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 چکيده
برکيفيت آب، عملکرد رشد و بقاء پست لاروهاي ميگوي سفيد در اين مطالعه تاثير نسبتهاي مختلف غذادهي 

ميگوي سفيد مرحله ده ورشي بيوفلوک مورد بررسي قرار گرفت. پست لاروهاي در سيستم پر Litopenaeus vannameiغربي
حجم با به مدت سه هفته در ظروف فايبرگلاس  ميلي متر 4/4±33/0ميلي گرم و ميانگين طول  3±7/0 وزن غربي با ميانگين

ب و سه تيمار بيوفلوک به ترتيب پست لارو در ليتر در چهار تيمار شامل يک تيمار تعويض آ 00با تراکم و ليتر  000 آبگيري
ر يدر مقاد يداريتفاوت معندرصد وزن بدن تغذيه شدند. بر اساس نتايج بدست آمده،  02و  00، 02در نسبتهاي مختلف غذايي 

 (.p>02/0ش وجود نداشت )يآزما يمارهاين تيب ، نيتريت و نيتراتpHژن محلول، ي، اکسي، شورشاملکيفي آب  يپارامترها
( SGR) ميلي گرم در روز(، ضريب رشد ويژه 75/0ميلي گرم(، سرعت رشد ) 40/25ن افزايش وزن بدن )بيشترين ميزا

درصد( در تيمار بيوفلوک با نسبت غذادهي  3/70ميلي گرم( و ضريب بقاء ) 54000بيومس )افزايش (، درصد در روز 03/02)
درصد( در  20/45( و کمترين بازده غذايي )02/0بيشترين ضريب تبديل غذايي )همچنين  .درصد وزن بدن بدست آمد 02

(. نتايج تحقيق p< 02/0که نسبت به بقيه تيمارها اختلاف معني داري نشان داد ) تيمار تعويض آب و بدون فلوک بدست آمد
در آشکار مي نمايد که با سيستم پرورشي بيوفلوک مي توان ميزان تعويض آب و همچنين ميزان غذادهي را نسبت به وزن بدن 

پرورش پست لارو ميگوي سفيد غربي کاهش داد و حضور بيوفلوک سبب بهبود عملکرد رشد و توليد پست لارو ميگوي سفيد 
 غربي در سيستم پرورشي بدون تعويض آب مي شود.

 

 Litopenaeus vannameiبقاء، ، کيفيت آب، عملکرد رشد، تکنولوژی بيوفلوک : لغات کليدي
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 مقدمه
ا افزايش جمعيت جهان که پيش بيني شده است تا سال ب

برسد، نياز به منابع نفر ميليارد  9به ميلادی  0202
يکي از چالش  پروتئيني و غذا افزايش مي يابد و احتمالأ

های بزرگ پيش رو در آينده تغذيه انسانها خواهد بود 
(FAO, 2010)،  بنابراين تامين مواد غذايي غني از

پرورش دام و ضروری و حائز اهميت است. پروتئين امری 
آبزيان دو منبع مهم تامين پروتئين حيواني برای مردم 

از جمله  (.MPEDA, 1992جهان محسوب مي شوند )
مشکلات پيش روی آبزی پروری آلودگي ناشي از پساب 

، وابستگي بيش از حد به پودر های پرورش خروجي کارگاه
ع و گسترش ماهي برای تهيه غذای آبزيان و شيو
 & Valenti)بيماريهای ميکروبي و انگلي مي باشد 

Daniels, 2000آوری بيوفلوک )(. فنBiofloc 

Technology )برای حل مشکلات فوق یجديد راه حل 
با  پايدار توسعه آبزی پروریدر جهت رسيدن به اهداف 

 مي باشدبا کيفيت بالا  و ارگانيک توليد محصولات سالم،
(Avnimelech, 2009).  چنين  دررويکرد پايدار

سيستمي مبتني بر رشد ميکروارگانيسم ها در محيط 
پرورشي است که حداقل تبادل آب مفيد را دارد. اين 
فناوری مزيت های مهمي از جمله به حداقل رساندن 

و مواد آلي را دارد و علاوه  مغذی مواد، بازيافت آبمصرف 
پرورش را کاهش بر اين، ورود عوامل بيماری زا به سيستم 

داده و منجر به بهبود امنيت زيستي در مزرعه پرورشي مي 
نسبت کربن به نيتروژن (. Avnimelech, 2007) گردد

بالا برای تضمين رشد بهينه باکتريهای هتروتروف ضروری 
( و از اين انرژی برای Emerenciano et al., 2012است )

جديد  نگهداری و همچنين برای رشد و توليد سلول های
استفاده مي شود. منابع کربن مورد استفاده در سيستم 

يا  وکشاورزی کربوهيدراته اغلب محصولات  بيوفلوک
منابع  غذايي دامي قابل دسترس مي باشند. فرآورده های

گليسرول و بلغورهای ، ارزان از کربوهيدرات ها مانند ملاس
گياهي )گندم، ذرت، برنج( قبل از ذخيره سازی پست لارو 
ميگو و در طول مرحله رشد مورد استفاده قرار مي گيرند 

( به 02يا  50که با هدف حفظ نسبت بالای کربن )
منبع کربن به  .(Taw, 2010( مي باشد )5نيتروژن )

های عامل بيوفلوک و توليد  عنوان يک بستر برای سيستم
سلول های پروتئين ميکروبي عمل مي کند 

(Avnimelech, 2007مطالعات ن .) اضافه است شان داده
کردن مواد کربني منجر به کاهش قابل توجه تجمع 
آمونياک در مخازن مي شود و ميزان مطلوب نسبت کربن 

تا  50بين را به نيتروژن )در غذا و مواد کربني اضافه شده( 
(. اضافه Avnimelech, 1999در نظر گرفته اند ) 00

برای تعويض آب کردن کربوهيدرات به سيستم های بدون 
 Litopenaeusميگوی سفيد غربي ) پرورش متراکم

vannamei ) بطور قابل توجهي کيفيت آب، فعاليت های
باکتريايي و رشد زئوپلانکتونها را بهبود مي دهد و در 

 ,.Gao et alنتيجه باعث عملکرد بهتر رشد مي شود )

2012 .) 

