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  پروري تولید توده زیستی مدیریت جوامع میکروبی در سیستم آبزي

  
  محمدحسین خانجانی*

   طبیعی، دانشگاه جیرفت، کرمان، ایران گروه شیلات، دانشکده منابع
  14/02/1398؛ تاریخ پذیرش: 23/12/1397تاریخ دریافت: 

  
  1چکیده
شود که در آن مواد غذایی زائد، آوري توده ساز زیستی نامیده میعنوان فن هپروري پایدار ب آوري نوین آبزي فن

شود. جوامع میکروبی در توده زیستی دو نقش مهم مواد آلی و ترکیبات تولید شده در سیستم توسط آبزي مصرف می
دارند: حفظ کیفیت آب با جذب ترکیبات نیتروژن و تولید پروتئین میکروبی که در نتیجه ضریب تبدیل غذایی و 

ساعت شبانه روز در دسترس  24دهد. توده زیستی یک منبع طبیعی غنی از پروتئین و چربی که ها را کاهش می هزینه
دست  هساز زیستی مشکل کنترل و مدیریت ترکیب جوامع باکتریایی براي ب له حاضر در سیستم تودهأ. مسباشد آبزي می

گونه باکتریایی در آب حاوي توده زیستی به خوبی  2000آوردن کیفیت آب مطلوب و سلامتی آبزي است. بیش از 
وتروفیک هستند و نقش اصلی را تر شامل جوامع فتواتوتروفیک، شیمواتوتروفیک و هتر بیشیابد که  توسعه می

اطلاعات توصیفی در مورد جوامع میکروبی مرتبط با توده  مروريکنند. این مطالعه هاي هتروتروف بازي می  باکتري
 هایی پژوهشتر در زمینه  تواند بیش دهد که می ثیراتش روي فلور میکروبی دستگاه گوارش آبزي ارائه میأزیستی و ت

  کار گرفته شود. هپروري ب بیماري و تغذیه در آبزيروي ایمنی، مقاومت به 
  

   ، کیفیت آبتوده زیستی، جوامع میکروبیپروتئین میکروبی، ، پروري آبزي کلیدي: هاي واژه
  

                                                
  m.h.khanjani@gmail.comمسئول مکاتبه:  *

 ترویجی -مقاله کامل علمی
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 مقدمه
تغییر  اجوامع میکروبی در محیط زندگی آبزي ب

دهند. این شرایط محیط به سرعت واکنش نشان می
فعال  سازي یا غیرصورت فعال هتواند بواکنش می

هاي متابولیسمی خاص یا تغییر در نمودن روش
همکاران،  (بنتزون وها باشد  ترکیبات و عملکرد آن

هاي  در سیستم یهاي گوناگونمیکروارگانیسم). 2016
ثیر أتوانند ت پروري حضور دارند که میتولید آبزي

مثبتی بر تبدیل مواد آلی و ترکیبات تولید شده در 
عنوان منبع بیومس  هها ب سیستم داشته باشند. آن

هاي با سایز توسط ارگانیسم ،میکروبی در دسترس
صورت عامل  هچنین ب شوند، هممیتر مصرف  بزرگ

در پاسخ به تغییر شرایط محیطی  زا منفی و بیماري
 ).2008سچریور و همکاران،  (دي بروز نمایندتوانند  می

اند دستکاري مناسب جوامع مطالعات نشان داده اخیراً
تواند به بهبود کیفیت آب سیستم پرورشی میکروبی می

(از طریق جذب و کاهش ترکیبات نیتروژن غیرآلی) 
کمک کند و در نهایت منجر به بقاي بهتر گونه 

کیبات شیمیایی که از تر شود بدون این پرورش یافته می
پریندل و ( ها استفاده گردد بیوتیک سمی و آنتی

  ). 2016ران ؛ بنتزون و همکا2012همکاران، 
هاي  هاي میکروارگانیسم مهم در سیستم گروه
جلبک،  ،شامل آببدون تعویض پروري آبزيمتراکم 

ها نیتروژن ها هستند. جلبکزئوپلانکتون و باکتري
کنند و ترکیبات نیترات و آمونیاکی را مصرف می

ها  ها و کربوهیدراتفسفات را جذب کرده و پروتئین
الا ها داراي ارزش غذایی بدیاتومهکنند. را تولید می

اشباع)  هاي چرب غیر(اسیدهاي آمینه ضروري و اسید
جو دهند (بوده که براي میگو مفید و رشد را بهبود می

برخی  ).2001؛ موس و همکاران 2009و همکاران، 
آبی (سیانوباکترها) در سیستم  -هاي سبز جلبک

و را کنند که رشد میگ پرورش ترکیبات سمی تولید می
 -(آلونسو شوندکاهش و سبب مرگ و میر می

؛ زیمبا و همکاران 2003اوسانا،  -گز و پائزرودری
جلبک و باکتري را مصرف  ،هازئوپلانکتون ).2006

را در انتقال مواد مغذي از کنند و نقش مهمی  می
کننده ثانویه دارند.  اولیه به مصرف هکنندتولید

زئوپلانکتوها مثل روتیفر قادر هستند نیازهاي انرژي و 
(فوکن و همکاران، پروتئین میگو را فراهم کنند 

هاي هاي هتروتروف و باکتريباکتري ).1998
) شیمواتوتروفیک نقش مهمی در نیتریفینگساز ( شوره

هاي متراکم با تعویض آب  بهبود کیفیت آب در سیستم
). بخشی از جوامع 2006هارگریوس، ارند (محدود د

هاي پرورش  تمسمیکروبی به همراه ذرات دیگر در سی
متراکم بدون تعویض آب توده زیستی را ایجاد 

