
 
 
 

 
 
 

 فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان

 9911سال هشتم، شماره دوم، تابستان 
 

  مقاله پژوهشی

( Bacillus coagulansو  Bacillus subtilisهای پروبیوتیک تجاری )نقش باکتری 

( جداسازی شده از دریاچه ارومیه در بهبود کیفی .Bacillus spو باکتری هالوفیل )

 ارزش غذایی آن با استفاده از منابع مختلف کربنیآب، تولید بیوفلوک و 
 

 4، گیلبرت ون استپن9، بهروز آتشبار9، فرزانه نوری2، ناصر آق*9الهه حسن نتاج نیازی
 

 98 آبانتاریخ پذیرش:  98 تیرتاریخ دریافت: 

 چکیده
ربنی مختلف کهای پروبیوتیک و هالوفیل در سیستم بیوفلوک با منابع در مطالعه حاضر نقش باکتری

( با 6و  3(، سبوس برنج )تیمارهای 5و  2قند )تیمارهای  (، ملاس چغندر4 و 1نشاسته ذرت، )تیمارهای 

( Bacillus coagulans و Bacillus subtilisویناس نیشکر )در تمامی تیمارها( در حضور پروبیوتیک تجاری )

 66±5 شوری در( 6و  5، 4ی )تیمارها .Bacillus sp( و ترکیب آن با باکتری هالوفیل 3و  2، 1های )تیمار

و کمترین میزان  6روز مورد بررسی قرار گرفت. کمترین مقدار نیتریت و نیترات در تیمار  42طی گرم در لیتر 

( را تولید کردند. به mL/L 48-41) بیشترین حجم فلوک 5و  2د. تیمارهای شثبت  1آمونیاک در تیمار 

 و مواد معدنیدرصد(  26-25)داری بالاترین پروتئین به طور معنی 6و  5، 3، 2تیمارهای لحاظ ارزش غذایی، 

درصد( را  64داری بالاترین کربوهیدرات )به طور معنی 4و  1ولی تیمارهای  ،را داشتنددرصد(  55-86 و

 PUFA n-3 (32بالاترین مقدار  5و  2اسیدهای چرب بیوفلوک نشان دادند که تیمارهای سنجش داشتند. 

 MUFA (25-22داری بالاترین مقدار اسیدهای چرب به طور معنی 6و  3را داشتند و تیمارهای درصد( 

فیت داری بر کیحاضر نشان داد منابع مختلف کربنی اثر معنی مطالعهدرصد( را به خود اختصاص دادند. نتایج 

ی بر دارعنیم اما استفاده از پروبیوتیک به صورت مجزا و ترکیبی با باکتری هالوفیل تاثیر ند،بیوفلوک داشت

 کیفیت بیوفلوک نداشت.

 .باسیلوس، بیوفلوک، کیفیت آب، ارزش غذایی، پروبیوتیک کلیدی: واژگان

 ارومیه، ایران.پروری، دانشگاه ارومیه، دانشجوی دکتری تکثیر و پرورش آبزیان، پژوهشکده آرتمیا و آبزی -1

 .ایرانارومیه، پروری، دانشگاه ارومیه، دانشیار پژوهشکده آرتمیا و آبزی -2

 پروری، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران.استادیار پژوهشکده آرتمیا و آبزی -3

 .بلژیک، گنتاستاد مرکز رفرنس آرتمیا، دانشگاه گنت،  -4

 e.hasannataj@urmia.ac.ir نویسنده مسئول: *
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 مقدمه

استفاده بیش از حد از داروهای 

ها و مواد ضدعفونی کشضدباکتریایی، حشره

گیری پروری موجب شکلکننده در آبزی

های میکروبی مقاوم و در نتیجه بروز نگرانی گونه

 از این رو،. (Esiobu et al., 2002)شده است 

ها در پرورش آبزیان به استفاده از پروبیوتیک

زی در برابر محافظت آب ها درآن دلیل اهمیت

، افزایش سلامت آبزی به واسطه زاعوامل بیماری

های گوارشی و عناصر مغذی و بهبود آنزیمترشح 

کیفیت آب و خاک در حال افزایش است 

(Defoirdt et al., 2011) .Bacillus spp.  به

ک به کار صورت گسترده به عنوان پروبیوتی

ها به طور طبیعی در محیط زیرا آن روند،می

های مختلفی شوند و دارای مکانیسمیافت می

 زاهای بیماریمیکروارگانیسمبرای رقابت با 

ها سلامت آبزی Bacillusاین،  هستند. علاوه بر

 توانندد و میبخشنمیو کیفیت آب را بهبود 

، دما و شوری را تحمل کنند pH تغییرات

(Decamp et al., 2008).  امروزه برخی

وان عنهای هالوفیل )نمک دوست( نیز به باکتری

د نوشمیپروری استفاده پروبیوتیک در آبزی

(Sekar and Packyam, 2014)  که دارای

 انندمهای ثانویه فوایدی از جمله تولید متابولیت

و غیره  ای ضدباکتریاییباکتریوسین، لیپوپپتیده

و به دلیل سمیت پایین و قابلیت تبدیل  هستند

ای را به عنوان زیستی بالا توجه قابل ملاحظه

ند ابه خود جلب کردهزیستی کننده  مواد کنترل

(Oliveira and Pijoan, 2004) . 

نوینی در  فناوری بیوفلوک، انقلاب آبی

رود که بر پایه پروری به شمار میصنعت آبزی

ها در آب استوار می میکروارگانیسمیتولید دا

حفظ  (1است و عملکردهای مهمی از جمله 

کیفیت آب به واسطه جذب ترکیبات نیتروژنی و 

 Lopez-Elias)تولید پروتئین میکروبی در آب 

et al., 2015،) 2)  بهبود تغذیه(Arias-

Moscoso et al., 2018)  از طریق کاهش

های غذا و ضریب تبدیل غذایی و کاهش هزینه

بهبود سلامت آبزیان پرورشی  (3

(Emerenciano et al., 2017) ،اهمیت دارد .

 هاآن ها به واسطه مصرف مستقیمغذایی باکتری

(Avnimelech, 2007) نه تنها به عنوان منبع ،

و ( Wylie and Currie, 1991)کربنی 

پروتئینی بلکه به عنوان منبعی از عناصر مغذی 

 کمپلکس و-های بمینویتا دیگر مانندضروری 

 3امگا غیراشباع چندگانه اسیدهای چرب 

(Nichols, 2003)  ،گزارش شده است. به علاوه

ترکیب بیوشیمیایی چندین گونه باکتریایی 

درصد  29-49ها حاوی دهد که باکترینشان می
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درصد  5/2-2/11، وزن خشک پروتئین

درصد چربی و نیز تمامی  4-6و  کربوهیدرات

 Brown et) هستنداسیدهای آمینه ضروری 

al., 1996) . 

انتخاب منبع کربنی آلی تا حد زیادی 

کند یتعیین مترکیب بیوشیمیایی بیوفلوک را 

(Oehmen et al., 2004)  و قیمت منابع

کننده اصلی در  مختلف کربنی عامل تعیین

 Salehizadeh and) استانتخاب منبع کربنی 

Van Loosdrecht, 2004) بنابراین، در .

های بیوفلوک، بهتر است از منابع سیستم

ای های استفاده شود که به عنوان فرآوردهکربنی

 Dube et)شوند جانبی کم ارزش محسوب می

al., 2007) ،گلوکز، گلیسرول، استات، ساکارز .

 ,Avnimelech)ملاس، آرد تاپیوکا و آرد برنج 

هایی هستند که از جمله کربوهیدرات( 2017

ای هتاکنون به عنوان منبع کربنی در سیستم

 اند.  بیوفلوک به کار رفته

ارزیابی  برایهای اخیر، مطالعاتی در سال

ها در ارتقای کیفی فناوری کاربرد پروبیوتیک

های پرورش ماهی و میگو بیوفلوک در سیستم

ای روی ماهی صورت گرفته است. در مطالعه

Clarias gariepinus  در سیستم بیوفلوک با

، رشد بهتر با بیوفلوک .Bacillus spاستفاده از 

. (Hapsari, 2016)و پروبیوتیک مشاهده شد 

 ,.Krummenauer et al)ای دیگر در مطالعه

، پروبیوتیک تجاری به سیستم بیوفلوک (2014

( Litopenaeus vannamei)میگوی وانامی 

 Vibrio parahaemolyticusآلوده به باکتری 

تری باکاین اضافه شد که نتایج حاکی از کنترل 

و افزایش درصد بازماندگی با پروبیوتیک بود. 