برای استفاده  يهمه گونه های آبزی کانديدای مناسب       
سيستم بيوفلوک نيستند. برخي از ويژگي های لازم  در

برای دستيابي به عملکرد رشد بهتر مانند مقاومت به تراکم 
 6تا  3بالا، تحمل سطوح متوسط اکسيژن محلول )تقريبا 

بودن، عادت همه چيز  فيلترفيدرميلي گرم در ليتر(، 
يا قابليت سازگاری دستگاه گوارش به جذب بهتر  خواری و
گونه مورد نظر  توانايي هایکروبي، بايستي از ذرات مي
پژوهش ها ثابت کرده است که  (.Taw, 2010باشد )

 50حضور بيوفلوک ها در سيستم پرورش ميگو، رشد را 
درصد کاهش  02درصد افزايش و ضريب تبديل غذايي را

مي دهد که نشان دهنده اين است که ميگوها مي توانند از 
ويتامين، مواد معدني، ليپيد و کيفيت تغذيه بيوفلوک ها )

 ,.Wasielesky et alپروتئين اضافي( بهره مند شوند )

خوراک خوب و متعادل مي تواند بدون (. در واقع، 2006
استفاده از پروتئين های دريايي و با حضور بيوفلوک توليد 

در سيستم های بيوفلوک  .(Avnimelech, 2012)شود 
هد و همچنين به شرايط بهبود رشد و توليد بيشتر رخ مي 

 ,.Arnold et alکيفيت آب کمک مي کند ) مطلوبتر

2009).  
 ,Litopenaeus vannamei) يد غربيسف یگويم       

synonym: Penaeus vannamei)  ن ياز مهمتر يکي
به علت که  باشديمده يئاخانواده پن يپرورش یگونه ها

مزايای قابل توجه در پرورش به تمام نقاط جهان انتقال 
ربي ميگوی سفيد غ(.  et al.,Wyban 1995) يافته است

نسبت به شوری های مختلف تحمل خوبي داشته و دارای 
به دليل تغذيه  (.Cuzon et al., 2004رشد بالايي است )

آسان از ارگانيسم های طبيعي موجود در استخر و مخزن 
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پرورش، تراکم پذيری و ميزان بازماندگي بالا، نياز 
های پرورشي، توانايي  ميگوپروتئيني کمتر نسبت به ساير 

سازی در مخازن کوچک و عادت پذيری سريع به  ذخيره
محيط اسارت، گونه ای مناسب برای پرورش و همچنين 

مي و سيستم بيوفلوک برای آزمايش در محيط های بسته 
با توجه به مزايای ذکر (.  et al.,Wyban 1995)باشد 

شده در مورد سيستم بيوفلوک، بکارگيری اين تکنيک در 
با توجه به  ضروری مي باشد.کشور برای پرورش آبزيان 

روشهای جديد و موثر در کاهش مصرف آب و غذا  معرفي
اين تحقيق در پرورش آبزيان و استفاده از آنها در کشور، 

کيفيت آب، عملکرد رشد و بقاء پست با هدف بررسي 
در سيستم بيوفلوک تحت  لاروهای ميگوی سفيد غربي

 م شد.طراحي و انجاهای مختلف غذادهي  تأثير نسبت
 

 ها مواد و روش

در کارگاه تکثير و  5393اين تحقيق در تابستان سال 
پرورش آبزيان بندرکلاهي )ميناب، استان هرمزگان( انجام 

 ميانگين وزنشد. پست لاروهای ميگوی سفيد غربي با 
 متر ميلي 0/0±935/2ميانگين طول  و گرم ميلي 3 7/2±

پلي اتيلن  مخزن مدور 50از کارگاه مذکور تهيه شدند. 
سانتي متر، ارتفاع  02سانتي متر، قطر سقف  72)قطر کف 

سانتي متر( برای اين آزمايش در نظر گرفته شد. قبل  62
و سپس با آب  گرديد ها ضدعفوني تانک ،از ذخيره سازی

ليتر آب تصفيه  022شستشو داده شد. هر يک از مخازن با 
ست پ 0222تعداد  و سپسشده با فيلتر شني پر شدند 

پست لارو در ليتر( در هر تانک ذخيره سازی  52لارو )
چهار تيمار آزمايشي برای تحقيق حاضر در نظر گرفته  .شد

بود که روزانه  تعويض آب(تيمار )شد که شامل تيمار اول 
درصد آب داخل مخزن پرورش با آب تازه با شوری  30

يکسان قبل از غذادهي تعويض مي شد. همچنين سه 
با ميزان مختلف تعويض آب )بيوفلوک( بدون تيمار 

 50و  02، 00به ترتيب غذادهي بر حسب درصد وزن بدن 
و کاهش ميزان در نظر گرفته شد در ابتدای دوره آزمايش 

غذادهي در هر تيمار در طول دوره پرورش متناسب با 

ی در تيمارهاافزايش رشد به نسبت يکسان انجام شد. 
نيم  ،ازی پست لاروها، قبل از ذخيره سبدون تعويض آب

ميلي ليتر فلوک به ازای هر ليتر به عنوان استوک به 
 0مرتبه در روز ) 3مخازن تيمارها اضافه شد. غذادهي 

های مختلف با جيره  شب( با نسبت 02عصر،  50صبح، 
 درصد پروتئين )ساخت شرکت هووراش بوشهر( 30حاوی 

رای (. ب5انجام شد )جدول  بطور مشابه در همه تيمارها
عدد سنگ هوا در کف مخازن  3هوادهي و تامين اکسيژن، 

 که به منبع هواده متصل بود نصب گرديد. 
 50آزمايش در يک سالن سرپوشيده با دوره نوری        

گرم در  30ساعت تاريکي، شوری آب  50ساعت روشنايي، 
(. اندازه گيری 0ليتر و به مدت سه هفته انجام شد )جدول 

