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کیفیت آب در سیستم پرورش متراکم ماهی کپور معمولی يمقایسه
)Cyprinus carpio( به روش بایوفلاك با سطوح مختلف ملاس نیشکر

4و علی شهریاري 3، مسعود قربانپور2، مجتبی علیشاهی*1رادمردپرستمحمدمهدي حق

13/4/96: تاریخ پذیرش14/10/95:  تاریخ دریافت

چکیده
 100در مخازن 1:25و  1:20، 1:15هاي کربن به نیتروژنملاس نیشکر و با نسبت يدر این تحقیق سیستم بایوفلاك با منبع کربنه

هاي مختلف کیفیت آب و فلاك تولید شده در طول یک گردیده و شاخصکیلوگرم در مترمکعب ایجاد  5/17لیتري در سه تکرار و با تراکم
کل، نیتریت،  كمیزان اکسیژن، آمونیا: هاي آبهاي مورد بررسی شامل شاخصروزه مورد ارزیابی قرار گرفت شاخص 90يدوره

نسبت : هاي فلاكشاخص و میزان تعویض آب، به علاوه BODلاکتیک، هاي اسید، سختی، تعداد باکتري کل، تعداد باکتريpHنیترات، 
خشک، پروتئین و چربی  فلاك تولید شده،  يهاي فلاك، میزان ماده، نسبت میکروارگانیسم)TSS(، مواد معلق جامد)FVI(حجم فلاك

به نحوي که میزان گروه شاهد بودنتایج حاکی از بهبود برخی فاکتورهاي آب در مقایسه با . و بین تیمارها مقایسه گردید شد محاسبه
No2میزان آمونیاك کلتر از تیمارهاي کنترل بود ودر تیمارهاي بایوفلاك کم(Total Ammonium nitrogen) TAN  با وجود

هاي باکتريهمچنین تعداد باکتري کل و نسبت . داري با تیمارهاي بایوفلاك نشان ندادنداختلاف معنی کنترل تقریباًتعویض آب در تیمار
که بالاترین میزان آنالیز تقریبی بایوفلاك هم نشان داد.  تر از تیمار کنترل بوداسید لاکتیک در تیمارهاي بایوفلاك از نظر تعداد بیش

ه ب. درصد بود که در مقایسه با خوراك ماهی کپور نسبت مناسبی است6/1و  4/28پروتئین و چربی در تیمارهاي بایوفلاك به ترتیب 
هاي کیفی آب، میزان مصرف آب کاهش یافته و کیفیت فلاك کلی نتایج نشان دادند که در سیستم بایوفلاك علاوه بر بهبود شاخصورط

.توان براي پرورش کپور در فضاي بسته استفاده نمودلذا از این روش می. ماهی کپور است يتولیدي نیز مناسب براي تغذیه

پرورش متراکم ماهی، کیفیت آب، ملاس نیشکر، کپور معمولیبایوفلاك، : کلمات کلیدي

مقدمه
هاي پرورشی است که به یکی از گونه معمولیکپور .

آبی مورد اي در سیستم پرورش گرمصورت گسترده
هاي آسیا و بومی آب ،این گونه.  گیرداستفاده قرار می

مناطق  يدر همه ، اما با این حال تقریباًباشدمیاروپا 
خارج از دامنه جغرافیایی و آب و هوایی بومی خودشان 

 يعنوان گونهه امروزه بهترین انتخاب ب. اندشدههم معرفی 
پرورش در شرایط آب و هوایی معتدل اروپاي شرقی، 

.Horvath et al(باشدمیاروپاي مرکزي و آسیاي مرکزي 

چمران اهواز ي دامپزشکی، دانشگاه شهیددانشجوي دکتراي بهداشت آبزیان، دانشکده *1

ي دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهوازگروه علوم درمانگاهی، دانشکده استاد2
ي دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهوازاستاد گروه پاتوبیولوژي، دانشکده 3
ي دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهوازدانشیار گروه علوم پایه، دانشکده 4

هاي رویه و آلودگیجایی که افزایش صید بیاز آن.)2002
است، شدهارزش آبزیان منابع آبی باعث کاهش ذخایر با

پروري متراکم در اکثر نقاط جهان روي آوردن به آبزي
ولی با وجود محدود بودن منابع . درحال گسترش است

شهرهاي جهان باید دنبال آبی در برخی از کشورها و
صرفه در جهت هاي نوین و باکنیکرویکردها و ت

ها که در یکی از این تکنیک. پرورش متراکم آبزیان باشیم
تکنولوژي بایوفلاك شده،ثر واقع ؤهاي اخیر بسیار مسال

E-mail: Haghparast_radmard@yahoo.com)ي مسئولنویسنده(
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-در این سیستم از تراکم و فعالیت جمعیت باکتري. است

غلظت کربن و نسبت هایی در هاي هوازي با دستکاري
و در گرددمیاستفاده  سیستم پرورشینیتروژن آب به نفع 

حقیقت نسبت بالاي کربن به نیتروژن باعث غیرفعال شدن 
باکتریایی و افزایش  زي تودهنیتروژن آمونیاکی کل توسط 

 Avnimelech(شودها میمیکروارگانیزم يزي توده

هاي هتروتروف این جذب نیتروژن توسط باکتري.)1999
حذف از نیتریفیکاسیون باعث کاهش وترخیلی سریع

این . )Hargreaves 2006(شوددر آب مینیتروژن سمی 
زیستی شامل ترکیب ناهمگنی از جمعیت   يتوده

هاي اي باکتريها و حاوي اشکال تودهمیکروارگانیزم
هاي آلی، مرپلیذرات معلق،ذرات کلوئیدي،اي،رشته

ها که روي هم فلاكباشدهاي مرده میسلولها وکاتیون
.Jorand et al(کنندرا ایجاد می این سیستم براي . )1995

هایی مناسب است که هم توانایی مقاومت در گونه
-از همین تودههم بتوانندکدورت بالا را داشته باشند و

تغذیه کنند) هاها و میکروارگانیزمباکتري(هاي زیستی
)Avnimelech 2007, Burford et al. 2003, McIntosh

این سیستم دارد کاهش  ترین مزایایی کهاز مهم.)2000
به  زاعوامل بیمارينرخ تعویض آب، جلوگیري از ورود

