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ABSTRACT 

The Bio-Floc has more efficacies compared to fixed Bio-film for 

removing the nitrogen compounds in water recirculating fish culture 

system. In this trial, a completely randomized experimental design was 

run to evaluate the roles of three different ratios of carbon to nitrogen 

(C:N) including 10 (treatment 10 = T10), 15 (T15) and 20 (T20), into the 

carp culture systems on growth and water quality. The mean individual 

weight was significantly higher in T20 compared to the other 

treatments. At the end of the experiment, the fish attained from 70 to 

552.8, 704.7 and 708.8 g in T10, T15 and T20, respectively. The FCR, 

ammonia and nitrate concentrations were significantly higher in T10 

compared to the other treatments (p<0.05). Concentration of ammonia 

in T10, T15 and T20 were 78, 29.9 and 29.9 mg/L, respectively.  A 

depletion trend was recorded in pH in all treatments during the 

experimental period. The electrical conductivity (EC) and Bio-Floc 

formation rate increased in all treatments and was significantly higher 

in T20. The EC of water were 1327.5, 1419.83 and 1419.83 mmos/cm 

in T10, T15 and T20, respectively. The rates of Bio-Floc reached to 71, 

143, 163 mL/L in T10, T15 and T20, respectively. The results of this 

experiment indicated that using molasses to adjust C:N ratio of water 

at 20, enhances formation of Bio-Floc, carp growth rate and water 

quality in a zero-exchange water system. 
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معمولی    کپور پرورش  بسته مدار  سازگان یک به  ورودی نیتروژن  و  کربن مختلف های نسبت کارگیری ه ب

(Cyprinus carpio)  زیستی  هایرشته تشکیل و آب  کیفی تغییرات روند  بررسی و آب تعویض بدون(Floc-Bio) 
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 چکیده 

عملکرد    ، (Bio-Floc)ی  ستیز  یهارشته  عملکرد  بر  ی متک فعال  ونیسوسپانس  یفناور  یریکارگهب

  کاملاا   یآمار  طرح  یک درد. لذا،  دارمداربسته    یهاسامانه  در  دارتروژنین  باتیترک  حذف  در  بهتری را

  20و    15،  10  های نسبت  و (  C:N)  های مختلف کربن به نیتروژنبا نسبت  ماریت  سه  شامل  ی تصادف

در انفرادی  وزن    شیافزاکه  نتایج نشان داد    .شد   یابیعملکرد ارز  نیکپور، ا  یماه  یبه مخازن پرورش

گرم    70ماهیان از  بچهوزن  (.  >05/0p)  بود   20  و   15  یمارهایت  از  ترنییپا  داریطور معنبه  10  ماریت

و  یی غذا  ل یتبد بیضرگرم رسید.   8/708و   7/704، 8/552به ترتیب به  20 و  15، 10در تیمارهای 

  (.p<05/0)  بود   20و    15  تیمارهایدار بالاتر از  یبه طور معن  10  تیماردر    تراتیو ن  اکیآمون  مقدار

در پایان آزمایش بود.   9/29و  mg/L 78 ،9/29 ترتیببه 20 و 15،  10مقدار آمونیاک در تیمارهای 

مقدار را نشان   نیکمتر  20  تیمارمشاهده شد و در   شیآزما  انیا تا پاهماریت  همهدر    pH  یکاهش  روند

  انیپا  تا   (FV)  فلاک  دیتولو   (EC)  آب  یکیالکتر  تیدر هدا  یشیروند  افزا  کی  شیداد. با شروع آزما

به ترتیب در    ECمقدار  در پایان آزمایش،    (. p<05/0)  بودند  شتریب   20  ماریشد و در ت  ده ید  شیآزما

تولید  ،  بر سانتیمتر  موسمیلی  83/1419  و83/1419،  50/1327  به ترتیب    20  و   15،  10تیمارهای  

  163و    mL/L  71  ،143  مقدار بیوفلاک به ترتیب،  163و    mL/L  71  ،11/143  فلاک به ترتیب

  نسبت   ،کربن به نیتروژننسبت    می تنظ  یملاس برا  یریبکارگدر  نشان داد که    شیآزما  نیا  جینتارسید.  

  سامانهدر    یستیز  یرشته ها  دیآب و تول  یفیک  طیکپور، شرا  یرشد ماه  یرا برا  یبهتر  طیشرا  20

 کند. ی م جاد یآب ا ضیبدون تعو
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 و همکاران(   فر  حسینی)  زیستی  هایرشته  تشکیل  و  آب  کیفی  تغییرات   بررسی  و  معمولی کپور  پرورش  بسته  مدار  سازگان  نیتروژن  و   کربن  مختلف  هاینسبت  کارگیریه  ب/     67

 مقدمه 

  و  محسوب  غذا  تولید  هایروش  ترینسریع  از  یکی  پروریآبزی 

  بدون   آبزیان  تولید  افزایش  اساسی  شرط  سه  به  آن  موفقیت

  بنیادی،   طبیعی  منابع  از  گیریبهره  در  ملاحظه  قابل   افزایش

 زیست  محیط به آسیب بدون پایدار توسعه زمین، و آب یعنی

  معقولی   و  منطقی  سود/هزینه  نرخ  با   های سامانه  توسعه  و

  پایدار  پروریآبزی  یک  شرایط  این  رعایت  با  و  است  وابسته

 ,Avnimelech)  شودمی   فراهم   اجتماعی-اقتصادی

2008  .) 