(، Digital Thermometerدما ) شامل عوامل کيفي آب
pH (pH Lutron 208, pH meter)  و اکسيژن محلول

(DO Lutron 510 Oxygen meter) بار  روزانه دو
 Salinityشوری ) و عصر 57تا  56صبح و  9تا  0ساعت 

Refractometer اندازه انجام شد.  9( روزانه در ساعت
 (Sechi diskبه کمک سچي ديسک )شفافيت گيری 

قابل ته نشين  جامدميزان مواد صورت گرفت. برای تعيين 
(Settled Solid يک ليتر آب مخزن را به داخل قيف ،)

دقيقه نگه  32به مدت  و مدرج شده مخروطي شکل ريخته
 ,Avnimelech & Kochba) داشته تا ته نشين شود

 Totalکل مواد جامد معلق )برای اندازه گيری  (.2009

Suspended Solid) 522  با ميلي ليتر از آب مخزن را
 5000whatman-500) 00شماره واتمن کاغذ صافي 

filter paper Cat No  ) فيلتر( ميکرون 0/0)با تخلخل 
درجه  520تا  523و در آون در درجه حرارت  نموده

 ا خشک شودقرار داده ت ساعت 3تا 5سانتي گراد به مدت 

(Azim & Little, 2008).  يت ، نيترآمونياکگيری اندازه
به کمک آب با استفاده از روش طيف سنجي  و نيترات

و بر  (Cecil, CE 9022دستگاه اسپکتوفتومتر )مدل
موسسه استاندارد و  0075اساس استاندارد شماره 

 ن انجام شد.تحقيقات صنعتي ايرا
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 در هفته های اول، دوم و مشخصات تیمارهای استفاده شده براساس نسبت های مختلف غذادهی پست لاروهای میگوی وانامی : 1جدول 

 آزمایش سوم              

میزان غذادهی بر حسب درصد وزن  تکرار تیمار ها

 بدن

 توضیحات  تعویض آب

    هفته سوم هفته دوم هفته اول  

مار تعويض آب تي

 )کنترل(

 30روزانه  05 03 00 3

 درصد

  

تيمار بيشترين سطح 

 غذادهي + فلوک

بدون تعويض  05 03 00 3

 آب

نيم ميلي ليتر فلوک به ازای 

هر ليتر آب در اول دوره به 

تيمار متوسط سطح  مخازن اضافه شد

 غذادهي+ فلوک

بدون تعويض  0/56 0/50 02 3

 آب

تيمار کمترين سطح 

 دهي+ فلوکغذا

بدون تعويض  6/50 0/53 50 3

 آب

 

 : پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب و فتوپریود استفاده شده در شروع آزمایش 2جدول 

 میزان پارامتر

 گراد سانتي درجه 30±0/2 دمای آب

 ليتر در گرم 0/30±0/2 شوری آب
pH 0/2±0 

ساعت تاريکي 50ساعت روشنايي و  50 فتوپريود  

لولاکسيژن مح ليتر در گرم ميلي 3/2±0/0   

 
جهت ايجاد سيستم توليد توده زيستي )بيوفلوک(، سه 

 022ليتری )با حجم آبگيری  322ظرف مدور پلي اتيلن 
آب دريای فيلتر شده ليتر( مورد استفاده قرار گرفت. 

گرم در ليتر با آب  02)فيلتر شني( با شوری نزديک 
گرم در  0/30ود شيرين مخلوط گرديد و شوری آب به حد

ليتر رسيد و مخازن با اين آب پر شدند. در تهيه بيوفلوک، 
درصد  00خوراک تجاری ميگو با  شامل از مواد آلي
و ملاس استفاده شد )جدول  سبوس گندم ،پروتئين، آرد

(. به منظورتقويت فعاليت باکتريهای هتروتروف جهت 3
 ينبتشکيل بيوفلوک، نسبت کربن به نيتروژن در سيستم 

 06در نظر گرفته شد. کود شيميايي اوره با  02تا  50
درصد ازت جهت تامين نيتروژن و خاک رس نيز جهت 

خوبي نرم شد و از ه کمک به تشکيل فلوک جمع آوری و ب
عبور داده شد و به مخازن ميکرون  072الک شماره 

تشکيل فلوک اضافه گرديد. هوادهي به منظور اختلاط آب 
 ا سه سنگ هوا در مخازن انجام شد. و تامين اکسيژن ب

 
 

 
 در  هفلوک لیترک یه یل و تهیتشک یلازم برابات یترک :3جدول 

 1لیتری 222یک مخزن                

 گرم 22 2پروتئین %22خوراک میگو با 

 گرم 02 ملاس

 گرم52 آرد و سبوس گندم

 گرم 522 جمع کل

 يک گرم درصد ازت( 06اوره )

 رميک گ خاک رس 
 (Avnimelech, 2009)برگرفته از  5
 بود 0/7نسبت کربن به نيتروژن در خوراک تقريبأ 0
حفظ  02تا 50نسبت کربن به نيتروژن برای تشکيل فلوک *

 گرديد.