اند که همچنین، مطالعات دیگری انجام شده

کارگیری ه حاکی از عملکرد مثبت ب

 Hu et)ها در سیستم بیوفلوک بودند پروبیوتیک

al., 2016; Miao et al., 2017) مطالعه. در 

 Bacillusها )، استفاده از هالوباسیلوسیدیگر

sp. به عنوان پروبیوتیک منجر به بهبود سلامت )

 شد Penaeus monodon و رشد میگوی

(Sekar and Packyam, 2014) ،همچنین .

و آرکی باکتر  .Alkalibacterium spباکتری 

Halobacterium sp. (Jiao et al., 2014)  و

 (Lopes-dos-Santos et al., 2019)هالوفیل 

. با انددر تغذیه آرتمیا مورد استفاده قرار گرفته

که  حال، در برخی مطالعات زمانی این

پروبیوتیک تجاری در پرورش میگو در سیستم 

داری بیوفلوک استفاده شد، اختلاف معنی

 ,.De Paiva Maia et al)مشاهده نشد 

مطالعاتی که در زمینه  با وجود. (2016

 های بیوفلوک انجام شدهپروبیوتیک در سیستم
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های پروبیوتیک است، هنوز کارایی باکتری

 نامشخص است. 

استفاده از  تاکنون مطالعات چندانی درباره

و  Bacillus subtilisهای تجاری پروبیوتیک

Bacillus coagulans  و نیز باکتری هالوفیل

Bacillus sp.  در سیستم بیوفلوک در شوری

 مطالعهدر  این رو،از بالا صورت نگرفته است. 

ک های پروبیوتیحاضر به بررسی تاثیر باکتری

تجاری در سیستم بیوفلوک به صورت جدا و 

ترکیبی با باکتری هالوفیل جدا شده از دریاچه 

ارومیه بر بهبود کیفی آب، تولید فلوک و ارزش 

غذایی آن با استفاده از منابع مختلف کربنی 

 .ه شدپرداخت

 

 هاروش و مواد

روزه در  42مطالعه حاضر در یک دوره 

پروری دانشگاه ارومیه پژوهشکده آرتمیا و آبزی

انجام پذیرفت. در این آزمایش، منابع مختلف 

نشاسته ذرت، ملاس چغندر قند و  شاملکربنی 

درصد( به صورت مکمل با  96سبوس برنج )

های ریدرصد( در حضور باکت 16ویناس )

 Bacillusو  Bacillus subtilisپروبیوتیک )

coagulans به صورت مجزا و ترکیبی با )

 برای( .Bacillus spهای هالوفیل )باکتری

طبق تیمار  6تولید فلوک و ارزش غذایی آن در 

با  هاباکتری .مورد سنجش قرار گرفتند 1جدول 

به سیستم  1های ذکر شده در جدول تراکم

 (.Avnimelech, 2007)بیوفلوک معرفی شدند 

در تمام تیمارها آمونیوم سولفات به عنوان منبع 

نیتروژنی مورد استفاده قرار گرفت و نسبت کربن 

 66±5حفظ شد. شرایط شوری  15به نیتروژن 

گراد و درجه سانتی 28±2گرم در لیتر، دما 

ساعت  12ساعت روشنایی و  12فتوپریود 

تاریکی برای تولید بیوفلوک اعمال شد.

 

 ترکیب تیمارهای آزمایشی: 9جدول 

 ترکیب تیمار

 (LCFU/m 516( + پروبیوتیک )%16( + ویناس )%96نشاسته ذرت ) 9تیمار 

 (CFU/mL 516( + پروبیوتیک )%16( + ویناس )%96ملاس چغندرقند ) 2تیمار 

 (CFU/mL 516( + پروبیوتیک )%16( + ویناس )%96سبوس برنج ) 9تیمار 

 (LCFU/m 516×5/6( + پروبیوتیک و هالوفیل )هر کدام %16( + ویناس )%96نشاسته ذرت ) 4تیمار 

 (CFU/mL 516×5/6( + پروبیوتیک و هالوفیل )هر کدام %16( + ویناس )%96ملاس چغندرقند ) 5تیمار 

 (CFU/mL 516×5/6( + پروبیوتیک و هالوفیل )هر کدام %16( + ویناس )%96)سبوس برنج  6تیمار 
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ای مخروطی های شیشهتولید فلوک در زوک

لیتر در سه تکرار انجام  5با حجم آبگیری 

 پذیرفت. 

 هایشاخصحاضر، پژوهش در 

، دما، اکسیژن pH شاملفیزیکوشیمیایی آب 

( به صورت Dissolved Oxygenمحلول )

ای دو مرتبه و نیتروژن روزانه، شوری هفته

( و N-2NO(، نیتریتی )N-3NHآمونیاکی )

(، TSS(، کل ذرات معلق )N-3NOنیتراتی )

( به VSS( و ذرات معلق فرار )FVحجم فلوک )

 . در پایانصورت هفتگی سنجش و ثبت شدند

آزمایش، ارزش غذایی فلوک شامل چربی کل، 

اسیدهای چرب، پروتئین، خاکستر و درصد 

 . رطوبت بررسی شد

 

 منابع کربنی سنجش

  CHNمنابع کربنی توسط دستگاه  سنجش

در آزمایشگاه شیمی ، آمریکا( Costech)آنالایزر 

دانشگاه شهید بهشتی صورت پذیرفت که نتایج 

 ارائه شده است. 2آن در جدول 

 

 اندازی سیستم بیوفلوکراه

لیتر با  5لیتری به مقدار  5های ابتدا زوک

 شدند و گیریگرم در لیتر آب 66آب شور 

ها انجام شد. ها با شدت از ته زوکهوادهی آن

روش  سپس منابع کربنی بر اساس

Avnimelech (1999)  با نسبت کربن به

محاسبه و به سیستم اضافه شدند.  15نیتروژن 

ها نیز بر اساس تیمارها بعد از در ادامه، باکتری

سازی به سیستم معرفی شدند. لازم به ذکر آماده

ها به سیستم هر دو هفته معرفی باکتریاست که 

ها با استفاده از آب تجدید و تبخیر آب در زوک

 د.شکلرزدایی شده جبران 

 

 (n=9، معیارانحراف  ±منابع کربنی )میانگین  سنجش: 2جدول 

 ماده خشک )درصد( کربن )درصد( منابع کربنی

 55/95±66/6 15/46±63/6 ذرت نشاسته

 31/98±86/6 64/42±65/6 برنج سبوس

 16/59±65/1 65/39±65/6 چغندرقند ملاس

 38/62±31/6 19/34±68/6 شکرین ناسیو
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 های پروبیوتیک و هالوفیلسازی باکتریآماده

هالوفیل  هایبه این منظور، ابتدا باکتری

Bacillus sp.  مطالعه)که توسط نویسندگان 

حاضر از دریاچه ارومیه جداسازی شده و توسط 

دانشگاه گنت بلژیک توالی یابی و شناسایی شد 

(Agh et al., Unpublished data و )

 Bacillus و Bacillus subtilisپروبیوتیک 

coagulans ( روی محیط ، ایران)پارسی لاکت

 Halophilic Cultureکشت مایع )

Medium: CM60 )(Yuangao et al., 

( و گرم در لیتر 16حاوی عصاره مخمر )( 2015

گرم در  66( در شوری گرم در لیتر 5/5پپتون )

ساعت در  48لیتر کشت داده شدند و به مدت 

، کره جنوبی( N-biotech) وباتور شیکردارانک

( دور در دقیقه 156گراد با درجه سانتی 35)

ها به ساعت، باکتری 48انکوبه شدند. بعد از 

دور در دقیقه  4666دقیقه با  15مدت 

شدند و بعد از ، آلمان( Sigma)فیوژ یسانتر

ا هشست و شو با آب دریای اتوکلاو شده، باکتری

فارلند به تراکم مورد نظر رسیدند. بر اساس مک

 سپس به سیستم اضافه شدند. 