  محیطی  زیست  هایآسیب  با   پروریآبزی  که   است  شده   بیان

  پرورش  های پساب   در  هاریزمغذی  زیاد   میزان.  است  همراه

 طبیعی آبزی موجودات زیست محیط  تخریب به منجر ماهی، 

-بیماری  ریزموجودات  پروریآبزی  مراکز  پساب   ورود   و   شودمی

.  د کنمی  طبیعی   آبی  منابع  وارد  را  ها   آن  و  دهدمی  افزایش  را  از

 مصرف  غذا  در  موجود  فسفر  و  نیتروژن  میزان  %75  حدود

 Rafiee) گرددمی باز آب  به دفعی مواد شکل به و شودنمی

and Saad, 2005 .)حاصل نهایی  ترکیبات از یکی آمونیوم  

ساز  از و   میزان   افزایش  به  منجر  که  است  پروتئین  سوخت 

  این   رفع  لذا،.  دشومی  پروریآبزی   هایمجموعه  آب  نیتروژن

  صنعت  این  کنندگان   تولید  و  پژوهشگران  دستور  در  مشکلات

  شده   هئارا  باره  این  در  زیادی  راهکارهای   و  است  گرفته  قرار

-پالایش  بر  متکی  مداربسته  هایسامانه  کارگیریهب.  است

  عملکردهای   بر  متکی  هایی سامانه  و  زیستی  و   فیزیکی  گرهای

.  اند شده  هئارا و طراحی خصوص این در بسیاری یاسامانهاکو

 ایجاد  برای  آب،  کیفیت  شده،  هئارا  هایسامانه  این  همه  در

  فیزیکی،   مختلفی  هایروش  با   پرورشی،   آبزی  زیست  شرایط

 از  یکی   بنابراین،  .است  شده   تنظیم  زیستی  و  شیمیایی

  عملکردهای  از  استفاده  و  زیستی  راهکار  ،مهم  راهکارهای

 به   غیرآلی  نیتروژن  متراکم،  پروریآبزی  در.  است  میکروبی

  آمونیاک،   بر  علاوه.  دشومی  مطرح  اساسی  مشکل  یک  عنوان

  و   نشده   خورده  غذای  مرده،  موجودات  از  حاصل  آلی  زائد  مواد

  نیتروژنی   ترکیبات.  کنندمی  مشکل  ایجاد  سامانه  در  نیز  مدفوع

  تا   و   نیتریت  آمونیاک،   پروریآبزی  متراکم   های امانهس  در   مهم

.  دشومی  آلوده  آب  ،هاآن  واسطه به  که  است  نیترات  حدی

  به ناگزیر را ما دفعی مواد این تجمع و تراکم افزایش ،بنابراین

( Ebeling et al. 2006)   کندمی  آب  بازیافت  یا  و  تعویض

  دسترس   در  تعویض  برای  کافی   آب  همیشه  اینکه  علت  به  و

  پروری آبزی  شکست  به  منجر  کافی  آب  نبود  یا  کاهش  نیست،

 از   بخشی  ،یپرورآبزی  بخش  پژوهشگران  لذا،.  است  شده

  آبزیان  پرورش  هایروش  هئارا  سمت   به  را  خویش   هایپژوهش

  ها سامانه  این  عملکرد.  اند  کرده   متمرکز  آب  تعویض  بدون

شناختی  هایواکنش  بر  متکی  بیشتر  در.  است  زیست 

سوخت و    محلول  مواد  حذف  هم   آب   تعویض  بدون   هایسامانه

  از   مهمی  جزء  عنوان  به  معلق  جامد  مواد  بازیافت  هم  و  سازی

  های واکنش   بر  متکی   و  شودمی   گرفته  نظر  در  سامانه  عملکرد

  ریزموجودات   فعالیت  پایه   بر  پساب،  تصفیه  در  شناختیزیست

ریزموجودات .  است  استوار   و   اتوتروف  دسته  دو  به  این 

 این   پروریآبزی  هایسامانه  در.  شوندمی  تقسیم  هتروتروف

و    هایواکنش  از  لـحاص  عیـدف  وادـم  ریزموجودات سوخت 

 مورد  انرژی  و  کرده   مصرف  را  مدفوع  و  آمونیاک  جمله  از  سازی

 (.Ebeling, 2012)  کنندمی تامین را نیازشان

 هتروتروف  ریزموجودات  با   هانیتروفیکانت   حال  عین  در

  قابل   میزان  هتروتروف  هایباکتری  رشد.  دارند  همزیستی

  برای  رقابت  در  و  است  سازشوره  هایباکتری  از  ترسریع  توجهی

  ها هتروتروف  اما  دارند،  غلبه  هاباکتریاین    بر  اکسیژن  و  فضا

  کربن   خصوص  به  آلی   مواد  به  وابسته  خود  انرژی  تامین   برای

  بالا   آلی   ذرات  و  شده  حل  مواد  غلظت  که   هنگامی.  هستند

 ضروری   دلیل،   همین  به  . یابند می  غلبه  ها هتروتروف  ، باشد

 غلظت   ای ازکمینه  ،هاباکتری  عملکرد  برای  آب  منبع  که  است

  نحوه(.  Ebeling, 2012)   باشد   داشته  را  معلق  جامد   مواد

  های سامانهاکو  پایداری  ایجاد  در  هتروترف  هایباکتری  دعملکر

  است  شده   بیوفلاک   فناوری  هئارا  به  منجر  آبی

(Avnimelech, 2008 .) 

  های سامانه  که  است  داده  نشان  هابررسی  اخیر  هایسال  در

  نسبت  زیستی  هایرشته   عملکرد  بر متکی  فعال  سوسپانسیون

  و   دارند  برتری  ثابت  بیوفیلم  بر  متکی  مداربسته  هایسامانه  به

  میزان   ،نیتریفیکاسیون  عملکرد  طی  که  است  شده  مشخص

  خود   اوج  به  روز  13  از  بعد  پرورشی،  مخازن  در  آمونیاک

  کاهش  خود  مقدار  کمترین  به  21  روز  در  میزان  این  و  رسدمی

 بیشترین   به  21  روز  در  نیتریت  مقدار  که  حالی  در  یابد،می

  نشان  هابررسی(. Sesuk et al. 2009) رسدمی خود مقدار

  به  کامل   نیتریفیکاسیون  طبیعی  هایسامانه  در  که   است  داده
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-می  انجام  سامانه  اندازیراه  از  بعد  روز  44  طی  بیعیـط  طور

  با   گسترده  پروریآبزی  هایسامانه  در   تنها   روش  این   که  ودش

  هایسامانه(.  Sesuk et al. 2009)  دارد   کاربرد  کم   تولید

 سه   دارای  باید  زیستی  هایرشته   بر  متکی  آب  تعویض  بدون

  ایجاد   و  آب  تعویض  کاهش   آمونیاک،  کنترل  اساسی   ویژگی

  تغذیه   طی   غذادهی  کاهش و پالایشگر  باکتریایی   هایجمعیت

 .باشند  زیستی هایرشته  از

  های باکتری  رشد  کننده   محدود  املوع   کربن  و  آلی  مواد  کمبود

می  هتروتروف   ها هتروتروف  جمعیت  رشد.  شوندمحسوب 

 برای .  دشومی  آغاز  ،برسد  10  به  حداقل  C:N  نسبت  که  زمانی

 که  فیبر  و  نشاسته  قندها،   الکل،  حاوی  کربن  منابع  از  کار  این

  استفاده   ،کشد می  طول  ساعت  چند  تا   دقیقه  چند   از  آنها  تجزیه

 کربنی،   منبع  انتخاب  برای(.  Lima et al. 2018)  شودمی

 تجزیه   قابلیت  ها،هزینه  دسترسی،  قابلیت  مانند  مواردی  به  باید 

 Bakhshi)  کرد  توجه  نیز  باکتریایی  هضم  کارایی  و  زیستی

et al. 2018  .)سرعتبه  ملاس   که   است  شده   داده   نشان  

  به   ملاس  . گیردمی  شکل  بیوفلاک  و  جذب  ها باکتری  توسط

  آلی  ذرات  هاهتروتروف.  دشومی  پخش  و  ،حل  آب  در  سادگی 

  و  ردهـم ریز موجودات  ذا،ـغ  دفوع،ـم ذرات شامل  که را معلق

-شکل  و  کنندمی  انتخاب  نشست  بستر  عنوانبه  ،هستند  یرهـغ 

 را  مناسبی   محل  ها، هتروتروف  توسط  مترشحه  بیوفیلم  گیری

  ذرات  .کندمی   فراهم  غیره  و   پروتوزواها  ها،  قارچ  زندگی  برای

  زیستی  هایرشته   ولیدـت  شوند ومی  لخته  مواد،  این  اطراف  آلی

 که  است  زمانی  هاسامانه  این  کارایی  بهترین.  کنندمی  فعال

  باشد  لیتر  در  لیترمیلی  5-50  زیستی  هایرشته   حجم

(Crab et al. 2007  .)چیزخوار همه  ماهی  یک  معمولی  کپور  

  و   فعالیت  از  حاصل  میکروبی  پروتئین  از  است  قادر  که  است

  در  زندگی   با  را  خود  و  ،تغذیه  ،هتروتروف   هایباکتری  تکثیر

 . کند سازگار سوسپانسیون های حوضچه

  باشد،   رسیده  پایدار  شکل  به  آلی  مواد  غلظت  که  استخری  در

 صورت   به  را  آلی   مواد  است  قادر  آب  با   شدن   مخلوط  با 

  کف   در  هوازیبی  شرایط  ایجاد  از  و  دارد  نگه  سوسپانسیون

  در   معلق  ذرات  سطح  که  است  زمانی  این  و  کند  جلوگیری

.  برسد  لیتر  در  لیترمیلی  200-500  به  ماهی  پرورش  محیط

  میکروبی  یندهایآفر  طی   میکروبی  پروتئین  به  آمونیاک   تبدیل

  مصرف   به  کمتری  نیاز  نیتریفیکاسیون  یندآفر  با  مقایسه  در

 امر  این(.  Avnimelech, 2006)  دارد  نیز  محلول  اکسیژن

  ها نیتروفیکانت  به  نسبت  هتروتروف  هایباکتری  برتری  گربیان

  علاوه   .است  فعال  زیستی  های رشته   سوسپانسیون  سامانه  در

  بستر  واحد  در  هتروتروف  هایباکتری  تودهزی  رشد  نرخ  ،این  بر

 ,Hargreaves)  است  نیتروفیکانت  هایباکتری  برابر  10

 بیشتری   شناختتا    است  نیاز  فوق   استدلال  به  توجه(.  2006

  ها باکتری  عملکرد  و  یندآفر  در  مصرفی   غذای  نقش  و  عملکرد  از

  مدونی   های پژوهش  و   آورد  دست   به  زیستی  هایرشته  تولید  در

انجام    پرورشی  های سامانه  کارایی   بهبود  برای  زمینه  این  در

 دارای   ابی ـگرم  ماهیان  پرورش  در  خصوصبه  امر  این.  شود

  تنظیم   اثر  بارهدر  متعددی  هایپژوهش.  است  زیادی  میتـاه

  کشور   از  خارج  و  ایران  در  حال  به  تا  نیتروژن  و  کربن  هاینسبت

 و  کربن  تنظیم  رایـب  نیز  مختلفی  وادـم  و  است  انجام شده

  ماهی   جمله  از  مختلف  بزیانآ  پرورش  هایسامانه  در  نیتروزن

 ;Hargreaves, 2006)   اندرفته  کاره  ب  کپور

Avnimelech, 2006; Zhao et al. 2012.)  به  توجه  با 

  ارزیابی   پرورشی   مخازن  در   بیشتر  اثرات  اینتا    است  نیاز  اینکه

 مقدار  و  گیریشکل  روند  و   آب  کیفی  تغییرات  نیز  و  شوند

-پژوهش   از  بسیاری  در  که  دشو  بررسی  نیز  شده  تشکیل  فلاک

  پژوهش   این  در  لذا،  ،است  شده  پرداخته  کمتر  لئمسا   این  به  ها

  یک   به  ورودی  نیتروژن  و   کربن   نسبت  تنظیم   با  شد   سعی

  روند  آب،  تعویض  بدون  معمولی،  کپور  ماهی  پرورش  سامانه

 تشکیل  و  آب  کیفی  هایشاخص  تغییرات  و  ماهی  رشد

 . شود بررسی  پرورشی مخازن در بیوفلاک

 