  کنند. می
شامل حفاظت از هاي مختلفی توده زیستی، مزیت

یابی مستقیم به ها (مثل پروتوزوآ)، دست شکارچی
ها  میکروبمواد مغذي و سطوح مناسب براي استقرار 

سچریور و  (ديهاي متصل به آن را دارد و باکتري
کارگیري  ههاي بآوريکی از فنی). 2008همکاران، 

 ها است پروري استفاده از پروبیوتیکشده در آبزي
بقاي بهتر آبزي و بهبود  ).2013(پاندیان و همکاران، 

ها مشاهده شده  کیفیت آب در استفاده از پروبیوتیک
ها، بهبود  پاسخ ایمنی در مقابل پاتوژناست. تحریک 

هاي گوارشی در جهت کمک به هضم و فعالیت آنزیم
(یاماشیتا  جذب مواد مغذي، کاهش ترکیبات نیتروژن

در  )2017؛ داس و همکاران، 2016و همکاران، 
فن آوري توده ها اتفاق افتاده است. حضور پروبیوتیک

وان یک عن اخیرا در برخی کشورهاي جهان به 1زیستی
کار گرفته شده که این سیستم  هسیستم بیولوژیک ب

دلیل محدود کردن تبادلات آبی، بازچرخ غذاي  به
خورده نشده و مواد دفعی از طریق تامین شرایط 

ها (افزودن مواد آلی  محیطی لازم براي رشد باکتري
ها و کیفیت  دار و هوادهی شدید)، کنترل باکتري کربن

                                                
1- Biofloc Technology, BFT 
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را و (فرری باشد برخوردار میآب، از اهمیت بالائی 
داشتن اطلاعات در زمینه ترکیبات  ).2015همکاران، 

ها  جوامع میکروبی و توانایی پایش تغییرات آن
ضروري است. بررسی ترکیب میکروبی در طول دوره 

ها، تغییرات جوامع میکروبی در  پروش، مدیریت آن
زیستی در سیستم بدون هنگام کاهش و حذف توده

ها به  باشد. پایش میکروارگانیسممهم میتعویض آب 
چنین  ها براي تغذیه تکمیلی و هم شناخت ویژگی آن

هاي  به مدیر مزرعه در جهت تشخیص ارگانیسم
ها تصمیم  کند، در نتیجه شناخت آن زا کمک می مشکل

حاضر  مطالعهدر دهد. صحیح مدیریتی را بهبود می
میکروبی و ساز زیستی، جوامع  توجه به سیستم توده

باکتریایی فعال در این سیستم مورد بررسی قرار گرفته 
  است.

هاي  هاي زیستی مخلوطی از سلولتوده: توده زیستی
و  هستندزنده، مرده و دتریتوس (ذرات آلی) 

ها،  هاي مختلف شامل باکترياي از ارگانیسم مجموعه
پودها،  اي، پروتوزوآ، نماتودها، کپههاي رشته جلبک

 دهند آلی را تشکیل میروتیفرها، ذرات آلی و غیر
و  خانجانیدر مطالعه ). 2015(واللی و همکاران، 

با افزایش دوره آزمایش ) 2016و  2015همکاران (
تر و  اندازه توده تولید شده در سیستم پرورش بزرگ

هاي تولیدي سبک، متخلخل و داراي انبوهی از  فلاك
وار به هم متصل نجیرهصورت ز ها بودند که به باکتري

دار  هاي هتروتروف، مواد آلی کربن اکتري. بشده بودند
ها براي تولید  و نیتروژن زائد را از آب گرفته و از آن

کنند و با این کار، غلظت  پروتئین میکروبی استفاده می
(خانجانی و  دهندرا در آب کاهش مینیتروژن غیرآلی 

توسعه عامل تحریک براي . )2017همکاران، 
دار، منبع مهم ها علاوه بر مواد آلی کربن میکروب

 ).2004(بارفورد و همکاران، باشد خوراك آبزي می
و همکاران  خانجانیمطالعه ها در افزایش باکتري

تري اتفاق  در انتهاي آزمایش با شیب ملایم) 2016(

هاي  دهنده مصرف باکتري شانن افتاد که احتمالاً
هاي موجود در توسط زئوپلانکتونها چسبیده به توده

دلیل  ترکیبات و فراوانی میکروبیوتا بهتانک یا تغییر در 
سیانو و همکاران، ن(امر توالی در زنجیره غذایی باشد

هاي موجود در توده بسیار کوچک و باکتري ).2012
قطري حدود یک میکرومتر دارند و در اغلب مواردي 

ها  شود، باکتري که بیومس میکروبی متراکم تولید می
کنند.  ها را ایجاد میتمایل به تجمع داشته و توده

 2تا  1/0تجمعات میکروبی قطري در محدوده 
 30تا  10مترمکعب آن شامل  متر و هر سانتی میلی
  ).2012، (آونیملچ گرم ماده خشک است میلی

بدون تعویض اي روي تیلاپیا در سیستم در مطالعه
ها در مشخص شد که زمان ماندگاري ارگانیسم آب
، همکاران (آونیملچ و باشدساعت می 10حدود  توده

 به این معنی است که توسط ماهی و احتمالاً ).1994
شوند. کاهش تعداد ها مصرف میدیگر ارگانیسم

  هاي  ها و از طرف دیگر تولید میکروب میکروب
کند که تغییر میبار در روز  3تا  2ها  تودهجدید در 

شوند  هاي جدید و فعال جایگزین می سلول عمدتاً
هاي دیگر از ویژگی ).2008سچریور و همکاران،  (دي

ها می باشد. این ویژگی توده، ساختار باز توده زیستی
شود آب و مواد شیمیایی از سرتاسر مهم سبب می