،بدن ماهی با ایجاد رقابت در چسبیدن به مخاط ماهی
يترکیبات ازتهکیفیت آب از طریق حذف سریع بهبود

سمی از سیستم و همچنین کاهش ضریب تبدیل غذایی و 
-ماهی از فلاك تولیدي می يبا تغذیه افزایش نرخ رشد

اسیدهاي آمینه، ازها یک منبع خوببایوفلاك.  باشد
همچنین .ها، مواد معدنی و فسفر هستندویتامین

توانند داراي اثرات شبیه پروبیوتیک باشندها میبایوفلاك
)Hargreaves 2013(  .ترین اهداف بررسی حاضراز مهم، 

کیفیت آب و روي  ،کنولوژيمطالعه و بررسی اثرات این ت
ها و کیفیت بیوشیمیایی بایوفلاكمیکروارگانیزمپروفایل 

در .باشدمیکپور معمولی متراکم  در پرورشتولید شده 
کاره ب In-Situتکنولوژي بایوفلاك نوع این تحقیق از 

پرورشی مخازن گرفته شد و سیستم بایوفلاك در همان 
.ایجاد شد

کار مواد و روش
420روز انجام شد،  90مدتآزمایش که بهدر این 

گرم )40±9/5(ماهی کپور معمولی با وزن متوسط قطعه
)SD±Mean ( شهرستان  يحومهاز استخرهاي پرورشی

سازش مین و پس از یک هفته أخوزستان تاهواز، استان 
کپور مخصوص با شرایط آزمایشگاه، با خوراك دهی 

درصد و 32پروتئین نسبت ،متريمیلی2قطرمعمولی با 
.ندشدتغذیه ، )ایران -شرکت کیمیاگران(درصد7چربی 

 ،هاتانک يیکسان در همهطوره بار در روز بغذادهی سه
و بر اساس توده زي درصد وزن 3حداکثر  میزانبه 

Craig and Helfrich(اشتهاي ماهی صورت گرفت

-تراکم ذخیره اساسسازي ماهیان برتراکم ذخیره.)2002

 40و ظرفیت نهایی حدود  گرمکیلو 5/17،سازي اولیه
شد و در هر آکواریوم  نظر گرفتهدرمترمکعب کیلوگرم در

قطعه ماهی  35تعداد ،لیتر 100با حجم آبگیري شده 
.Bocioc et al(سازي شدذخیره تیماربندي ).2011
شد و بندي اساس میزان کربن به نیتروژن تقسیمها برماهی

:شامل چهار تیمار بود
تیمار بایوفلاك با میزان ملاس ایجاد کننده (Aتیمار 

، )1:15نسبت کربن به نیتروژن 
تیمار بایوفلاك با میزان ملاس ایجاد کننده نسبت (Bتیمار

،)1:20کربن به نیتروژن 
تیمار بایوفلاك با میزان ملاس ایجاد کننده نسبت (Cتیمار

، )1:25کربن به نیتروژن 
تغذیه شده با خوراك معمولی و تعویض (Dتیمار کنترل

).درصد روزانه 25آب 
درصد  3تعویض آب در تیمارهاي آزمایشی روزانه 

وري آآب، جمع از برداريبراي نمونهآب تعویض(بود
). گرفتجبران تبخیر آب صورت میهاي اضافی و فلاك

در این آزمایش از ملاس نیشکر محلی استان خوزستان که 
به عنوان منبع کربوهیدرات استفاده درصد کربن دارد 50
.Souza et al(شد 2014, Widanari et al. 2012.(
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پرورش  در این آزمایش، ابتدا آب خروجی یک استخر
هاي هتروتروف باکتري ياولیهعنوان منبع ه ب کپور ماهیان

.Sharma et al(به آب آکواریوم اولیه اضافه شد 2015( ،
)Total Ammonium nitrogen(آمونیاي کل  سپس میزان

)TAN(، پس از . گیري شددر آب اندازهو نیترات نیتریت
کل آب و بر اساس  كبر اساس میزان آمونیا ،تثبیت شرایط

Avnimelech(فرمول  et al. 2012( ن مناسب ملاس امیز
، 1:15برابر  کربن به نیتروژن، هاينیشکر براي ایجاد نسبت

سازي ملاس، ملاس محاسبه و بعد از رقیق 1:25و  1:20
بعد از دو روز در . ها اضافه گردیدرقیق شده به آکواریوم

کل به نزدیک  كمیزان آمونیا گراد،سانتی يدرجه 28دماي 
تا ، مجدداًافزایش یافتNO2میزان  ولی ،صفر رسید

، NO3و نهایتاً NO2به  NH3برقراري کامل سیکل تبدیل 
صورت یک ه گرم در لیتر نیترات آمونیوم بمیلی 5به میزان 
روز میزبان  7میان به آب اضافه شده تا پس از روز در

 1/0آمونیاي کل به نزدیک صفر و میزان نیتریت به حدود 
گرم در میلی 1و میزان نیترات به حدود گرم در لیتر میلی

انجام شد،  یک هفته هوادهی شدیدلیتر رسید در طی این 
گرم در لیتر میلی 4که میزان اکسیژن آب به زیر طوريه ب

.Tan et al(و فلاك تولیدي نیز رسوب ننماید نرسد

ه میزان فلاك تولیدي نیز ب مدتاین  طولدر . )2014
بررسی گردید و متناسب با آن صورت یک روز در میان 

حجم بایوفلاك تولیدي.شدمنبع کربنه ملاس اضافه می
)Floc Valume index( تا  3میزان  به مدتنیز بعد از این
با برقراري سیستم کامل  لیتر در لیتر آب رسید،میلی 5

ي در طول دوره و ها به آکواریوم اضافه شدندماهی فلاك،
تحقیق نیز میزان منبع کربنه اضافه شده به هر تیمار بر 

کل و  كمونیاآاساس میزان خوراك مصرفی و نیز میزان 
Avnimelech(نیتریت بر اساس فرمول  et al. 2012  .(

اکسیژن محلولمیزان ،دماي آب. محاسبه و اضافه گردید
)DO(، قابلیت هدایت الکتریکی)EC(  آب بر اساس