 هامواد و روش

 آزمایش   طرح

  1393  سال  ماه  تیر  اواسط   تا  اردیبهشت  اواسط  از  پژوهش  این

  دانشگاه   طبیعی  منابع  دانشکده  پرورش  و  تکثیر  کارگاه   در

  شامل  تصادفی  کاملا  طرح  یک  ،آزمایش  طرح.  شد  انجام  تهران

 به   20  و  15  ،10  نیتروژن/کربن  نسبت  ورودی  تیمار  سه

  گذشته  مطالعات  مبنای  بر  که  بود  لیتری  200  پرورشی  مخازن

  اختلاط  برای(.  Rafiee and Saad, 2005)  شدند   انتخاب

  مخزن   کف  آب  ،آلی  ذرات  رسوب   از  جلوگیری  و  آب  مناسب

 مخزن  سطح  به  عمودی  طوربه  پمپ  به  متصل  لوله  توسط

  6  میزان  به  اکسیژن  غلظت  حداقل   مین أ ت   برای.  شد  هدایت
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  استفاده مرکزی هواده کمپرسور  یک از آب، لیتر  در گرممیلی

 .شد

 

 مخازن مدیریت  و   سازی  ذخیره

  از  بعد  و  تهیه  گیلان  در  کپور  پرورش  مزرعه  یک  از  ماهیانبچه

  اصلی   مخازن  به  توزین  و  سازگاری  مخازن  در  شدن  سازگار

 کپور  ماهی   بچه  15  آزمایش  واحد   هر  در.  شدند   منتقل

.  شدند   سازی  ذخیره  گرم  70  انفرادی  وزن  میانگین با  معمولی

  آب کاهش  پرورشی، مخازن  در آب یکسان حجم تنظیم برای

  طول   در.  شد  جبران  آب  افزودن  با  مخزن،  در  تبخیر  اثر  در

 ریومیاکوآ  بخاری   یک  از  استفاده  با  آب  دمای   ، آزمایش  دوره

 .دش حفظ گراد سانتی  درجه 23 حدود در

 

  افزودن  با   پرورشی  مخزن  به   دیوورN: C  نسبت  تنظیم

 کربوهیدرات  منبع

  به   ورودی  20  و 15  ،10  نیتروژن/کربن  هاینسبت  تنظیم

  ملاس  نیز  و  غذا  نیتروژن  و  کربن  محاسبه  با  پرورشی  مخزن

 . انجام شد کربوهیدرات  منبع عنوان به نیشکر

 

 روزانه   طوربه  سامانه  به  یورود  تروژنین  محاسبه

 

 غذا تروژنین مقدار=    روزانه یغذا مقدار ×  29% × 16%

 

  که   ی دفع  تروژنین  مقدار  دفع،  بیضر  %70  گرفتن  نظر  در  با

زیر  شودیم  پرورش  سامانه  وارد  شد   محاسبه  بصورت 

(Avnimelech, 1999) : 

 نیتروژن=   %70×  روزانه مصرفی غذای نیتروژن مقدار

   سامانه به ورودی

 

 مخازن  مدیریت و  آب عویضت

  به   تبخیر  اثر  در  شده  کاسته  آب  افزودن  با  آب  سطح  تعادل

 مخازن  آزمایش  طول  تمام  در  و  شد  حفظ  روزانه  %1  میزان

  ایجاد  برای  افشان  آب  عنوان  به  مشبک  صفحه  از  و   شد  هوادهی

 توسط  آزمایش   محل  دمای.  شد   استفاده  هوادهی  و  جریان

  گرادسانتی  درجه  23  دودـح  در  و  نترلـک  خارجی  گرمکن

  پروتئین،  %29  حاوی  کپور  ماهی   غذای  با   ها ماهی   .شد  حفظ

  در   و  بدن  وزن  %3  میزان  به  روزانه  مازندران،  خوراک  کارخانه

 .شدند غذادهی  عصر و  صبح نوبت دو

 

 لازم   ملاس مقدار محاسبه

  . است  شده  تشکیل  کربن  از  آلی   مواد  اکثر  %50  ،تقریبی  طور  به

 کربن   عنوان  به  سامانه  به  شده  افزوده  ملاس  از  %50  بنابراین،

 در  موجود  غذایی  مواد   ،دیگر  طرفی   از.  شد  گرفته  نظر   در  آلی

  کربن   مقدار  بنابراین،   .است  کربن   %50  حاوی   نیز   غذایی   پلت

 : شد محاسبه زیر معادله صورت به

  ورودی   کربن=    (روزانه  غذای  مقدار+    ملاس  مقدار ) ×  50%

 سامانه  به

 

-نسبت  مینأ ت  برای  لازم  ملاس  مقدار  فوق   معادلات  به  توجه  با

  یک  روزانه  طور  به  و   شد  محاسبه  20  و  C:N 10 ،  15 های

  شد  افزوده  آزمایش  مخازن  به  صبح  غذادهی  از  بعد  ساعت

(Avnimelech and Panjait, 2006.) 

 

 تغذیه   و   رشد  هایشاخص  گیریندازها

  ترازوی  با   مخزن  هر   در  ماهیان  وزن  آزمایش،  دوره   طول  در

  هایی شاخص.  شد  گیریاندازه  گرم  01/0  دقت   با   دیجیتال

-فرمول  اساس  بر   ذایی  ـغ   تبدیل  ریبـض  و   وزن  زایشـاف  چون

 : شد محاسبه ذیل  های

 (گرم) اولیه وزن میانگین -( گرم) نهایی وزن میانگین = )گرم( وزن شیافزا

 100 ×  آزمایش دوره طول در میر و   مرگ میزان -مخزن هر به ورودی ماهیان تعداد =  یبازماندگ درصد

 (گرم) اولیه وزن  -(گرم) نهایی  وزن) / (گرم)  شدهمصرف غذای  مقدار =  غذایی تبدیل ضریب

 

 آب  کیفی  های  شاخص  گیری   اندازه

  کیت   با  هفتگی  طور  به  نیترات  و  نیتریت  آمونیاک،  گیری  اندازه

 GmbH)شرکت    نیترات  و  نیتریت  آمونیاک،  گیریاندازه

Sera)  متر اکسیژن  وسیلهبه  روزانه  طوربه  اکسیژن.  انجام شد 

 مخازن   مناسب  هوازی  شرایط  حفظ  برای(  ,8403AZ  مدل)
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 متر   ECو  متر pH وسیله  به  روزانه  ، EC  و  pH شد  بررسی

 .شد گیری اندازه  ,AZ 8685 مدل  پرتابل

 

 آلی  کربن   گیریاندازه

  از را    لیتر  میلی    50.  شد  آزمایش  هفتگی  طور  به  آب  نمونه

 از  و  ریخته  ارلن  در  بردارینمونه  از  حاصل  سوسپانسیون  نمونه

 اکسید   یک  عنوان  به  نرمال  پتاسیم  بیکرومات  لیتر  میلی  10

 اسید   لیتر   میلی  10  از  ، سپس  .شد  استفاده  قوی  کننده

  از  بعد.  شد  استفاده  کاتالیزور  عنوان  به  غلیظ  سولفوریک

  با   حاصل  محلول  ارتوفنانیترولین،  معرف   قطره   10  افزودن

  آلبالویی   رنگ  ظهور  تا   نرمال   5/0  آمونیوم  فروسولفات

آمدبه  اسیونتیتر  عنوان   به  مقطر  آب  لیتر  میلی   50.  عمل 

 رنگ   ظهور  تا  شده  ذکر  روش  مطابق  و  ریخته  ارلن  در  شاهد

  مصرف  میزان  به  توجه  با .  شد  تیتر  شاهد  عنوان  به  آلبالویی

  از   استفاده  با  لیتر  1  در  آلی  کربن  میزان   آمونیوم  فروسولفات

 ;APHA, 2012)  شد  محاسبهزیر    فرمول

Avnimelech, 2012) : 

                                                                                                  ( A – B )  × n × 1000 × K / V  =کربن آلی   

A =شاهد  تیتر جهت آمونیوم فروسولفات  حجم 

B =آب نمونه تیتر جهت آمونیوم فروسولفات حجم  

n =آمونیوم سولفات فرو نرمالیته  

K =شودمی گرفته نظر  در آلی ماده  %50 آن میزان که آلی ماده در موجود کربن مقدار  

V =سنجش مورد نمونه حجم

 

 (Floc Volume: FV) هافلاک حجم گیریاندازه

ط  هفتگی طور به  فلاک حجم   گیریاندازه  هوف  ایم قیف توسـ

 .شد

 