 

 های کیفی آبشاخصسنجش 

متر لتیتوسط مو pHدما، اکسیژن محلول و 

(3630 ،IDS )هر روز صبح ثبت شدند. ، آلمان

 ،سنج )رفرکتومتر دستیشوری توسط شوری

Atago ،سنجش شد. نیتروژن نیتریتی ژاپن )

(N-2NO( و نیتراتی )N-3NO با استفاده از )

 ،Palintest، 7500) پالین تست فتومتر

( N-3NH( و نیتروژن آمونیاکی )انگلستان

، Hack DR 2000توسط اسپکتروفتومتر )

Nessler ،گیری شدند )( اندازهآمریکاAPHA, 

 Flocگیری حجم فلوک )اندازه برای(. 1989

Volume: FV( ذرات معلق کل ،)Total 

Suspended Solids: TSS فرار ذرات معلق ( و

(Volatile Suspended Solids: VSS ،)256 

به استوانه مدرج  لیتر نمونه از هر زوکمیلی

ساعت در دمای اتاق  24منتقل شد و به مدت 

قرار گرفت تا ذرات رسوب کنند. به این ترتیب 

حجم فلوک یاداشت و محلول رویی دور ریخته 

 ایبرمقطر  شد و بعد از دو بار شست و شو با آب

 166در آون تحت دمای فلوک حذف نمک، 

. ساعت قرار گرفت 4گراد به مدت درجه سانتی

دقیقه  36ها بعد از خشک شدن، به مدت فلوک

در دسیکاتور قرار داده شدند و در نهایت وزن 

گیری ذرات د. بعد از اندازهشخشک فلوک ثبت 

ساعت در  4معلق کل، مواد باقی مانده به مدت 

گراد قرار داده درجه سانتی 556در دمای کوره 

شد و به این ترتیب مقدار ذرات معلق فرار به 

 .(APHA, 1989)دست آمد 
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 تقریبی بیوفلوک سنجش

ها متوقف زوک یدر پایان آزمایش، هواده

دور  4666با ها توسط سانتریفیوژ د و فلوکش

برداشت شدند. در  ،دقیقه 16به مدت در دقیقه 

ها دو مرتبه با آب حذف نمک، فلوک برایآخر 

تعیین برای مقطر شست و شو داده شدند. 

وزن  باها در فویل آلومینیومی نمونه رطوبت،

درجه  66در آون تحت دمای  مشخص

قرار  ،که به وزن ثابت برسند گراد تا زمانیسانتی

. مقدار خاکستر با قرار دادن مقدار داده شدند

 556 با دمای مشخصی از نمونه خشک در کوره

گیری ساعت اندازه 4گراد، به مدت جه سانتیدر

شد. مقدار چربی توسط سوکسله و مقدار 

به ( 1951و همکاران ) Lowryپروتئین با روش 

صورت درصد وزن خشک فلوک سنجش شدند. 

سب درصد وزن بر ح (CH) مقدار کربوهیدرات

محاسبه شد  1رابطه بر اساس  خشک

(Manush et al., 2005.)  

 

  :9رابطه 

CH (%DW) = 100 – (P + L + A) 

P :)؛ پروتئین خام )درصد وزن خشکL:  چربی

: خاکستر )درصد وزن A؛ )درصد وزن خشک(

 خشک(.
 

 

 

 وکچرب بیوفلآنالیز تقریبی پروفیل اسیدهای 

وک در پایان لترکیب اسیدهای چرب بیوف

آزمایش توسط کروماتوگرافی گازی تعیین شد. 

 متیل استرهای اسیدهای چرببه این منظور، 

(Fatty Acid Methyl Esters با روش اصلاح )

سازی آمادهRoy (1984 )و  Lepage شده

شدند. این روش بر اساس مقدار وزن خشک 

گرم بدون نیاز به میلی 156تا  166بین نمونه 

متیل استرهای  .استاستخراج اولیه چربی کل 

. نداسیدهای چرب  توسط هگزان استخراج شد

 ق باتزریبرای بعد از تبخیر حلال،  متیل استرها 

گرم در میلی 2حل کردن در ایزواکتان به مقدار 

لیتر آماده شدند. تعیین کمی توسط میلی

، 7890A ،Agilent)زی کروماتوگراف گا

مجهز به یک اتوسمپلر و یک تزریق آمریکا( 

ریزی صورت کننده روی ستون قابل برنامه

افزار کامپیوتر توسط نرم درپذیرفت. محاسبات 

Agilent ChemStation (Agilent )آمریکا ،

 انجام شد. 

 

 Vibrioسنجش بار باکتریایی کل و 

باکتریایی در تیمارهای  سنجش باربرای 

 2تحت آزمایش، ابتدا از هر تکرار مقدار 

لیتر نمونه حاوی آب و فلوک به میکروتیوب میلی

های سریالی، مقدار منتقل شد. بعد از تهیه رقت



 9922(، 9)8نتاج نیازی و همکاران                                                            فیزیولوژی و بیوتکنولوژی آبزیان: حسن [28]

 

 وشد میکرولیتر از آخرین رقت برداشته  166

 گرم در لیتر CM60 (5/5 روی محیط کشت

گرم  15 ،عصاره مخمر گرم در لیتر 16، پپتون

گرم  66( در شوری آگار باکتریولوژیکی در لیتر

 ,.Yuangao et al)شد در لیتر کشت داده 

ساعت انکوباسیون در دمای  48بعد از . (2015

ها شمارش شدند. گراد کلنیدرجه سانتی 35

روی محیط کشت  Vibrioهای کشت باکتری

 TCBS Agar (Thiosulphateتصاصی اخ

Citrate Bile Salts Sucrose صورت )

 35ساعت در دمای  24-48پذیرفت که به مدت 

گراد در انکوباتور قرار داده شدند و درجه سانتی

ها و با تغییر رنگ محیط کشت بعد از ظهور کلنی

 از سبز به زرد شمارش شدند.   

 هاتجزیه و تحلیل داده

تصادفی  در قالب طرح کاملاحاضر  مطالعه

ها با استفاده از صورت پذیرفت. تمامی داده

 Two-wayواریانس دو طرفه ) آزمون تحلیل

ANOVAطرفه )( و یکOne-way 

ANOVA ) مقایسه برایشدند. سپس، بررسی 

 95ها از آزمون توکی در سطح اطمینان میانگین

مذکور در های سنجشدرصد استفاده شد. 

 دند. شاجرا  16نسخه  SPSSمحیط نرم افزار 

 

 نتایج

های شاخصحاضر نشان داد  مطالعهنتایج 

 داریفیزیکی آب طی دوره آزمایش تفاوت معنی

  (.3بین تیمارهای مختلف نشان ندادند )جدول 

 

 (n=9 ،معیارانحراف  ± )میانگینروز آزمایش  42های فیزیکی آب طی : شاخص9جدول 

 هاشاخص
 تیمارها

 6تیمار  5تیمار  4تیمار  9تیمار  2تیمار  9تیمار 

 35/6±93/28 39/6±92/28 39/6±96/28 39/6±83/28 38/6±96/28 43/6±95/28 (Co)دما 

pH 65/6±45/8 65/6±45/8 11/6±38/8 16/6±38/8 68/6±46/8 66/6±49/8 

اکسیژن محلول 
(mg/L) 

65/6±39/6 68/6±34/6 28/6±65/6 24/6±16/6 13/6±23/6 11/6±28/6 

 68/1±89/62 66/1±44/63 66/1±91/62 84/6±24/63 16/1±22/62 85/6±81/61 (g/Lشوری )

 (.P˃65/6)داری بین تیمارها وجود نداشت اختلاف معنی
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رات نیتهای کیفی آب مانند نیتریت، شاخص

داری بین تیمارها نشان و آمونیاک تفاوت معنی

 (. 4دادند )جدول 

در پایان دوره آزمایش، مقدار آمونیاک در 

گرم در میلی 5/1تر از پایین 4و  1تیمارهای 

 5/4-5در محدوده  6و  3لیتر، در تیمارهای 

بین  5و  2گرم در لیتر و در تیمارهای میلی

ر مشاهده شد گرم در لیتمیلی 5/22-59/26

 (.4)جدول 

 

 (n=9انحراف معیار،  ±روز آزمایش )میانگین  42های کیفی آب طی : شاخص4جدول 

 6تیمار  5تیمار  4تیمار  9تیمار  2تیمار  9تیمار  روزها هاشاخص
N-2NO 

(mg/L) 
7 ab 63/6±18/1 a 63/6±25/1 ab 65/6±15/1 ab 12/6±16/1 a 65/6±25/1 b 66/6±61/1 

