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 Introduction: The development of shrimp farming activities in the Persian Gulf watershed 

has caused a lot of effluent to enter the Persian Gulf during the shrimp farming season using 

traditional methods. In addition to damaging the aquatic ecosystem, the entry of effluent into 

the Persian Gulf also causes a lot of damage to fish farms in cages. This study was conducted 

in the southern Rood-e-Shoor  of Bushehr province with the aim of using water improvement 

technology to enhance physicochemical performance of water and to deminish the pollution 

load of effluent from Vannamei shrimp farms.  

Materials & Methods: Four experimental treatments including the first treatment (control) 

without adding probiotics  Bacillus  (P) and sodium bicarbonate (B) to water, 2 (B=10 kg/ha, 

P=2.25×1010
 cfu.ml-1) and 3 (B=20 kg/ha, P=4.5×1010

 cfu.ml-1) and 4 (B=30  kg/ha, P=6.75×1010 

cfu.ml-1) were examined.  

Results: After nurture period, important physicochemical indicators of water were analyzed, 

and their results showed a significant difference compared to the control group (P<0.05).  

Nitrite and turbidity which are two important indicators of organic matter and water effluent 

compared to other indicators showed a significant decrease due to the performance and type 

of probiotic and its appropriate time of consumption during the breeding period. In this 

method, probiotic technology was used to clean and improve the water in the pool itself, in 

other words, one stage before the effluent enters the drains and there was enough time to 

reduce pollution in the shrimp farming pond. As a result, in comparison with the traditional 

method of nurture with new technology, on the one hand, the ecosystem of shrimp farms is in 

equilibrium and on the other hand, with the exit of this water from the Persian Gulf ecosystem 

farm, it is not affected by pollution pressures.  

Conclusion: In general, the technical methods of using water-improving probiotics reduced 

the amount of pollution in the effluent into the sea and reduced the change of water in the 

ponds and could play a very important role in maintaining the ecological balance of the Persian 

Gulf. 
 

Mahsa Salehi *, Gholamreza Rafiee, Alireza Mirvaqefi  



 Journal of Animal Environment, Vol. 15, No. 1, Spring 2023                  1402، بهار  1، شماره 15زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

399 
   mahsa.salehi @ut.ac.ir * پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 

 1401 فروردین 26  تاریخ پذیرش:؛ 1400 اسفند 25  تاریخ اصلاح: ؛1400 دی  26 تاریخ داوری:؛  1400 آذر 27 تاریخ دریافت: 

 (DOI): 0.22034/AEJ.2022.334154.2778 

 

 

 

 مقاله پژوهشی   
 
 

باسیلوس و    دهنده آب بهبود   پروبیوتیک   استفاده از تکنولوژی    با   سنتی های    مقایسه روش 

پرورش میگو به    استخر های متعدد آب    از تعویض پساب حاصل  در کاهش ورود  سدیم  بیکربنات  

 خلیج فارس های   آب 
 

 

 

 

 علیرضا میرواقفی ، فیعیر ، غلامرضا *مهسا صالحی
  
 

 

 ، ایران ، کرجدانشگاه تهران  ،دانشکده منابع طبیعی،  شیلاتگروه    

 چکیده   کلمات کلیدی 
 بهبوددهنده آب 

 روبیوتیکپ
 پساب میگو
 تعویض آب 
   خلیج فارس

 
  
 
 

های سنتی پساب زیادی در دوران    استفاده از روش  باخلیج فارس موجب شده    میگو در حوضه آبریزهای پرورش   توسعه فعالیت  مقدمه:  

به خلیج فارس به خلیج فارس ع  پرورش میگو  بر اکو وارد شود. ورود پساب  ، به مزارع پرورش ماهی در آبزیان  سیستملاوه بر خسارت 

بهبوددهنده پاکسازی    استفاده از فناوریتحقیق در رود شور جنوبی استان بوشهر با اهداف  این  .  کند  میهای بسیاری را وارد    قفس نیز زیان

   ار آلودگی پساب خروجی از مزارع پرورش میگو وانامی انجام شد.ب کاهش عملکرد فیزیکوشیمیایی آب و  افزایش ربآب 

آب،    به  (B)  ( و بیکربنات سدیمP)  باسیلوس  پروبیوتیک کردن اضافه بدون  (شاهد)اول   تیمار شاملتیمار آزمایشی    چهار  : ها  مواد و روش 