 آلی  نیتروژن گیری اندازه

 در. شـد اسـتفاده  کلدال روش از آلی  نیتروژن گیریاندازه برای

ــم  لوله در آب نمونه لیترمیلی 50 میزان ابتـدا روش این   هضـ

تگاه ود لیترمیلی 40 و ،ریخته  کلدال  دسـ وزآور  سـ  به %40  سـ

 در  بوریک اسـید  معرف لیترمیلی 25،  سـپس  .شـد اضـافه آن

ه  ارلن  یـک ــه  مـدت  بـه  ظرف  دو  هر  و  ریختـ   زیر  در  دقیقـه  سـ

  نیتروژن تمام  مدت این  طول در.  شد داده قرار  تقطیر  دستگاه

  جمع بوریک داســی حاوی ارلن در و  متســاعد  لوله در موجود

د ت از  پس.  شـ ه گذشـ تفاده  با  دقیقه،  سـ  دیجیتال  بورت زا اسـ

 آلبالویی  رنگ  ظهور  نزما  تا نرمال  %1  سولفوریک  اسید  حاوی

  سولفوریک اسید  مصرف  نمیزا سپس.  عمل آمدبه  اسـیونتیتر

 :(APHA, 2012) شد محاسبه زیر فرمول به توجه  با

 

= 
A ×n ×14

50
 آلی تروژنین 1000 ×

 

 TSS   گیری اندازه 

  . شـد اسـتفاده  اسـتاندارد D2540 روش  از گیریاندازه برای

ــته اختلاط حال در مخازن از هفته هر آب نمونه  رد و  برداشـ

 زنهم یک برروی بشــر  .شــد  ریخته  شــده توزین  مدرج بشــر

ــی  خوبی بـه  نمونـه  دقیقـه  چنـد  از  پس  .گرفـت  قرار  مغنـاطیسـ

 در و  شد  ریخته چینی بوته درون  آن از لیترمیلی 50و  همگن

انتی درجه 180  دمای  با آون اعت  دو  مدت به گراد  سـ   قرار  سـ

  از را  هابوته ســپس .شــود  تبخیر  کاملاا آن داخل  آب  تا  گرفت

  . دونشـــ  خنک  تا گذاشـــته دســـیکاتور  در و  کرده خارج آون

ده  خنک  بشـرهای د  توزین  ،شـ اس بر و  ندشـ   نوز  اختلاف  اسـ

  محاسـبه لیتر یک  در معلق  جامد ذرات  مجموع  ،آمده دسـتهب

 (.APHA, 2012)  شد

  

  ها  داده  آماری  تحلیل و تجزیه

ــی منظور به   ها داده بودن غیرپارامتریک  یا  و پارامتریک بررس

اپیرو  آزمون از تفاده  سویلک  شـ  یآمار تحلیل و تجزیه.  شـد  اسـ

 و 22 نســـخ  SPSS افزارنرم هوســـیل  به  آزمایش  هایداده

 2016 هنسـخ اکسـل افزارنرم  از  اسـتفاده  با نمودارها  ترسـیم

  های شـــاخص و آب  کیفی  هایداده تحلیل برای.  شـــد انجام

الیز  آزمون  از  رشــــد انس  آنـ ک  واریـ هیـ  One-Way)  طرفـ

ANOVA  )رای  و ن  بـ یـ یـ عـ نـ  اخـتـلاف  تـ عـ یــان  در  داریمـ  مـ

ا ارهـ د  آزمون  از  تیمـ اده  دانکن  هدامنـ  چنـ ــتفـ ــد  اسـ   یبرا .  شـ
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ــاخص ــد  هایش ــنجه و  رش  دوجو  عدم آب، کیفیت هایفراس

 .شد بررسی p<05/0 سطح  در داریمعن اختلاف

 

 نتایج

 غذایی  تبدیل  ضریب  و  رشد  بقا، 

  تفـاوتی   هیچ  لـذا.  بود %100  تیمـارهـا  تمـام  در  بـازمـانـدگی میزان

د  دیده مختلف تیمارهای  در  بازماندگی میزان در   توجه  با.  نشـ

 به کربن نســـبت تیمار در وزن افزایش  میانگین  1 شـــکل به

   20 و  15  تیمـارهای از  ترپایین دارییمعن طوربه 10  نیتروژن

ــت  وجود  دارییمعن  اختلاف  دیگر  تیمـار  دو  بین  و  بود  نـداشـ

(05/0>p  .)یانگینــــم  FCR  طحــــس درC:N  10 طوربه  

 دیگر ســطح  دو بین  و بود   20 و  15 ســطح  از  بالاتر داریمعن

 (.p<05/0)  نداشت وجود داریمعن اختلاف

 

 

 
 . شی آزما انیدر پا C:Nمختلف  تیمارهای سطوح در  انیماه انفرادی وزن شی افزا نیانگ یم 1 شکل

 

 
 . شی آزما انیدر پا C:Nسطوح مختلف  ی هاماری در ت انیماه ییغذا   لیتبد بیضر  مقادیر  2 شکل
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 . شیآزما ان یدر پا N:Cسطوح مختلف   یمارهایت در  اکیغلظت آمون  تغییرات  3 شکل

 

 بالاتر دارییمعن طورهب C:N  10 سطح در آمونیاک  میانگین

  وجود دارییمعن اختلاف سطوح دیگر  بین  و بود 15 سطح از

 (. p>05/0؛ 3شکل ) شتندا

 

 (3NO)  نیترات

  تیمارها   بین  در  را  داریمعنی  اختلاف   3NO  غلظت  تغییرات

 طی  در  3NO تغییرات(.  p<05/0)  داد  نشان  آزمایش  طول  در

  داشت   قرار   C:Nمختلف  هاینسبت  تأثیر  تحت  هفته،  هشت

 شد   ثبت  10  نیتروژن/کربن نسبت  تیمار  در  مقدار  بیشترین  و

(. 4 شکل)

 
 . C:Nدر سطوح مختلف  هفته هشت ی ط در ترات یغلظت ن رات ییتغ 4 شکل

 

 مختلف  هاینسبت  تأثیر  تحت  هفته،  8  طی  در  2NO  غییراتت

N:C  2 هایمیانگین  گربیان  نیز 5  شکل .  نگرفت  قرارNO   در  

. است هفته 8 طی
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 . شی آزما دوره طول  در C:Nسطوح مختلف  در تیمارهای تی ترین  رات ییتغ 5 شکل

 

ت  شیآزما  طی کل در    نژتروین  نیانگیم مختلف   یهاماریدر 

هشت هفته، تحت    ی در ط  N  راتییتغ  ،نیبنابرا.  افتی   شیافزا

(. 6 قرار نگرفت )شکل   C:Nمختلف  یهانسبت ریتأث

 
 . شی آزما دوره  طول  در C:Nسطوح مختلف  تیمارهایآب در  یآل تروژنین رات ییتغ نیانگ یم  6 شکل

 

 یآل کربن

  ریتحت تأث  شی دوره آزما  یط در  (  C)  بآ  یکربن آل  راتییتغ

را    یدار  یقرار نگرفت و اختلاف معن   C:Nمختلف    یهانسبت

بود    شتریب  10  تروژنینسبت کربن/ن  ماریدر ت  ینشان نداد ول 

(. 7)شکل 
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 . شیآزما  دوره طول C:Nر سطوح مختلف د تیمارهای در ( C)  یکربن آل رات ییتغ 7 شکل

 

  ی در ط  TSS  راتییتغ:  (TSS)  جامد  معلق  ذرات  مجموع

قرار نگرفت   C:Nمختلف    یهانسبت  ریهشت هفته، تحت تأث

  نشان داد )شکل   شیافزا  مارها یآن به مرور در همه ت  زانیو م

8.)