 
در طول دوره  جهت تحريک و توسعه بيشتر فلوک

، منابع کربني ملاس و آرد گندم به مخازن اضافه آزمايش
مناسب و بالغ بدست آمد. به شد و پس از سه هفته فلوک 

 ،50تيمارهای بيوفلوک همزمان با وعده غذايي ساعت 
)ملاس( جهت توسعه بيوفلوک و کنترل  دار ماده کربن

اضافه  (Avnimelech, 2009کيفيت آب بر اساس روش )
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مورد  آندرصد کربن  02فرض اينکه ميزان ملاس، به  شد.
نسبت کربن گرفته و استفاده باکتريهای هتروتروف قرار 

(C(به نيتروژن )N در حدود )محاسبه تنظيم گردد،  0/50
 (. Avnimelech, 2012) شد

مقايسه شاخص های رشد شامل و به منظور محاسبه        
سرعت رشد، درصد افزايش وزن بدن،  وزن، افزايش

بين تيمارها،  ضريب رشد ويژه، ضريب رشد روزانهبيومس، 
گيری طول و وزن در  زيست سنجي ميگوها شامل اندازه

ابتدای آزمايش و هر هفته در طي دوره پرورش انجام شد. 
تعداد پست لاروهای ذخيره سازی شده در ابتدای آزمايش 
و تعداد ميگوهای باقيمانده در انتهای آزمايش ثبت شد تا 

. همچنين بر اساس آن ميزان بازماندگي محاسبه شود
و  ييضريب تبديل غذا شاخص های تغذيه ای شامل

بر اساس فرمول های ذيل محاسبه  ضريب کارآيي تغذيه
 .(Wang et al., 2003; Tacon et al., 2002) شدند

وزن  -)بر حسب ميلي گرم(: )وزن ثانويه بدن افزايش وزن
 اوليه(

 وزن –}) وزن نهايي)درصد(:  درصد افزايش وزن بدن
 522({ابتدايي وزن(/ )ابتدايي

 وزن –ن نهايي})وز )ميلي گرم(: سرعت رشد
 ({روز به پرورش دوره(/)ابتدايي

 وزن –}) وزن نهايي  :بيومس )ميلي گرم(افزايش 
 ميزان بقاء ({ابتدايي

 تعداد –}) تعداد ميگوهای انتهای دوره  :درصد بقاء
 522 ({دوره ابتدای ميگوهای

        طول اوليه( -)طول ثانويه: )ميلي متر( طول بدن افزايش
}) لگاريتم )درصد در روز(: ( SGR) ضريب رشد ويژه

 دوره(/  ابتدايي وزن طبيعي لگارينم –طبيعي وزن نهايي 
 522 ( {روز) پرورش

}) ميزان غذای خشک  :(FCRضريب تبديل غذايي )
 خورده شده / ميزان افزايش وزن بدن({

 –})وزن نهايي :(FE)بازده غذايي  ) ضريب کارآيي تغذيه
 522{ فيمصر غذای کل(/ ابتدايي وزن
مورد  05نسخه  SPSSکليه داده ها توسط نرم افزار      

 تجزيه و تحليل آماری قرار گرفتند. در ابتدا برای تعيين

-Kolomogornovاز آزمون  نرمال بودن داده ها

Simirnov  استفاده شد و سپس برای مقايسه ميانگين
 One- Wayبين تيمارها از آناليز واريانس يک طرفه )

ANOVAا استفاده از آزمون چند دامنه دانکن در ( ب
درصد استفاده شد و کليه نمودارها و گرافها نيز با  0سطح 

 .شدندرسم  0250اکسل نسخه 
 

 نتايج
 کيفيپارامترهای برخي از ( معيار انحراف±)ميانگينمقادير 

ارائه شده که بر  0آب در طول دوره آزمايش در جدول 
تيمارهای آزمايشي  اساس آن تفاوت معني داری در بين

(. بر اساس اندازه گيری های p>20/2)مشاهده نگرديد 
و شوری  pHانجام شده، در مقادير دما، اکسيژن محلول، 

از نظر آماری تفاوت معني داری در بين تيمارها مشاهده 
ميلي گرم  97/0نگرديد، کمترين ميزان اکسيژن محلول )

ميلي  50/6در ليتر( و بيشترين ميزان اکسيژن محلول )
گرم در ليتر( به ترتيب در تيمار فلوک دارای بيشترين 
نسبت غذادهي و تيمار کنترل بدست آمد. بيشترين ميزان 

pH (30/0 و کمترين ميزان )pH (05/0 به ترتيب در )
تيمار کنترل و تيمار فلوک دارای بيشترين نسبت غذادهي 

و  50/2بيشترين و کمترين ميزان آمونياک بدست آمد. 
و تيمار  کنترلر ليتر به ترتيب در تيمار ميلي گرم د 26/2

سطح غذادهي بدست آمد که اختلاف معني داری  کمترين
 جامدمقادير پارامترهای ميزان مواد  (.p<20/2)نشان داد 

و ( TSS) ، کل مواد جامد معلق(SS)قابل ته نشين 
در سه قسمت  1شفافيت در تيمارهای مختلف در نمودار 

 02در روز  SSاست. ميزان  ارائه شدهالف، ب و ج 
ميلي ليتر به ترتيب در  76/0، 06/3، 06/3، 03/2آزمايش، 

تيمار کنترل، تيمارهای فلوک دارای بيشترين سطح 
غذادهي، دارای متوسط سطح غذادهي و دارای کمترين 

، 33/00آزمايش،  02در روز  TSSسطح غذادهي، ميزان 
تيب در تيمار کنترل ميلي گرم به تر 0/506و  530، 500

و تيمارهای فلوک دارای بيشترين سطح غذادهي، دارای 
متوسط سطح غذادهي و دارای کمترين سطح غذادهي و 

 00و  05، 57، 33/30آزمايش،  02ميزان شفافيت در روز 
سانتي متر به ترتيب در تيمار کنترل و تيمارهای فلوک 
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دارای بيشترين سطح غذادهي، دارای متوسط سطح 
 ادهي و دارای کمترين سطح غذادهي بدست آمد.غذ

تعداد کل باکتريهای  (معيار انحراف ±)ميانگين مقادير 
بخش الف آورده شده است. بر  0در نمودار  هتروتروف

و ( 6/5±5/2 × 652اساس شمارش انجام شده بيشترين )
( در انتهای CFU/ml 352 × 55/2± 330/3کمترين )

بيشترين سطح غذادهي و  تيمارآزمايش به ترتيب برای 
 تيمار کنترل بدست آمد. 

