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تاثیر منابع مختلف کربنی )ملاس و شیره ضایعات خرما( بر کیفیت آب، عملکرد رشد و 

 در سیستم بایوفلاک( Litopenaeus vannamei)ترکیبات بدن میگوی سفید غربی 

 3، محمود نفیسی بهابادی2جواد حسینی سید، 1، وحید یاوری2و1زادهاکبر عباس 

 گاه علوم و فنون دریایی خرمشهرگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانش 1
 گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه خلیج فارس، بوشهر 2

 پژوهشکده خلیج فارس، دانشگاه خلیج فارس، بوشهر  3

 مقاله: وعن

 پژوهشی

 چکیده

 و ملاس بر پرورش میگوی سفید غربی( Phoenix dactylifera) در پژوهش حاضر اثر شیره ضایعات خرما

(vannamei Litopenaeus)  به روش تکنولوژی بایوفلاک بررسی گردید. چهار تیمار بایوفلاک مشتمل بر

(،  M25% )52لاس+ جیره با پروتئین (، بایوفلاک م P25% )52بایوفلاک خرما + جیره با پروتئین 

( و یک  M15% )52( و بایوفلاک ملاس + جیره با پروتئین  P15% )52بایوفلاک خرما + جیره با پروتئین 

 83/2± 88/0قطعه میگوی جوان ) 82روزه  82تکرار بود. در یک دوره  8% پروتئین( با 83تیمار شاهد )

 سازی گردید.قطعه در متر مکعب( ذخیره 532)تراکم  لیتری 800تانک  52گرم( به طور تصادفی در 

بالاترین عملکرد فاکتورهای رشد )افزایش وزن، ضریب تبدیل غذایی بهتر، نرخ رشد، بازماندگی و افزایش 

و کمترین آنها در تیمار شاهد تعیین شد. علاوه بر این بیشترین شاخص وزن بدن،  P25بایومس( در تیمار 

با  P15تیمار  .به دست آمد M15و کمترین آن در تیمار  P25شد ویژه در تیمار بازده غذایی و ضریب ر

توان دریافت که استفاده از . از نتایج تحقیق حاضر مید در مقام نخست سوددهی قرار گرفت% سو35

جویی در رسد و سبب صرفهتر به نظر میدرصد مناسب 52تا  52ای با پروتئین بایوفلاک خرما و جیره

 گردد. های تولید میودر ماهی و کاهش هزینهمصرف پ

 مقاله: تاریخچه

 00/02/52دریافت: 

 53/00/52اصلاح: 

 53/03/52پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 رشد

 میگوی سفید غربی

 منابع کربنی

  بایوفلاک

 مقدمـه

 یاناز آبز یمیحدود نبه طوری که ها توسعه یافته است، های پرورش و سیستمپروری در همه ابعاد از جمله روشامروزه آبزی

و نام   Litopenaeus vannameiی با نام علمسفید غربی میگوی . باشندیم یپروریآبز یهایتدر جهان حاصل فعال یدیتول

 ، بومی سواحل غربی آمریکای لاتین در اقیانوس آرام از پرو در جنوب تا مکزیک در شمال استPacific white shrimp عمومی

(Jatoba et al., 2014)  میلیون تن در دنیا مقام نخست تولیدات میگو و سایر سخت  2/8. میگوی سفید غربی با تولید بیش از

در ایران نیز پس از شیوع بیماری لکه سفید در گونه سفید هندی در  .(FAO, 2015)پوستان را به خود اختصاص داده است 

جنوبی وارد کشور شدند و هم اکنون به عنوان گونه اصلی پرورشی  ، مولدین این میگو از کشورهای آمریکای5830دهه 

شود. از معضلات این صنعت در ایران، تولید اندک در واحد سطح نسبت به دیگر نقاط جهان است که در نتیجه شناخته می

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  Abas1351@gmail.com 
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لازم است با  گردد کهافزایش قیمت تمام شده این محصول و غیر اقتصادی بودن آن در بازارهای رقابتی دنیا می سبب

 های معیوب قدیمی اقدام نمود.های نوین از جمله بایوفلاک نسبت به اصلاح سیستم فناوری

پروری، تولید و تخلیه حجم زیاد پساب غنی از مواد مغذی محیطی صنعت آبزییکی از موانع توسعه پایدار و معضل مهم زیست

 کندهای محیطی وارد میسازهناپذیری را به بومکه خسارت جبرانباشد )آلی و معدنی( حاصل از مزارع پرورشی در طبیعت می

(Goddard, 1995). باشد. تکنولوژی چنین از موارد مطرح در امنیت زیستی لزوم کاهش تعویض آب و تولید کمتر پساب میهم

 ,Avnimelech, 2007  Avnimelech) گامی مهم در تحقق این هدف برداشته است ،با کاهش تعویض آب (Biofloc) بایوفلاک

2006; Zhao et al., 2012;) .این سیستم که نام دیگر آن سیستم پرورش بدون تعویض آب (Zero Exchange Water ) است؛

 Enterobacteriaceae) هتروتروف هاییاست که در آن باکتر یطیمحگشای خوبی بوده و شامل تواند برای این معضل راهمی

،Bacillaceae ،)ها،ها، تاژکداران، مژکداران، دینوفلاژله، سیانوباکتریقارچ نماتودها،، ییغذا هایزئوپلانکتون ها،جلبکیزر 

و به  یهرا تجز یهیاگ-یجانور یاینشده و بقا مصرف یغذا ی،پرورش یانحاصل از آبز یمواد دفعپودها و روتیفرها؛ یان، کوپهآغاز

فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب در تشکیل و توسعه  (Ekasari et al., 2014). کنندیمتبدیل قابل استفاده  ییمواد غذا

و  هیها، آب تصفموجود در پساب یبا حذف مواد سم . علاوه بر این،(Ballester et al., 2010) ای دارندبایوفلاک نقش عمده

  (.Avnimelech, 2009شود )یممجدد قابل استفاده 

 Beveridge and)شود کیلوگرم ترکیبات ازتی به اشکال مختلف وارد محیط می 53به ازای تولید هر تن از آبزیان حدود 

Phillips, 1993 .)فزایش جمعیت سیستم بایوفلاک با استفاده از هوادهی شدید و افزایش نسبت کربن به نیتروژن سبب تکثیر، ا

علاوه بر این (. ,.Azim et al 2008)شود های هتروتروف، کاهش ترکیبات مضر ازتی و بهبود پارامترهای کیفی آب میباکتری

قطعه در  500توان افزایش داد و به بیش از به سبب بهبود پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب، تراکم میگو در واحد سطح را می

 Schveitzer et)گردد های تولید و سودآوری بیشتر میبب افزایش محصول و در نتیجه کاهش هزینهمترمربع رساند که خود س

al., 2013b .) 

درصد پروتئین در جیره غذایی  00تا  82باشد. میگوی پرورشی سفید غربی به یکی از اجزای مهم جیره آبزیان، پروتئین می

 Kuhn)باز به صورت سنتی از پودر ماهی برای تامین آن استفاده شده است گردد و از دیرنیاز دارد که سبب افزایش هزینه می

et al., 2009 .) جایگزینی پودر بایوفلاک(Microbial Floc Meal) های غذا با موفقیت به جای پودر ماهی برای کاهش هزینه

یگوی سفید غربی را تشکیل دهد % غذای روزانه م55تواند بیش از بایوفلاک می .(Bauer et al., 2012)آزمایش شده است 

(Burford et al. 2004) .از طریق جایگزین کردن غذا را  یهانهیهزدرصد  20تا 00توان یمبایوفلاک  ستمیبا استفاده از س

های زنده در به علت وجود ارگانیسم نیچن هم .(Ekasari et al., 2014) کاهش دادبایوفلاک به عنوان منبع پروتئینی ارزان، 

 ,.Crab et al) کنندیعمل م زین یمنبع انرژ کیو به عنوان  بوده یانآبز بهینه جهت رشد یضرور یفاکتورها یحاو فلاک،بایو

در سیستم بایوفلاک از دو گزینه غذای مصرف نشده و موجودات زنده میکروسکپی استفاده شده و ترکیب غذایی  .(2010

ی از محققین مطالعاتی در خصوص تاثیر سطوح مختلف نوری بر (. برخJatoba et al., 2014شود )جدیدی تولید می

های بایوفلاک پرورش میگوی سفید غربی، جایگزینی پودر ماهی توسط پودر بایوفلاک و کنستانتره سویا، تاثیر افزایش  سیستم

ید غربی در کربوهیدرات بر کشت متراکم میگوی سفید غربی در بایوفلاک، استفاده از بایوفلاک در پرورش میگوی سف

های بایوفلاک و نیمه متراکم و تاثیر بایوفلاک با منابع کربنی متفاوت های مختلف، اثر سطوح مختلف پروتئین در سیستم تراکم

 ;Bauer et al., 2012; Schveitzer et al., 2013a; Gao et al., 2012اند )بر سیستم ایمنی و مقاومت به بیماری انجام داده

Ekasari et al., 2014; Balio et al., 2012; Jatoba et al., 2014.) 