میزان ،)µs/cm2(متر مربع واحد میکروزیمنس در سانتی
CO2 استاندارد بر اساس)APHA 1998(  و با استفاده از

و بر Phenolphthaleinو روش دستگاه اسپکتروفوتومتر 

نیز با  pHمیزان.گیري شداندازه )Mg/L(واحداساس 
میزان .شدگیري متر دیجیتال اندازه pHاستفاده از دستگاه 

 BOD Biological Oxygen(مصرف بیولوژیکی اکسیژن 

Demand ( بر اساس روش استانداردAPHAگیري اندازه
Strickland(شد با استفاده  )TAN(کلكآمونیا).1972

 Metrohm(از روش یون سنجی و استفاده از دستگاه 

pH/Ion meter (گیري و ثبت شداندازهروش نسلرو  .
اساس روش استاندارد متدبرNO2 ،NO3میزان

)APHA(  شرکتالایزا ریدرو با استفاده از دستگاه
Biotekصورت یک روز در میان و در ه اول ب يدر هفته

.گیري شدندطور هفتگی اندازهه بطول سه ماه تحقیق 
Total Solid(جامد معلق مواد Sediment( ، با استفاده از

در دماي کردن مواد معلق، خشک کردن فیلترروش 
c˚103  صورت هفتگی در ه بتا رسیدن به یک وزن ثابت

).Greenberg et al. 1992(گیري شدطول تحقیق اندازه
)VSS(مقدار مواد آلی موجود در مواد معلق آب

)volatile suspended solids( و بر  استاندارد روشبا
صورت هفتگی محاسبه گردیده ب گرم در لیتر اساس 

)Greenberg et al. 1992(  .نیز با آب هر تیمار کدورت
ه ب آلمان WTWشرکت کدورت سنج استفاده از دستگاه

.Ray et al(گیري شداندازه گیهفتصورت  براي .  )2011
FVI: Floc volume Indexتعیین (ml/L)روش توصیه  از

 و با استفاده از 1999در سال  Avnimelechشده توسط
20به مدت  پرورشی ف و ترسیب آب سیستموقیف ایمه

صورت یک روز ه گیري بو این اندازهه شداستفاددقیقه
هاي آب بار نمونههر دو روز یک.  میان انجام گرفتدر

هاي بایوفلاك با آوري شده و نمونهاز هر تیمار جمع
دقیقه ترسیب داده  20استفاده از قیف ایمهوف به مدت 

 4شده و با محلول فرمالین بافر  وريآشدند و سپس جمع
.Thompson et al(تثبیت شدند  درصد ابتدا در). 2002

هاي موجود در بایوفلاك با استفاده از میکروارگانیسم
میکروسکوپ نوري از لحاظ کمی مورد بررسی قرار 

,Barnes 1963(گرفتند Wimpenny 1966( .ادامه در
کنتراست مورد اجزاي آن در زیر میکروسکوپ نوري فاز 
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-یاختهدر این بررسی موجودات تک. بررسی قرار گرفت

هاي موجود مزها و سایر ارگانیايها، پریاختهاي، باکتري
تصادفی طوره فیلد که ب 10در بیوفلاك در حداقل 

Azim and(بندي شدند شمارش و دسته ،انتخاب شدند

little 2008, Donner 1966, Nuffield advanced 
science 1970, Patterson and hedley همچنین ).  1992

بزرگ  هاي نسبتاًها و میکروارگانیزمفراوانی زئوپلانکتون
ها نیز تعیین سایرارگانیزمها، کوپه پداها وآمثل پروتوزو

شیمیایی هاي بایوفلاك براي آنالیز ترکیبات بیونمونه.شد
شدندوري آجمعیک روز در میان صورت ه تیمار بهراز
)Emerenciano et al. -جمعهاي بایوفلاك نمونه. )2013

 102پس از خشک کردن در دماي تیمار از هرآوري شده 
 -20دماي صورت جداگانه در ه بگراد سانتی يدرجه
نگهداري شده و در انتهاي دوره روي گراد سانتی يدرجه

آوري شده از هر تیمار آنالیز هاي جمعمجموع نمونه
 يمیزان پروتئین کل، میزان چربی، میزان مادهتقریبی

اساس روش استاندارد بر خشک و میزان خاکستر فلاك
)1990َ(AOAC  ابتدا در ، براي این منظور.گرفتانجام

آوري شده هاي بایوفلاك جمعنمونه ،میانه و انتهاي دوره
ساعت با محلول  4از قیف ایمهف، ابتدا به مدت 

گراد سانتی يدرجه 4درصد در دماي  5/2گلوتارآلدهید 
نمونه در  ،ها، براي فیکس نمودن چربیشدندفیکس 

قرار دادهدقیقه  60درصد به مدت 1اکساید ااسمیوم تتر
شستشو دوبار تقطیر سه مرتبه با آب سپس نمونه. شد

هاي صورت سریالی با استفاده از غلظته ب و شده
 96درصد و  75درصد، 50درصد،  25(الکلافزایشی 

با چسب  شده و پس از آننمونه انجام آبگیري  )درصد
هاي آلومینیومی صاف و بدون چروك روي فویلبر جامد

طلا پوشش داده يلایهنمونه با پوشش تکشدچسبانده
نهایت توسط میکروسکوپ الکترونی اسکنینگو درشد 

با ) model: JEOL JSM-5800(مدل SEM)شیروب(
مورد مطالعه و بررسی 10000تا  1000نمایی بین بزرگ
شمارش کلی ).Mahanand et al. 2013(گرفتندقرار 

ه هاي هتروتروف آب در تیمارهاي مورد بررسی بباکتري

آب از هر تیمار  ينمونه. صورت هفتگی بررسی شدند
هاي رقتيتهیه شده، بعد از هموژن نمودن و تهیه

تریپتیک سوي آگار کشت در محیط، بر مبناي ده ،متوالی
TSAهاي هتروتروف بر اساسانجام و تعداد باکتري

CFU/mlبراي این منظور از دستگاه . مشخص شدند
، در روزهاي صفر، )قطعه از هر تیمار 6(گوارش ماهیان 