دوم    cfu.ml-1)تیمار 
10

  10×25 /2  =P, kg/ha 10= B)  ,سوم  cfu.ml-1)  تیمار 
10  10×5/4  =Pkg/ha,  20= B  )تیمار چهارم   و 

(1-cfu.ml 
10

  10×75/6= Pkg/ha,  30= B )    .آب فیزیکوشیمیایی های مهم  شاخص  پرورش، دوره انجام از بعدمورد بررسی قرار گرفت 

 .قرار گرفت آنالیز مورد

از نتایج   نتایج:  و کدورت   حاصل  نیترات  نیتریت،  به گروه شاهدآمونیاک،  داددار  معنی  اختلاف نسبت  نشان  و    .>P)05/0)  ی  نیتریت 

دلیل عملکرد و   بهکه  ای را نشان داد    هظها کاهش قابل ملاح  نسبت به سایر شاخصپساب خروجی آب    بارآلی ومهم  دو شاخص  کدورت  

روش استفاده از فناوری پروبیوتیک پاکسازی و این  در    نوع پروبیوتیک بهبوددهنده و زمان مناسب مصرف آن در طی دوران پرورش بود.

می  گی بهبوددهند انجام  استخر  خود  در  به  آب  زهکش  گیرد،  به  پساب  ورود  از  قبل  مرحله  یک  کاهش   عبارتی  برای  کافی  زمان  و  ها 

نتیجه،    میگو دارد.آلایندگی در خود استخر پرورش   با تکنولوژی جدید  در  مزارع    اکوسیستم  سو   از یکدر مقایسه روش سنتی پرورش 

می قرار  استخر  تعادل  در  میگو  و   پرورش  دیگر  گیرد  مزرعه    از سوی  از  آب  این  فشارهای   سیستماکو با خروج  تاثیر  تحت  فارس  خلیج 

 .گیرد ی قرار نمیپساب مزارع پرورشخروج لودگی آ

دریا پساب ورودی به  آلودگی  کاهش میزان  موجب    بهبوددهنده آب  های فنی استفاده از پروبیوتیک  روشکلی،  طور  به  : گیری  و نتیجه   بحث 

 .داشته باشددر حفظ تعادل اکولوژیک خلیج فارس نقش بسیار مهم تواند  می استخرها شد وتعویض آب و کاهش 
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 قدمه م
در سالیان اخیر تعدادی مزارع پرورش ماهی در قفس در دریا           