های مختلف غذادهی و منابع مختلف کربنی )ملاس، نشاسته و آرد گندم( بر کیفیت در ایران نیز مطالعاتی بر روی تاثیر نسبت

ک گزارش لاروهای میگوی سفید غربی صورت گرفته و بهبود این پارامترها را تحت تاثیر بایوفلاآب و عملکرد رشد پست

های (. علاوه بر این؛ تاثیر بایوفلاک بر روی پارامترهای رشد، آنزیمKhanjani et al., 2015; Khanjani et al., 2017اند )نموده

 (. Najdegerami et al., 2016قد مثبت ارزیابی شده است )شناسی کپورماهیان انگشتگوارشی و بافت
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یک میلیون  . از مجموع(Gao et al., 2012) برد در سیستم بایوفلاک استرلازم و پرکا ترکیبات کربوهیدراتی یکی از مواد اولیه

. در پژوهش حاضر برای اولین بار (FAO, 2015) باشدمی درصد آن ضایعات 80حداقل  ،تن خرمای تولیدی کشور و صد هزار

و در این سیستم استفاده شده است که علاوه در دنیا از شیره ضایعات خرما به عنوان منبع کربوهیدرات بومی برای پرورش میگ

مناسب  یغذا یدتولپروری و لزوم آبزی یتبا توجه به اهمگردد. وری خرما نیز میتر، سبب افزایش بهرهبر تولید میگوی ارزان

در  یددج یهایفناور ترویجو  یضرورت معرف سبب ،حاصل از آن پساب شی، همچنین لزوم کاهش اثرات مضرپرور یانآبز برای

 یبرا بایوفلاکسیستم شیره ضایعات خرما در امکان استفاده از  یبه بررس یقتحق یناشده است.  کشور یانپرورش آبز یستمس

  .ه استپرداخت هامیگو و در نهایت کاهش مجموع هزینه یدبه چرخه تولاتلاف غذایی گشت باز ینده،کاهش مواد آلا

یک سیستم جدید پرورش آبزیان در کشور، افزایش تولید در واحد سطح و کاهش  سازی، آموزش، ترویج و معرفیامکان بومی

های تولید میگوی سفید غربی از طریق تبدیل ضایعات ارزان قیمت خرما به غذای میگو، بهبود سلامت و فاکتورهای هزینه

ن، کاهش پساب و حفاظت از امنیت زیستی و کیفیت بهتر میگوی پرورشی، استفاده از فلاک تولیدی در غذای دیگر آبزیا

 محیط زیست از اهداف اجرای این پژوهش می باشد.

 ها مواد و روش           

 000ساعت روشنایی ) 55در دانشکده کشاورزی دانشگاه خلیج فارس بوشهر با رژیم نوری  5850این پژوهش در تابستان 

های حاوی بایوفلاک و بدون فلاک )شاهد( مقایسه تانکهفته، پرورش میگو در  2ساعت تاریکی انجام و در مدت  55لوکس( و 

سانتی متر( پس از ضدعفونی و شستشو استفاده شد. ابتدا  32و ارتفاع  00، کف 03های پلی اتیلن )قطر دهانه گردید. از تانک

و با استفاده از دو عنوان استوک اولیه  لیتری به 00در دو آکواریوم  (Avnimelech, 2009)به مدت یک ماه سیستم بایوفلاک 

گیری شدند. برای این منبع کربنی )ملاس و شیره ضایعات خرما( ایجاد و در این مدت فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب اندازه

لیتر پر شدند و به وسیله پمپ هوا شدیدا  80گرم در لیتر و به میزان  80ها با آب دریای فیلتر شده با شوری منظور، آکواریوم

سپس مواد لازم برای  خوبی صورت پذیرد.ه تا اکسیژن مورد نیاز تامین و اختلاط اجزای موجود در آکواریوم ب هوادهی شدند

لیتر از آب کانال  50ها، (. در هر یک از آکواریوم5)جدول  شدها اضافه تهیه دو نوع بایوفلاک خرما و ملاس به آکواریوم

میکرونی به عنوان ماده تلقیحی اولیه استفاده گردید. به منظور  800خروجی استخرهای پرورش میگو پس از عبور از تور 

 گرفته نظر در 50تا 52سیستم بین  در نیتروژن به کربن نسبت بایوفلاک، جهت تشکیل هتروتروف هایباکتری فعالیت تقویت

 نیاز شکوفایی پلانکتونی ازت، سوپر فسفات برای تامین فسفر مورد جهت تامین اوره شیمیایی . کود(Avnimelech, 1999) شد

فلاک  تشکیل به چسبیدن بهتر ذرات به یکدیگر و کمک میکرونی جهت520الک  از عبور و شدن نرم از پس نیز رس خاک و

 52تکرار و در مجموع  8تیمار و  2(. در این تحقیق از Crab et al., 2012گردید ) اضافه هابه آکواریوم )به دلیل بار الکتریکی(

تانک برای بایوفلاک خرما  0تانک برای شاهد،  8تعداد لیتر از آب پر شدند.  500یتری استفاده شد که هر کدام تا ل 800تانک 

 تانک برای بایوفلاک ملاس استفاده گردید. 0و 

 82ها قطعه در متر مکعب(، در هر یک از تانک 532گرم( در متر مربع ) 83/2± 88/0قطعه میگو ) 550با احتساب تراکم 

های متفاوت استفاده گردید. جیره به وسیله نرم سازی گردید. برای تغذیه میگوها از سه نوع جیره با پروتئینه میگو ذخیرهقطع

(. محاسبۀ انرژی )ناخالص( کل در هر گرم 5و اجزای آن از شرکت هووراش بوشهر تهیه گردید )جدول  طراحی Lindoافزار 

کیلوژول( و کربوهیدرات  2/85کیلوژول(، چربی ) 0/58جود در هر گرم پروتئین )ضرب مقدار انرژی مو جیره از طریق حاصل

 (.NRC, 1993کیلوژول( تعیین گردید ) 5/53)

 تیمارها عبارت بودند از:

 (Control)درصد  83)شاهد(: پرورش میگوی سفید غربی با استفاده از غذای میگو با پروتئین  5تیمار 

 (M25)درصد  52با استفاده از بایوفلاک ملاس + غذای میگو با پروتئین  : پرورش میگوی سفید غربی5تیمار 
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 (P25)درصد  52: پرورش میگوی سفید غربی با استفاده از بایوفلاک خرما + غذای میگو با پروتئین 8تیمار 

 ( M15)درصد  52: پرورش میگوی سفید غربی با استفاده از بایوفلاک ملاس + غذای میگو با پروتئین 0تیمار 

 (P15)درصد  52: پرورش میگوی سفید غربی با استفاده از بایوفلاک خرما + غذای میگو با پروتئین 2تیمار 

لیتر پر شده و جهت تسریع در تشکیل بایوفلاک به هر تانک دو لیتر  500ها با آب دریای فیلتر شده )شنی( تا سپس تانک

سی در لیتر ولیه اضافه شد. برخی منابع این میزان را حداقل نیم سی%( از بایوفلاک آکواریوم مربوطه به عنوان استوک ا5)

به سالن منتقل و پس  5گرم از مزرعه پرورشی دلوار 83/2±88/0(. میگوهای جوان به وزن Xu et al., 2013اند )عنوان نموده

 0تانک بایوفلاک خرما،  0ند )سازی شدتانک ذخیره 52ساعت( به طور تصادفی در  35از ضدعفونی و گذراندن دوره قرنطینه )

های شاهد، تعویض آب به صورت تانک شاهد حاوی آب فیلتر شده دریا بدون بایوفلاک(. در تانک 8تانک بایوفلاک ملاس و 

گردید. در تیمارهای بایوفلاک تبخیر آب با اضافه نمودن آب شیرین بدون % آن با آب فیلتر شده تعویض می20مرسوم و روزانه 