 سپس محتویات. عمل آمده گیري ب نمونه 90و  60، 30
در  کردنوزن  خارج شده و بعد از روده یک سوم انتهاي

در  .رقیق گردیداستریل ده برابر حجم نمونه بافر فسفات
. تهیه شد هااز نمونه بر مبناي ده هاي متوالیرقت ادامه

براي شمارش  TSAها در دو محیط کشت عمومی نمونه
 کشت انتخابی و در محیط ي هوازيهاتعداد کل باکتري

-در شرایط بی آگار1MRSهوازيهاي بیلاکتوباسیل

گراد، براي تعیین تعداد سانتی يدرجه 37هوازي و دماي 
و تعداد هاي اسید لاکتیک مثبت کشت داده شدند باکتري
نسبت . گزارش شدند CFU/mlها بر اساس باکتري
هاي اسید لاکتیک مثبت به شمارش تعداد کل باکتري
.هاي هتروتروف نیز مقایسه گردیدندباکتري

نتایج
در بین   شودمشاهده می 1طور که در جدول همان
کل در بین  كهاي بیوشیمیایی آب میزان آمونیاشاخص

مشاهده نشدداري تیمارهاي مورد بررسی تفاوت معنی
)05/0P>(. میزانNO2 داري در تمام طور معنیه ب

تیمارهاي فلاك نسبت به تیمار کنترل کاهش نشان داد 
)05/0P<.(دار متوسط کاهش معنی در همین راستاpH 

در تیمارهاي فلاك نسبت به تیمار کنترل مشاهده گردید 
)05/0P<( .داري بین تیمارهاي فلاك البته تفاوت معنی

برخلاف همچنین .)<05/0P(مشاهده نشد pHدر میزان 
دار افزایش معنی CO2و  NO3موارد فوق در مورد میزان 

تیمارهاي فلاك غلظت نسبت به تیمار شاهد در تمام 
البته تفاوتی در بین تیمارهاي ). >05/0P(مشاهده گردید

1- Man, Rogosa and Sharpe Agar
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در .)<05/0P(فلاك در این دو شاخص مشاهده نشد 
رفت، با طور که انتظار میهمان کدورتو  BOD5مورد 

توجه به بار بالاي مواد آلی و موجودات زنده موجود در 
ها در دار این شاخصسیستم فلاك، افزایش معنی

تیمارهاي فلاك نسبت به گروه کنترل مشاهده گردید
)05/0P<( . در موردBOD5 داري بین نسبت ارتباط معنی

مشاهده شد هر چند چنین  BOD5منبع کربنه و میزان 
در .ارتباطی در مورد میزان کدورت تیمارها مشاهده نشد

هاي مربوط به کیفیت فلاك در سه تیمار شاخص يمقایسه
:Cهاي غلظتبا  N15 ،20  صورت زیر ه نیز نتایج ب 25و
:بود

FVI  وVSSثیر مقادیر مختلف نسبت کربن به أتحت ت
ه ، ب)>05/0P(نیتروژن در سیستم بایوفلاك قرار گرفتند 

تر نسبت به دو تیمار دیگر کم 1:15که در تیمار طوري
داري تفاوت معنی 25:1و  1:20بوده ولی در تیمارهاي 

ثیر مقادیر أتحت ت TSSمیزان  .)<05/0P(نشان نداند
-تفاوت معنی )<05/0P(مختلف منبع کربنه قرار نگرفت

داري بین سه تیمار بایوفلاکی مشاهده نشده هر چند 
 15نسبت به تیمار  20و  25افزایش نسبی در تیمار 

.مشاهده شد

پرورش يهفته دوره 12فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب ثبت شده در طول  :1جدول 
Dتیمار کنترل CتیمارBتیمارAتیمار شاخص

mg/l(6/33(دي اکسید کربن  ± 7/6 a6/25 ± 2/8 a7/19 ± 8/3 a5/7 ± 1/2 b

pH84/6 ± 08/0 b73/6 ± 09/0 b78/6 ± 09/0 b29/7 ± 036/0 a

68/4(mg/l)اکسیژن محلول ± 14/055/4 ± 15/082/4 ± 18/094/4 ± 16/0
2690±(µs/cm)هدایت الکتریکی  7/37 ab2804± 4/43 a2671± 6/29 b2046± 7/21 c

FVI(Ml/l)2/14حجم فلاك ± 4/22/19 ± 02/308/19 ± 8/30±0
TAN(mg/l)71/1نیتروژن آمونیاکی کل ± 18/016/2 ± 21/005/2 ± 11/074/1 ± 24/0

NO2(mg/l)059/0نیتریت ± 02/0 b083/0 ± 03/0 ab086/0 ± 02/0 ab18/0 ± 05/0 a

NO3(mg/l)5/33نیترات ± 03/0 a4/32 ± 8/1 a8/34 ± 5/1 a8/11 ± 7/2 b

2/126(NTU)کدورت ± 29/23 a159± 7/28 a155± 01/26 a8/25 ± 93/7 b

BOD5(mg/ox)25/96 ± 3/12 ab131± 2/10 bc7/149 ± 2/22 c7/57 ± 2/17 a

31/0(g/l)مواد معلق ± 021/0 a44/0 ± 037/0 a47/0 ± 05/0 a0b

VSS مواد آلی(g/l)17/0 ± 015/0 a25/0 ± 023/0 a27/0 ± 044/0 a0b

که تعداد کلی نتایج این بررسی نشان دادطوره ب
در تیمارهاي بایوفلاك بسیار  هاو فلاك هامیکروارگانیزم

تیمارداري باتر از تیمار کنترل بوده و اختلاف معنیبیش
حالیدراین،)2و  1شکل()>05/0P(شدمشاهدهشاهد

تعدادنظرازبایوفلاكتیمارهايبینکهبود
داريمعنیاختلافهیچهاو فلاك هامیکروارگانیزم

.)<05/0P(نشدمشاهده
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هاي ايها و پریاختهايیاختهمیانگین تعداد تک يمقایسه :1 شکل
ارائه شده است،  Mean±SDها بر اساس داده(آب موجود در 

هاي موجود در آب مقایسه میانگین تعداد فلاك  :2 شکل
 .ارائه شده است Mean±SDها بر اساس داده(