پارامترهای برخي ( معيار انحراف ±)ميانگين مقادير      
ارائه شده که بر  0رشد در طول دوره آزمايش در جدول 

اساس آن تفاوت معني داری در بين تيمارهای آزمايشي 
(. بيشترين ميزان افزايش وزن p<20/2)مشاهده گرديد 

لي گرم(، درصد افزايش وزن بدن مي 00/00بدن )
ميلي گرم در روز(،  70/0درصد(، سرعت رشد ) 65/5907)

 00/50ميلي گرم(، افزايش طول بدن ) 00202بيومس )
ر روز( در درصد د 29/50ميلي متر(، ضريب رشد ويژه )

درصد وزن  00تيمار فلوک با بيشترين سطح غذادهي )
( و 30/5) بدن( بدست آمد. کمترين ضريب تبديل غذايي

درصد( در تيمار فلوک با  06/70بيشترين بازده غذايي )
درصد( بدست آمد. بيشترين  50کمترين سطح غذادهي )

( و کمترين بازده غذايي 20/0ضريب تبديل غذايي )
بدست آمد.  (بدون فلوک) کنترلدرصد( در تيمار  60/00)

 63/5076مقادير فاکتورهای درصد افزايش وزن بدن )
ميلي گرم در روز(، ضريب  52/0عت رشد )درصد(، سر
سطح با ر روز( در تيمار فلوک درصد د 79/53رشد ويژه )

درصد وزن بدن( بيشتر از مقادير  02غذادهي متوسط )
فاکتورهای رشد مذکور در تيمار تعويض آب با نسبت 

 .بوددرصد وزن بدن  00ادهي ذغ
درصد ) بازماندگي( معيار انحراف ±)ميانگين مقادير       

بقاء( در پست لاروهای ميگوی سفيد غربي در تيمارهای 
آورده شده است. مقادير  بخش ب 0مختلف در نمودار 

درصد به ترتيب  60/63، 33/66، 9/75، 03/69بازماندگي، 
، تيمار های فلوک با بيشترين سطح کنترلدر تيمار 
 02درصد(، با متوسط سطح غذادهي ) 00غذادهي )

درصد( بدست  50سطح غذادهي ) درصد( و با کمترين
درصد مربوط به  9/75 با ميزان بيشترين بازماندگي. آمد

پست لاروهای پرورش يافته در محيط با فلوک و غذادهي 
درصد وزن بدن بود. در تيمارهای مختلف تفاوت  00با 

 (.p<20/2معني داری در ميزان بازماندگي بدست آمد )
 

 

 از معیار(. انحراف ±آب در طول دوره آزمایش )میانگین کیفی  هایپارامترمقادیر برخی از : 2جدول 

 تیمار کمترین سطح غذادهی تیمار متوسط سطح غذادهی تیمار بیشترین سطح غذادهی تیمار کنترل  پارامترها

  C 35/2±66/32a  32/2±60/32a  09/2±09/32a  00/2±65/32a°) صبح ) دمای آب

  C 59/2±70/35a  30/2±63/35a  05/2±65/35a  00/2±63/35a°) دمای آب بعد از ظهر )

  30/2±50/6a  30/2±20/6a  35/2±27/6a  35/2±55/6a (mg/lصبح ) اکسيژن محلول

بعداز ظهر  اکسيژن محلول

(mg/l) 

30/2±20/6a  06/2±97/0a  32/2±20/6a  30/2±23/6a  

pH  30/0±27/2 صبحa  20/2±00/0a  20/2±32/0a  20/2±35/0a  

pH 00/0±20/2 بعد از ظهرa  27/2±05/0a  20/2±03/0a  26/2±06/0a  

  02/2±36/30a  00/2±07/30a  00/2±07/30a  03/2±05/30a (pptشوری )
NH3 (mg/l) 20/2±50/2a  23/2±29/2b  23/2±72/2b  02/2±26/2b  
NO2 (mg/l) 02/0±20/3a  00/5±76/0a 00/5±93/0a 05/5±50/0a 
NO3 (mg/l) 03/5±65/5a  96/5±50/3a  03/5±75/0a  67/5±05/0a  

 (.p>20/2) ندارند یبا هم اختلاف معني دار درصد 0ف ميانگين های دارای حداقل يک حرف مشابه در سطح يدر هر رد* 
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در سیستم بیوفلوک پس از سه  های مختلف غذادهی: عملکرد رشد پست لاروهای میگوی سفید غربی تغذیه شده با نسبت5جدول 

 (.=3n معیار، از انحراف ±طول دوره آزمایش )میانگین  هفته

تیمار بیشترین  تیمار کنترل  

 سطح غذادهی

 تیمار کمترین سطح غذادهی وسط سطح غذادهیتیمار مت

 شاخص های رشد

 وزن ميزان افزايش

 )ميلي گرم(بدن 

00/0±72/00b  50/50±00/00a  50/55±32/00b  02/55±05/39c  

درصد افزايش وزن 

 بدن )درصد(

77/090±05/5003b  97/620±65/5907a  02/370±63/ 5076b  00/393±60/5353c  

)ميلي سرعت رشد

 (گرم

00/2±23/0b  06/2±70/0a  03/2±52/0b  06/2±07/5c  

افزايش بيومس 

 گرم(ميلي )

50090±09309b  06299±00202a  50030±00772b  50230±02596d  

طول  افزايش ميزان

 بدن )ميلي متر(

09/5±73/50b  03/5±00/50a  00/2±70/50b  30/5±67/50b  

 SGR  درصد در(

  روز(

93/2±65/35b  39/5±92/05a  30/5±79/53b  00/5±00/35c  

ضريب تبديل 

  (FCRغذايي )

00/2±20/0a  00/2±00/5c  39/2±07/5b  05/2±30/5c  

  62/52±60/00c  37/05±02/60ab  27/56±72/63b  69/05±06/70a (FEبازده غذايي )

 (.p>20/2) ندارند یف معني داردرصد با هم اختلا 0ف ميانگين های دارای حداقل يک حرف مشابه در سطح يدر هر رد* 
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()بر حسب میلی گرم(، TSS( )بر حسب میلی متر(، ب( میزان کل مواد جامد معلق) SS: الف( میزان مواد جامد ته نشین شده)1نمودار 