دار ثابت ماند. در هر یک از گرم در لیتر و بدون تغییرات معنی 80زین گردید به طوری که شوری نزدیک به کلر جایگ

گیری و در صورت اندازه  (Settled Solid or Biofloc Volume)ستنش ته قابل جامد مواد های بایوفلاک روزانه میزان تانک

گردید. غذادهی گرفته و فلاک اضافی برداشت تانک( عمل زهکشی صورتلیتر در یک لیتر از آب میلی 50افزایش از حد مجاز )

(. میزان قند موجود در Liu et al., 2014درصد وزن کل بدن انجام گرفت ) 0( و به میزان 55و  50، 3در سه نوبت )ساعات 

ود در ملاس و در سنجیده شد. قند کل موج  Atago PAL-3ملاس و شیره خرما به وسیله دستگاه قندسنج دیجیتال مدل

 35و  30های متفاوت( به ترتیب شیره خرمای مورد استفاده )انواع قندها شامل: ساکارز، گلوکز، فروکتوز و سایر قندها با نسبت

(. بنابراین Ebeling et al., 2006دهد )درصد از ترکیبات قندها را کربن تشکیل می 00(. به طور میانگین 8درصد بود )جدول 

 .شوددرصد از وزن ملاس و شیره خرما را شامل می 52کربن حدود 

 ، توسط فرمول زیر محاسبه گردید:ر ملاس و شیره خرمامیزان کربوهیدرات مورد نیاز د 

∆CH= feed  % Protein  % N (%16) × % N Excretion (%90) / (%C × E/[C/N mic]) 

5 E و نسبت کربن به ازت 00های هتروتروف دیل کربن در باکتریضریب کارایی تب %] C/Nmic [  مورد نیاز در بایومس

بر اساس تحقیقات . (Avnimelech, 1999)%( است 52درصد کربن در کربوهیدرات )  C%باشد ومی 0ها حدود  باکتری

Ebeling, 2006 ( ضریب درصد ازت دفعی% N Excretion )50  گرم غذا در  500شد. بنابراین برای هر درصد در نظر گرفته

( اضافه گردید. 50گرم از شیره خرما و ملاس بعد از وعده دوم غذایی )ساعت  30و  500پروتئین، به ترتیب  52% و %52تیمار 

که خصوصیات  ها اضافه شدند. از آنجاخوبی حل شد و سپس به صورت یکنواخت به تانکه مواد قندی درون یک بشر ب ابتدا

؛ (Avnimelech, 1999)باشد میزان منبع کربنی می یوفلاک تولیدی تحت تاثیر فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب و نوع وبا

گیری و پارامترهای دخیل در تشکیل هر دو نوع بایوفلاک تولید شده با استفاده از منبع کربنی شیره خرما و ملاس اندازه

، شوری و نور( پی اچترهای فیزیکوشیمیایی و نوسانات آنها )شامل: اکسیژن، دما، مقایسه شدند. این فاکتورها ثبت روزانه پارام

پی ، دما توسط دماسنج جیوه ای و تغییرات (WTW, Oxi 3210)متر مدل بودند. اکسیژن محلول با استفاده از دستگاه اکسی

ری نیز با شوری سنج چشمی ( انجام گرفت. شو50و  3هر روز )ساعات  (WTW, Winlab)متر مدل  پی اچنیز با  اچ

(ATAGO, S/Mill-E) نشینته قابل جامد مواد میزان تعیین سنجیده شد. برای(Settled Solid)  به را تانک آب لیتر یک 

شود.  نشینذرات معلق ته مدت یک ساعت نگه داشته تا به و ریخته  (Imhoff cone)شده مخروطی شکل قیف مدرج داخل

تراکم بایوفلاک و  علاوه بر این،  (Avnimelech, 2009).لیتر در لیتر خوانده شدحسب میلی نشین شده برسپس رسوب ته

سنجش تراکم بایوفلاک برای هر تیمار، مقدار کل ذرات جامد  گیری شد. برایمیزان کربوهیدرات مصرفی روزانه نیز اندازه

برای این کار یک لیتر آب از تانک پرورش را به شد. گرم در لیتر محاسبر حسب میلی Total suspended solids ( TSS)معلق 

درون مخروط قیفی شکل ریخته و پس از یک ساعت سکون، قسمت بالایی مخروط را سیفون کرده و محتویات باقیمانده را 

                                                           
1
 Conversion Efficiency 
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 ساعت 8 مدت به گراد درجه سانتی 502حرارت  درجه آون با در و فیلتر میکرون( 2/5)تخلخل  05 روی کاغذ صافی شماره

 05/0قرار داده تا خشک شود. سپس برای محاسبه آن، اختلاف وزن کاغذ صافی قبل و بعد از آون را با ترازوی حساس با دقت 

رسوبات  Volatile Suspended Solids (VSS)گیری نمودیم. همچنین برای سنجش مواد جامد معلق فرار گرم اندازهمیلی

دقیقه سوزانده و کاهش وزن آن را حساب  80درجه در کوره و به مدت  220موجود بر روی کاغذ صافی مذکور را در دمای 

برای تخمین سرعت رشد بایوفلاک از اختلاف اعداد ثبت شده برای مقدار کل ذرات جامد معلق  .(AOAC, 2000) نمودیم

(TSS)  و مواد جامد معلق فرار(VSS) ( در روزهای مختلف، استفاده نمودیمSerra et al., 2015ت .) رکیب بیوشیمیایی میگو و

 های تولید شده شامل میزان خاکستر، پروتئین، رطوبت، چربی و قند در تیمارهای مختلف سنجیده شد. بایوفلاک

عدد میگو از هر تکرار، از تانک خارج شده و پس از جدا کردن کامل پوسته و ناحیه سرسینه، عضلات  2روز پرورش،  82بعد از 

فاکتورهای بیوشیمیایی پروتئین، چربی،  گن گردیدند و در ظروف جداگانه قرار گرفتند. سپسشستشو و با چرخ گوشت هم

 در دمای .F.A.G)مدل (. میزان رطوبت با استفاده از آون (AOAC, 2000)و خاکستر آنها مورد سنجش قرار گرفت  رطوبت
o
C 502 مای ها در دساعت سنجش گردید. خاکستر نیز با سوزاندن نمونه 50 به مدتo

C 220  ساعت در داخل  2به مدت

محاسبه ( Kjeltec Analyzer Unit Foss 2300گیری شد. پروتئین کل با استفاده از دستگاه کجلدال )( اندازهBatecکوره )مدل 

 گیری شد. و کلروفرم اندازه FOSS (Soxtec 2050)شد. چربی کل نیز با استفاده از دستگاه 

گیری شد. برای اندازه گیری ترکیبات بیوشیمیایی نمونه در اسید سولفوریک و پتاس اندازه فیبر خام نیز با روش جوشاندن

درجه قرار داده تا میزان رطوبت  502ساعت در دمای  50آوری و به مدت میکرون جمع 500بایوفلاک، ابتدا آن را با تور 

سازی نمودیم. ترکیبات موردنظر بر گراد ذخیرهتیدرجه سان -50آن را در فریزر و دمای  محاسبه و به وزن ثابت برسد. سپس

محاسبه  کربوهیدرات با استفاده از رابطه زیر. (AOAC, 2000)گیری شد اساس درصد وزن خشک و روش استاندارد اندازه

 :(Aksnes et al., 2006)گردید 

 کربوهیدرات )درصد( =500-( پروتئین +چربی +رطوبت +خاکستر)

 Unicoتریت و نیترات در تیمارهای مختلف با استفاده از روش نسلریزاسیون و اسپکتروفتومتر مدلی آمونیاک، نیهاشاخص

پس از زیست سنجی )اندازه گیری (. Standard Methods, 2005) گیری شدندهای مربوطه اندازهو با دستورالعمل 2150

برای کلیه های مربوطه با استفاده از فرمولده فاکتورهای طول و وزن(، پارامترهای رشد و تغذیه میگوهای ذخیره سازی ش

 .(Tacon et al., 2002شدند ) تیمارها محاسبه

 افزایش وزن بدن  =وزن نهایی -وزن اولیه

 افزایش بیومس )گرم( =وزن نهایی( -)وزن اولیه ×تعدادمیگو ×درصد بقاء 

 بازده غذایی =وزن نهایی((  –)غذای مصرفی/ )وزن اولیه  ×011 

 درصد افزایش وزن بدن= میانگین وزن نهایی( -انگین وزن اولیه /)میانگین وزن اولیه می × 500