جریان یابد که براي تامین مواد مغذي و حذف  توده
ثر ؤم تودههاي داخل و خارج بیومس در  متابولیت

تري نسبت به  یک باکتري در توده قابلیت بیشاست. 
تخلخل  ،تر است و انتقال آن کارآمدباکتري تنها دارد 

 ها نسبتاً شود چگالی فلاکهسبب می توده زیستیبالاي 
  ها را معلق در آب تودهپایین بیاید که این عمل 

 دهد کاهش میکند و سرعت رسوب را  حفظ می
 ).2009(آونیملچ، 

هاي  توده، به توده زیستی تولید هايدر سیستم     
باشد که سبک که در ستون آب معلق بمانند نیاز می

فرآیندهاي هوازي را تسهیل و تماس گسترده بین 
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ها و آبزي (ماهی و میگو) را تامین کنند و  توده
توسط آبزي را تسهیل نمایند.  توده زیستیبرداشت 

و همکاران  خانجانیمطالعه هاي توده زیستی در  نمونه
  پروتوزوآي  مانندهاي  شامل ارگانیسم) 2016(

ها و نماتودها بود و   دار، میکروجلبک دار و تاژك مژك

توده ترین گروه میکروارگانیسم در  پروتوزوآ فراوان
 لیتلیو  عظیمبودند همین روند در مطالعات  زیستی

 دست آمد هب) 2012( همکاران امرنسیانو وو  )2008(
  ).1(شکل 

  

  
  ) توده زیستی که شامل برخی جوامع میکروبی است. Aهاي پرورش متراکم بدون تعویض. ( ترکیبات رایج در سیستم - 1شکل 

)Bها، ( کلروفیت -هاي سبز جلبک اي از )، مجموعهC شور در سیستم بدون تعویض به وفور دیده ) سه نوع دیاتومه که در شرایط آب
   ).2010(برگرفته از رآي و همکاران،  )، روتیفرF)، نماتود. (E)، دینوفلاژلاته هتروتروفیک. (Dشود. ( می
  

 هاي پژوهشطبق  بر: جوامع میکروبی در توده زیستی
گونه باکتریایی در  2000) بیش از 2012( کون-این

در سیستم یابد.  خوبی توسعه میبه توده زیستیآب 
ساز زیستی در پرورش میگوي سفید غربی انواع  توده

که غالب  رندهاي باکتریایی وجود دامختلفی از گروه
، Vibrio sp ،Vibrio rotiferianus هاي ها گروه آن

Photobacterium sp ،Proteus mirabilis  و
Marinobacter goseongensis که گونه باشند می 

Vibrio rotiferianus داراستترین فراوانی را  بیش 
  ).2016ویلاسنور و همکاران،  -(لوئیس

هاي   ) شاخه2016و همکاران ( کاردونادر مطالعه      
 ،Protobacteriaها شامل  مختلفی از باکتري
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Bacteroidetes، Cyanobacteria، Actinobacteria، 
Planctomycetes،  Verrumibrobiaسیستم در  را

 Litopenaeusمیگوي  ساز زیستی تودهپرورش 

stylirostris گیري  شناسایی کردند که در آغاز شکل
ترین فراوانی (با  بیش Protobacteria توده زیستی

داشت. این شاخه از ساز  در تیمار تودهدرصد) را  60
دریا پراکنش وسیع دارند و نقش ها در آب  باکتري

مهمی در فرآیندهاي بازیافت مواد مغذي و معدنی 
 ).2006، و همکاران (کرستر کردن ترکیبات آلی دارند

رتبه دوم فراوانی نسبی را در  Bacteroidetesشاخه 

  ) و تیمار آب شفاف درصد 9/21ساز ( تودهتیمار 
ها عضو ) نشان داد، این گروه از باکتريدرصد 30(

باکتریوپلانکتون هتروتروفیک دریایی هستند و غالب 
هاي ماکروسکوپی روي ذرات آلی  کلونی صورت هب

شاخه  ).2007، و همکاران (وبکن شوند یافت می
Cyanobacteria  رتبه سوم فراوانی نسبی را در تیمار

درصد)  13درصد) و تیمار آب شفاف ( 5/8ساز ( توده
درصد  90سه شاخه بیش از که این  طوري هدارا بود ب

هاي فعال در دو سیستم را به خود  کل باکتري
 ).1اختصاص دادند (جدول 

  
ساز زیستی در  شده در دو سیستم پرورش تعویض آب و سیستم توده هاي باکتریایی شناسایی فراوانی نسبی برخی از گروه -1جدول 

  .)2016 (کاردونا و همکاران، L. stylirostris پرورش متراکم میگوي
  ساز زیستی تیمار توده  تیمار تعویض آب  شاخه باکتریایی

Proteobacteria 40/50  07/60  

Bacteroidetes  04/30  86/21  

Cyanobacteria  96/12  48/8  

Euryarchaeota  77/2  0  
Actinobacteria  20/2  13/2  
Planctomycetes 36/0  58/1  

Verrumibrobia 33/0  37/1  

Chloroflexi 31/0  31/0  

Crenarchaeota 17/0  0  
  
)، درصد Leucothrix  )1/20ساز زیستی در تیمار توده     

Rhodobacteraceae )4/16 درصد ،(Stramenoliles 
  ) درصد 5/5( Oceanospirillaceae)، درصد 8(
ترین  ) غالبدرصد Saprospiraceae )7/4 و

  تاکسونومیک بودند. در شرایط  واحدهاي
)، درصد Cryomorpgaceae )6/24 آبتعویض 

Pelagibacteraceae )1/10 درصد ،(Stramenopiles 
) و درصد 6/5( Glaciecola)، درصد 4/8(