 
 . شی طول دوره آزما C:Nسطوح مختلف  تیمارهای در ذرات معلق جامد  رات ییتغ 8 شکل

 

 ( EC)  یکیالکتر  تیهدا

ط  EC  راتییتغ تأث  یدر  تحت  هفته،  ها  ریهشت    ینسبت 

هدا  C:Nمختلف   مقدار  نگرفت.  آکیالکتر  تیقرار    ک یب  ی 

و    شی مختلف در طول دوره آزما  یهاماریرا در ت  یشیروند افزا

 آن نشان داد.  انی تا پا
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 . شیدر طول دوره آزما C:Nسطوح مختلف  یها ماریآب در ت هدایت الکتریکی رات ییتغ 9 شکل

 
 pH  راتییتغ

ط  pH  راتییتغ تأث  یدر  تحت  هفته،    ی هانسبت  ریهشت 

-ی شان مـن  10طور که شکل  قرار گرفت. همان  C:Nمختلف  

  ماریدر ت  ش یآزما  ان یدر پا   pHدر مقدار    د یشد  یکاهش  ، دهد

  شودیممشاهده    10با سطح    سهیدر مقا  C:N  20سطح    یدارا

 . شودیم  دهی د ی نزول روند یترم یملا بیش با    10 ماریدر ت و

 

 
 . شی آزما دوره طول  در C:Nسطوح مختلف  یمارها ی تدر  pH رات ییتغ 10 شکل

 

 (FV)   یدیتول  فلاک   حجم   راتییتغ

  ر یهشت هفته، تحت تأث  یدر ط  یدیحجم فلاک تول راتییتغ

طور که در شکل     قرار داشت. همان  C:Nمختلف    یهانسبت

پس از هفته دوم،    C:N 10  ماریدر ت   ،شود  یمشاهده م  11

با دو    سهیرا در مقا  یکمتر  یشیافزا  بیفلاک ش  دیروند تول

روند تا هفته هشتم    نیدهد. اینشان م  20و    15  گریسطح د

  لیتشک  یستیز  یهارشته  ا ی ک  وفلایادامه داشت. مقدار ب  زین

ها بود  ماریت  دیگراز    شیب  یداریطور معنبه  20  ماریشده در ت

 (.  11 )شکل
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 . شیآزما  دوره یدرط C:Nسطوح مختلف   یمارهایت در فلاک   دیتول نیانگ یم  11 شکل

 

 بحث

اختلاف   C:Nمختلف    ینسبت ها  نیانگی مدر این پژوهش،  

ماه   یداریمعن رشد  ت  ی در  داد.   یمارهای در  نشان    مختلف 

  ی مارهایبا ت  سهیدر مقا  یرشد کمتر   زانیم،  C:N  10  ماریت

آل  20و    15 به عنوان بستر  افزودن منبع کربن  به    یداشت. 

-می جام  ـان  یکروبیـم   یهاندیفرا  دنیرس  یی منظور به حد نها

  سطح   به  فلاک  ی کروبیم  تیجمع  دنیرس  واسطه  به  تا   شود

  دیتول  و  دئزا  مواد  حذف  یبرا  لازم  ییکارا  به  سامانه  مطلوب،

.  (Hargreaves et al. 2006)  برسد   ی کروبیم  نیپروتئ

  یهاسامانه  در  ها  هتروتروف  غلبه  بانشان داده شده است که  

  مشکل  با   ها کانت یتروفین  عملکرد  ، دارکربن  ی آل  منابع  یدارا

در  .  دشویم  مواجه کربن  میزان  کاهش  پرورشی    سامانه با 

در کاهشی  توجه   یکروبیم   یها  ندیفراعملکرد  با  هتروترف، 

غلظت   نیتروژنمیزان تشکیل فلاک و  بترکیبات  خوبی هدار، 

مشاهده شد. نشان داده شد که با افزایش میزان نسبت کربن 

میزان نیتروژن،   مکمل  کی  عنوان  به  ی،کروبیم  نیپروتئ  به 

افزایش میافزایش    ،  ارزشمند  ییغذا یابد.  این امر منجر به 

های بالاتر کربن به نیتروژن خواهد نسبترشد ماهیان نیز در  

که  .  شد است  شده  داده    ن یپروتئ  به  اکیآمون  لیتبدنشان 

 سهیمقا  در  شده  خارج  دسترس  از  نیپروتئ  افتی باز  و   یکروبیم

 ژنیاکس  مصرف  به  یکمتر  ازین  ونیکاسیفیترین  ند یفرا  با 

ب  نیا .(Avnimelech, 2006)  دارد  زین  محلول   انگر یامر 

به    یهای باکتر  یبرتر نسبت  در کانتیتروفینهتروتروف  ها 

  بر   علاوه . است یستیز  یهابر عملکرد رشته  یمتک   یهاسامانه

  ش یب  برابر  10  هتروتروف  یها یباکتر  تودهزی  رشد  نرخ  ن،یا

(.  Hargreaves, 2006)  است  کانتیتروفین  یهایباکتر  از

در    هاهتروتروفدهد که  مینتایج این پژوهش نشان    ن،یبنابرا

بکانت یتروفینبا    سهیمقا اثر  فرا  یشتری ها  و    ندیدر  رشد 

وهش  پژدست آمده در این  به جنتایاز غذا داشته اند.   یوربهره

  از منظرکرده اند    عنوانمنطبق با نتایج پژوهشگرانی است که  

افزوبه  C:N نرخ     شیافزا  یتئور موجب  دواسطه  کربن  ن 

به عنوان   یکروبیم    تودهزیبه    یآل  ریغ   تروژنین  لیتبد  شیافزا

برا  یغذا  کی دسترس  شد   یآبز  یدر    خواهد 

(Avnimelech, 1999; Hargreaves, 2006 .)  ثیر  أ ت

در    ،پرورشی  سامانهم نسبت کربن به نیتروژن در  یمثبت تنظ

بهبو و  بیوفلاک  توسط شاخص  دتشکیل  آبزی  رشد  های 

اثبات پژوهشگران  از  ا  بسیاری   .Hari et al)  ستشده 

2006; Pan, 2012).  درأ ت بیوفلاک  میگوی   ثیر  جیره 

وانامی شاخص L. vannamei پرورشی  بهبود  های  باعث 

ثابت    (.Kuhn et al. 2010ت )رشد در این آبزی شده اس

از خیلی ترکیبات  است که بیوفلاک   هشد زیست    منبع غنی 

کلروفیل   نظیر  Bioactives  فعال ها،  کاروتنوئیدها، 

بروموفنولفیتواسترول آمینوها،  و   همچنین،و    قندهاستها 

ایمنی و ضدمیکروبی    دارای است که نقش  ترکیبات محرک 

توانند داشته میو افزایش رشد آبزیان    سلامتبهبود    درمهمی  

   . (Ju et al. 2008; Luo et al. 2013باشند )
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حفظ   در  ی بیوک نقش مهمی رافناورشده است که    گزارش

  ضیتعو  حداقل   با پرورشی آبزیان،    یهاسامانهکیفیت آب در  

  درکف  یآل  یپسماندها  جذب  در  و  آب  ضیتعو  بدون  و  آب

  ی ط  اکیآمون  .دارد  یکروبیم  متراکم  تیجمع   توسط  استخر

  زین  ها یباکتر  توسط  میمستق  جذب   ای   و  یسازشوره  ندیفرا

  یسطح  به ازین  ها یباکترشده است که    عنوان.  ابدییم   کاهش

در  Crab, 2012)  بچسبند  آن  به  که  دارند   ی هاسامانه(. 

  ی غن  ی هافلاک  واسطه تشکیلبه    یستیز  یهارشتهمتکی بر  

پروتئ نیزر، مصنیاز  غذا   .Crab et al)  ابدیی مکاهش    ف 

 موجود  یمدفوع   مواد  وفلاک،یب  یفناور  یریکارگهب با.  (2012

 نیپروتئ  به  ی کروبیم    تودهزی  توسط  تروژنین  ی حاو  پساب  در

به (.  Schneider et al. 2005)  شودمی  لیتبد توجه  با 

 مهیمتراکم و ن  یهاسامانهدر  اینکه نشان داده شده است که  

موفق دو تا    دیبه تول  دنیرس  یبرا  یشتریب  نیمتراکم به پروتئ

برابر )نیاز    یپنج  این    ،(Naylor et al. 2000است  در 

  بخشی از نیازهای  یکروبیم نیپروتئ  با تولید   شرایط نیاز است

ها متابولیت  نو از انباشته شد  ،فراهمرا    گویو م  یماه   ینیپروتئ

استخرها کف  جلوگیری    در  پرورشی  مخازن  کرد  یا 

(Avnimelech, 1999)  . 

  تفاده ـاس  ییواناـت  کپور  و   ایلاپیتشده است که ماهیان    گزارش

 Avnimelech)  دارند  را  آن  هضم   و   ی کروبیم    تودهزی  از

et al. 2012).  م بزرگ  تواندیکپور  از  ذرات    25-50تر 

غذامیکرون   منبع  عنوان  به  ف  از یی  را    کند   لتریآب 

(Schroeder, 1978 در .) یوربهره ش یافزاحاضر،  شی آزما  

  یاز دسترس خارج شده در غذا  نیپروتئ  افت یباز  از طریقغذا  

  نیپروتئ  د یو تول  سوخت و سازیخورده نشده، مدفوع و مواد  

ت   ییغذا  لیتبد  بیموجب کاهش ضر  ،یکروبیم   د ییأ شد که 

نتا هابه  ج یکننده  پژوهش  در  آمده   است   گرانید  یدست 

(Avnimelech, 1999ت در  و    C:N  10،  15  یمارهای (. 

بود و با    2و    06/2،  63/2به ترتیب ضریب تبدیل غذایی  20

افزایش میزان نسبت کربن به نیتروژن این مقدار  کاهش یافت.  