 درصد بقاء=  )تعداد میگو در ابتدای دوره/تعداد میگو در انتهای دوره( ×500

 ضریب تبدیل غذایی =مقدار غذای خورده شده/ افزایش وزن بدن 

 بازده پروتئیننرخ = پروتئین مصرفی )گرم( / وزن تر تولید شده )گرم( 

 رشد سرعت = نهایی( وزن -ابتدایی روز( / )وزن به پرورش )دوره 

5ضریب رشد ویژه = 500 ×لگاریتم طبیعی وزن نهایی(   -روز( /)لگاریتم طبیعی وزن اولیه  به پرورش دوره)
 

 

                                                           
2  Specific growth rate. SGR (% day
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، مقایسه هااستخراج دادهز تکرار اجرا و پس ا 8ای متفاوت و تیمار تغذیه 2با در قالب طرح کاملاً تصادفی  حاضر تحقیق

های نالیز% انجام گردید. برای انجام آ2صفات مورد آزمایش از طریق تجزیه واریانس و مقایسه میانگین آزمون دانکن در سطح 

 استفاده گردید. 53نسخه  SPSS  افزارنرمفوق از 

 

 . آنالیز تقریبی ترکیبات قندی استفاده شده8جدول                    *لیتری 00ترکیبات لازم برای ایجاد بایوفلاک در آکواریوم . 5جدول 

 

 

 

   

 

 

 

 های استفاده شده. ترکیبات جیره 5جدول 

 ترکیبات جیره

 )درصد(

 های مختلفجیره

پروتئین 

52% 

پروتئین 

52% 

 %83پروتئین 

 2/03 52 5 پودر ماهی 

 5 5 5 سویا

 5 50 53 آرد ذرت

 2/50 2/80 03 آرد گندم

 0 2/5 0 روغن ماهی

 5 5 5 روغن سویا

 2/5 2/5 2/5 مخلوط ویتامینه

 2/5 2/5 2/5 مخلوط مواد معدنی

 2/0 2/0 2/0 لسیتین

 2/0 2/0 2/0 آنتی اکسیدان

 2/5 2/5 2/5 دی کلسیم فسفات

 2/0 2/0 2/0 کلسترول)مرک(

 0 0 0 بایندر )آکواکیوب(

 50 50 50 سلولز 

 ترکیبات شیمیایی )درصد(

 83 52 5/50 پروتئین خام 

 38/5 55/5 05/5 چربی خام 

 58/5 05/5 05/5 فیبر  

 05/50 02/50 20/50 ماده خشک 

 55/50 58/53 33/53 (KJ/g) انرژی

 شیره خرما ملاس ترکیبات %

53/05±03/0 ماده خشک   88/0±02/00   

53/5±55/0 پروتئین   02/0 ±58/4   

50/5±08/0 چربی  00/0±3/5  

80/30±55/0 کربوهیدرات   58/0±85/35  

28/0±00/0 فیبر  03/0±32/0  

3/50±50/0 خاکستر   05/0±62/06  

 نوع ترکیب
مقدار در 

 بایوفلاک ملاس

مقدار در بایوفلاک 

 شیره خرما

غذای تجاری میگو 

 % پروتئین05با  

 گرم 3 گرم 3

 ----- گرم 50 ملاس

 گرم 50 ------ شیره خرما

 گرم 50 گرم 50 آرد گندم

 گرم 5 گرم 5 اوره

 گرم 5 گرم 5 سوپر فسفات

 رمگ 5 گرم 5 خاک رس

 ( با اندکی تغییرAvnimelech, 2009) از برگرفته *
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 جـنتای

 تشکیل بایوفلاک و فاکتورهای کیفی آب

 و فاکتورهای (VSS)، مواد جامد معلق فرار  (BFV)شده نشینته جامد مواد ، میزان(TSS)نوسانات میزان مواد جامد معلق کل 
گرم میلی 85و  55شان داده شده است. کمترین میزان مواد جامد معلق کل و فرار در تیمار شاهد )به ترتیب ن 5در شکل  ازتی

گیری و در طول دوره روند نسبتا یکسانی داشتند. در تیمارهای بایوفلاک این مقادیر از هفته اول تا پایان دوره در لیتر( اندازه

دست آمد که در سطح ه گرم در لیتر( بمیلی 820و  022)به ترتیب  P25تیمار  روند افزایشی داشت و بیشترین این مقدار در

 03/0نشین شده در تیمار شاهد )(. همچنین کمترین میزان مواد جامد ته>02/0Pداری بودند )% دارای اختلاف معنی2

بایوفلاک از هفته اول شروع به افزایش  لیتر در لیتر( و در طول آزمایش تقریبا روند ثابتی داشت. این پارامتر در تیمارهای میلی

 %( بودند. 2داری )در سطح ( ثبت گردید که دارای اختلاف معنی3/50) P25کرد و بیشترین آن در تیمار 
 

 

   

    
و (NO2) ، نیتریت  (TAN) ، آمونیاک کل (BFV) شده نشین ته جامد ، مواد(TSS)، مواد جامد معلق کل (VSS)مواد جامد معلق فرار  میزان .5شکل 

 در طول دوره آزمایش. (NO3)نیترات 
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(، این میزان در ابتدای آزمایش افزایش و در هفته دوم روند کاهشی نشان داد. در تیمار شاهد، روند TANدر مورد ازت کل )

گرم در میلی 0/0±82/0افزایشی ناگهانی و شیب آن در تیمارهای بایوفلاک ملایم بود. بیشترین این میزان در تانک شاهد )

گیری شد. میانگین آن در تیمارهای مختلف دارای گرم در لیتر( اندازهمیلی 03/0±55/0) P15لیتر( و کمترین آن در تیمار 

نیز تا هفته سوم ادامه و سپس از مقدار آن تا هفته چهارم  NO2(. همچنین روند افزایشی >02/0Pداری بودند )اختلاف معنی

ایوفلاک به شدت کاسته شد و سپس تا آخر دوره با شیب نزولی ملایمی ادامه یافت. در اینجا نیز بیشترین در همه تیمارهای ب

گرم در لیتر( میلی 05/0±00/5) P15میلی گرم در لیتر( و کمترین میزان در تیمار  88/0±28/5آن در تانک شاهد )

، تا NO3(. دامنه تغییرات در فاکتور >02/0Pشان دادند )داری نتیمارهای مختلف اختلافات معنی چنینهم گیری شد. اندازه

هفته سوم با شیب ملایمی در حال افزایش بود و سپس در طول هفته چهارم به بیشترین مقدار خود در همه تیمارها رسید 

(02/0P<بیشترین آن در تیمار .)M25  (23/5±83/50 03/2±33/5گرم در لیتر( و کمترین آن در تیمار شاهد )میلی 

 گرم در لیتر( ثبت گردید.  میلی

که در جدول  طورانحراف معیار(. همان ±اند )میانگیننشان داده شده 0برخی از فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب در جدول 

داری بین تیمارها وجود نداشت و در طول دوره شود دمای صبح اندکی از دمای عصر کمتر بود اگرچه اختلاف معنیدیده می

اجرای پروژه از میزان دما در حدود یک درجه کاسته شد. همچنین در تیمارهای آزمایش، شوری آب اختلاف  روزه 82

بود  8/3تا  0/3نیز روند افزایشی و از  اچپیتر بود. در خصوص داری نداشتند اما تیمار شاهد از بقیه تیمارها اندکی پایین معنی

ها بود. میزان اکسیژن نیز در تیمار شاهد از بقیه تیمارها بیشتر که البته اختلاف و در تیمار شاهد اندکی بالاتر از بقیه تیمار

نمود به طوری که کمترین آن در داری نداشتند. میزان اکسیژن در طول روز از صبح تا غروب روند کاهشی را طی میمعنی

 ثبت گردید. M25عصر در تیمار  53ساعت 

 ر طول دوره آزمایشفاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب د .0جدول 

 شاهد P15 M15 P25 M25 فاکتور

 24/1±50 /80a 30/0±55/ 80 a 26/1 ±83/80 a 38 /0 ± 53/80 a 05/0 ±05/80a (PPTشوری)