94 a 66/6±61/1 a 66/6±61/1 a 66/6±61/1 a 66/6±61/1 a 66/6±61/1 a 66/6±61/1 

29 b 62/6±16/1 a 26/6±86/2 c 26/6±16/6 b 26/6±68/1 a 42/6±44/2 c 66/6±24/6 

22 cd 26/6±93/6 a 26/6±92/2 d 23/6±46/6 c 26/6±61/1 b 32/6±33/2 cd 66/6±46/6 

95 b 55/6±53/6 a 25/6±55/2 b 13/6±24/6 b 55/6±56/6 a 82/6±54/2 b 63/6±26/6 

42 b 52/6±81/6 a 65/6±65/2 b 16/6±42/6 b 43/6±55/6 a 39/6±33/2 b 64/6±34/6 

N-3NO 
(mg/L) 

9 a 66/6±15/6 a 66/6±15/6 a 66/6±15/6 a 66/6±15/6 a 66/6±15/6 a 66/6±15/6 

7 ab 16/6±25/2 a 63/6±45/2 c 65/6±95/1 ab 26/6±25/2 a 26/6±25/2 c 69/6±95/1 

94 ab 41/6±56/2 a 14/6±36/3 c 69/6±16/1 ab 68/6±58/2 a 29/6±66/3 bc 43/6±48/1 

29 b 18/6±26/2 a 18/6±26/2 c 61/6±62/1 b 34/6±11/2 a 15/6±58/3 c 52/6±81/6 

22 ab 18/1±25/2 a 18/6±96/3 b 82/6±19/1 ab 82/6±19/1 a 36/6±98/3 b 15/6±43/1 

95 b 39/1±61/1 a 25/6±32/4 b 61/6±52/6 b 36/1±55/1 a 45/6±48/4 b 24/6±56/6 

42 b 15/2±52/2 a 45/6±18/6 b 53/6±31/1 b 64/2±62/2 a 55/6±52/6 b 41/6±26/1 

N-3NH 
(mg/L) 

9 a 64/6±55/2 a 64/6±55/2 a 64/6±55/2 a 64/6±55/2 a 64/6±55/2 a 64/6±55/2 

7 c 65/6±45/2 ab 26/6±36/5 ab 65/6±69/5 c 18/6±51/2 a 14/6±62/5 b 64/6±66/5 

94 b 53/6±82/1 a 65/6±95/3 a 29/6±15/4 b 55/6±59/2 a 11/6±56/3 a 64/6±22/4 

29 b 34/6±66/4 a 34/3±45/16 b 35/6±61/4 b 26/1±66/3 a 61/6±16/14 b 29/6±26/4 

22 c 51/6±62/1 a 32/6±81/16 b 96/6±59/5 c 39/6±63/3 a 15/6±36/16 b 55/6±64/5 

95 c 38/6±64/1 a 66/6±69/14 b 12/6±64/5 c 25/6±12/2 a 68/6±42/13 b 64/6±52/4 

42 c 19/6±41/1 a 81/6±55/22 b 29/1±46/4 c 23/6±45/1 a 39/1±59/26 b 22/6±66/5 

 (.P˂65/6دار بین تیمارها است )حروف غیرمشابه در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی
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نتایج مطالعه حاضر نشان داد منابع مختلف 

(، کل ذرات معلق FVکربنی بر حجم فلوک )

(TSS( و ذرات معلق فرار )VSS) داری اثر معنی

و تیمارهای  5و  2داشت، به طوری که تیمارهای 

لیتر در میلی 41-48به ترتیب بیشترین ) 4و  1

لیتر میلی 15-18لیتر( و کمترین حجم فلوک )

در لیتر( را تولید کردند. به علاوه، کمترین و 

به ترتیب مربوط  VSSو  TSSبیشترین مقدار 

و  546-615)به ترتیب  5و  2به تیمارهای 

 4و  1گرم در لیتر( و تیمارهای میلی 286-313

گرم میلی 886-966و 1653-1111)به ترتیب 

 داری با هم داشتنددر لیتر( بود که اختلاف معنی

.(5)جدول 

 

روز آزمایش  42( طی FVلوک )( و حجم فVSS(، ذرات معلق فرار )TSS: ارزیابی کل ذرات معلق )5جدول 

 (n=9 ،معیارانحراف  ± )میانگین

 6تیمار  5تیمار  4تیمار  9تیمار  2تیمار  9تیمار  روزها هاشاخص
TSS 

(mg/L) 
7 a 86/19±15/165 a 53/36±15/62 a 55/41±33/98 a 62/48±65/86 a 96/19±33/96 a 64/3±66/121 

94 ab 65/16±65/156 b 59/21±66/125 a 59/58±65/246 ab 48/58±33/158 ab 22/31±66/145 a 43/14±33/263 

29 a 53/35±33/518 c 98/25±66/296 ab 35/56±66/636 a 86/164±33/543 bc 21/153±66/416 abc 23/59±33/558 

22 a 42/128±66/1145 e 56/45±66/456 bc 66/56±33/863 ab 42/123±65/1611 de 63/34±33/488 cd 56/116±65/531 

95 a 13/169±65/1126 c 99/52±65/496 ab 65/68±33/963 ab 28/186±66/1655 c 52/52±33/523 b 65/68±33/853 

42 a 15/185±65/1111 c 59/21±66/546 ab 64/52±33/963 a 86/212±33/1653 bc 66/35±66/615 abc 65/66±65/866 

VSS 
(mg/L) 

7 a 48/5±65/91 a 45/5±56/41 a 32/36±56/51 a 25/32±83/53 a 42/21±33/48 a 12/3±56/89 

94 ab 82/26±33/128 ab 65/16±65/91 a 66/15±66/156 ab 64/65±66/135 b 63/23±33/63 a 23/13±66/156 

29 a 66/25±66/566 c 58/12±65/211 b 89/54±65/49 a 69/112±66/515 c 66/45±66/256 b 12/35±65/446 

22 a 14/66±66/986 c 53/32±65/261 b 89/54±33/658 a 44/85±66/885 c 24/49±66/256 b 58/66±65/566 

95 a 59/165±66/925 d 11/43±33/248 bc 44/44±66/656 ab 34/164±65/851 d 15/25±33/283 c 66/66±66/626 

42 a 86/155±65/961 b 59/21±66/286 a 93/41±65/656 a 98/236±65/886 b 66/24±33/313 a 44/61±66/655 

FV 
(mL/L) 

7 ab 56/6±65/8 ab 56/6±66/8 b 18/2±56/6 ab 53/1±33/5 a 56/6±33/16 ab 85/6±66/5 

94 bc 26/1±33/12 ab 15/1±15/16 abc 86/1±66/13 c 64/1±83/16 a 55/2±33/15 abc 64/1±66/13 

29 bc 84/2±83/16 ab 64/3±66/26 a 31/2±65/25 b 29/6±15/14 ab 23/5±65/26 ab 31/2±33/26 

22 bc 61/3±56/18 bc 46/3±66/21 a 68/2±83/33 c 56/6±15/14 b 55/2±83/21 a 53/1±66/29 

95 b 52/2±65/15 b 33/3±15/21 ab 65/4±83/32 b 86/1±56/15 bc 92/4±56/23 a 25/2±15/33 

42 c 64/1±33/15 ab 66/6±56/41 b 54/4±15/34 c 53/1±66/18 a 92/5±15/48 b 29/6± 65/34 

 (.P˂65/6دار بین تیمارها است )حروف متفاوت در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی
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در پایان دوره آزمایش، بیشترین بار 

بود که  5و  2باکتریایی کل مربوط به تیمارهای 

تیمارهای دیگر داشت. داری با تفاوت معنی

 6و  3های ویبریوتیک تنها در تیمارهای باکتری

داری با مشاهده شدند که دارای اختلاف معنی

 (. 6هم بودند )جدول 

 خشک ماده درصد نیبالاتر 4 و 1 یمارهایت

 66) رطوبت درصد نیکمتر و( درصد 46-39)

 را( درصد 24-25)ماده معدنی  و( درصد

 طوره ب 5 و 2 یمارهایت ،داشتند، در حالی که

 و( درصد 86) رطوبت درصد نیبالاتر یداریمعن

 دادند نشان را( درصد 45-48) ماده معدنی

 (.1 شکل)

 

 (n=9، معیارانحراف  ± روز آزمایش )میانگین 42طی  Vibrio: سنجش بار باکتریایی کل و 6جدول 

 6تیمار  5تیمار  4تیمار  9تیمار  2تیمار  9تیمار  روزها هاشاخص

بار باکتریایی کل 
(LCFU/m 591 ×) 