افزایش رشته های زیستی و افزایش رشد انفرادی ماهی کپور 

نقش مهم تنظیم    کید برأ ت  C:N  20در تیمار حاوی نسبت  

ی دارد.  های پرورشسامانهنسبت کربن به نیتروژن در این نوع 

که   است  شده  داده  به رشتهگیری  کارهبنشان  زیستی  های 

مصرف غذا را کاهش    %25تا    ، تره یا تجارینهمراه غذای کنسا

)می در  Bakhshi et al. 2018دهد  دیگری  ای  مطالعه(. 

نشان داده شده است که ضریب تبدیل غذایی در تیمار فاقد  

بوده است.   25و    C:N  15  ،20بیوفلاک سه برابر تیمارهای  

 15تیمار  مقدار ضریب تبدیل غذایی بهتری در ،در عین حال

 Haghparast etدست آمده است )به  20نسبت به تیمار  

al. 2017 .) 

 کریدر پ   نیگرم پروتئلویک  کی  دیتول  یبرا  است کهه  شد  عنوان

  . به کار رود  رهیدر ج  نیپروتئ  لوگرمیچهار کتا  لازم است    یماه 

 PCR Protein )  نیپروتئ  لیتبد  بیضر  اصطلاحاا  ندیفرا  نیا

conversion ratio =)  بعد  یپرورش  استخر  کیدر  .  دارد  نام  

  گرم  120  یحاو  آب  مکعب  متر  هر  ، یغذاده   روز  چهار  از

  متر   هر  در  نیپروتئ  زانیم  یابیارز  قی طر  از.  است  خام  نیپروتئ

 ن یپروتئ  ارزش  به  توانیم  نی پروتئ  ونیسوسپانس  مکعب

  نیپروتئ  %61  یی ایباکتر    تودهزی.  برد  یپ   شده  دیتول  یکروبیم

تول بهرهکند یم  دیخام  پروتئ  یور.    یهاسامانهدر    نیاز 

ملاحظه  ی ستیز  یهارشته  قابل  شکل    دیگراز    ش یب  یابه 

در    یپروریآبز  یهاسامانه   یهارشته  ی هاسامانهاست. 

ا   PCR،یستیز که  است  دو  بس  ها سامانه  نیحدود   اریرا 

  ی هاسامانهدر    نیاز پروتئ  یوربهره  نیانگی م .کندیم  یاقتصاد

کاهش    %46  یاقتصاد  یستیز  یهارشته  موجب  که  است 

 Avnimelech)  دشویم  هاسامانه  نیدر ا  FCRدار  یمعن

et al. 1994; Chaberlain et al. 2001). 

  اک یآمون  حذف   و   یباکتر  کشت  یبرا  روش  دو   ، یکل  طور  به

  و  لتریوفیب  از  استفاده )    ثابت  لم یف  روش  ی کی  که  دارد  وجود

  .است  فعال  ونیسوسپانس  روش  یگری د  و   است(  هاکانتیتروفین

ز  نیا امروزه    ده ینام  یستیز  یهارشته   فناوری   ستیروش 

 از   را  خود  ازین  مورد  یانرژ  هایباکتر  ها، سامانه  نیدر ا.  شودیم

  دستهب رهیو غ  گندم  آردشکر،  ،مثال، ملاس یبرا  ،یکربن آل

آورند    یدست مهلازم را ب  تروژنیـن  اک، یذب آمونـبا ج  و  آورده

  افت یدر  ثابت   لمیف  از  نکهیا  یجا  به  را  ژنیاکس  و  ی مغذ  مواد  و

 ,Avnimelech)  کندیم   افتیدر  آب  از  مایمستق  ،کنند

1999; Crab et al. 2008). 

  دوم   به  اول  هفته  از  یدیشد  یکاهش  روند  ،حاضر  پژوهش   در

  روند   کی  اک یآمون  سطح   سپس  و   شد   ده ی د  اک یآمون  غلظت   در

 تیمار در    اکیآمون  زانی. مکرد  یط   دوره  انیپا  تا  را  کنواختی

C:N  10  توده  زی  بود.    20و    15از    شیدار بیعنـطور مبه
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ها  کانتیتروفینبرابر  10هتروتروف در واحد بستر  یهایباکتر

( ت  ن،یبنابرا  . (Hargreaves, 2006است    یمارهایدر 

ف ها  وکننده ملاس نشان داده شد که عملکرد هتروتر  افتیدر

 ,Malone and Pfeiffer)   است  بوده  شتریب  ماریت  نیا  در

  13بعد از    ونیکاسیفیتریبر ن  ی متک  ی هالتریوفی(. در ب2006

در روز    زانیم  ن یو ا  رسدیبه اوج خود م   اکیآمون  زانیروز م

کمتر  21 کاهش    نیبه  خود    ن یا  یهاداده   . ابدییم مقدار 

غلبه  هتروتروف  یبرتر  انگریب  ش، یآزما و  بر  آنها  ها 

در هفته   اکیآمون  زانیم  ،مطالعه  نیها است. در اکانتیتروفین

تند کاهش    بیش  کیو در هفته دوم با   دیاول به اوج خود رس

 داشت.   یثابت طیدوره شرا  انیو تا پا افتی

  و   تیترین  ،ند شو  حذف  سامانه  از  هاکانتیفیترین  اثر  که  یزمان

 تراتین دیشد  کاهش  شاهد  و افتهی شیافزا سامانه در ومیآمون

  مطالعه نشان داد   نیا  .(Sesuk et al. 2009)  بود  میخواه

که    ی در حال  ، افتهی کاهش    یدار یبه طور معن  تراتیسطح ن  که

معن  زین  اکیآمون  زانیم م  یداری کاهش  نشان  در  دهدیرا   .

که  یبررس  ریاخ  یهاسال است  داده  نشان    ی هاسامانهها 

رشته   یمتک  یهاسامانههمان    ایرشد    ونیسوسپانس   ی هابر 

  ی هاتیثابت مز  لمیفویبر ب  ی متک  یهاسامانهنسبت به    یستیز

ها  کانت یتروفین  تیفعال.  (Ebeling, 2012)  دارد  یشتریب

در     ی هاسامانه  در  و  کندیم  ترات ین  دیتول  ،سامانههمواره 

  سازگان   ،یورود  کربن  منابع  به  توجه  با  یپرورشمختلف  

مستقل هتروتروف   ا یکموتروف و    -اتوتروفسمت  به یپرورش

  دیتول  ن، ی(. بنابرAvnimelech, 1989)  شودمی  داده   سوق 

پژوهش،   نیا  در.  داشت خواهد  وجود  سامانهدر    تراتین  یدائم

  C:N  یدر هفته اول در تمام نسبت ها  تراتیسطح ن  نیبالاتر

  نشان ها  ماریها در همه تکنتیفیترین  تیکه  فعال  شد   مشاهده

  دهید  C:N  10  ماریدر ت  تراتین  نیانگیم  زانیم  نی. بالاترداد

  . بود 20و   15 تیمارهای  در زانیم نیکه کمتر ی در حال  ، شد

تول  نیکمتر  10  ماریت در  را  هتروتروف    ی هایباکتر  دیتوان 

بنابرا باکتر  ن،یداشت.  ن  ایاح  یهایاثر  ا  تراتیکننده    ن یدر 

  اک یکاهش آمونکه    رسدیو به نظر م   افتیکاهش    هاسامانه

ا به    ماریت  نیدر  به   شتریب  مارهایت  دیگر نسبت  وابسته 

به علت افزودن    20و    15  یمارها یت  درباشد،    ونیکاسیفیترین

هتروتروف   یهایباکتر دیتوان تول شتر،یدار ب کربن  یمنابع آل

  یهاپژوهش  در  که  شد   ده ید  تراتیتجمع ن  و   اک یو کاهش آمون

 ,Avnimelech)  است  شده   مشاهده  روند  نیا  زین  گرید

1999 ; De Schryver et al. 2008; Megahed, 

2010; Zhao et al. 2012شده    دیتول  تراتین  ن،ی(. بنابرا

  از یمورد ن  اک یها به آمونتوسط هتروتروف  ون،یکاسیفیترین  یط

 شد.   ایهتروتروف اح  یهایباکتر

  ل یو تبد  ونیکاسیفیترین  ندیفرآ  در  ی انیم  محصول  کی  تیترین

ن  اکیآمون همچن  تراتیبه  م  نیاست.    ل یتبد  یانیمحصول 

آمون  تراتین  ,Baudish, 1921; Clarke)  است  اکیبه 

  ، شودیم  لیتبد  تراتیبه ن  تیترین  (. هر چند که معمولاا2008

زیستیعدم    یول  سطح  شیافزا  موجب  تیترین  اکسایش 

 تیترین  یو سطوح بالا  است  یسم  یماه  یبرا  که  شده  تیترین

 عملکرد  و  پالاینده های زیستی  تیفعال  در  اختلال  از  یحاک

 . (Ebeling , 2012) است نتاکیفیترین یهایباکتر

  ، هاهتروتروف  عملکرد  بر  یمتک   یهاسامانه  در  یکل  طور  به

(.  Schneider et al. 2007)  ابدییم  کاهش   تیترین  دیتول

در    ینوسان  ،انجام شد  دهیسرپوش  طیکه در مح  یدر مطالعه ا

 Azim) است شدهگزارش  زینکل  اکیو آمون تیتریسطح ن

and Little, 2008)  .  در   که  شد  داده  نشان  یامطالعهدر  

اتفاق افتاد   اک یآمون شیافزا یدر پ تیترین ش یافزا ،اول هفته

آمون  دیاکس  یهایباکتر  و باکتر  اکی کننده  به    یهاینسبت 

ن  دیاکس ب  تیتریکننده  و  جمعکردندرشد    شتری زودتر    تی. 