 C 85/0±42/62 a 53/0±4/62 a 55/0±44/62 a 53/0±45/62a 80/0±8/62 a° دمای صبح

 C 80/0±44/41 a 0/0±46/41 a 0/0±6/41 a 85/0±64/41 a 0/0±4/41 a° دمای عصر

 a 00/0±50/8 a 03/0±88/8 a 05/0±86/8 a 53/0±15/5 a 58/8±03/0 صبح پی اچ

 a 00/0±84/8 a 02/0±28/8 a 00/0±26/8 a 5/0±20/8 a 85/8±08/0 عصر پی اچ

 53/0±0/2 a 50/0±80/2 a 55/0±53/2 a 50/0±50/2 a 53/0±20/2 a (mg/L) اکسیژن صبح

 50/0±50/2 a 52/0±55/2 a 53/0±50/2 a 58/0±05/2 a 50/0±80/2 a (mg/L) اکسیژن عصر
(mg/L) TAN 03/0±55/0d 03/0±68/0d 5/0±85/0c 55/0±00/0b 82/0±0/0a 

(mg/L) NO2 05/0±00/5d 23/0±88/5d 33/0±05/5c 53/5±55/5b 28/5±88/0a 

(mg/L) NO3 55/2±85/5c 58/0±52/5c 3±35/58b 23/5±83/50a 33/5±03/2d 

 (mg/L) TSS 05/552±552c 52/553±28/553c 33/580±00/528a 32/550±88/583b 23/0±03/52d 

(mg/L) VSS 5/500±3/533b 0/503±8/533b 03/505±5/558a 005±5/553a 3/0±58/00c 

 (ml/L) BFV 50/0±05/3b 03/0±33/0b 55/0±03/3a 03/0±38/3a 50/0±30/0c 
 (.<02/0P) ندارند داری معنی اختلاف هم با مشابه حرف یک حداقل دارای های میانگین ،ردیف در هر

گرم( و کمترین آن در  25/0±53/3) P25آمده است. بیشترین افزایش وزن در تیمار  2عملکرد فاکتورهای رشد در جدول 

(. همچنین بیشترین >02/0Pدار بود )ز اختلاف معنیبقیه تیمارها نی گرم( به دست آمده است و در 50/2±50/0تیمار شاهد )

ها وکمترین آن P25گرم( در تیمار  35/555±55/55%( و افزایش بیومس )03/30±80/0(، بازماندگی )02/5±5/0نرخ رشد )

گرم( محاسبه شد. بیشترین درصد شاخص وزن بدن  30/500±80/5% و  30±30/5، 55/5±08/0در تیمار شاهد )به ترتیب
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 P25به دست آمده است. بیشترین بازده غذایی در تیمار  M15و کمترین آن در تیمار  P25( در تیمار 30/50±08/553)

 P15( مشاهده گردید. بیشترین مقدار نسبت بازده پروتئین در تیمار 05/0±50/5) M15( و کمترین آن در تیمار 55/0±05/5)

 P25( سنجش گردید. بیشترین ضریب رشد ویژه در تیمار 002/0±005/0( و کمترین آن در تیمار شاهد )050/0±53/0)

 P25( محاسبه شد. کمترین ضریب تبدیل غذایی در تیمار 05/0±55/5) M15( و کمترین آن در تیمار 50/0±80/5)

 ( سنجش گردید. 30/5±55/0( و بیشترین آن در تیمار شاهد )05/0±85/5)

ارائه شده است. نتایج این بررسی نشان داد میزان  0مورد آزمایش در جدول آنالیز تقریبی ترکیبات شیمیایی لاشه میگوهای 

 .(p<02/0)گیرد های مختلف قرار میداری تحت تاثیر جیرهرطوبت، پروتئین، چربی، خاکستر و فیبر میگوها به طور معنی

%( مشاهده گردید. 33/0±33/30) P25 تیمار%( و کمترین آن در 5/35±38/0بیشترین میزان رطوبت در تیمار شاهد )

بیشترین %( ثبت گردید. 52/0±30/53) P25%( و بیشترین آن در تیمار 50/53±52/0کمترین میزان پروتئین در تیمار شاهد )

%( و کمترین آنها در تیمار شاهد )به ترتیب 23/0±03/0% و 35/5±58/0)به ترتیب  P15میزان چربی و فیبر در تیمار 

%( و کمترین آن در تیمار 00/0±58/5) P25( مشاهده شد. بیشترین میزان خاکستر در تیمار %52/0±00/0% و  03/0±88/5

 گیری شد.%( اندازه52/5±58/0شاهد )

 * انحراف از معیار( ±روز )میانگین  82عملکرد رشد در تیمارهای مختلف در طول  .2جدول 

 شاهد P15 M15 P25 M25 فاکتور

52/0±05/55bc (g)وزن نهایی
 20/0±23/55ab

 05/0±58/55c
 80/0±53/55bc

 83/0±35/50a
 

35/0±32/0ab (g)وزن افزایش
 50/0±03/0a

 25/0±53/3b
 50/0±35/0ab

 50/0±50/2a
 

 50/0±82/5ab 02/0±55/5a 5/0±02/5b 00/0±80/5ab 08/0±55/5a      (g/week)نرخ رشد

35/38ab±02/5 % بازماندگی نرخ
 30/5±30/35ab

 80/0±03/30b
 80/8±35/38ab

 30/5±30a
 

 03/553b 50/5±50/505a 30/50±08/553b 55/55±50/550ab 50/8±53/550ab±35/55 بدن % وزن شاخص

 30/55±58/505b 55/55±530 (g)بیومس افزایش
a 55/55±35/555c 55/5±80/508b 80/5±30/500a 

 55/0±05/5b 05/0±50/5a 55/0±05/5b 50/0±28/5ab 00/0±03/5ab (EF)غذایی بازده

PER
8 050/0±53/0d 005/0±52/0c 005/0±5/0b 05/0±5/0 b 005/0±002/0a 

SGR (%day
–1

)
 4 52/0±82/5b 05/0±55/5a 50/0±80/5b 52/0±80/5ab 00/0±53/5ab 

FCR
5
  55/0±03/5a 50/0±5/5b 05/0±85/5a 50/0±2/5a 55/0±30/5b 

 (p>02/0)ندارند  داری معنی اختلاف مه مشابه با حرف یک حداقل دارای های میانگین ردیف هر در *

 روز آزمایش % 82میانگین ترکیبات شیمیایی عضله میگوی سفید غربی در تیمارهای مختلف در مدت * .0جدول 

 رطوبت پروتئین چربی فیبر خاکستر تیمار
 52/5a 00/0±52/0a 03/0±88/5a 52/0±50/53a 38/0±5/35c±58/0 شاهد

M25 03/0±50/5b 00/0±55/0ab 55/0±03/5ab 80/0±08/53ab 25/0±58/33ab 

P25 00/0±58/5b 03/0±85/0b 05/0±20/5bc 52/0±30/53b 33/0±33/30a 

M15 50/0±03/5b 00/0±02/0c 55/0±03/5bc 55/0±55/53a 53/0±55/33bc 

P15 05/0±50/5b 03/0±23/0d 58/0±35/5c 58/0±05/53ab 0/0±8/33ab 

 (p>02/0ندارند ) داری معنی اختلاف هم با مشابه حرف یک حداقل رایدا های میانگین ردیف هر در *

                                                           
3
 Protein efficiency ratio         

4
Specific growth rate            

5
 Feed conversion ratio 
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 باشد.حاکی از تاثیر جیره بر این اجزاء می 3آنالیز ترکیبات بیوشیمیایی بایوفلاک )بر اساس درصد وزن خشک( در جدول 

ثبت گردید. بیشترین و  %P15 (23/5±33/55)%( و کمترین آن در تیمار 2/5±0/53) P25بیشترین میزان پروتئین در تیمار 

%( مشاهده شد. بیشترین میزان 55/0±32/0) P25%( و 52/0±50/5) P15کمترین میزان چربی به ترتیب در تیمار 

گیری شد. بیشترین میزان %( اندازه52/5±33/52) P25%( و کمترین آن در تیمار 00/5±08/85) M15کربوهیدرات در تیمار 

% و  M25 (50/0±5/5%( و کمترین آن ها در تیمار 2/02±03/5% و  00/8±5/0ترتیب )به  P15فیبر و خاکستر در تیمار 

 %( سنجش گردید.00/0±2/05

 محاسبات اقتصادی

باشد می (P15و  M15با توجه به ضریب تبدیل غذایی، گرانترین و ارزانترین جیره متعلق به تیمار شاهد و تیمارهای بایوفلاک )

هایی مثل متوسط برای شاهد و تیمارهای بایوفلاک یکسان در نظر گرفته شده است زیرا هزینه طوره (. هزینه ثابت ب3)جدول 

هایی مانند نیروی برق، افزایش تلاطم و چرخش آب و هوادهی های مرسوم، با هزینهتعداد زیاد کارگر و پمپاژ آب در سیستم

ت بر اساس فرمول و قیمت روز محاسبه شده است. تیمار شوند. میزان کربوهیدرابیشتر در سیستم بایوفلاک تقریبا برابر می

P15  سود در مقام نخست سوددهی قرار گرفته است. تیمارهای 35با %P25 ،M25 ،M15 های بعدی قرار و شاهد در ردیف

 گرفتند.