Colwelliaceae )9/4 ترین واحدهاي  ) بیشدرصد

تغییر در  تاکسونومیک باکتریایی را نشان دادند.
ساز  نج گروه اصلی غالب در تیمار تودهفراوانی نسبی پ

تغییر در فاکتورهاي شرایط  دلیل تواند به میزیستی 
ساز زیستی پارامترهاي  زیست باشد. در تیمار توده

، نیتریت و aفیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی مثل کلروفیل 
کل نیتروژن آمونیاکی در هر زمان قابل تغییر است اما 

شرایط تعویض آب پارامترهاي مذکور روند ثابتی را در 
یر شرایط محیطی بر تراکم ی، که تغدهند نشان می

  .)2016 کاردونا و همکاران،( گذارد ثیر میأت ها باکتري
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با افزایش طول  Leucotrixتراکم باکتري جنس      
ساز زیستی افزایش نشان  دوره پرورش در سیستم توده

از کل باکتري را  درصد 2/40 که پیک آن طوري هداد ب
نیتریت  .)2016 کاردونا و همکاران،( شامل شد

باشد علاوه  عنوان یک منبع رشد براي این جنس می هب
براي بقاء نیاز است که به  Leucotrixبر این جنس 

هاي زیستی در یک سطح بچسبد، غلظت بالاي توده
عنوان سطح مناسب  هتواند بمی توده زیستیسیستم 

(بلند و بروك، فاده شود تاین جنس باکتري اسبراي 
1973 .( 

قبل از  Oceanospirillaceaeباکتریایی  خانواده     
ها)  از کل باکتري درصد 1/43شروع آزمایش تراکم (

  توجهی تراکم آن بعد از  طور قابل هب ولی را نشان داد
 ) یافت. جنسدرصد 2/1روز از آزمایش کاهش ( 2

Marinomonas ترین تغییر را بعد از شروع  بیش
آزمایش نشان داد، تغییر ناگهانی در تراکم این باکتري 

تر بیومس میگو بین شروع  توان به افزایش بیش را می
خوبی توسعه  ههاي زیستی ب اي که توده آزمایش و نقطه

 .)2016 کاردونا و همکاران،( یافتند، نسبت داد
فقط  Bacteroidetes Saprospiraceaeهاي   باکتري

شوند که ارتباط  یافت می توده زیستیدر تیمارهاي 
ها  مثبتی با غلظت آمونیاك دارند این رده از باکتري

(گائو و  توانند به آسانی مواد آلی را مصرف کنند می
، در Rhodobacteraceaeباکتري  ).2012همکاران، 

شود که به هاي زیستی یافت میتراکم بالا در توده
پروري یافت شده هاي بیوفیلم آبزي وفور در سیستم

عنوان  هاین باکتري ب). 2004 ،(هجیلم و همکاراناست 
باشد و دهنده بیوفیلم می ارگانیسم فعال تشکیل

عنوان گروه  هاي سطحی بهچنین در تشکیل کلنی هم
شود  هاي دریایی شناخته میاول و غالب در محیط

ها در تشکیل  آنتوانایی ). 2002(دنگ و لوول، 
توجهی به باکتري  هاي سطحی مزیت قابل کلنی

Rhodobacteraceae ساز زیستی  در سیستم توده

 دارايدهد که در تشکیل کل مواد جامد معلق  می
علاوه این خانواده باکتریایی  هاهمیت هستند. ب

دهد.  هاي متابولیکی وسیعی از خود بروز می فعالیت
تواند یک جامعه  می Rhodobacterگروه باکتریایی 

باکتریایی مفید (مخالف پاتوژن) در محیط پرورش 
وسیله رشد و  لارو ماهی توربوت ایجاد کند و بدین

(هجیلم کند زا را محدود میهاي بیماري بقاي باکتري
  ).2004و همکاران 

) خانواده 2016و همکاران ( کاردونا در مطالعه     
در حفظ و نقش مهمی  Rhodobacteraceaeباکتري 

که  طوري هسلامتی سیستم پرورش بازي کردند، ب
  در  زا بیماري Vibrionalesجمعیت باکتریایی 
  درصد 3/1کل ( درصد 6تیمار آب شفاف 

Pseudoalteromonadaceae  درصد 7/4و 
Vibrionaceae 5/1فقط  توده زیستی)، در شرایط 

و Pseudoalteromonadaceae  درصد 4/1( درصد
باکتري  ) را نشان داد.Vibrionaceae درصد 1/0

عنوان  به Vibrionaceaeویبریو متعلق به خانواده 
زا براي دوره لاروي و جوونایل عامل بیماري

(وبستر و شود میگو شناخته می -پوستان تسخ
تري در  باکتري ویبریو تراکم کم). 2006همکاران، 

 درصد 01/0نسبت به تیمار کنترل ( توده زیستیتیمار 
در تیمار  درصد 73/0در مقابل  توده زیستیدر تیمار 

دهد در نتیجه میگوهاي  آب شفاف) نشان می
تر در  ساز زیستی کم یافته در سیستم توده پرورش

گیرند. در شرایط  معرض بیماري ویبریوزیس قرار می
هاي  از کل باکتري درصد 2/80تعویض آب 
Vibrionaceae  گونهPhotobacterium damaselae 

زا براي آبزیان  عنوان عامل بیماري باشد، این گونه به می
 ).2000(فوز و همکاران،  دریایی شناخته شده است

تواند افزایش تراکم این  ساز زیستی می سیستم توده
گونه را در سیستم پرورش محدوده کرده و خطر 

زایی آن را به حداقل برساند. خانواده باکتریایی  بیماري
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Rhodobacteraceae هاي  تواند بقاء باکتريمی
نسبت به سیستم  توده زیستیزا را در سیستم  بیماري