  تیتریکه ن  رسد یم  یروز به حد  21بعد از    باایها تقرتروباکترین

 Crab etد )کرده و اثرات مضر آن را کاهش ده   دیرا اکس

al. 2012  )  مطابقت دارد.    شیآزما  نیحاصل از اکه با نتایج

عنوان    تیترین م  کیبه  تول  ی انی محصول  حال  در  و    دیدائم 

ا و  است  ن  نیمصرف شدن  نوسانات  را   سامانهدر    تیتریامر 

ت فناوریم قرار    د ییأ مورد  در  فعال،    ونیسوسپانس  یدهد. 

ب  اک یوآمون  یآل  باتیترک برا  دیتول  لمیفوی در   یشده، 

جر  جاد یا  ی هایباکتر فلاک  بنابرا  انیکننده  مواد    ن، یدارند. 

  هایبه طور مداوم مورد مصرف باکتر اکیاز جمله آمون یمغذ

آل  اک یآمون  زانیو م  رند یگیمقرار     ی م  کاهش  زین  ی و کربن 

اابد ی در   از  را  خود  ازین  مورد  یانرژ  هایباکتر  ها، سامانه  نی. 

لازم را   تروژنین اک،یدست آورده و با جذب آمونهب یکربن آل

  از   نکهیا  یجا  به  را  ژنیاکس  و  ی مغذ  مواد  وآورند  یمدست  هب

  کنند یم   افتیدر  آب  از  ماایمستق  ،کنند   افتیدر  ثابت  لمیف

(Avnimelech, 1999 ).   نیپروتئ  به  اکیآمون  لیتبد  
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  به  یکمتر  ازین  ونیکاسیفیترین  ند یفرا  با   سهیمقا  در   یکروبیم

 ;Ebeling et al. 2006)  دارد  محلول  ژنیاکس  مصرف

Avnimelech, 2006  .)افزوده   استخر  به  که   یدراتیکربوه  

  کاهش   را  اکیآمون  ،یکروبیم  نیپروتئ  دیتول  ی ط  ،دشویم

  به  شده  دیتول  تراتین  و  اکیآمون  از  توانیم  ن،یبنابرا.  دهدیم

  هتروتروف  یهایباکتر  دی تول  یبرا  تروژنین  منبع  عنوان

  مصرف   ا ی  کاهش  با   همگام  ، ها سامانه  ن یا  در .  کرد  استفاده

 کل تروژنین هتروترف، یهایکتر با توسط تراتین و اکیآمون

  سامانه  در  یی ایباکتر  بار  شیافزا  از  یحاک   که  افتی  شیافزا

 مقدار  شیافزا(.  et al. 2007  Schneider)  است  یپرورش

ن  یدیتول  بیوفلاک ت  یآل  تروژنیو  کربن    یحاو  ی مارهایدر 

 کربن  یسوبسترا.  استموضوع    ن یکننده ا  دیی أ ت  شتر،یب  یورود

  است   تروژنین از یزیناچ ریمقاد یدارا ای تروژنین  فاقد که دار

  افت یدر  را  کربن  منبع  ،(گندم  آرد  ملاس،  نشاسته،  شکر،  مثل)

به    ،آب  یآل  ریغ   تروژنیو قادر خواهند بود با جذب ن  کنندیم

پروتئ تکث  نیساخت  ا  هیپا  .بپردازند  یسلول  ریو  اساس    ن یو 

ب   سوخت و سازروش   ن  یکربن و   از طریق   تروژنیاثر شدن 

  هتروتروف   یها  یباکتر  توسط  یسازسلول  برایجذب شدن  

(.  Avnimelech, 1999; Crab et al. 2008)  است

 نشاسته،  شکر،  دراتیکربوه  از  ریزموجودات  گرید   و  ها یباکتر

 . کنندی م استفاده رشد  و یانرژ نیمأ ت یبرا غیره و سلولز

  تنها در   ، در طول دوره آزمایش  کربن  راتییتغبررسی میزان  

معن  اختلاف  و هفتم،  پنجم   ک ی  و  داد  نشان  را  یداریهفته 

شد. با   دهی ددر بین تیمارها   ی کربن آل زانیدر م ی روند کاهش

توجه به افزودن روزانه ملاس به عنوان منبع کربن به مخازن 

-نسبت  ن یها )تقابل زمان( بهفته  یروند در ط   ن یا  ،یپرورش

مختلف    یمارهاینداد و ت  نشاندار  یمختلف تفاوت معن  یها

نسبت   کاهش  یدارا  یهمگ  C:Nدر  ب  یروند  در    ن یبودند. 

کاهش    زانیم  نیشتریب  C:N  20  تیمار  ،مختلف  یهاماریت

نسبت کربن به   شیافزا  هاسامانه  نی. در اداشت  راسطح کربن  

مصرف   زانیشد و م  ییایباکتر  تیجمع  شیموجب افزا  تروژنین

انرژ به عنوان منبع   زان یم  نیو کمتر  افت ی   شی افزا  ،یکربن 

 .  مشاهده شد   10 ماریت درکاهش کربن  

  یهایو کربن عامل محدود کننده رشد باکتر  یمواد آل  کمبود

  تیکارآمد است. رشد جمع  شگریپالا کیهتروتروف به عنوان 

حداقل به    C:Nنسبت     افتد کهمیی اتفاق  زمان ها  هتروتروف

 تودهزیتبدیل غذا به    نرخ  (.Crab et al. 2007برسد )  10

  بستگی نیز    یمخزن پرورش  ایمیکروبی به شرایط داخل استخر  

  حدود   در  غذایی   مواد  تجزیه  نرخ  هوازی،  شرایط  تحت.  دارد

است  80-10% روز  آلی  .  در  مواد  حفظ  شرایط   دربنابراین، 

انرژ  برایهوازی   بهتر  اهم  یبازیافت    است   تیحائز 

(Avnimelech et al. 1995 .) 

  یهاسامانه  در  فلاک  حجم  و  معلق  جامد  ذرات  مجموع

مواد  از %50 از شیب. هستند ارتباط در گریکد ی با یپروری آبز

آل   TSSمعلق   مواد  از  باکتر  یحاصل  جلبک،    ها،یرا 

جانوریپلانکتون تک    های  غذااختهیو  ذرات  با  همراه    یها 

تشک مدفوع  و  نشده   ,Avnimelech)  دهند یم   لیخورده 

موجب   ی موکوس  یهامریپل  دیو تول  ها ی(. عملکرد باکتر2006

  ی ستیز  یهارشته  دیو تولشده    ی ذرات آل  نیبه دام افتادن ا

 ت یجمع  رییتغ  موجب  معلق  جامد  مواد  حذف .  شودیم  کیتحر

  هایباکتر  دیگر  و   انوباکترها یس  فرها، یروت  نماتودها،   یفراوان  در

  ها کننده  فتوسنتز  که  باز  یها سامانه  در  که  یحال   در  ،دشویم

  و   ها اتومهی د  ها، تیکلروف  تی جمع  یفراوان  دارند،  ثرؤم  حضور

  ی آل  مواد  ن،یبنابرا.  ردیگینم   قرار  ریثأ  ـت  حتـت  هانوفلاژلهید

  باشند   کننده  نییتع  ییایباکتر  تیجمع  رشد  در  توانندیم

(Ray et al. 2010  .)فعال در    ونیسوسپانس  یهاسامانه  در

برا  یهاطیمح محدودکننده  عامل  نور  که   یبسته 

 یها نقش کمترتیجمع  نی ا  ،هاستجلبکها و  توپلانکتونیف

  در(.  Hargreaves, 2006)   دارند   معلق  جامد  مواد  دیدر تول

 زانیم  اندک،  آب  ضیتعو  با  ای  و  آب  ضیتعو  بدون  یهاسامانه

.  ابدیی م  ش یدوره افزا  یدر ط  FVو    TSS  مواد جامد معلق

 تحقیق   نیدر ا  ی مدل کل  کیبه عنوان    TSS  زانیم  یبررس

دوره    ی از ابتدا تا انتها  یشیروند افزا  کی  شی دوره آزما  ی ط  در

.  د ش  می ملا  ی انی پا  یدر هفته ها  شیافزا  بیرا نشان داد که ش

  ن یانگیم  یشیاز هفته دوم، روند افزا  پس  C:N  10  تیماردر  

FV  برخوردار    یکمتر  بیاز ش  گری د  تیماربا دو    سهیدر مقا

به    10  ماریوجود داشت. ت  زیروند تا هفته هشتم ن  نیبود و ا

 یکمتر  ییایباکتر  تیجمع  مارهای ت  دیگرنسبت به    نکهیعلت ا

در    ، بودفلاک    دیدر تول  ماری ت  نیکاهش توان ا  انگریب  داشت،

 فلاک را داشت.   دیتول زانیم نیشتریب  20 ماریکه ت یحال

  گرانیب  ،باشد   کم  شده  دیتول  فلاک  حجم  که  یطیشرا  در

  هاستیباکتر  عملکرد  یبرا  مناسب  یآل  کربن  منبع  کمبود
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(Avnimelech, 2012)    کل  بهو سطح    ی زمان  یطور  که 