29 b 23/8±26/41 c 43/6±28/3 a 36/16±56/84 b 23/16±66/48 c 55/1±45/3 b 35/6±21/3 

95 b 28/6±52/6 b 15/6±36/1 a 44/6±51/5 b 43/6±68/6 b 48/6±28/1 a 98/1±35/5 

42 b 29/5±95/12 a 66/16±66/186 b 11/13±53/31 b 66/6±63/3 a 56/15±56/165 b 15/16±46/15 

Vibrio 
(LCFU/m 491 ×) 

29 - - a 65/6±51/6 - - a 61/6±35/6 

95 - - a 68/6±62/3 - - b 38/6±22/1 

42 - - b 65/6±23/6 - - a 65/6±33/6 

 گزارش نشدند. ، از این روبود 26ها کمتر از : تعداد کلنی -

 (.P˂65/6دار بین تیمارها است )متفاوت در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی حروف
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حرف  انحراف معیار(. ±)میانگین آزمایش  42های تولید شده در روز بیوشیمیایی فلوک سنجش: 9شکل 

 .(P˂15/1است )دار بین تیمارها دهنده وجود اختلاف معنینشان شاخصدر هر  متفاوت

 

 در( درصد 5)حدود  فلوک یچرب درصد

 .نداد نشان یداریمعن تفاوت مختلف یمارهایت

 مربوط( درصد 21-26) نیپروتئ درصد نیشتریب

 مقدار نیبالاتر و 6 و 5، 3، 2 یمارهایت به

 یمارهایت به مربوط زین( درصد 64) دراتیکربوه

حاضر نشان  مطالعهنتایج  (.2 شکل) بود 4 و 1

داد منابع مختلف کربنی مورد استفاده در این 

های ارزیابی شده تاثیر شاخصبر  مطالعه

های هالوفیل داری گذاشتند ولی باکتریمعنی

 نداشتند.  هاآنداری بر تاثیر معنی

به لحاظ پروفیل اسیدهای چرب، تیمارهای 

درصد( و  23-26دارای کمترین ) 5و  2

 36-45دارای بالاترین ) 6و  4، 3، 1تیمارهای 

درصد( مقدار اسیدهای چرب اشباع 

(Saturated Fatty Acids: SFA .بودند )

 Mono) یگانه اسیدهای چرب غیراشباع

Unsaturated Fatty Acids: MUFA در )

درصد( نسبت به  22-25) 6و  3تیمارهای 

داری در بالاترین به طورمعنی ی دیگرتیمارها

 داشت. اسیدهای چرب غیراشباعمقدار قرار 

 Poly Unsaturated Fatty) 6-امگا چندگانه

a

b b

a

b b

b

a a
b

a
a

b

a

b
b

a

b

6
16
26
36
46
56
66
56
86
96

166

(چپ به راست)6تا 9تیمارهای آزمایشی به ترتیب از 

ماده خشک رطوبت خاکستر

ب 
کی

تر
(

صد
در

)
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Acids n-6: PUFA n-6داری ( اختلاف معنی

ولی مقدار اسیدهای  ،بین تیمارها نشان نداد

( PUFA n-3) 3-امگا چندگانه چرب غیراشباع

بیشتر از  5و  2داری در تیمارهای معنی به طور

به طور  6و  3بود. تیمارهای  ی دیگرتیمارها

داری بالاترین مقدار آراشیدونیک اسید معنی

(Arachidonic Acids: ARA ولی کمترین )

مقدار دوکوزا هگزانوئیک اسید 

(Docosahexaenoic Acid: DHA را نسبت )

 به خود اختصاص دادندتیمارهای دیگر به 

 .(5)جدول 

 

 

حرف  انحراف معیار(. ±)میانگین  آزمایش 42های تولید شده در روز بیوشیمیایی فلوک سنجش: 2شکل  

 (.P˂15/1دار بین تیمارها است )دهنده وجود اختلاف معنینشان شاخصمتفاوت در هر 
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چربی پروتئین کربوهیدرات

(چپ به راست)6تا 9تیمارهای آزمایشی به ترتیب از 

ب 
کی

تر
(

صد
در

)
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 (n=9، معیارانحراف  ± : اسیدهای چرب بیوفلوک )میانگین7 جدول

 6تیمار  5تیمار  4تیمار  9تیمار  2 تیمار 9تیمار  اسیدهای چرب )%(

C14:0 ab 66/1±25/6 ab 55/6±25/5 ab 65/2±28/5 ab 59/2±25/5 b 64/6±19/4 a 32/6±64/9 

C14:1n5 a 63/6±36/4 a 19/6±48/3 a 43/6±22/3 a 52/6±94/3 a 52/6±33/3 a 88/6±46/3 

C16:0 a 55/6±38/32 b 82/1±84/14 b 58/1±61/13 a 39/3±12/32 b 28/1±56/13 b 18/3±68/15 

C16:1n-7 c 68/6±65/6 abc 85/6±84/6 a 16/6±63/1 c 18/6±21/6 abc 42/6±88/6 ab 55/6±38/1 

C18:0 a 32/6±49/5 ab 43/6±44/4 c 69/6±81/2 ab 59/6±21/5 b 68/6±24/4 c 19/6±56/2 

C18:1n-9 c 43/6±63/6 c 43/1±32/2 a 69/2±15/8 bc 18/3±68/2 c 34/6±65/2 ab 66/2±54/5 

C18:1n-7 b 46/6±46/6 ab 49/3±84/4 a 23/6±43/8 b 34/1±94/1 ab 62/4±36/4 ab 35/1±16/5 

C18:2n-6 cis (LA) a 58/6±34/1 a 35/6±29/1 a52/6±11/3 a 53/4±95/3 a 25/6±55/6 a 46/1±86/3 

C18:3n-3 (ALA) a 55/2±15/2 a 21/6±22/6 a 33/1±52/1 a 64/6±25/6 a 66/6±16/6 a 14/6±32/1 

C18:4n-3 b 45/2±65/6 a 94/6±68/15 b 96/6±11/3 b 42/2±36/6 a 15/3±68/14 b 25/1±63/4 

C20:0 bc 62/6±65/6 c 65/6±43/6 ab 92/6±58/1 bc 15/6±65/6 c 61/6±33/6 a 23/6±85/1 

C20:1n-9 a 43/6±66/6 a 34/6±55/6 a 65/6±66/2 a 65/6±15/6 a 54/6±62/6 a 54/3±82/3 

C20:2n-6 b 12/6±68/6 a 48/6±56/1 b 15/6±61/6 b 25/6±58/6 a 86/6±63/2 b 11/6±55/6 

C20:4n-6(ARA) b 63/6±62/6 b 13/6±13/6 a 14/6±61/6 b 16/6±66/6 b 68/6±16/6 a 31/6±55/6 

C20:3n-3 a 35/3±12/2 a 19/6±28/6 a 13/6±48/6 a 64/6±11/6 a 12/6±15/6 a 94/1±58/1 

C20:5n-3 (EPA) b 65/6±25/6 ab 16/6±51/6 ab 34/6±56/6 b 68/6±23/6 a 48/6±66/1 ab 35/6±69/6 

C22:0 b 12/6±15/6 b 39/6±99/6 a 89/1±82/4 b 66/6±19/6 b 45/6±56/6 a 86/6±45/6 

C22:1n-9 ab 26/6±66/6 c 66/6±15/6 abc 23/6±54/6 a 68/6±62/6 bc 66/6±21/6 a 16/6±51/6 

C22:6n-3 (DHA) a 34/3±92/14 a 65/2±42/16 b 86/6±94/4 ab 83/5±22/12 a 55/6±52/16 b 58/6±63/4 

C24:0 b 32/6±32/6 b 19/6±33/6 a 65/2±35/5 b 64/6±62/6 b 13/6±38/6 a 88/6±83/4 

C24:1n-9 a 23/6±38/6 a 19/6±21/6 a 54/6±55/6 a 69/6±11/6 a 25/6±26/6 a 43/6±25/6 

Sum SFA a 63/5±24/45 bc 36/2±28/26 ab 81/2±85/36 a 99/5±46/45 c 36/1±45/23 a 66/2±56/39 

Sum MUFA c 22/1±61/6 bc 66/6±42/12 a 46/1±22/25 c 48/4±65/9 c 42/4±66/11 ab 33/1±25/22 

PUFA n-3 b 66/3±35/22 a 52/2±49/32 c 43/6±69/9 c 91/5±82/12 a 66/3±62/32 c 92/6±92/16 