 باشد.( میSDانحراف از معیار )±ها میانگین(. داده1تیمارهای مختلف آزمایش )طبق جدولج( میزان شفافیت )بر حسب سانتی متر(، در 
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 سفید غربیپست لاروهای میگوی  الف( تعداد کل باکتریهای هتروتروف )کلونی در هر میلی لیتر(، ب( بقاء )بر حسب درصد(.: 2نمودار

( می باشد. میانگین های دارای SDانحراف از معیار ) ±(. داده ها میانگین 1ورش داده شده با تیمارهای مختلف آزمایش )طبق جدولپر

 (.p >5/2درصد با هم اختلاف ندارند ) 5حداقل یک حرف مشابه از نظر آماری با آزمون دانکن در سطح معنی دار 
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 بحث

سلولهای زنده و مرده، مخلوطي از  (فلوکتوده زيستي )بيو 
های  دتريتوس )ذرات مواد آلي( و مجموعه ای از ارگانيسم

مختلف شامل باکتريها، جلبکهای رشته ای، پروتوزوآ و 
 & Avnimelech) زئوپلانکتون را تشکيل مي دهند

Kochba, 2009).  سيستم بيوفلوک يک منبع طبيعي
اهم زمان را فرچربي قابل دسترس در هر  -غني از پروتئين

. در ستون آب تعامل پيچيده ای بين ماده آلي، ميکند
بستر فيزيکي و طيف وسيعي از ميکروارگانيسم ها مانند 

موجودات  فيتوپلانکتون، باکتری های آزاد و متصل و
فيلترکننده مانند روتيفرها، مژه داران، تاژکداران تک 
ياخته و کوپه پودها برقرار است. اين توليدات طبيعي نقش 

ي را در بازيافت مواد مغذی و حفظ کيفيت آب ايفا مهم
با در تحقيق حاضر  (.Avnimelech, 2007مي کنند )

بزرگتر و توليد شده، افزايش دوره آزمايش اندازه فلوک 
های توليدی سبک، متخلخل و دارای انبوهي از  فلوک

باکتريها بودند که به صورت زنجيره وار به هم متصل شده 
 بودند.

در  pHتحقيق ميزان اکسيژن محلول و ن ايدر     
تيمارهای بيوفلوک کمتر بود، که نتيجه ميزان تنفس بالاتر 
به دليل حضور جامعه هتروتروفيک مي باشد که غلظت 
دی اکسيد کربن را در سيستم های بدون تعويض آب 

 Tacon et al., 2002; Wasieleskyافزايش مي دهد )

et al., 2006.) ميزان pH رای عملکرد مطلوب مناسب ب
 ,.Cohen et al)مي باشد  7-9ئيده اميگوهای خانواده پن

مورد ( که منطبق با مقادير بدست آمده از تيمارهای 2005
شوری در تيمارهای بيوفلوک نسبتا  مطالعه مي باشد.

بيشتر از تيمار تعويض آب بود که به دليل تبخير در 
 zero-water) های بدون تعويض آب سيستم

exchange)  مي( باشدEmerenciano et al., 2012 .)
ها  شوری و دما فاکتورهايي هستند که بر غلظت بيوفلوک

تمايل به  (.Decamp et al., 2003) تاثير مي گذارند
تجمع ذرات معلق و افزايش اندازه بيوفلوکها با افزايش 

 ;Hakanson, 2006شوری تائيد شده است )

Avnimelech, 2007متعدد گزارش شده  (. در مطالعات
که شوری يکي از فاکتورهای مهم است که روی توسعه 

-و فرايند نيتروفيکاسيون تاثير ميباکتريهای هتروتروف 

در سيستم های با (. Timmons et al., 2002گذارد )

تبادلات آبي محدود بر پايه بيوفلوک از تجمع اشکال 
نيتروژن غيرآلي سمي با حفظ نسبت بالای کربن به 

 (،Avnimelech, 1999روژن جلوگيری مي شود )نيت
توسط جوامع ميکروبي  ترکيبات ازته سميکه شامل جذب 

مطالعه  در(. Emerenciano et al., 2012) مي باشد
آمونياک در تيمار تعويض آب و غلظت  بيشترين حاضر

سطح غذادهي با بيوفلوک و  کمترينکمترين آن در تيمار 
 آنهان يب یدار يتفاوت معند که وبدون تعويض آب ب

داشت که با نتايج محققين ديگر مطابقت ،گرديد مشاهده
(Gao et al., 2012)  حفظ نسبت کربن به نيتروژن

( با اضافه کردن منبع کربن )ملاس( به کاهش و 50)بالای 
حفظ غلظت اپتيمم نيتروژن غير آلي کمک مي کند 

(Asaduzzaman et al., 2008.) 
فيت آب درهمه تيمارها در محدوده پارامترهای کي       

 & Van Wykگونه بود )اين قابل قبول برای پرورش 

Scarpa, 1999 .) ارزيابي غلظتTSS  نشان داد که با
 افزايش دوره آزمايش تراکم بيوفلوکها افزايش مي يابد.

 0227و همکاران در سال  Samocha طبق تحقيقات
لي گرم در مي 022برای پرورش ميگو کمتر از  TSSميزان 

و همکاران در  Mishra شد و بر اساس نتايجليتر پيشنهاد 
برای پرورش متراکم نوزادگاهي  TSS، ميزان 0220سال 

. در شدميلي گرم در ليتر ثبت  322ميگو کمتر از 
در سال  Avnimelechپرورش تيلاپيا، تحقيقاتي بر روی 

را به  TSSميزان  0220در سال  Littleو  Azimو  0227
ميلي گرم در  097 -062و  603 -062يب در محدوده ترت

در تانکهای بيوفلوک  TSSکنترل ميزان  ليتر ثبت نمودند.
حائز اهميت مي باشد که با سطوح اکسيژن محلول و 

 ,.Ray et alترکيبات غيرآلي نيتروژن در ارتباط بوده )