TSS  مد  ، برسدلیتر  میلی  250-500  به   ی تیریاقدامات 

و   TSS  دیتول  (.Deschryver et al. 2008)ت  اس   یضرور

در   فلاک  کربن    دارای   یهاسامانهحجم  بامنبع  مقایسه   در 

کربن  یهاسامانه منبع  بیمعنطور  به   ،بدون   است   شتریدار 

(Liu et al. 2014).   

 ط یشرا  در  یآل  مواد  تجمع  با  ی،پروریآبز  یهاسامانه  در

  استفاده  و  یآل  مواد  هیتجز  به   قادر  ها یباکتر  ،مناسب  یهواده

در    (. Avnimelech, 1999)   هستند  یـآل  نـکرب  از

  مواد  زانیم  ی، آل  مواد  شدن  ی معدن  و  یاهیتجز  ی هاندیآفر

  نیز   ها یباکتر  ریتکث  محرک  عامل  و  د یاب یم   شیافزا  آب  محلول

  ها یباکتر  تیجمع.  است  ها آن  ی غذا  عنوانبه  ی آل  مواد  افزودن

  810-710  حدود  آب  ضیتعو  بدون  متراکم  استخر  کی  در

ها  از مطالعات اندازه آن ی. در برخاستیاخته در هر میلی لیتر 

مکعب    910  از  شیب متر  در   است   شده  گزارشیاخته 

(Burford et al. 2003; Chamberlain et al. 

2001; De Schryver et al. 2008هایباکتر  ادی(. با ازد ،  

افزا  یمعدن  ندیفرا افزا  کیو    ابدییم   شیشدن  در    یشیروند 

د  یکیالکتر  تیهدا  زانیم کل  پژوهش شودیم  ده یدر  در   .  

در هدایت    یشیروند افزا  کی    C:N  یهادر تمام نسبت  ،حاضر

افزا  ده یدالکتریکی   روند  در    یکیالکتر  تیهدا  شی شد. 

شدن    یسرعت معدن  شیمختلف، نشان دهنده افزا  یهاماریت

  ی هاماریدر ت  یکیالکتر  تیبود. گرچه مقدار هدا   زین  یمواد آل

افزایش نشان داد،  ،شتریکربن ب  دارای با توجه به    یول   کمی 

 م،یخصوص کلسبه  یهتروترف به مواد معدن  یهایباکتر  ازین

  ش یبا افزا  یعنیبود.    شتریها بماریت  نیشدن در ا  یسرعت معدن 

آل  ،یمقدار کربن ورود ا  یمعدن  یشتریب  یمواد  اند.    نیشده 

با کاهش شد کربن    ی حاو  ی هاماریتدر    pH  زانیم  ید روند 

 (. Rafiee and Saad, 2005) قابل اثبات است شتریب

تأث  یدر ط  pH  راتییدوره تغ  یط  در   ریهشت هفته، تحت 

  کیقرار گرفت و    ریثأ تحت ت  C:N،  pHمختلف    ینسبت ها

کاهش هفته   ده ید  مختلف  یمارهایتدر    یروند  از  پس  شد. 

  تیمار  با    سهیدر مقا  C:N  20  تیماردر    pH  نیانگیچهارم، م

  ی در حال  نی. ادادرا تا هفته هشتم نشان    یشتریکاهش ب  10

  یخود را ط  ی روند نزول  یترم یملا  بیبا ش  10  تیماراست که  

 تیمار مربوط به    pHحداقل مقدار    زیو در هفته هشتم ن  کرد

  ، کربن  منبع  نیمأ ت   علت  به  20  با تیمار  یی ها سامانهبود. در    20

  10  یمارهاینسبت به ت  ییایباکتر  یهاتیجمعرشد    شیافزا

در  یممشاهده    15و   عال ـف  یهاتهـرش  یهاسامانهشود. 

م ـک  امانهـس  یبافر  تیرفـظ  ،یستیز موجب   ابدییاهش  و 

از  Azim and Little ., 2008)  دشویم  pHکاهش    .)

هتروتروف   یهایوتنفس باکتر یمواد آل هیتجز تیفعال یطرف

کاهش    برای  یگریعامل د  ، ندشویم  2CO  دیکه موجب تول

 است. سامانهدر  pHو  قلیائیت

در    د یتول  بیوفلاک   ثبات است  pHبه    سامانهشده    وابسته 

(De Schryver et al. 2008  کاهش .)pH    ی هاسامانهدر  

مواد  یستیز  یهارشته  افزودن  کربنات    یتوسط  همچون 

با  و    است  لازم   قلیائیت  نیتام   یبرا   م یکربنات سد  ا ی  میکلس

روش   است  pHاین  کنترل  قابل  مطلوب  محدوده    در 

(Haslun et al. 2012  .)حفظ    برای  توانیم  ،نیهمچنpH 

از   ،رود   یم  شیشدن پ   ییای به سمت قل  سامانهکه    یطیدر شرا

HCl  ش یشدن پ   یدیبه سمت اس  سامانهکه    ی طیو در شرا  

از  یم کرد  NaOHرود   .Schneider et al)  استفاده 

2007; Sesuk et al.2009  .) 

 

 ی کل  ی ریگ  جهینت

  ی ستیز  یهارشته  یفناور  از  استفاده   امکان  پژوهش،   نیا  در

  افزودن ملاس به عنوان منبع کربن   با   ی معمول  کپور  پرورش  در

ا )  مختلف  ی هانسبت  جاد یو  نیتروژن  به  تحت  (  C:Nکربن 

پرداخته شد  یهایباکتر  ریثأ ت به  هتروتروف  افزودن ملاس   .

رشد   موجب  کربن  منبع  به    ییایباکتر  یهاتیجمععنوان 

ن کنندگان  مصرف  تول  یاکیآمون  تروژنیعنوان    دکنندگانیو 

کاهش    اک یآمون  ها سامانه  نیشد. لذا، در ا  ی کروبیم  نیپروتئ

به علت    ،نیکنترل شد. همچن  تراتیو ن  تیترین  دیو تول  افتی

 شیرشد از جمله افزا  یشاخص ها  ،یکروبیم  نیپروتئ  دیتول

  عملکرد  از  گرفتن  بهره.  افتی بهبود    ییغذا  لیتبد  بیوزن و ضر

 منبع   عنوان  به  ملاس  افزودن  واسطه  به  هتروتروف  یهایباکتر

 در   یخوب  جینتا  ارزان  و  آب  در  انحلال  قابل  دسترس،  قابل

  و   اکیآمون  یسم  یهافرآورده  کنترل  تیریمد  و  کپور  پرورش

در این پژوهش چگونگی شکل گیری .  داشت  یپ   در  را  تیترین

و مشخص شد    ، خوبی بررسیهپرورشی ب  سامانهبیوفلاک در  

ها  سامانهکارگیری کربن و نیتروژن در این  هکه بهترین نسبت ب
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  با  توانیم  که  شد  مشخص  پژوهش  ن یا  انجام   بااست.    20

  و   مرگ   بدون   و   یدیتول  پساب  بار   کاهش   آب،   مصرف  کاهش

  دونـب  کپور  یماه  پرورش  دیتول  سازگان  کی  ،یماه   ریم

  با  خصوصهب  بیوفلاک  یفناور  یریکارگهب  با  را  آب  ضیعوـت

  نیا  ج ی. با توجه به نتاکرد  جاد یا  20  روژنتین  به  کربن  نسبت

اثر    پژوهش،  س pHو  تیائ یقل  م یتنظبررسی  در  ازگان  ـ، 

 شود. یم شنهادیپ  یبعد  یهاپژوهش در   ،یرورشـپ 
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