PUFA n-6 a 52/6±63/2 a 35/6±92/2 a 55/6±34/4 a 85/4±59/4 a 51/6±68/2 a 58/1±94/4 

Sum PUFA a 86/6±33/19 a 95/1±33/26 c 69/6±32/16 ab 84/2±15/15 a 55/6±62/26 bc 44/3±84/11 

SFA( اسیدهای چرب اشباع :Saturated Fatty Acids ؛)MUFA :( اسیدهای چرب غیراشباع یگانهMono Unsaturated 

Fatty Acids ؛)PUFA( اسیدهای چرب غیراشباع چندگانه :Poly Unsaturated Fatty Acid ؛)EPA : ایکوزا پنتانوئیک

 (.Docosahexaenoic Acid) دوکوزا هگزانوئیک اسید: DHA ؛(Eicosapentaenoic Acidاسید )

 (.P˂65/6دار بین تیمارها است )نشان دهنده وجود اختلاف معنی حروف متفاوت در هر ردیف
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 بحث

مطالعه حاضر نشان داد که منابع مختلف 

ر داری بر کیفیت بیوفلوک اثکربنی به طور معنی

ولی استفاده از باکتری هالوفیل در  گذاشت

سیستم بیوفلوک تاثیری بر کیفیت بیوفلوک 

 pHشامل آب های فیزیکی شاخصنداشت. 

و  (گراددرجه سانتی 28-36) (، دما6/8-8)

 طیگرم در لیتر( میلی 4بالای  اکسیژن محلول )

دوره آزمایش ثابت بود و در محدوده مناسب 

 Emerenciano et) تولید فلوک قرار داشت

al., 2017)های ساده نسبت . تاثیر کربوهیدرات

های پیچیده به عنوان منبع به کربوهیدرات

های بیوفلوک مطالعه شده کربنی در سیستم

تر آمونیاک حذف سریع که نشان دهنده است

تر آمونیاک توسط قندهای ساده و حذف آهسته

ه ک چرااست، تر پیچیده هایتوسط کربوهیدرات

تر به زمان بیشتری های پیچیدهکربوهیدرات

 دارند برای تجزیه به قندهای ساده نیاز

(Avnimelech, 2012) .Wei  و همکارانش

لوکز، گ مانند( تاثیر منابع مختلف کربنی 2616)

گلیسرول و نشاسته را در سیستم بیوفلوک مورد 

بررسی قرار دادند و مقادیر بالای آمونیاک در 

منبع  تر بودن اینبیوفلوک نشاسته را به پیچیده

ای هکه درست عکس یافتهکربنی نسبت دادند 

، بیوفلوک این مطالعهدر مطالعه حاضر بود. 

نشاسته ذرت و سبوس برنج نسبت به بیوفلوک 

قند عملکرد بهتری در حذف  ملاس چغندر

در سیستم بیوفلوک نشان دادند. علت  آمونیاک

این تفاوت ممکن است به دلیل اختلاف شوری 

ل گرم در لیتر در مقاب 5)شوری مطالعه دو در 

ا را هگرم در لیتر( باشد که عملکرد باکتری 66

مطالعات کیفی آب . تحت تاثیر قرار داده است

دهد که های بیوفلوک نشان میدر سیستم

کاهش مقدار آمونیاک آب به علت تولید 

های هتروتروف های جدید توسط باکتریسلول

 استو نیتریفایرهای شیمیواتوتروف 

(Hargreaves, 2006) به علاوه، حضور نیترات .

و عدم تجمع نیتریت در سیستم بیوفلوک حاکی 

و در  کننده نیتریت های اکسیداز فعالیت باکتری

 یند نیتریفیکاسیون در تیمارهایآنتیجه وقوع فر

که با مطالعات قبلی در مطالعه است این 

-Lopez) مطابقت داردبیوفلوک  هایسیستم

Elias et al., 2015; Arias-Moscoso et 

al., 2018) حاضر، مقدار مطالعه . همچنین، در

نیتریت در بیوفلوک نشاسته ذرت و سبوس برنج 

و مقدار نیترات در گرم در لیتر میلی 1 کمتر از

بود که گرم در لیتر میلی 5 کلیه تیمارها کمتر از

کمتر از محدوده بحرانی تحمل آبزیان دریایی 

 26و  2 نیترات )به ترتیب نسبت به نیتریت و

. (Spotte, 1979) ( استگرم در لیترمیلی
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Deng ( تاثیر منابع مختلف 2618و همکاران )

کربنی بر کیفیت آب، جمعیت میکروبی و 

ساختار سیستم بیوفلوک را بررسی کردند و 

غلظت آمونیاک، نیترات و نیتریت در بیوفلوک 

گرم میلی 49/6و  26و  4/2نشاسته را به ترتیب 

ای هگزارش کردند که در تطابق با یافتهدر لیتر 

در  Lotzو  Ray. به علاوه، ر بودمطالعه حاض

ملاس،  مانندمنابع مختلف کربنی  2614سال 

 های بیوفلوکساکارز و گلیسرول را در سیستم

ارزیابی کردند و مقدار آمونیاک، نیتریت و نیترات 

را در بیوفلوک گرم در لیتر میلی 5/1کمتر از 

مطالعه که مخالف نتایج ملاس گزارش کردند 

. علت این اختلاف ممکن است به دلیل حاضر بود

العه مطتفاوت نسبت کربن به نیتروژن بین دو 

مطالعه ولی در  15حاضر مطالعه باشد که در 

Ray  وLotz (2614 )22  مطالعه بود. نتایج

و  Arias-Moscosoحاضر همسو با نتایج 

 از استفاده   اثرات که   بود ( 2618) همکارانش 

چند پروبیوتیک تجاری در سیستم بیوفلوک را 

 و   نیتریت بررسی کردند و مقدار آمونیاک، 

 45/4-63/5، 49/1-61/1 ترتیب به  را  نیترات

گزارش گرم در لیتر میلی 55/15-55/18 و

ای هحاضر با یافتهمطالعه کردند. به علاوه، نتایج 

Gomes Vilani ( 2616و همکاران ) بودهمسو 

که نشان دادند بیوفلوک سبوس برنج در کاهش 

د بهتری داشت. در میزان آمونیاک عملکر

مطالعات بسیاری از ملاس به عنوان منبع کربنی 

در سیستم بیوفلوک استفاده شده است و نتایج 

ها حاکی از عملکرد خوب آن در کاهش آن

;Effendy et al., 2016) نیتروژن آب بود  

Nurhatijah et al., 2016; Santhana 

Kumar et al., 2018)  که در تضاد با نتایج

. علت این امر ممکن است مطالعه حاضر بود

باشد که مطالعه حاضر شوری بالای آب در 

منجر به عملکرد ضعیف باکتری در  ممکن است

استفاده از این منبع کربنی و در نتیجه عملکرد 

 Xu) منفی آن در کاهش نیتروژن آب شده باشد

et al., 2012). 

حاضر نشان داد منابع مختلف مطالعه نتایج 

(، کل FVداری بر حجم فلوک )کربنی اثر معنی

( VSSفرار )معلق ( و ذرات TSSعلق )ذرات م

داشت ولی استفاده از باکتری هالوفیل در 

 هایشاخصداری بر سیستم بیوفلوک اثر معنی

، بیوفلوک ملاس مطالعهمذکور نداشت. در این 

قند و نشاسته ذرت به ترتیب بیشترین و  چغندر

کمترین حجم فلوک را تولید کردند که در 

 1-46ماهی )محدوده مناسب برای پرورش 

لیتر در میلی 2-15( و میگو )لیتر در لیترمیلی

. به بود( Avnimelech et al., 1989)لیتر( 

 VSSو  TSSعلاوه، کمترین و بیشترین مقدار 
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ند ق مربوط به بیوفلوک ملاس چغندربه ترتیب 

داری با هم و نشاسته ذرت بود که اختلاف معنی

و  TSSداشتند. حجم بالای فلوک و مقدار کم 

VSS قند به دلیل  در بیوفلوک ملاس چغندر

درصد رطوبت  سنجشکه است  تخلخل بالای آن

درصد( درستی  86بیوفلوک در این تیمار )حدود 

. به علاوه، مشاهدات کنداین امر را اثبات می

نشین شدن ته سرعت بالایمطالعه این چشمی 

ا رهای تولید شده توسط نشاسته ذرت بیوفلوک

بالای این  نشان داد که به علت وزن نسبتا

. بودبالای این تیمارها  TSSها و درنتیجه فلوک

و  Ekasari هایبا یافتهمطالعه حاضر نتایج 

 21را در روز  TSSکه مقدار ( 2614همکاران )