 .)2016 کاردونا و همکاران،(تعویض آب محدود کند 
 Vibrioفعالیت بیوکنترلی در برابر  توده زیستی

harveyi تواند با  ی آن مییزادهد که بیمارينشان می
دریافت احاطه فرآیندهاي ارتباطی سلول به سلول که 

(کرب و شود، کنترل شود نامیده می 1حداکثري
 هاي سیستمتفاوت در جوامع میکروبی  ).2010همکاران 

بالاي مواد  حساز زیستی و تعویض آب به سط توده
 BFTو غلظت مواد مغذي موجود در سیستم آلی 

هاي  با باکتري زیستیتوده تیمارهاي  مربوط است.
 Gammaproteobacteria Thiotrichaceaeمتعلق به 

Leucothrix ،Alphaproteobacteria Rhodobacteraceae 
 شوند مشخص می Bacteroidetes Saprospiraceaeو 
ها براي رشد این باکتري .)2016 کاردونا و همکاران،(

و توسعه مواد آلی و ترکیبات نیتروژن را استفاده 
ساز زیستی  کنند که این شرایط در سیستم توده می

توانایی چسبیدن به ذرات معلق و سطوح  وجود دارد.
هاي  چنین استفاده از مواد آلی از ویژگی و هم

ها در توده زیستی توجه باکتري فیزیولوژیکی قابل
هاي باکتریایی شناخته شده در هگرو باشد. می

هاي  هاي تعویض آب اساسا شامل خانواده سیستم
Alteromonadaceae ،Cryomorphaceae  و
Pelagibacteraceae هاي از  هستند که خاصیت

 کاردونا و همکاران،( هاي الیگو تروف دارند آب
2016(.  

) در سیستم 2016و همکاران ( مایادر مطالعه      
 Puntiusساز زیستی براي پرورش ماهی  توده

conchoniusزیستی آنالیز هاي مرتبط با توده ، باکتري
هاي اول دوره پرورش باکتري گردید در هفته

غالب بودند. در  Vibrio و Aeromonas هاي جنس
محیط پرورش  غلظت این دو باکتري در 12هفته 

                                                
1- Quorum sensing  

 باکتريخیلی پایین نشان داد اما در دو هفته آخر تراکم 
Bacillus subtilis و مخمر Rhodotorulla sp 

افزایش یافت که خاصیت پروبیوتیکی از خود بروز 
ساز  بیان کردند که سیستم توده پژوهشگراندادند. 

عنوان مدل توالی اکولوژیکی  هتواند ب زیستی می
و  مونروي در مطالعه میکروبی مورد بررسی قرار گیرد.

) شناسایی و تخمین فراوانی 2013همکاران (
توده پرورش هاي مرتبط به سیستم  میکروارگانیسم

را بررسی کردند. در پرورش ماهی تیلاپیا) ( زیستی
 هاي نتایج نشان داد که در فراوانی جوامع میکروارگانیسم

 14هاي زیستی در طول دوره  مختلف مرتبط با توده
هاي اول  هفته آزمایش تغییراتی وجود دارد، در هفته

 و Aeromonasزا (هاي بیماريتراکم باکتري
Vibrio بود اما بتدریج با افزایش دوره تراکم ) بالا
هاي  هاي هتروتروف افزایش نشان داد. گروه  باکتري

ها،  ها، جلبکاصلی یافت شده در توده شامل باکتري
فرها و نماتودها بودند. داران، روتیداران، تاژك مژك

توجهی  طور قابل ها بهتوده زیستیید کرد که أینتایج ت
در مخازن پرورش ماهی  عنوان منبع غذایی طبیعی به

هایی  تیلاپیا مشارکت دارند. تعداد زیادي از ارگانیسم
بودند شامل جوامع میکروبی  توده زیستیکه مرتبط با 

 Sphingomonasهاي جنس مانندهتروتروفیک 
)Sphingomonas paucimobilis،( Pseudomonas 
)Pseudomonas luteola، Pseudomonas 

mendocina( ،Bacillus،Micrococcus ، Nitrospira، 
Nitrobacter مخمر و Rhodotorula در  ،باشند می

ها براي حفظ پایان اشاره کردند که این میکروارگانیسم
کیفیت آب و سلامت فیزیولوژیکی آبزي مورد 

زیستی  تولید تودهدر سیستم  پرورش مناسب هستند.
تواند با توجه به نوع هاي میکروبی می هوتوسعه گر

ویژه  هپرورش، شرایط محیطی، میزان غذا و ب گونه
(مونروي و منبع کربن استفاده شده، متغیر باشد 

  ). 2013همکاران، 
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هاي از گونه) 2017(و همکاران فرریرا  در مطالعه     
هاي میکروبی در سیستم از توده، Bacillusجنس 

سفید غربی جداسازي  میگوي توده زیستیپرورش 
ساز  که سیستم پرورش تودهگردید، مشخص گردید 

عنوان یک منبع طبیعی پروبیوتیک  هتواند بزیستی می
عمل کند و به نوعی قادر باشد کنترل زیستی آب را 

پروري بر عهده گیرد. هاي فوق متراکم آبزيدر سیستم
ساز زیستی یک استراتژي جدید براي  سیستم توده

از  که باشد بدون اینزا میهاي بیماريکنترل پاتوژن
ها استفاده گردد، قارچ بیوتیک و آنتیمواد شیمیایی آنتی

مدفوع خارج شده توسط آبزي با جوامع مفید 
میکروبی موجود در سیستم پیوند شده و یک سیستم 

دار  کند. با اضافه کردن مواد آلی کربنغنی را ایجاد می
هاي مفید افزایش یافته در به سیستم تراکم باکتري