 يحروف غیرهمنام نشان دهنده:  2و  1توضیح مربوطه به شکل  *
تیمار بایوفلاك با نسبت   :A . باشدمی >05/0Pتفاوت در سطح 

C: N  15:1برابر ،B : تیمار بایوفلاك با نسبتC: N  20:1برابر ،C:  
:Cتیمار بایوفلاك با نسبت  N  25:1برابر ،D :شاهد تیمار

هاي هترین گرومیان فراوان از در بررسی حاضر    
توان به پروتوزوا یا مشاهده شده در سیستم بایوفلاك می

دار اشاره کرد که دو جنس هاي مژهايیاختهتک
Cyclidium spp  و تترا هایمنا)Tetrahymena ( در سیستم

هاي غالب در از دیگر میکروارگانیزم . ترین بودندغالب
ترین ها فراوانسیستم روتیفرها بودند که سه جنس از این

، )2جدول ( مشاهده شدند ها بوفوربودند و در اکثر نمونه
 و Trichocera, Asplanchna, Lecane sppکه شامل 

Polyarthra spp هایی از پرتاران همچنین جنس . بودند
.این سیستم یافت شدندهم در 

هایی که توسط میکروسکوپ الکترونی گرفته عکس در    
ها و ساختمان ساختار میکروارگانیزم )3 شکل( شد

 . مشخص شد 10000تا  1000نمایی بایوفلاك با بزرگ
تر ساختار بایوفلاك از قبیل در این تصاویر جزئیات بیش

یات ئجز فلاك، يي تشکیل دهندهاجزا يو اندازه شکل
هاي حرکتی ماندا اجزاي سلولی، از قبیلها سممیکروارگانی

  .مورد مطالعه قرار گرفتهاي تشخیصی ویژگیو 
 200تا  20هاي مشاهده شده از ارگانیزم میکرو يمحدوده
.بودمیکرون 

بایوفلاك تیمارهايدر  کنتراست با میکروسکوپ فاز مشاهده شده اياي و پریاختهیاختهموجودات تکترین فراوان : 2جدول 
تصویرنام جنسگروه جانوري

Tokophrya sppدار مکندهمژه
Vorticella

Lecane spp Trichocera, Asplanchna ,)روتیفرها(تنان گردان

Cyclidium sppدارانمژه

spp Tetrahymenaهولوتریشیا دارانمژه
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10000هاي بایوفلاك با بزرگنماییکترونی از تودهلهاي میکروسکوپ اعکس :3شکل 

هاي آب در این نتایج بررسی و شمارش باکتري
,A(آزمایش نشان داد که تیمارهاي بایوفلاك  B, C ( که به

بودند  25:1و  C:N15:1 ،20:1هاي داراي نسبت ترتیب
شاهد ها را در مقایسه با تیمارترین رشد باکتريبیش

ها مشاهده شدداري در بین آنداشتند و اختلاف معنی
)05/0P<(  ولی در بین تیمارهاي بایوفلاك با یکدیگر

)<05/0P، 4شکل (مشاهده نشد دارياختلاف معنی

هاي موجود در میانگین تعداد کل باکتري يمقایسه :4شکل
.ارائه شده است Mean±SEها بر اساس داده(آب 

. باشدمی>05/0Pتفاوت در سطح  يحروف غیرهمنام نشان دهنده
A: تیمار بایوفلاك با نسبتC: N  15:1برابر ،B : تیمار بایوفلاك با

:Cنسبت  N  20:1برابر

بیوشیمیایی بایوفلاك در این نتایج حاصل از آنالیز
 يآزمایش نشان داد که میزان پروتئین در بین تیمارها

داري نشان ندادندیکدیگر اختلاف معنیمختلف با
میزان چربی بین تیمارها از نظر).<05/0P، 3جدول(

ترین میزان بیش Aداري مشاهده شد و تیمار اختلاف معنی

داري از تفاوت معنی چربی را نشان داد ولی دو تیمار دیگر
همچنین از نظر . )<05/0P(لحاظ میزان چربی نداشتند

داري درصد خاکستر هم بین تیمارها اختلاف معنی
ترین نسبت کربن را داشت که بیش Cمشاهده شد و تیمار 

ترین که کم Aتیمار . ترین میزان خاکستر بودداراي بیش
ر در آن نسبت کربن به نیتروژن را داشت حداقل خاکست

).<05/0P(مشاهده شد

ها داده(ها میانگین آنالیز بیوشیمیایی فلاك يمقایسه :3جدول 
.ارائه شده است Mean±SEبر اساس 

. باشدمی P<0.05تفاوت در سطح  يدهندههمنام نشانحروف غیر
A: تیمار بایوفلاك با نسبتC: N  15:1برابر  ،B : تیمار بایوفلاك

:Cبا نسبت  N  20:1برابر
Cتیمار Bتیمار Aتیمار  %شاخص

4/1±1/27 6/1±2/29 6/0±29 پروتئین
06/0±27/1c 1/0±5/1b 1/0±1/2a چربی
1/0±7/37a 09/0±53/36b 09/0±8/35c خاکستر

بحث
هاي تولیدي در آب علاوه ، فلاكبایوفلاك در سیستم

 با کیفیت عنوان غذايه د بنتوانمی بر حذف ترکیبات ازته،
ها را داشته باشند، ی که امکان تغذیه از فلاكهایبراي گونه

حضور گروهاي از طرفی .مورد استفاده قرار بگیرد
هاي خصوص برخی گونهه ها بمختلف و متنوع باکتري

ها در سیستم بایوفلاك نشان و لاکتوباسیلوساسید لاکتیک 
 ،پروبیوتیکیعنوان پتانسیل ه که این سیستم ب ه استداد

 Azim and little(بزیان استآمنبع خوبی براي پرورش 
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2008, Crab et al. 2010, Kuhn et al. استفاده از .  )2009
 يگونه،ها مناسب نیستگونه ياین سیستم براي همه

 ،پذیريتراکمماهی باید امکان تغذیه از فلاك و استعداد 
را داشته  بالا يترکیبات ازتهتحمل و  بالا کدورت تحمل
.Wang et al(باشد که ماهی کپور داراي جااز آن، )2015