 و همچنين از بسته شدن آبشش جلوگيری مي( 2010

قابل قبول  ی اين تحقيقه تيمارهادر هم TSS. ميزان کند
در همه تيمارها ملايم بود که نشان  آنو شيب افزايش 

دهنده مصرف فلوکه ها توسط پست لاروهای ميگو يا 
تغيير در ترکيبات و فراواني ميکروبيوتا به دليل توالي در 

سيستم (. Moriarty, 1997)زنجيره غذايي مي باشد 
ک رويکرد مناسب بدون تعويض آب بر پايه بيوفلوک ي

بيومس بالای  به واسطهبرای توليد آبزی پروری پايدار 
در (. Emerenciano et al., 2012ماهي يا ميگو است )

مطالعه حاضر، وزن نهايي، بيومس، افزايش وزن بدن، 
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، سرعت رشد و ضريب رشد ويژه درصد افزايش وزن بدن
تر بهتعويض آب در تيمارهای بيوفلوک در مقايسه با تيمار 

خوراکهای پلت شده و بود و تفاوت معني داری داشت. 
تجاری ممکن است مواد مغذی لازم را برای رشد ميگو 
فراهم نکنند، برخي از مواد مغذی )ويتامين ها و مواد 
معدني( از فلوک ايجاد شده در تانک بدست مي آيد که 
همراه با جيره تجاری غذای مکملي برای ميگو خواهد بود. 

درصد(، در  9/75حاضر، بالاترين درصد بقا ) در مطالعه
 ي بدست آمد.دهتيمار فلوک با بيشترين سطح غذا

و همکاران در سال  Mishraبراساس تحقيقات        
برای  0220و همکاران در سال  Cohenو  0220

ميگوهای نوزادگاهي سفيد غربي پرورش يافته در حالت 
( و 09-522)متراکم درصد بقاء را به ترتيب در دامنه 

( گزارش کردند. درصد بقاء در برخي از تيمارها 97 -522)
بطور کلي بقای مشاهده تفاوت معني داری با هم نداشت، 

شده در سيستم پرورش بدون تعويض آب مرتبط با 
 ;Kuhn et al., 2008) بيوفلوکها بالا مي باشد

Wasielesky et al., 2006 .) ميزان کمتر خوراک و
را تحريک مي کند و برعکس افزايش  واریفلوک هم نوع خ

در  مواد مغذی و خوراک بقای بالاتر را تضمين مي نمايد.
تاثير سيستم  ،0250در سال   Panو  Xuتحقيقي توسط

بيوفلوک بر عملکرد رشد، دريافت خوراک، فعاليت آنزيم 
های گوارشي و ترکيبات لاشه ميگوهای جوان سفيد غربي 

نيتروژن خوراک درشرايط  با دستکاری نسبت کربن به
. نتايج اين گرفتبدون تبادلات آبي مورد بررسي قرار 
درصد بود و  92آزمايش نشان داد بقای ميگوها بالای 

تفاوت معني داری بين گروههای تيمار مشاهده نگرديد و 
عملکرد رشد )وزن نهايي، افزايش وزن بدن و سرعت رشد 

ه طور معني ويژه( ميگو، همچنين ضريب تبديل غذايي ب
داری در هر دو تيمار بيوفلوک بهتر از تيمار کنترل بدست 

ملاس بعنوان منبع کربني در طول دوره  آمد. استفاده از
 Farfantepenaeus ی ميگوینوزادمرحله پرورش 

brasiliensis  شد در شرايط سيستم بيوفلوک بررسي
(Souza et al., 2014)  که اضافه کردن نتايج نشان داد و

کمتری از گونه  تراکمس کيفيت آب را حفظ کرده و ملا
در حالي  ،را به دنبال دارد ويبريوبيماری زای باکتری های 

که در تيمار کنترل حضور ناپايداری از گونه های باکتريايي 
ويبريو مشاهده شد. در رابطه با بهبود عملکرد رشد در 

ر تيمارهای بيوفلوک، احتمالا يک بستر مناسب برای استقرا
جانداران ريز )گياهي و جانوری( فراهم شده که حالت 
کلوني و فلوک را ايجاد مي کنند که در نتيجه در اين 
تيمارها در مقايسه با تيمار تعويض آب مقدار دسترسي به 

ها برای مصرف توسط ميگو افزايش مي  ميکروارگانيسم
يابد. در بسياری از مطالعات عملکرد بيوفلوک در جهت 

، (Ballester et al., 2007يب رشد ميگو )افزايش ضر
 ,.FCR( )Browdy et alکاهش ضريب تبديل غذايي )

2001; Tidwell et al., 2007)  و بهبود کيفيت آب
(Asaduzzaman et al., 2008; Arnold et al., 

پژوهش ها ثابت کرده است که ( اثبات شده است. 2009
 50را  حضور بيوفلوک ها در سيستم پرورش ميگو، رشد

درصد کاهش  02درصد افزايش و ضريب تبديل غذايي را 
مي دهد که نشان دهنده اين است که ميگوها مي توانند از 
کيفيت تغذيه بيوفلوک ها )ويتامين، مواد معدني، ليپيد و 

 ,.Wasielesky et alپروتئين اضافي( بهره مند شوند )

2006.) 
لف پروتئين اثرات تغذيه از پلت های با سطوح مخت       

در حضور و عدم حضور بيوفلوک روی کيفيت آب، بقاء و 
در  (Penaeus semisulcatus)رشد ميگوی ببری سبز 
 (.Megahed, 2010بررسي شد )سيستم پرورش متراکم 

نتايج نشان داد که حضور بيوفلوک رشد ميگو را بهبود مي 
تيمار در ميانگين  گروه هایدهد و تفاوت معني داری بين 

يي وزن بدن و همچنين اختلاف معني داری بين نها
تيمارهای مختلف آزمايش در محصول نهايي ميگو در 

همچنين تفاوت قابل  .هنگام برداشت مشاهده گرديد
در بين تيمارهای  ضريب تبديل غذاييملاحظه ای بين 