هاي پروبیوتیک طبیعی د بین باکترينتیجه رقابت شدی
گیرد که منجر به ها در سیستم شکل میبا پاتوژن

(مونروي و گردد زا میهاي بیماريمنزوي شدن پاتوژن
  ).2010کرب و همکاران،  ؛2015همکاران، 

در برخی مطالعات جوامع میکروبی فعال در      
ساز زیستی با اضافه کردن پروبیوتیک به  سیستم توده

سیستم مورد بررسی قرار گرفته که اثرات آن بهبود 
کیفیت آب محیط پرورش (تبدیل ترکیبات نیتروژنی 

تر اتفاق افتاد)، افزایش عملکرد رشد آبزي  مضر سریع
پرورش یافته، جذب بهتر مواد مغذي و بهبود پاسخ 

فرریرا و  ؛2016(یاماشیتا و همکاران، ایمنی بوده است 
) 2010و همکاران ( رآيالعه در مط ).2017همکاران، 

پروري  هاي جوامع میکروبی در سیستم آبزي ویژگی
ثیر مدیریت مواد جامد أت با تعویض آب محدود تحت

  معلق را بررسی کردند. در پایان بیان کردند که 
داري  طور معنی حذف مواد جامد از محیط پرورش به

)01/0<Pفراوانی نماتودها، روتیفرها، سیانوباکترها و ( 
ثیر آن بر فراوانی أدهد و ت ها را کاهش می باکتري

دار نبود. که  ها و دینوفلاژلاتا معنیها، دیاتومه کلروفیت

داري  طور معنی حذف مواد جامد از محیط پرورش به
)01/0<P فراوانی نماتودها، روتیفرها، سیانوباکترها و (

ثیر آن بر فراوانی أدهد و ت ها را کاهش می باکتري
  دار نبود. ها و دینوفلاژلاتا معنیها، دیاتومه کلروفیت

) استفاده از 2012و همکاران ( لوآریرو در مطالعه
عنوان غذاي زنده پروتوزوآ، روتیفرها و نماتودها به

لاروي میگوي سفید غربی در براي پرورش پست
ساز زیستی را بررسی کردند. آنالیز  سیستم توده

داران  میگوها از مژهمحتواي روده میگو نشان داد که 
کنند. در اغلب تیمارها، در ابتداي دوره تغذیه می

داران، در اواسط دوره  توجهی از تاژك افزایش قابل
در انتهاي دوره آزمایش  داران وآزمایش کاهش مژه

داران و روتیفرها مشاهده شد. افزایش در فراوانی مژه
ثر و ؤم طور هها ب در پایان اشاره کردند که این ارگانیسم

ها  شوند و مطالعه آن مفید توسط میگوها شکار می
داران، روتیفرها و نماتودها نقش  که مژه نشان داد

هاي میگوي  عنوان غذاي زنده در تفریخگاه مهمی را به
 دلیل سایز مناسب، ارزش غذایی و سفید غربی به

و  گودويدر مطالعه  کنند.جذب بالا بازي می
ها در طول حضور دیاتومهثیر أ) ت2012همکاران (

دوره پرورش نوزادي میگوي سفید غربی در سیستم 
پرورشی با تعویض آب محدود و هتروتروفیک مورد 

ها در  ها بر اهمیت دیاتومه نتایج آنبررسی قرار گرفت. 
 توده زیستیهاي بدون تعویض آب بر پایه   سیستم

تاکید کرد که استفاده از دیاتومه در این سیستم سبب 
مطالعات  شود. بود عملکرد میگوي سفید غربی میبه

ها در سیستم  کارگیري پروبیوتیک همختلفی در زمینه ب
  ساز زیستی انجام گرفته است در مطالعه  توده
) استفاده از پروبیوتیک 2016و همکاران ( پرنتا

Bacillus amyloliquefaciens  در جهت بهبود
که نتیجه سیستم ایمنی میگوي سفید غربی بررسی شد 

 هاي گردید. پرورش جوونایل آن مثبت ارزیابی
Clarias gariepinus ساز زیستی با  در سیستم توده



 محمدحسین خانجانی
 

101 

و ملاس انجام  Bacillus sp اضافه کردن پروبیوتیک
درصد  30گرفت. طبق نتایج، عملکرد بهتر رشد (

تر) در حضور فلاك و پروبیوتیک نسبت به تیمار  بیش
در مطالعه  ).2016، (هاپساري دست آمد هکنترل ب

هاي تجاري  ) پروبیوتیک2014و همکاران (کراممنور 
ساز زیستی براي پرورش میگوي سفید  به سیستم توده

غربی اضافه گردید نتایج نشان داد که بیماري 
ویبریوزیس کنترل شده و میزان بقاء نیز در تیمارهاي 

نسبت به کنترل افزایش نشان داد. برخی  توده زیستی
 ها کارگیري پروبیوتیک هشده در زمینه ب عات انجاماز مطال

ارائه شده  2ساز زیستی در جدول  در سیستم توده
  است.