این سیستم است در این تحقیق نشان هاي مناسبویژگی
داده شد که شرایط بیوشیمیایی آب و کیفیت فلاك تولیدي 

از .استا امکان پرورش این گونه با این سیستم را دار
بایوفلاك همانند ترین فاکتورهایی که باید در سیستم مهم

ن توجه داشت آهاي متراکم و فوق متراکم به سایر سیستم
. باشدآب می يو ترکیبات ازته pHاکسیژن، دما، 

نیاز اکسیژنی این سیستم بسیار بالاست، و در این 
اکسیژن در تیمارهاي بایوفلاك نسبت به گروه تحقیق نیز 

مصرف ها شاهد به علت افزایش تراکم میکروارگانیزم
پنج روزه هم در  BODتري داشت و همچنین میزان بیش

این گیري را نشان داد که تیمارهاي بایوفلاك افزایش چشم
-گویاي تقاضاي بالاي اکسیژن در این تیمارها مینتایج 

تیمارها  ياین وجود اکسیژن محلول در همهباشد ولی با
يمحدودهبا استفاده از هوادهی مناسب و کنترل دائمی در 

در و همکاران  Browdyدر بررسی که .مناسب حفظ شد
بدون  با سیستم وي سیستم پرورش میگوربر 2001سال 

گزارش کردند که تنفس  ،تعویض آب انجام دادند
 60تواند تا هاي موجود در سیستم میمیکروارگانیزم

و این  به خود اختصاص دهد درصد مصرف اکسیژن را
. تنفس در سیستم بایوفلاكییدي است بر افزایش نرخ أت

در سال Littleو  Azimهایی که گیريهمچنین در اندازه
در میزان اکسیژن در سیستم بایوفلاك گزارش 2008
که نسبت به تحقیق  ،در نوسان بود 5/7تا  3بین  که کردند

-میلی 95/4تا 5/4ي جاري که میزان اکسیژن در محدوده

در توجیه .داردتفاوت قابل توجهی بود گرم در لیتر
ها، مصرف انرژي اقتصادي این روش نیز یکی از هزینه

داشتن فلاك الکتریکی براي ایجاد هوادهی و معلق نگه
مطالعات انجام شده در در این بررسی همانند سایر.است

به اسیدي شدن مشاهده  pHسیستم بایوفلاك تمایل شدید 

با نسبت  pHکه کاهش )3/7تا  7/6يمحدوده(شد
تیمارها متناسب بود، بدین معنا که هرنیتروژن به کربن در

تر ها بیشتري تولید شود، تراکم باکتريچه فلاك بیش
که با آب تشکیل اسید  شودمیتر بیش CO2شده و تولید 

به . را باعث خواهد شد pHکربینک را داده و کاهش 
 5به زیر  pHتحقیق در تیمارهایی که در این همین منظور

از  pHبراي جلوگیري از کاهش بیش از حد رسید، می
یا کربنات کلسیم و )گرم در لیتر 2/0(بیکربنات سدیم

استفاده شد تا ظرفیت بافري آب را )لیترگرم در 1/0(
 Adhikari(گردد pHحفظ کرده و مانع افت شدید 

2007(.pHباشدمی 5/8تا  5/6ماهیانکپور آب الایده
)Azim et al. در تحقیقات مختلف روي  این ).2008

نسبت به  pHهاي متعدد ماهی، کاهش سیستم در گونه
.Crab et al(گروه کنترل گزارش شده است  2009(. 

به کاهش سمیت برخی مواد محلول  pHهمین کاهش 
نماید و تعادل بین ویژه آمونیاك کمک میه سمی آب ب

مونیوم را به سمت تولید یون آمونیوم که آآمونیاك و یون 
.نمایدمونیاك دارد متمایل میآتري از سمیت بسیار کم

 24ماهیان از ي دمایی مناسب براي رشد کپورمحدوده
,Banerjea 1967(باشدگراد میسانتی يدرجه 32تا 

Adhikari 2006 ( و تراکم  اندازهجایی که نآولی از
باشد و ها در سیستم بایوفلاك وابسته به دما میفلاك

ها افزایش بیش از حد دما باعث رشد بیش از حد فلاك
باعث افزایش تواندشود و این تراکم و رشد اضافی میمی

رو بهترین دما از این. شود و کاهش اکسیژن کدورت
-سانتی يدرجه 28تا 26در کپور براي سیستم بایوفلاك

هاي که در این آزمایش با استفاده از بخاري، باشدگراد می
درجه ثابت نگه 27تا  25بین دما در حد ترموستاتیک

در تحقیقات روي سیستم بایوفلاك در ماهی .داشته شد
.Crab et al(اثر دما به کرات گزارش شده است  2009,

Kuhn et al. درجه در ماهی  30البته دماي تا ) 2009
تیلاپیا و گربه ماهی در این سیستم گزارش شده است

)Widanari et al. 2012, Schrader et al. 2011.(
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از فاکتورهاي بحرانی دیگري که در هر سیستم متراکم 
و فوق متراکمی داراي اهمیت است، ترکیبات ازته سیستم 

 TANباشد و نتایج نشان دادند که میزان آمونیاك کل یا می
باشد در تیمارهاي آمونیوم و آمونیاك مییون که هم شامل 

البته باید توجه داري را نشان ندادند مختلف اختلاف معنی
در تیمارهاي بایوفلاك تعویض آب روزانه داشت که 

تواند ناشی از مصرف آمونیاك میعلت وجود نداشت که 
 .هتروتروف موجود در سیستم باشدهاي توسط باکتري

هاي ایجاد سیستم بایوفلاك کمک به ستراتژيیکی از ا
باشد که از طریق تحریک رشد و برقراري همین تعادل می

هاي هتروتروف با اضافه کردن منبع متابولیسم باکتري
.Ebeling et al(افتدکربن آلی اتفاق می در .)2006

سیستم بایوفلاك تبدیل ترکیبات نیتروژنی سمی خیلی 
-که این فرایند توسط باکترياین مدتر است به دلیلآکار