 ،بیان کردندگرم در لیتر  میلی 586تا  266 بین

که  . به علاوه، با توجه به اینهمخوانی داشت

 566سعی در حفظ مواد معلق تا  هاآنهدف 

 یلی نپرورش تیلاپیابرای گرم در لیتر میلی

(Oreochromis niloticus )با افزایش دبو ،

 کردندسازی آن میمواد معلق اقدام به رقیق

(Ekasari et al., 2014)که هدف  ، حال آن

حاضر بررسی منابع مختلف کربنی و مطالعه 

لوک تولید بیوفبرای ده از باکتری هالوفیل استفا

در سال  Lotzو   Rayروزه بود. 42در یک دوره 

، سیستم بیوفلوک بر پایه شیمیواتوتروف 2614

و هتروتروف با استفاده از منابع مختلف کربنی 

ملاس، گلیسرول و ساکارز را طی یک دوره  مانند

را  VSSو  TSSروزه بررسی کردند و مقدار  55

گرم میلی 85-956و  125-1325بین به ترتیب 

گزارش کردند که در راستای نتایج در لیتر 

ای دیگر، تغذیه . در مطالعهبودحاضر مطالعه 

 Oreochromisی موزامبیک )تیلاپیا

mossambicus )های میکروبی توسطبا فلوک 

Avnimelech (2665بررسی )  شد که مقدار

TSS گزارش گرم در لیتر میلی 643 فلوک را

مطالعه حاضر  5و  2کرد که همسو با تیمارهای 

 59/16-3/24 ولی حجم فلوک را بین بود،

 که در محدوده گزارش کردلیتر در لیتر میلی

. علت این مطالعه حاضر بود 4و  1تیمارهای 

توان به تفاوت شرایط آزمایش اختلاف را می

مدت زمان آزمایش، نوع منبع کربنی مورد  مانند

 نسبت کربن به نیتروژن نسبت داد.   و استفاده

های موجود در سیستم هایمیکروارگانسیم

بیوفلوک نقش مهمی در تامین عناصر مغذی 

چربی، پروتئین، کربوهیدرات و مواد  مانند

 های فرمولهکنند که همانند جیرهمعدنی ایفا می

برای رشد آبزیان پرورشی قابل استفاده شده 

(. Emerenciano et al., 2013) هستند

استفاده از منابع مختلف کربنی در سیستم 

بیوفلوک، کیفیت فلوک را تحت تاثیر قرار 

های هتروتروف از این که باکتری چرا ،دهدمی
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و  دخو رای تامین انرژی مورد نیازمنابع کربنی ب

در نتیجه تولید پروتئین میکروبی استفاده 

. نتایج مطالعه (Deng et al., 2018)کنند می

حاضر نشان داد که نوع منبع کربنی بر ارزش 

غذایی فلوک اثر گذاشت ولی استفاده از 

های هالوفیل در سیستم بیوفلوک اثر باکتری

داری بر ترکیب بیوشیمیایی فلوک نداشت معنی

(65/6<P .) 

 قند ، بیوفلوک ملاس چغندرمطالعهدر این 

بیشترین پروتئین و و سبوس برنج حاوی 

بیوفلوک نشاسته ذرت حاوی بیشترین 

داری به لحاظ کربوهیدرات بودند و تفاوت معنی

مقدار چربی کل بین تیمارها مشاهده نشد. این 

و همکاران  Ekasariهای نتایج در تطابق با یافته

را با  که ارزش غذایی بیوفلوک بود( 2616)

 36ی استفاده از منابع مختلف کربنی در شور

گرم در لیتر بررسی کردند و میزان پروتئین را 

گزارش کردند و مقدار چربی درصد  18-42بین 

 به دستدرصد بود که تنها با نتایج  5-12بین 

ر حاضمطالعه از بیوفلوک نشاسته ذرت در  آمده

مطالعه حاضر . همچنین، نتایج شتهمخوانی دا

محدوده ها در آنکه  ی استدر تضاد با مطالعات

ربی خام بیوفلوک تولید شده در آب دریا بین چ

 Tacon etگزارش شده است )درصد  6/2-2/1

al., 2002; Ju et al., 2008).Ekasari   و

( ارزش غذایی بیوفلوک را 2614همکاران )

 2/15-8/25پروتئین را مقدار بررسی کردند و 

ر مطالعه حاضهای بیان کردند که با یافتهدرصد 

 و جلبک بر ارزش . تاثیر باکتریشتهمخوانی دا

و  Pacheco-Vegaغذایی بیوفلوک توسط 

در پایان دوره مطالعه و ( 2618همکاران )

درصد،  25-36مقادیر پروتئین آزمایش 

درصد و ماده معدنی حدود  15کربوهیدرات 

مطالعه درصد گزارش شد که با نتایج  56-45

ا بمطالعه . به علاوه، نتایج این بودهمسو حاضر 

همکاران  و Santhana Kumarهای یافته

( که مقدار پروتئین، چربی و ماده معدنی 2618)

درصد  38/36و  4، 19/23فلوک را به ترتیب 

حاضر به مطالعه . در تطابق بود ،بیان کردند

با مطالعات  لحاظ مقدار ماده معدنی نیز

Ekasari ( 2616و همکاران )(و 5-12 )درصد 

Ju ( و 2668و همکاران )Tacon  و همکاران

 .شتدرصد( همخوانی دا 32-5) (2662)

Tacon  بیان کردند  2662و همکارانش در سال

 ی ماده معدنی در بیوفلوک احتمالاکه مقادیر بالا

به دلیل وجود اکسیدهای نامحلول اسیدی و 

توان می بنابراین،ها است. مخلوطی از دیاتومه

واد خوبی از مها منبع نتیجه گرفت که بیوفلوک

معدنی ضروری و عناصر کمیاب نیز هستند. با 

حال مقدار زیاد ماده معدنی در بیوفلوک  این
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ر دیگمنجر به کاهش قابلیت هضم عناصر مغذی 

شود که کاهش رشد آبزی را در پی خواهد می

. مقادیر بالای (Wei et al., 2016)داشت 

بت نسرا کربوهیدرات در بیوفلوک نشاسته ذرت 

توان به قابلیت انحلال می یگری دبه تیمارها

د ها وجوفلوک درپایین نشاسته نسبت داد که 

 داشتند. 

حاضر نشان داد نوع منبع کربنی اثر مطالعه 

داری بر پروفیل اسیدهای چرب بیوفلوک معنی

ر داری باما باکتری هالوفیل تاثیر معنی شت،دا

ه های تولید شدپروفیل اسیدهای چرب بیوفلوک

، مقدار کل اسیدهای مطالعهنداشت. در این 

 23-45( بیوفلوک بین SFAچرب اشباع )

درصد  6-25کل بین  MUFAدرصد و مقدار 

( 2668و همکاران ) Azimمطالعه با نتایج  وبود 

که کل اسیدهای چرب اشباع بیوفلوک آرد گندم 

 .، مطابقت داشتدرصد گزارش کردند 36-35را 

و همکاران  Ekasariای دیگر، در مطالعه

 MUFA( مقدار اسیدهای چرب اشباع و 2616)

 99/16و  53/11را به ترتیب بیوفلوک گلوکز 

درصد بیان 5/12و  8/15 و گلیسرول را درصد

کل در  MUFAکردند که به لحاظ مقدار 

 PUFA n-3. مقدار بودمحدوده مطالعه حاضر 

به مطالعه حاضر بیوفلوک در  PUFA n-6و 

درصد بود که  2 -5و  درصد 9 -32ترتیب بین 

های در محدوده یافته PUFA n-3مقدار 

Ekasari ( 2616و همکاران )ولی میزان  بود

PUFA n-6 (22- 12 درصد)  آن بودبیشتر از. 