ش بر جوامع میکروبی دستگاه تاثیر محیط پرور
اي نزدیک بین  در سیستم پرورش رابطه: گوارش

هاي محیط و میکروفلور بومی لوله ارگانیسممیکرو
در ). 1999گوارش آبزي وجود دارد (گاتسوپی، 

) ترکیب و توزیع 2016کاردونا و همکاران (مطالعه 
  L. stylirostrisباکتریایی در دستگاه گوارش میگوي

روز پرورش در دو سیستم تعویض آب و  35بعد از 
ي ها ی بررسی شد. فراوانی نسبی باکتريساز زیست توده

دستگاه گوارش میگو تحت پرورش در دو سیستم 
BFT  وCW  ارائه شده است. 3در جدول  

  
  . توده زیستی تولید ها در سیستم کارگیري پروبیوتیک هبرخی از مطالعات انجام شده در زمینه ب -2جدول 

  محقق  مطالعه گونه مورد  شده نوع پروبیوتیک استفاده  نتایج بدست آمده
پروبیوتیک استفاده شده همراه با ملاس از 

 هاي ها جلوگیري کرده و باکتري رشد پاتوژن
  کند. مفید را تحریک می

Bacillus  Litopenaeus vannamei  ،2017هو و همکاران  

 توده زیستیحضور پروبیوتیک در سیستم 
  دهد. ایمنی همورال میگو را بهبود می

Bacillus subtilis & 
Lactobacillus  Macrobrachium rosenbergii 2017آیو و همکاران،  می  

از تشدید تراکم باکتري ویبریو در حضور 
پروبیوتیک و توده زیستی کاسته شد و 

  میزان غلظت آن کنترل گردید.
Bacillus subtilis &  

B. licheniformis Litopenaeus vannamei  ،2017فرریرا و همکاران  

هاي ایمنی میگو در  و پاسخعملکرد رشد 
 هاي مختلف پروبیوتیک و توده زیستی غلظت

  نسبت به تیمار کنترل بهبود نشان داد.

Bacillus sp., 
Lactobacillus sp. & 

Rhodobacter sp. 
Fennerpenaeus chinensis  ،2015کیم و همکاران  

توجهی  طور قابل همیزان بقاء و وزن ماهی ب
با افزودن  توده زیستیدر تیمارهاي 

  پروبیوتیک نسبت به گروه کنترل بالاتر بود.

Bacillus subtilis & 
Lactobacillus 
acidophilus 

Oreochromis niloticus  ،2008آلی و همکاران  

  
فلور میکروبی دستگاه گوارش میگو در دو سیستم 

 Gammaproteobacteriaهاي پرورش با باکتري

Vibrionales  غالب بود، که در تیمارهايCW 
  یافته  ) و در تیمار میگوهاي پرورشدرصد 2/69(

  از کل فراوانی) با  درصد BFT )6/58در سیستم 
نیز ها مشخص گردید. در مطالعات دیگر  این باکتري

  ها  گزارش شده که این گروه از باکتري
فراوانی نسبی بالایی در دستگاه گوارش داراي 

Litopenaeus vannamei ،Peneaus monodon   
و  هستند (ژانگ Fenneropenaeus chinensis و

  ).2014، همکاران
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در شرایط مختلف پرورش تیمار تعویض  L. stylirostrisشده در دستگاه گوارش میگو  هاي شناسایی فراوانی نسبی باکتري - 3جدول 
 . )2016کاردونا و همکاران، ( دهد ) را نشان میBFTساز زیستی ( تیمار توده) و CWآب (

Taxa ساز زیستی تیمار توده تیمار تعویض آب  

Gammaproteobacteria Vibrionales  18/69  60/58  

Alphaproteobacteria Rhodobacterales  99/12  02/2  

Chloroplast Stramenopiles  53/10  14/0  

Bacteroidia Bacteroidales  01/0  74/6  

Flavobacteriia Flavobacteriales 87/1  53/5  

Gammaproteobacteria Alteromonadales 57/1  11/1  

Mollicutes 29/1  95/5  
  

 Alphaproteobacteria Rhodobacteralesهاي  باکتري
میزان  بهنسبی دستگاه گوارش میگو  رتبه دوم فراوانی

(در تیمار  درصد 2) و CW(در تیمار  درصد 13
BFT .هاي  باکتريدر فراوانی ) را نشان دادند

Chloroplast Stramenopiles داري  تفاوت معنی
در دستگاه گوارش میگو  درصد 5/10بین تیمارها (

CW در دستگاه گوارش میگو  درصد 2تر از  و کم
BFT( هاي باکتريدست آمد.  هبFlavobacteriia 

Flavobacteriales و Bacteroidia Bacteroidales 
 Mollicutes هاي باکتري و Bacteroidetes متعلق به

ترتیب فراوانی نسبی  به Tenericutesمتعلق به شاخه 
در دستگاه گوارش میگوهاي  درصد 6و  7/6، 5/5

BFT در دستگاه گوارش  درصد 2تر از  و کم
هاي خانواده  باکتري .مشاهده شد CWمیگوهاي 

Pseudoalteromonadaceae درصد 2/8ترتیب  به 
و  CWدر دستگاه گوارش میگوهاي  درصد 8/0و 

BFT  نشان داد. فراوانی خانوادهVibrionaceae 
در دستگاه ترتیب  به درصد 5/54و  درصد 6/57

 نشان دادند. BFTو  CWگوارش میگوهاي 
Photobacterium 82  از کل  درصد 89تا

را در دستگاه گوارش  Vibrionaceaeهاي  باکتري
 Vibrioکه باکتري  همه میگوها تشکیل داد در حالی

تري در  را به خود اختصاص داد و میزان کم بقیه
(کاردونا و همکاران، دستگاه گوارش میگوها دارا بود 

مطالعات نشان داده فلور میکروبی دستگاه  ).2016
 باشد گوارش میگو برخواسته از محیط پرورش می

و  کاردونادر مطالعه  ).2014(ونگ و همکاران، 
) جوامع میکروبی دستگاه گوارش 2016همکاران (

مورد  توده زیستیمیگو در تیمارهاي تعویض آب و 
تشابه فلور  درصد 27بررسی قرار گرفت که فقط 

ها نشان داد که ترکیب  وجود داشت. نتایج آنوبی میکر
جوامع میکروبی دستگاه گوارش میگوي پرورش یافته 