ارتباط با جنس طور اصلی دره هاي هتروتروف که ب
 Daims et(افتدباسیلوس و پزودوموناس هستند اتفاق می

al. و همکاران در سال  Widanarniدر بررسی که . )2001
مشاهده کردند که میزان انجام دادند در همین راستا 2012
TAN با نسبت کربن به نیتروژن (در تیمارهاي بایوفلاك
گرم درمیلی 1/1پرورش در زیر  يدر طول دوره )1:15

 3ها تا لیتر باقی ماند و در تیمارهاي کنترل در برخی هفته
تعویض آب گروه  علته تواند باین تفاوت می.هم رسید

تیمار کنترل عدم تعویض آب در  کنترل در این تحقیق و
هاي آنان نشان مچنین یافتهه.باشد Widanarniدر تحقیق

طوره در تیمارهاي کنترل ب NO2داد که میزان تجمع 
تر از گروه بایوفلاك بود و میزان نیترات در میانگین بیش

-همه تیمارها تجمع یافت ولی با یکدیگر تفاوت معنی

و  Rayدیگري که  يمطالعهدر.داري نشان ندادند
روي سیستم بایوفلاك انجام بر 2011همکاران در سال 

و میزان مواد نیترات  ،نیتریت،TANو ارتباط بیندادند 
ها افزایش میزان مواد معلق را آن .معلق را بررسی کردند

Hamlin et(باعث کاهش تراکم مواد ازته سمی دانستند al.

 2013سال همکاران درو Luoاي کهدر مطالعه).2008
کربن آلی در  اضافه نمودن کردند کهانجام دادند مشاهده 

منجر  هاي عامل نیتریفیکاسیونبازدارندگی رشد باکتري
هاي با تحریک باکتريمنبع کربنه  ولی شود،نمی

شود و در ها میهتروتروف باعث رشد سریع این باکتري
نتیجه باعث ایجاد رقابت بر سر اکسیژن، فضا، و مواد 

د و نشونیتریفیکاسیون میهاي عامل مغذي با باکتري
هاي هتروتروف همیشه پیروز مطالعات نشان داده باکتري

یکی دیگر از فاکتورهایی که در .این رقابت هستند
باشند هاي متراکم و فوق متراکم داراي اهمیت میسیستم

میزان مواد معلق موجود در سیستم هستند که میزان 
میزان مناسب  در این بین. کنندب را تعیین میآکدورت 

ماهیان حداکثر مواد جامد معلق در سیستم پرورشی کپور
گرم در لیتر میلی 600باشد و تا میگرم در لیترمیلی 100

.Avnimelech et al(باشدهم قابل تحمل می و ) 2007
در این آزمایش در تیمارهاي  TSSگیري شده میزان اندازه
، بوددر هر لیترگرم میلی 400میانگین طوره بایوفلاك ب
.ثبت گردیدحد صفر درکه در تیمار شاهد در صورتی

تغییرات و تنوع در میزان مواد معلق در سیستم بایوفلاك 
توان به جمله مینآبه عوامل زیادي بستگی دارد که از 

سازي، نوع نوع مصرف گونه از بایوفلاك، تراکم ذخیره
جمعیت طراحی تانک و سیستم هوادهی و چرخش آب، 

ها اشاره کرد، همچنین باکتریایی و ترکیب میکروارگانیزم
برخی از فاکتورهاي فیزیولوژیکی هم در این رابطه 

,Eisma 1986(ثیرگذار استأت Schryver et al. 2008 .(
تحقیق جاري مشاهده شد افزایش طور که درولی همان

میزان منبع کربنه افزایش این شاخص را در آب باعث 
و Emerencianoمطالعات انجام شده توسط.تشده اس

-روي جمعیت میکروارگانیزمبر 2013همکاران در سال 

هاي ترین گونههاي سیستم بایوفلاك نشان دادند که فراوان
سیستم بایوفلاك به ترتیب سیانوباکترها، موجود در

در همچنین .پودها بودندپروتوزواها، نماتودها و کوپه
روي بر 2008در سال و همکاران  Azimهایی که بررسی

اند نشان داد هاي سیستم بایوفلاك انجام دادهمیکروارگانیزم
ها، ايکه همانند تحقیق حاضر سه گروه تک یاخته

هاي موجود در ترین گروهروتیفرها و پرتاران از فراوان
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رقابتی که در این جمعیت .هاي بایوفلاك هستندسیستم
طور مداوم کنترل و ه جود دارد باید بها ومیکروارگانیزم
 عنوان نمونه در برخی مطالعات مصرفه بررسی شود ب
توسط پروتوزواها و نماتودها  هاباکتري يبیش از اندازه

اي در سیستم و به هاي رشتهباعث کاهش جمعیت باکتري
 Nagano and Decamp(ها گردیددنبال آن کم شدن فلاك

ه ها به خوبی بمیکروارگانیزمهمچنین خود این ). 2004
هاي پرورشی عنوان یکی از منابع غذاي زنده براي گونه

.Balesster et al(اندشناخته شده در بررسی که .  )2010
Mahanand  روي مورفولوژي  2013و همکاران در سال

انجام  SEMاجزاي بایوفلاك با استفاده از میکروسکوپ 
-وسیعی از میکروارگانیزم يدامنهدادند مشاهده کردند که 

هاي باسیلی شکل تا میکرون از باکتري 100تا  10ها از 
که با وجود داردهاي مختلف در سیستم ايتک یاخته

هاي حاضر در این تحقیق که توسط میکروسکوپ سیربر
.مشابهت داردانجام شد  SEMالکترونی 

بر 2006و همکاران در سال  Ebellingدر مطالعاتی که 
بردن روي سیستم بایوفلاك انجام دادند نشان دادند که بالا

نسبت کربن به نیتروژن در این سیستم باعث افزایش تعداد 
شود که با سیستم میهاي هتروتروف موجود درباکتري

در خیلی از . هاي بررسی حاضر مطابقت داشتیافته
پروري بسیاري از گروهاي میکروبی رشد هاي آبزيسیستم

ها ها و قارچايیاختهها، تکها باکتريجمله آنند، ازکنمی
ثر در تبدیل ؤمثبت و متوانند در یک مسیرباشند که میمی

سري ترکیبات زائد و باقیمانده در مواد آلی و حذف یک
سیستم عمل کنند و همچنین به عنوان یک منبع بایوماس 