ها نشان داد که در بیوفلوک PUFAترکیب 

C18:4n-3  وC22:6n-3 (DHA بیشترین )

در این آزمایش بودند که مغایر با  PUFAمقدار 

( که 2616و همکارانش ) Ekasariهای یافته

سیدچرب ترین ارا عمده C18:2n-6اسیدچرب 

ه . ب، بودغیراشباع در بیوفلوک معرفی کردند

دریافتند که بیوفلوک پژوهشگران علاوه، این 

تولید شده در آب شور با گلوکز و گلیسرول به 

 DHAعنوان منبع کربنی دارای مقادیر بالایی 

که کمتر از ( Ekasari et al., 2010است )

ات نشان دادند مطالعحاضر بود. مطالعه مقادیر 

های آب شیرین و های باکتریبرخی گونهکه 

 PUFAاسیدهای چرب  ساختندریایی قادر به 

. بیوفلوک (Satomi et al., 2003هستند )

قند و نشاسته ذرت  تولید شده در ملاس چغندر

 PUFAدارای مقادیر بالاتری اسیدهای چرب 

نسبت به بیوفلوک سبوس برنج بود که علت آن 

Kaneda (1955 ) کاملا شناخته شده نیست.

ها بیان کرد که مقدار اسیدهای چرب باکتری

تحت تاثیر مرحله رشد و تامین سوبسترا 

)اسیدهای چرب کوتاه زنجیره( و آنزیم های 

( Desaturating Enzymesسازی )غیراشباع
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تصاعدی نسبت به  ها در مرحله. سلولاست

مرحله رشد اسیدهای چرب بیشتری ذخیره 

کنند. همچنین مقدار اسیدهای چرب می

ها به دما بستگی دارد که در غیراشباع در باکتری

ها مقادیر بیشتری اسیدهای دمای پایین، باکتری

 ,Kaneda) کنندچرب غیراشباع تولید می

1977; Russell and Nichols, 1999) .

در  PUFAاند که مقادیر دادهنشان مطالعات 

های مختلف متفاوت است میکروارگانیسم

(Russell and Nichols, 1999; Burja and 

Radianingtyas, 2007)کند . این امر بیان می

در بیوفلوک ممکن  PUFAکه تفاوت مقدار 

است تحت تاثیر ترکیب جمعیتی 

های بیوفلوک باشد که احتمالا میکروارگانیسم

تحت تاثیر شوری و منبع کربنی مورد استفاده 

 . است

تنوع جوامع میکروبی در سیستم بیوفلوک و 

 Van Den) نیز استفاده از منابع مختلف کربنی

Hende et al., 2016)  در کنار عوامل دیگری

ورش مثل دما، شوری، شدت نور، شرایط پر مانند

فتوپریود، دسترسی به مواد مغذی، کیفیت آب و 

از  (Martinez-Cordova et al., 2014)غیره 

موثر بر ترکیب بیوشیمیایی بیوفلوک  عوامل

)پروتئین، چربی، مواد معدنی، اسیدهای چرب و 

ا بمطالعه حاضر غیره( هستند که تفاوت نتایج 

   کند.را توجیه میپژوهشگران دیگر های یافته

نشان داد بیوفلوک ملاس مطالعه نتایج این 

داری دارای بیشترین قند به طور معنی چغندر

بار باکتریایی کل در پایان دوره آزمایش بود ولی 

 مشاهده ی دیگرداری بین تیمارهاتلاف معنیاخ

نشد. جمعیت میکروبی بالای بیوفلوک ملاس 

قند ممکن است به دلیل استفاده از  چغندر

مقادیر بالاتر این منبع کربنی در سیستم 

. زیرا (Avnimelech, 1999) بیوفلوک باشد

اشاره شد مطالعه حاضر طور که در نتایج  همان

قند عملکرد ضعیفی در  بیوفلوک ملاس چغندر

کاهش نیتروژن آب داشت و با توجه به افزایش 

مقدار نیتروژن آب، مقدار استفاده از این منبع 

ین ا در نتیجه بنابراین،کربنی افزایش یافت. 

یمارهای تافزایش، بار میکروبی سیستم نسبت به 

ایج حال، نت افزایش بیشتری یافت. با ایندیگر 

 Santhana ا مطالعاتب روحاضر از این مطالعه 

Kumar  ( همخوانی دا2618و همکاران )شت 

که بار باکتریایی کل را در محدوده 

LCFU/m416×54/1-216×4/3  گزارش

با  در تطابقمطالعه حاضر به علاوه، نتایج  کردند.

که بار  ( بود2666و همکاران ) Michaud نتایج

باکتریایی کل در سیستم بیوفلوک را در محدوده 

LCFU/m516×5/5-516×3/2 ندگزارش کرد، 
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و  Arias-Moscosoولی در تضاد با نتایج 

که بار باکتریایی کل در  ( بود2618همکاران )

تا  2/38×616 سیستم بیوفلوک را

LCFU/m616×3/65  مطالعه گزارش کردند. در

تنها در تیمارهای  Vibrioهای حاضر، باکتری

در پایان دوره  وسبوس برنج مشاهده شدند 

 تا 23/6×416آزمایش در محدوده 

LCFU/m416×33/6  بودند که در تطابق با

و همکاران  Santhana Kumar مطالعه

با مطالعه حاضر علاوه، نتایج به . بود( 2618)

( 2618و همکاران ) Pacheco-Vega مطالعات

تراکم  44که در روز  شتنیز همخوانی دا

 صفر تا های ویبریو را بینباکتری

LCFU/m316×3/15 که  گزارش کردند. زمانی

خورد تعادل جوامع میکروبی به هم می

به  Vibrioهای شبیه باکتری

طلب فرصتزای بیماریهای میکروارگانیسم

شوند. ولی سیستم بیوفلوک به دلیل تبدیل می

های هتروتروف با عملکرد رقابتی باکتری

بر سر فضا و مواد مغذی و نیز  Vibrioجمعیت 

ایجاد اختلال در ارتباط سلول به سلول 

 ;Vibrio (Crab et al., 2010های باکتری

Emerenciano et al., 2017 ) مانع افزایش

زایی ها و در نتیجه بیماریVibrioتراکم 

حاضر نیز قابل مطالعه در نتایج شود که می

 . استمشاهده 

ه بهای به دلیل ارزش غذایی بالای بیوفلوک

از سبوس برنج و عملکرد متوسط آن  دست آمده

در کنترل کیفی آب و نیز قیمت پایین آن به 

عنوان محصول جانبی در کشاورزی، سبوس برنج 

در ه مطالعبه عنوان بهترین منبع کربنی در این 

به علاوه، استفاده از باکتری  شد. نظر گرفته

هالوفیل به صورت ترکیب با پروبیوتیک تاثیر 

کیفی آب، تولید های شاخصداری بر معنی

فلوک و ارزش غذایی آن نداشت، که ممکن است 

به دلیل استفاده از غلظت نامناسب و یا بهینه 

ال ح نبودن شرایط رشد این باکتری باشد. با این

تجاری استفاده از باکتری پروبیوتیک 

(Bacillus subtilis  وB.coagoulans ،

Parsilactدر سیستم بیوفلوک در ، ایران )

ترکیب با سبوس برنج به عنوان منبع کربنی 

تواند غذای خوبی را برای آبزیان پرورشی می

 مطالعهاز این  به دست آمدهتامین کند. نتایج 

یا و میگو مورد استفاده تواند در پرورش آرتممی

ه شود با توجه بقرار گیرد. همچنین، پیشنهاد می

ه ها بهای هالوفیل، استفاده از آناهمیت باکتری

ای هصورت تنها در سیستم بیوفلوک و در شوری

ی مختلف مورد مطالعه هامختلف و در غلظت

  قرار گیرد.
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Abstract  

In this study, the role of probiotic and halophilic bacteria were studied in biofloc 

system using different carbon sources including corn starch (treatments 1 and 4), 

beetroot molasses (treatments 2 and 5), rice-bran (treatments 3 and 6), with sugar 

cane vinasses (used in all treatments) at presence of commercial probiotics (Bacillus 

subtilis and Bacillus coagulans) (treatments 1, 2 and 3) and combination of probiotics 

and halophylic bacteria (treatments 4, 5 and 6) at salinity of 60±5g/L during 42 days. 

Minimum concentrations of nitrite and nitrate were recorded in treatment 6 and 

lowest ammonia in treatment 1. The highest floc volume were produced in treatments 

2 and 5 (41-48mL/L). In terms of nutritional value, significantly higher protein (20-

25%) and ash (75-80%) were detected in treatments 2, 3, 5 and 6. But significantly 

higher carbohydrate (64%) was detected in treatments 1 and 4. Fatty acid analysis of 

the bioflocs showed that treatments 2 and 5 had highest PUFA n-3 (32%) and 

treatments 3 and 6 had significantly higher MUFA (22-25%). Results of this research 

showed that different carbon sources had significant effect on biofloc quality, but the 

use of probiotics separately or in combination with halophilic bacteria had no 

significant effect on biofloc quality. 
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