شبیه به جوامع میکروبی  در سیستم تعویض آب نسبتاً
 سازي، سه دسته طبق آنالیز شبیه محیط پرورش بود.
) BFTو  CWبین دو تیمار ( اصلی عدم تجانس

 Cryomorphaceae sp ،Photobacteriumهاي   باکتري

damselae  وPelagibacteraceae 6/13ترتیب  (به ،
فراوانی توجهی  طور قابل هبودند. ب )درصد 5/6و  3/13

این سه دسته باکتري در دستگاه گوارش میگوهاي 
 آن و محیط آب پرورش CWیافته در تیمار  پرورش

پذیري و محیط آب آن بود که اثر BFTتیمار بالاتر از 
میکروبی دستگاه گوارش از محیط آب اطراف را فلور 

ها نشان داد که ترکیب  نتایج مطالعه آن کند.  تائید می
بر روي جوامع و  BFTباکتریایی محیط آب پرورش 
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با  گذارد. ثیر میأفلور میکروبی دستگاه گوارش میگو ت
این وجود جوامع میکروبی دستگاه گوارش میگوهاي 

ساز زیستی و سیستم  یافته در سیستم توده پرورش
  اي دارند. تعویض آب تفاوت ویژه

  
  گیري نتیجه

هاي  آوري فنتوده زیستی از جمله تولید  آوري فن     
باشد که در قبول در صنعت پرورش آبزیان می قابل

دهه اخیر در خیلی از کشورها با استقبال روبه رو شده 
آمیزي در  طور موفقیت هبآوري این فنامروزه است. 

طبق  باشد.کارگیري می هکشورهاي مختلف در حال ب
مطالعات جوامع میکروبی نقش فعالی را در سیستم 

ساز زیستی بر عهده دارند. افزایش عملکرد رشد،  توده
ها  بهبود کیفیت آب، پاسخ ایمنی بهتر در مقابل پاتوژن

از فواید حضور جوامع میکروبی در سیستم بدون 
و میگو در سیستم تعویض آب است. پرورش ماهی 

ساز زیستی عملکرد محصول  بدون تعویض آب توده
چنین میزان استفاده از غذاي  دهد همبالاتري می

درصد کاهش داده، استفاده  30کنسانتره را تا بیش از 
محدود از آب و بهبود کیفیت آب با تبدیل ترکیبات 

هاي دیگر از مزایاي دیگر این زائد نیتروژن به فرم
هاي  جوامع میکروبی در محیطاشد. بسیستم می

ساز زیستی و  هاي تودهپرورشی مختلف (سیستم
ر دستگاه گوارش میگوهاي تعویض آب) و د

اي  متنوع و تفاوت ویژه ،هایافته در این سیستم پرورش
جوامع میکروبی  از دارند. محیط پرورش نیز متقابلاً

محیط مطالعات طبق  پذیرد.ثیر میأدستگاه گوارش ت
سیستم پرورش تنوع جوامع میکروبی را تعیین آب 

که چهار تا از پنج جوامع باکتریایی  طوري هکند ب می
ساز زیستی و  مهم بین دو سیستم پرورش توده

ثیر حضور جوامع أت تعویض آب متفاوت هستند.
ساز زیستی نیاز به بررسی  میکروبی در سیستم توده

به نوع جوامع  تر بیش ،که نتایج دلیل این تر دارد. به بیش

در ها در سیستم بستگی دارد.  میکروبی و غلظت آن
شود که در جوامع میکروبی وابسته به پایان نتیجه می

هاي باکتریایی ها و گونهتوده انواع مختلفی از جنس
هاي فتواتوتروفیک، ها باکتري وجود دارد که در بین آن

هاي فعال  شیمواتوتروفیک و هتروتروفیک از باکتري
چنین  جذب ترکیبات غیرآلی نیتروژن هستند. هم در

زا از جمله انواع هاي مضر و بیماريانواعی از باکتري
گیرند که با افزودن منبع  ویبریوها نیز در توده شکل می

سمت رشد و توسعه  دار سیستم را بهآلی کربن
ها هدایت کرده انواع باسیلوس مانندهاي مفید  باکتري

سازي و محدود کردن  منجر به احاطهها  که این باکتري
صورت سیستم ارتباطی سلول  هزا ب هاي بیماري باکتري

گردد که یک استراتژي جدید براي کنترل  به سلول می
در جوامع پروري است.  زا در آبزي هاي بیماري باکتري

هاي زیستی در طول دوره میکروبی مرتبط با توده
هاي  در هفته که طوري هتغییراتی وجود دارد، ب پرورش

  ویبریو  آئروموناس،زا (هاي بیمارياول تراکم باکتري
تدریج با افزایش دوره تراکم  ه) بالا بوده اما ب... و

 ها ، لاکتوباسیلوسها (باسیلوسهتروتروف مفید  هاي باکتري
هوادهی، افزودن مواد آلی  دهد.افزایش نشان می) ... و

به نیتروژن، دار به سیستم، تنظیم نسبت کربن  کربن
نشین از جمله اقدامات  کنترل میزان مواد جامد قابل ته

هاي مفید و محدود ثر در جهت کنترل تراکم باکتريؤم
باشد.  می سیستماین  هاي مضر درکردن باکتري

پویایی جوامع میکروبی براي افزایش دانش  مطالعات
، مدیر مزارع و پژوهشگراندر این زمینه (براي 

اهمیت است. مطالعه  دارايبسیار  دهندگان) پرورش
روي میکروبیوم توده زیستی دید وسیعی در فراوانی، 

توان به  دهد و میها میتنوع و اکولوژي باکتري
عنوان یک  هها بشناخت دقیق عملکرد باکتري

  .پروري رسید بیوتکنولوژي در آبزي
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