باشندتر هاي بزرگمیکروبی موجود براي تغذیه ارگانیزم
)De scryver et al. ، در بررسی که برخی محققان )2008

در پروفایل میکروبی سیستم بایوفلاك انجام دادند مشاهده 
این توانند دراي میهاي رشتهسیانوباکتريکردند که 
ثیرأها رقابت کنند و تارگانیزمازدیگربرخی سیستم با 

بگذارند هاباکتريبازدارندگی در رشد و تکثیر سایر 
)Hargreaves هاي از طرفی دیگر باکتري. )2006

رسد که بتوانند به ها به نظر میکوچکی نظیر کوکسی

راحتی از مواد مغذي استفاده کنند و با توجه به کوچک 
تر در شان به حجم راحتبودنشان و افزایش نسبت سطح

هاي باکتري. )Suita 2009(این شرایط غالب شوند
ه ها فراوان هستند، باکثر اکوسیستمرهتروتروف د

ها خیلی هاي آبی این باکتريخصوص در اکوسیستم
همچنین این . هاي گوناگون هستندپذیر با محیطتطبیق

ثرتر هستند ؤها در مسیر مصرف سوبستراها خیلی مباکتري
یکی  ). Miravet 2003(و تنوع فیزیولوژیکی بالایی دارند

ها از مزایاي این روش پرورش تراکم بالاي میکروارگانیزم
در ستون آب است که فرصت رشد و تکثیر و چسبیدن به 

گیرند و القاي زا میرا از عوامل بیماريمخاط ماهی 
الشعاع قرار گرفته و در برخی بیماري و انتشار آن تحت

هاي کشت ماهی منابع این روش به عنوان یکی از روش
.هاي عفونی ذکر شده استناطق آلوده به بیماريدر م

 2013همکاران در سال و Mahanandاي که در مطالعه
انجام دادند نتایج حاصل از آنالیز ترکیبات بیوشیمیایی 

ها از قبیل پروتئین، چربی، فیبر و خاکستر به ترتیب فلاك
خشک بود و غیر ياساس مادهدرصد بر 15و  15، 1، 35
اجزاي و خاکستر که میزان بالایی داشت سایرفیبراز 

ماهیان بایوفلاك از نظر ارزش غذایی براي پرورش کپور
عنوان یک مکمل ه توان بدر نتیجه می. بودندمناسب 

غذایی روزانه آن را محسوب کرد  يغذایی در کنار جیره
هاي تولید و یا حتی از میزان غذاي اصلی کم کرد تا هزینه

و De Silva and Anderson 1995(.Ray(دکاهش یاب
روي آنالیز بیوشیمیایی  2010همکارانش در سال 

میزان  آن آزمایشکه در انجام دادند مطالعاتی را بایوفلاك
ه هاي بگیري شده نزدیک به میزانپروتئین و چربی اندازه

اي همچنین در مطالعه. مده در بررسی حاضر بودآدست 
انجام دادند مشاهده  2008همکاران در سال و Azimکه 

-inهاي که کیفیت بیوشیمیایی بایوفلاك در سیستمکردند

situ هاي بایوفلاك رئاکتوري از سیستمبهتر)ex-situ ( که
شد و مستقل تولید مییک رئاکتوردر آن بایوفلاك در

همچنین . دهدشد، نتیجه میسپس به سیستم اضافه می
در  2011سال و همکاران در Emerencianoهايیافته
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ه گیري ترکیبات بیوشیمیایی بایوفلاك با نتایج باندازه
برخی از .دست آمده در این بررسی مطابقت داشت

تواند روي کیفیت فاکتورهاي مهم در طول پرورش می
توان جمله میثر باشد از آنؤها ماجزاي بیوشیمیایی فلاك

 .Crab et al(، منبع کربن)Ekasari 2010(به شوري آب

2010, Ekasari et al. 2010( تغییرات در جوامع ،
، منبع نوري و تراکم)Ray et al. 2010(هامیکروارگانیزم

)Coyle et al. 2011( اشاره کرد.
سیستم  توان نتیجه گرفت که اولاًطور کلی میه ب

کار ه مختلف کربن به نیتروژن بهاي بایوفلاك با نسبت

رفته در این تحقیق در پرورش متراکم ماهی کپور معمولی
 ودر تانک قابل انجام است  )کیلو در متر مکعب 40(

کربن در مجموع بهترین نسبت در  ازت به 20به  1نسبت 
این سیستم قادر به کاهش قابل توجه . ن تحقیق بودای

از و از طرفی مصرف آب بدون کاهش کیفیت آب است 
بیوفلاك  کیفیت نماید وجا که کپور از فلاك تغذیه مینآ

توان در این تحقیق کیفیت مناسبی داشت، می تولید شده
هی در این سیستم را انتظار هاي رشد مابهبود شاخص

.داشت
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Abstract
In this study, biofloc system with cane Molasses as carbon source prepared with three 

different ratio of C:N  A(15:1), B(20:1),C(25:1) and D(control) in the 100 liters tanks in 
triplicates with a density of 17.5 kg/m3 and various indicators of water quality and floc 
production were evaluated during  90 days . Water quality indices including: DO, TAN, No2, 
No3, pH, Hardness, Total bacterial count, total  acid lactic bacteria, BOD and the rate of water 
exchange as and some floc quality : FVI(floc volume index),TSS, number of Microorganisms 
and proximate analysis of biofloc were investigated and compare among the treatments.  The 
results showed that some water quality index were improved by using biofloc system, No2 in 
biofloc treatment was lower than control group (P<0.05) but there was no significant 
difference  in TAN  level among the groups despite the daily water exchange in control group. 
Water microbial assay showed that there was significant difference between biofloc and 
control tanks. Biochemical biofloc analysis showed that level of protein (%28.4) and lipid 
(%1.6) had beter quality compare to fish diet. . According to this study it can be cocluded that 
notonly some water biochemical factors improved in biofloc system, but also water exchange 
were extremely decreased and The floc quality were comparable to standard carp diet. Then 
this technology can be used in common carp in indoor situation.  if done daily accurate 
monitoring this system could be useful for aquaculture species and cause of improving of 
cultural condition.
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