 میانگین ترکیبات بیوشیمیایی در بایوفلاک در تیمارهای مختلف )بر اساس درصد وزن خشک(*. 3جدول 

 پروتئین چربی کربوهیدرات فیبر اکسترخ تیمار
M25 00/0±2/05a 50/0±5/5a 22/5±3/50ab 50/0±50/0a 0/8±38/50bc 

P25 05/5±33/05b 52/0±03/5b 52/5±33/52a 55/0±32/0a 2/5±0/53c 

M15 52/5±53/02ab 55/0±53/8c 00/5±08/85c 58/0±00/5ab 5/5±0/55ab 

P15 03/5±2/02b 5/0±00/8c 3/5±80bc 52/0±50/5b 23/5±33/55a 

 (p>02/0ندارند ) داری معنی اختلاف هم با مشابه حرف یک حداقل دارای های میانگین ردیف هر در *

 محاسبه هزینه و سود در تیمارهای مختلف .3جدول 

 

 تیمار
 

FCR 

 

هزینه* 

 واحد غذا

هزینه غذا برای* 

 تولید یک کیلو میگو

هزینه 

 لارو*

هزینه 

 ثابت*

 کربوهیدرات

 )گرم( مصرفی

هزینه* 

 کربوهیدرات

هزینه** 

 کل

سود 

 خالص*

درصد       

 سوددهی

 82 80000 500000 ----- ----- 50000 55000 35000 00000 3/5 شاهد

M25 2/5 88000 05200 55000 50000 5200  50000 55200 03200 28 

P25 8/5 88000 05500 55000 50000 5200 50000 30500 22500 02 

M15 5/5 55000 22500 55000 50000 500 0000 58500 00500 20 

P15 2/5 55000 08200 55000 50000 500 0000 35200 23200 35 

 ریال 500000فروش هر کیلو میگو   –ارقام بر حسب ریال *  

 هزینه لارو+هزینه ثابت+هزینه کربوهیدرات** هزینه کل برای تولید هر کیلوگرم میگو بر حسب ریال =  هزینه غذا برای تولید یک کیلو میگو+    

 بحث

های دریایی؛ رویکرد جدید های واگیری چون لکه سفید در مزارع میگو و حضور دایمی عامل بیماری در آببا گسترش بیماری

ساحل های غیرمتعارف و دور از های بدون تعویض آب، پرورش در آبشیلاتی، مبارزه با این بیماری، پرورش میگو در سیستم

 باشد. به همینمی هاشده است. عدم امکان تعویض آب در مقیاس وسیع به منظور بهبود کیفیت آب، از نقاط ضعف این سیستم
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های اخیر های نوین رفت. در سالدلیل برای غلبه بر این مشکل و افزایش کمیت و کیفیت پرورش، باید به سراغ تکنولوژی

لاک بر پارامترهای رشد ارائه شده است. بایوفلاک سبب افزایش رشد، کاهش ضریب تبدیل گزارشاتی از تاثیر مثبت سیستم بایوف

ملاس، شکر،  های مختلفی از جمله:در مطالعات گذشته کربوهیدرات. (Xu and Pan, 2012)غذایی و بهبود ایمنی می شود 

 Khanjani et al., 2017; Ray)ستفاده شده است عنوان منبع کربنی اه نشاسته، گلیسرول، استات، کازاوا، پودر ذرت، آرد گندم ب

and Lotz, 2014; Crab et al., 2012; Avnimelech and Mokady, 1988; Milstein et al., 2001; Burford et al., 2004 ) تا .

نشده است.  کنون گزارشی در خصوص استفاده از شیره خرما به منظور تامین کربن مورد نیاز سیستم بایوفلاک در دنیا ارائه

های مناسب برای توسعه بایوفلاک تشکیل بایوفلاک و توان تغذیه از آن به گونه میگو نیز بستگی دارد. میگوی سفید غربی از گونه

و ( (BFVشده  نشینته جامد ، مواد(TSS)داری در میزان کل مواد جامد معلق اختلافات معنی .(Correiaa et al., 2014 است )

)شیره  P25بین تیمارهای بایوفلاک و شاهد دیده شد. بیشترین میزان پارامترهای فوق در تیمار  (VSS)فرار مواد جامد معلق 

%( بود که حاکی از بهترین شرایط برای تشکیل بایوفلاک در این تیمار بوده است. در تیمارهای حاوی 52خرما و پروتئین 

، نیاز به میزان بیشتری کربوهیدرات بود که به دلیل 52-50محدوده پروتئین بیشتر، جهت نگهداری نسبت کربن به نیتروژن در 

تری برای تولید بایوفلاک ایجاد شده و موجودات تغذیه کننده از آنها شرایط مناسبت هامواد غذایی و کربن بیشتر برای باکتری

ان زیادی ویتامین )ویتامین آ، اسید . شیره خرما دارای میز(Xu and pan, 2013)است که با مطالعات دیگر نیز همخوانی دارد 

اسکوربیک و آلفا توکوفرول(، مواد معدنی، چربی، پروتئین، رنگدانه، فلاونوئید، فنل، آنتوسیانین و دیگر مواد افزاینده رشد است 

(Baliga et al., 2011; Allaith, 2008; Biglari et al., 2008; Boudries et al., 2007)ها در رشد و نگدانهها و ر. تاثیر ویتامین

. شیره خرما دارای خواص ضد سرطانی، محافظ (Zhang et al., 2013)ایمنی میگو در بسیاری از تحقیقات به اثبات رسیده است 

. قند موجود در شیره خرما بر خلاف (Rania et al., 2014)دستگاه گوارش و کبد و سیستم عصبی و کاهنده چربی خون است 

و  هاای چون گلوکز و فروکتوز و کمتر از ساکارز تشکیل شده است که باعث می شود باکتریی سادهملاس بیشتر از قندها

. به نظر (Al Farsi and Lee, 2008افزایش دهند ) ترتر مورد استفاده قرار داده و جمعیت خود را سریعآغازیان آن را آسان

تر و با پروتئین یکسان جیره، به دلیل ترکیبات قندی ساده در تیمار شیره خرما نسبت به تیمار ملاس TSSرسد افزایش  می

نسب به ملاس باشد که شرایط بهتری برای رشد موجودات تشکیل دهنده بایوفلاک  های هتروتروفتر توسط باکتریتجزیه سریع

 Samocha et al., 2007; Rayگرم در لیتر ذکر شده است میلی 200در منابع برای میگو   TSSایجاد نموده است. میزان مناسب

et al., 2010b) .) میلی گرم در لیتر نیز بدون نتایج منفی بر پارامترهای رشد بیان  300اما برخی از محققین این میزان را تا

تری بر گرم در لیتر، به هوادهی بیشتر و کنترل دقیقمیلی 200از  TSSهر چند که با افزایش (. Kim et al., 2014اند )کرده

گرم در لیتر )هفته پنجم( میلی 000گرم در لیتر )هفته اول( شروع و تا میلی 500از  TSSباشد. در این پژوهش یاز میسیستم ن

سبب افت کیفی آب و مستلزم افزایش دستکاری و هزینه جهت برداشت آن خواهد  TSSافزایش یافت. افزایش بیش از حد مجاز 

تواند نسبتی ( میBFVمیزان آن لازم است. اگرچه میزان مواد جامد ته نشین شده ) ای جهت کنترلبود و بنابراین بازدید روزانه

(. در این مطالعه Avnimelech, 2007کند )باشد اما همیشه از الگوی ثابتی پیروی نمی (TSS)از میزان کل مواد جامد معلق 

بت از پارامترهای دیگری مانند پارامترهای بود. برخی از پژوهشگران معتقدند که این نس TSS% میزان 8تقریبا  BFVمیزان 

لیتر بر میلی 00تا  5بین  راBFV . محققین میزان مناسب (Schveitzer et al., 2013a)شود فیزیکوشیمیایی آب نیز متاثر می