در نتيجه گيری  مختلف بيوفلوک و کنترل نيز بدست آمد.
وتئين در تيمار درصد پر 00/56 سطحبيان شد که 

بيوفلوک، کمترين هزينه خوراک، بهترين کيفيت آب و 
 بهترين توليد اقتصادی را در مقايسه با جيره کنترل رايج

دارد. در آزمايش مذکور به اين نتيجه رسيدند که 
تيمارهای بيوفلوک برای کاهش هزينه های توليد ميگو 
موفقيت آميز است و اضافه کردن کربوهيدرات به ستون 
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آب سطوح نيترات، نيتريت و کل نيتروژن آمونياکي را در 
استفاده از بيوفلوک بعنوان  .تانک پرورش کاهش مي دهد

که با  هيک منبع غذايي توسط ميگو مورد تائيد قرار گرفت
نقش ذرات مواد آلي و . مطابقت دارد تحقيق اين نتايج

ها در زنجيره غذايي ميکروبي به عنوان يک  ميکروارگانيسم
 تانسيل منبع غذايي برای پرورش حيوانات آبزی از اوايلپ

 Emerenciano) مورد بحث قرار گرفته است 5962 دهه

et al., 2012) توليدات طبيعي در جهت کاهش خوراک .
شده اند  رفتهورودی در سيستم های آبزی پروری بکارگ

(Browdy et al., 2001 .) ذرات فلوکه شده غني از
ميگوی ها مي توانند در تغذيه  کتونباکتريها و فيتوپلان

 بطوری کهدر استخرهای متراکم کمک کنند  سفيد غربي
درصد از مصرف غذای  09در سيستم بيوفلوک بيش از 

شامل فلوکه های ميکروبي مي باشد که  اين گونهروزانه 
و کاهش هزينه های  ضريب تبديل غذاييسبب کاهش 

 ر مطالعه د(. Burford et al., 2004) خوراک مي شود
، حضور بيوفلوک سبب کاهش ضريب تبديل غذايي حاضر

و افزايش بازده غذايي شد که با نتايج محققين ديگر 
همخواني دارد. تاثير توليدات طبيعي در سيستم فوق 
متراکم هتروتروفيک برای ميگوی سفيد غربي جوان مورد 

و بيان  (Wasielesky et al., 2006گرفت )مطالعه قرار 
صرف بيوفلوک در تيمارهای بيوفلوک سبب که م شد

( و افزايش 23/5به  00/5کاهش ضريب تبديل غذايي )
گرم در هر هفته( در مقايسه  00/5به  39/2ضريب رشد )

با توجه به نتايج مي توان مي شود.  تعويض آببا شرايط 
بيان کرد که بيوفلوک مي تواند بعنوان يک منبع غذايي در 

سفيد غربي در شرايط بدون  مرحله پست لاروی ميگوی
با نتايج مطالعات  که تعويض آب مورد استفاده قرار گيرد

 Arnold et al., 2009) ردگذشته هم خواني دا

;Asaduzzaman et al., 2008, Emerenciano et al., 

(. در مجموع با توجه به فوايد اين سيستم از جمله  2012
کيفيت آب  تبادل محدود آب در طي دوره پرورش و بهبود

برای چرخه بعدی، بازيافت مواد مغذی دفعي از طريق 
بيوفلوک ها، استفاده محدود از منابع طبيعي، به حداقل 
رساندن خروجي آب کارگاه به رودخانه ها، کاهش اثرات 

کنترل نيتروژن غير آلي سمي و تبديل به  ،زيست محيطي
های با پروتئين  پروتئين ميکروبي، بکارگيری خوراک

ر، بهبود رشد، بهبود امنيت زيستي از طريق کاهش کمت

ورود پاتوژنها و کاهش ضريب تبديل غذايي، ضرورت 
بکارگيری اين تکنيک نوين در آبزی پروری کشور و به 

بصورت متراکم در  خصوص در پرورش ميگوی سفيد غربي
 احساس مي شود. شرايط گلخانه،

 
 تشکر و قدردانی

ثير شيلات هرمزگان و از از مدير کل و معاونت محترم تک
مديريت و کارکنان مرکز تکثير و پرورش آبزيان 

ميناب، به ويژه مهندس سيرپور، مهندس  -بندرکلاهي
درويشي، مهندس محمد پور و مهندس اسلامي که در 
فراهم کردن امکانات اين تحقيق نهايت همکاری را مبذول 
داشتند، قدرداني مي شود. همچنين از آقای مهندس 

اني به جهت راهنمايي های ارزنده و معاونت محترم مسند
 مي گردد. پژوهشي دانشگاه هرمزگان سپاسگزاری
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Abstract 

In this study, effect of different feeding levels on water quality, growth performance and 

survival of western white shrimp Litopenaeus vannamei post larvae were studied in biofloc 

rearing system. Shrimp postlarvae of PL10 with mean weight of 3±0.7 mg and mean length of 

4.4± 0.93 mm were fed for three weeks in fiberglass containers with 200 liters volume of 

water and density of 10 post larvae per liter in four tretments including one control with water 

exchange and three biofloc treatments at different feeding levels of 25, 20 and 15% of body 

weight. According to the results, in the values of water quality parameters including salinity, 

dissolved oxygen, pH, nitrite and nitrate, no significant differences were observed among the 

groups (p>0.05). The highest increase in body weight (58.42 mg), growth rate (2.78 mg per 

day), specific growth rate (15.09 %/day), biomass (84020 mg) and survival rate (71.9%) were 

obtained in biofloc treatment at 25% feeding level .The highest feed conversion ratio (2.05) 

and the lowest feed efficiency (48.62%) were obtained in water exchange treatment without 

floc, showing significant difference compared to the other treatments (P <0.05). The results 

from this study reveals that by using biofloc rearing technology can decrease the amount of 

water exchange and feed utilization compared to body weight in culture of western white 

shrimp post larvae. Moreover, the presence of biofloc improves growth performance and 

production of L. vannamei post larvae in biofloc rearing system. 
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