 VSSد. میزان ( قرار دارن5-52( که تیمارهای بایوفلاک این پژوهش نیز در این دامنه )Avnimelech, 2009اند )لیتر بیان نموده

بیشتر از  P25، این پارامتر نیز در تیمار TSSداری داشتند. متاثر از جز شاهد اختلافات معنیه در این مطالعه در تمام تیمارها ب

داری برای شوری آب در تیمارهای مختلف دیده داری با سایر تیمارها بود. اختلاف معنیسایر تیمارها بود و دارای اختلاف معنی

گرم در لیتر را دارد  00تا  50های بین گوی سفید غربی به دلیل قدرت بالای تنظیم اسمزی توانایی زندگی در شورینشد. می

((Van and Scarpa, 1999.  گرم در لیتر و در محدوده مجاز قرار داشت.  80شوری آب در تیمارهای این تحقیق نزدیک به

کنند. ، به صورت مستقیم بر پارامترهای رشد میگوی سفید غربی اثر میفاکتورهایی چون دما و اکسیژن با تنظیم متابولیسم

 لوکس برای این گونه است 82000درجه و شدت نور بیش از  82مطالعات حاکی از کاهش بازماندگی در دمای بالای 

(Samocha et al., 2007; Balio et al., 2012) .ش داشت اما اختلاف دمای آب هرچند که در عصرها نسبت به صبح اندکی افزای
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گراد انجام شد که برای این گونه مناسب است. درجه سانتی 80داری مشاهده نگردید و این تحقیق در محدوده دماییمعنی

گرم در لیتر کربنات کلسیم بر پرورش میگوی سفید غربی اثر منفی دارد میلی 500و قلیائیت کمتر از  3آب به زیر  اچپیکاهش 

- 5/3در پژوهش حاضر  اچپی. تغییرات میزان  (Furtado et al., 2014)ید با افزودن آهک آن را اصلاح کردصورت با که در این

. هرچند به دلیل دمای بیشتر آب، افزودن  (Boyd and Gautier, 2000)بود که در دامنه مناسب برای پرورش این گونه است  0/3

داد اما این تغییرات در هنگام عصر کاهش نشان می اچپیژن محلول و کربن و تنفس بالاتر، محیط اسیدی شده و میزان اکسی

 Boyd and)گرم در لیتر بود که برای پرورش این گونه مناسب است میلی 2دار نبودند. میزان اکسیژن در این تحقیق بالای معنی

Gautier, 2000) . ند، زیرا در اثر افزودن مواد قندی )به عنوان تر بوددر تیمارهای بایوفلاک از شاهد پایین پی اچمیزان اکسیژن و

گردد. مصرف آب می اچپیشود که سبب اسیدی شدن و کاهش اکسیدکربن تولید میزا(، اکسیژن مصرف و دییک ماده انرژی

ر دار نیترات دهای بایوفلاک جهت دنیتریفیکاسیون )با توجه به افزایش معنیو ارگانیسم هابیشتر اکسیژن توسط باکتری

. هوادهی شدید ( Khanjani et al., 2017; Kim et al., 2014)باشد ها و تجزیه مواد آلی میتیمارهای بایوفلاک(، تکثیر باکتری

گردیده  اچپیدار در اکسیژن محلول و در تیمارهای بایوفلاک باعث تامین اکسیژن کافی و همچنین عدم وجود تغییرات معنی

 (. Ray et al., 2010a; Boyd and Gautier, 2000ز سازگار است. )است که با مطالعات دیگران نی

(. De Schryver and Verstraete, 2009باشد )علاوه بر اکسیژن، آمونیاک نیز فاکتور مهم و محدود کننده این سیستم می

قسمت در هزار  82شوری های میگو در قبال ترکیبات ازتی مقاومت بیشتری دارد و در میگوی سفید غربی نسبت به دیگر گونه

 Lin)گرم در لیتر است میلی 00و  3/52، 52/8، 50/0حداکثر میزان مجاز آمونیاک، آمونیم، نیتریت و نیترات برای آن به ترتیب 

and chen, 2001; Serra et al., 2015; Furtado et al., 2015 .) حداکثر آمونیاک و نیتریت در تیمار شاهد و حداقل آن در تیمار

اکسید کننده آمونیاک و نیتریت در این تیمار و تبدیل  های( ثبت شد. این امر نشان دهنده جمعیت زیاد باکتریP15یوفلاک )با

( P25حداقل نیترات در تیمار شاهد و حداکثر آن در تیمار بایوفلاک ) (.Correia et al., 2014)باشد آنها به نیترات می

به دلیل فقدان مواد قندی (.  Yun et al., 2016; Correia et al., 2014 العات مشابه است )گیری شد که با نتایج دیگر مط اندازه

های هتروتروف در تیمار شاهد در کمترین تعداد وجود دارند بنابراین قادر به نیتریفیکاسیون نبوده و و از آنجایی که باکتری

. کمترین میزان پروتئین، وجود مواد قندی و ارجحیت مواد آمونیاک در بالاترین میزان و نیترات در کمترین حد وجود دارد

( P15هتروتروف، سبب حذف آمونیاک و حداقل شدن آن در تیمار بایوفلاک خرما ) هایقندی شیره خرما برای رشد باکتری

زایش بایومس و گردید. بیشترین میزان وزن نهایی، افزایش وزن، نرخ رشد )گرم در هفته(، نرخ بازماندگی، شاخص وزن بدن، اف

داری بودند. بر ( و کمترین آنها در تیمار شاهد ثبت گردید که دارای اختلاف معنیP25بازده غذایی مربوط به تیمار بایوفلاک )

اساس تحقیقات دیگر نیز بایوفلاک حاوی مواد افزاینده رشد بوده و سبب بهبود بازماندگی و ضریب تبدیل غذایی شده است 

(Krummenauer et al., 2011; Samocha et al., 2007; Avnimelech, 1999; Burford et al., 2003; Wasielesky et al., 

بهبود پارامترهای رشد در تیمار بایوفلاک احتمالا به دلیل کاهش ترکیبات مضر آمونیاکی آب و استرس کمتر، وجود (. 2006

. برخی آزمایشات موفقیت (Jatoba et al., 2014)باشد لاک میغذای زنده گیاهی و جانوری و ترکیبات متنوع غذایی در قالب ف

(. از آن جایی که میزان رشد و بازماندگی در Ballester et al., 2010اند )% نیز بیان کرده50سیستم بایوفلاک را با پروتئین 

کند بلکه تئین جیره را جبران میتوان نتیجه گرفت که بایوفلاک نه تنها کمبود پروتیمارهای بایوفلاک از شاهد بیشتر بود می

(. بهترین ضریب کارایی پروتئین در تیمار Xu and pan, 2013گردد )باعث بهبود ایمنی و در نتیجه افزایش بازماندگی نیز می

P15 رسد که دلیل آن استفاده از کمترین میزان پروتئین در جیره این دست آمد. به نظر میه و کمترین آن در تیمار شاهد ب

یمار بوده است و علاوه بر آن از شیره خرما که دارای ترکیبات تقویت کننده سیستم ایمنی و نسبت به ملاس غذای ت

و  P25. بیشترین ضریب رشد ویژه در تیمار (Hoseinifar et al., 2015)باشد، استفاده شده است تری برای آغازیان می مناسب

 ,.Yun et alباشد )رقام نشان دهنده اهمیت میزان پروتئین در جیره میدیده شده است. این ا M15کمترین آن در تیمار 

همچنین ترکیبات مفیدتر شیره خرما )ویتامین، مواد معدنی، چربی، پروتئین، رنگدانه، فلاونوئید، فنل و ...( نسبت به (. 2016

و بیشترین  P25ترین ضریب تبدیل غذایی در . به همین دلایل نیز کم(Baliga et al., 2011)تواند بر آن تاثیر بگذارد ملاس می

 ثبت گردید. M15آن در 
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نتایج مطالعه حاضر نشان داد که میزان ترکیبات شیمیایی )پروتئین، چربی، خاکستر و فیبر( لاشه میگوی سفید غربی به طور 

نالیز تقریبی لاشه نشان (. آp<02/0گیرد )های متفاوت قرار میداری تحت تاثیر سطوح مختلف پروتئین و بایوفلاکمعنی

اگرچه میزان پروتئین در  .و کمترین آن در تیمار شاهد ثبت شده است P25دهد که بیشترین میزان پروتئین در تیمار  می

 ,A , B1) هاباشد اما وجود مواد افزاینده رشد مانند قندهای ساده گلوکز و فروکتوز، ویتامیندرصد می 8/5- 0/2شیره خرما 

B2, B3, B6, B9،های اکسید کننده سبب های جلوگیری کننده از استرساکسیداننیاسین(، مواد معدنی و آنتی ، ریبوفلاوین

این امر سبب بهبود رشد و (. Biglari et al., 2008; Baliga et al., 2011شوند )بهبود شرایط رشد آغازیان و تولید پروتئین می

گیری اندازه P15ترین میزان چربی و فیبر در تیمار شاهد و بیشترین آنها در تیمار گردد. کمگیری از مزایای غذای زنده میبهره

شد. این موضوع ممکن است با ارجحیت چربی برای تولید انرژی مرتبط باشد هنگامی که میزان غذا فقط در حد نگهداری 

ر ریزمغذی، مواد معدنی موجود در % پروتئین داشت. همچنین دسترسی مداوم به عناص52باشد، زیرا غذای این تیمار فقط 

. این یافته با نتایج دیگر مطالعات نیز (Yun et al., 2016)فلاک و تغذیه از آنها سبب افزایش فیبر در لاشه گردیده است 

 . Tacon et al., 2002) مطابقت دارد )

ثبت  P15و کمترین آن در تیمار  P25مار بیشترین میزان پروتئین در تی دهد کهآنالیز ترکیبات بیوشیمیایی بایوفلاک نشان می

باشد. گردید که حاکی از اهمیت شیره خرما و نقش موثرتر آن در تولید فلاک و موجودات درون آن )ترکیبات پروتئینی( می

Clostridium acetobutylicum   و Bacillus subtilisباشندمهم بایوفلاک می هایاز باکتری که (Zokaeifar et al., 2012)  در

 Abd-Allaحضور شیره خرما رشد بیشتری داشته و بنابراین میزان پروتئین در ترکیب این نوع بایوفلاک افزایش یافته است )

and El-Enany, 2012; Kumar and Gayen, 2011  .) جیره آن دارای ازت )پروتئین( 52علاوه بر این نسبت به تیمار ،%

% گزارش شده اند که 23% تا 53ر ترکیب فلاک در مطالعات مختلف متغیر بوده و از بیشتری بوده است. میزان پروتئین خام د

میزان پروتئین خام  (.Anand et al., 2014)به نوع منبع کربنی، جامعه میکربی، شرایط محیطی و پروتئین جیره بستگی دارد 

بیشترین و کمترین (. Crab et al., 2010است ) اند، نزدیکدر این پژوهش با مطالعاتی که از منبع کربنی گلوکز استفاده کرده

نوع  50( مشاهده شد. افزون بر 55/0±32/0) P25( و 52/0±50/5) P15میزان چربی به ترتیب در ترکیب بایوفلاک تیمار 

و اسیدهای چرب غیر اشباع چند  8-اسید چرب اعم از پالمیتیک، پالمیتولئیک، لینولئیک، اولئیک و مقادیر کمتری امگا

دارای میزان چربی بیشتری نسبت  هاهای میکروسکوپی و زئوپلانکتون( در ترکیب بایوفلاک وجود دارد. جلبکPUFAجیره )زن

که در سیستم هتروتروفیک  جایی(. از آنZhukova and Kharlamenko, 1999در ترکیب بایوفلاک هستند ) هابه باکتری

. بنابراین از (Megahed, 2010)روتئین در آنها بیشتر و چربی کمتر است میزان پ کنند، بنابراینها بیشتر رشد میباکتری

(. بیشترین میزان کربوهیدرات Ju et al., 2008) توان برای تغذیه آبزیان مناسب بهره بردمی P25بایوفلاک استحصالی از تیمار 

ی شد. افزایش میزان کربوهیدرات بیش گیر( اندازه52/5±33/52) P25( و کمترین آن در تیمار 00/5±08/85) M15در تیمار 

(. از آنجایی که Samocha et al., 2007از حد تئوری و محاسباتی در بایوفلاک، تاثیری بر کاهش ازت و پارامترهای رشد ندارد )

نرژی تلقی کرد ها برخوردارند، نمی توان آن را به عنوان منبع اصلی ابیشتر آبزیان از توانایی اندکی برای استفاده از کربوهیدرات

و بنابراین استفاده از بایوفلاک خرما به دلیل کربوهیدرات پایین آن مشکلی برای تغذیه دیگر آبزیان ایجاد نخواهد کرد. 

 M25( و کمترین آنها در تیمار 2/02±03/5و  00/8±5/0به ترتیب ) P15بیشترین میزان فیبر و خاکستر در تیمار 

درصد خاکستر داشته باشد  2/3با توجه به این که جیره کامل آبزیان باید کمتر از  ید.( سنجش گرد2/05±00/0و  50/0±5/5)

(Craig and Helfrich, 2002) ،توان از پودر بایوفلاک به تنهایی برای تغذیه دیگر آبزیان استفاده کرد، زیرا باعث بنابراین نمی

 (. Megahed and Mohamed, 2014)گردد کاهش میزان هضم می

دارد. در مقایسه ملاس و خرما و با مشاهده پارامترهای طالعه به خوبی اثر مثبت بایوفلاک را بر پرورش میگو بیان میاین م

% در 52توان گفت که شیره خرما منبع بهتری برای کربوهیدرات در بایوفلاک است. در این مطالعه، میزان پروتئین رشد می

هایی چون شاخص وزن بدن، بازده غذایی و ضریب شته است )هر چند در شاخصتیمار بایوفلاک خرما بهترین عملکرد را دا

داری نداشته است(؛ اما برخی مطالعات گویای اینست که میزان پروتئین جیره را در برخی تفاوت معنی P15رشد ویژه با تیمار 
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پارامترهای رشد کاهش شدیدی را که توان کاهش داد بدون این% نیز می50تا  Farfantepenaeus paulensisمیگوها مثل 

 (.Ballester et al., 2010)نشان دهند 

% سود بیشتر نسبت به 83باشد )می P15بالاترین نرخ سود نسبت به تیمار شاهد، متعلق به تیمار  ،در محاسبات اقتصادی

 P25ته است. تیمار بعدی شاهد( که به دلیل کمترین میزان مصرف پروتئین در جیره و در نتیجه کاهش قیمت غذا صورت گرف

باشد که به دلیل مصرف کمتر پروتئین نسبت به تیمار شاهد و بیشترین میزان تولید ( می % سود بیشتر نسبت به شاهد80)

-% سود بیشتر نسبت به شاهد( به ترتیب در اولویت52% و 53ترتیب ه )ب M15و   M25در واحد سطح بوده است. تیمارهای

اند. از درآمد ناشی از تولید فلاک اضافی استحصالی و فروش آن نیز در این اینجا صرفنظر شده است. های بعدی قرار گرفته

و برای ماهی  (Megahed, 2010% )88( با استفاده از بایوفلاک با Penaeus semisulcatusتولید یک کیلو میگوی ببری سبز )

( همراه بوده است که به گونه، جیره، میزان مصرف De Schryver and Verstraete, 2009) % کاهش هزینه50تیلاپیا با 

 (.Correiaa et al., 2014)بایوفلاک و قیمت کربوهیدرات مصرفی بستگی دارد 

ها( از نظر پارامترهای رشد بر ها، مواد معدنی و ریزمغذینتایج این تحقیق نشان داد که بایوفلاک خرما )به دلیل وجود ویتامین

جویی در مصرف پودر ماهی، پروتئین جیره و درصد، علاوه بر صرفه 52تا  52ی دارد و جیره با پروتئین بایوفلاک ملاس برتر

توان به تولید میگویی ارگانیک دست یافت که در بازارهای درصد، همچنین می 50های تولید تا در نهایت کاهش هزینه

 تکنولوژی نوین پرورشی نیز بهره برد.  بیشتری برخوردار بوده و از سایر مزایای این اقبالصادراتی از 

 تشکر و قدردانی

بودی، کارشناسان محترم آن اداره آقایان مهندس از ریاست محترم اداره کل شیلات استان بوشهر جناب آقای مهندس زنده

اب فرد، مهندس ملایی، مهندس بازیاری، خانم مهندس اشرف، معاونت محترم پژوهشی پژوهشکده میگوی کشور جنظریف

آقای مهندس یگانه، دانشجویان گرامی آقایان جاشویی و رحمانی و تمام دوستان و همکارانی که در مراحل مختلف این 

 نمایم. پژوهش مرا یاری نمودند، تشکر و سپاسگزاری می
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