های خود را آغاز نموده و تعداد این مزارع در حال افزایش و    فعالیت

از سوی    ،است  انجام گرفتههای زیادی در این خصوص   گذاری سرمایه

وارد دریا    مضرمواد  از    یدیگر پساب مزارع پرورش میگو با حجم زیاد

در    معمولاًاغلب این مزارع در فاصله نزدیک به ساحل    چونشده و  

قفس  30های  عمق  می  متری  نصب  دریایی  و    ،شوند  های  صدمات 

هر  رو   از این (.1) رسانند  میهای زیادی به این فعالیت در دریا   سیبآ

یابد میزان تعویض آب و خروج   چه تراکم مزارع پرورش میگو افزایش

می افزایش  نیز  این  پساب  در  و    یابد.  آلودگی  انتقال  احتمال  صورت 

های   مجتمع به مجتمع دیگر و یا یک مزرعه به مزرعه ها از یک بیماری

های مسری میگو مانند لکه    گیری بیماری  مجاور و احتمال بروز همه

جمعیت ماهیان سطح   چنین هم  .(2)  یابد سفید در منطقه افزایش می

خصوص    هبینند ب  زی نیز از این پساب آسیب می  زی، میان زی و کف

به  اند و   از لحاظ اکولوژی بسیار استراتژیک  کههای حرا   مناطق جنگل

  زنده   و ولد آبزیان و بسیاری از موجودات هچری یا زیستگاه زاد  عنوان

دار  که قرار  دریا  مجاورت  تا  ساحلی  حاشیه  بندر  رسوبات    هد  دلیل 

روبرو زیادی  مشکلات  با  بهبود   پروبیوتیک  (.3)  ندد ش  پساب    های 

تواند کیفیت آب محیط پرورش آبزیان را بهبود بخشد    میآب  دهنده

زا در آب و در نتیجه تولید در   چنین باعث مهار عوامل بیماری   و هم

 آب کیفیت بهبود اخیر های سال در(.  4)  واحد سطح را افزایش دهد

 نشان مطالعاتو    است شده  بررسی باسیلوس  های گونه از  استفاده با

  بخشیده  بهبود را آب کیفیت باسیلوس های گونه از استفاده که دهد می

های    فعالیت مانده و باقی  ها ضایعات  پروبیوتیک  دلیل  همین  هب .(5)  ت اس

های    فناوری پروبیوتیک  .(6) برند  از بین می  پرورش میگو در استخر

بهبود دهنده آب توانسته نسبت به تولید زیستی مزارع پرورش میگو  

باسیلوس  غالب  پروبیوتیکترکیب   این  .(7)بخشد   آب را بهبود  کیفیت

های باقی    جهت از بین بردن لجناشاره شده است    1که در جدول  

تواند حاصل ضایعات تجمع یافته در کف   مانده بستر استخر که می

باشد.   پرورشی    هایی  لجن که هایی حوضچه برای ویژه  هباستخرهای 

  غیر   جا  آن کردن  تمیز و  وکیوم  که  جاهایی و  دارند  یا   صخره و سفت

پودر بیکربنات سدیم جهت مکمل ترکیبی برای افزایش  .  باشد ممکن

موجود    اساس مستنداتبراستفاده قرار گرفت.   مورد  اثر پروبیوتیک آب

دهد که    در مواد پروبیوتیک این امکان را به پرورش دهنده میگو می

زیان عوامل  از هوادهی    بتواند  استفاده  با  و  را خنثی کند  استخر  بار 

تعویض آب را به حداقل یا صفر برساند. لذا این کار موجب کاهش  

فارس   میگو به خلیج مزارع پرورش های پساب حجم انبوهی از آب ورود

برمی تعادل  فاز  به  فارس  خلیج  اکولوژی  ابتدا  در  که  و    شده  گردد 

  (. 8)گیرد   تری در مزارع پرورش انجام می  علاوه بر آن تعویض آب کم

دهندگان در کاهش    تعویض آب با وجود حل برخی مشکلات پرورش

تواند    جدید می و ورود آب  ها دارد   آن   هم برای  معایبی  آلودگی استخر   بار

ناخواسته  ها و عوامل    موجب استرس حرارتی و یا ورود برخی باکتری 

هم زدن   همکرر موجب ب  تعویض آب ،چنین  هم (.9) به استخرها گردد

توسعه  امروزه    شود.  فیزیکوشیمیایی مداوم آب و استرس به میگو می

ی مزارع جدید در کشور  موجب احداث تعداد زیاد  یپرور  سریع آبزی

دلیل شوری و    ای از این مزارع به  بخش عمده  فانهسمتا  .گردیده است

مکرر در   مناسب به تعویض آب  دلیل نبود هوادهی  اکسیژن به  یا تامین

آلی  مقادیر زیاد موادپردازند.    طول هفته و در طی دوره پرورش می

و   تولید شده در استخرها، از قبیل غذای خورده نشده از طریق میگو

پرورش میگو   مواد دفعی معلق و محلول موجب ایجاد پساب در مزارع

  ترین پتانسیل  آب خروجی مزارع پرورش میگو یکی از بزرگشود.   می

های بالای    دلیل غلظت  است که بهتاثیرات نامطلوب زیست محیطی  

 روفیکاسیون یوت پدیده بروز باعث خروجی های کانال به شده تخلیه غذایی مواد

مزارع به خلیج   حجم زیادی از پساب این (.10)گردد   در بدنه آبی می

مسیر وجود ندارد که    گونه فیلتراسیونی در این  شده و هیچ  فارس وارد

فارس می گردد.    هم خوردن اکولوژی خلیج  موجب تاثیرات منفی و به

دلیل کم عمق بودن و محصور بودن با شدت    به  سمنطقه خلیج فار 

پرورش میگو   روبرو است و متاسفانه زمان تابستان  تبخیر زیادی نیز در

توسعه و افزایش تعداد    توام شده است. لذا با توجه به  نیز در این زمان

توان مجتمع پرورش میگو    مثال می  عنوان سو که به مزارع میگو از یک

 نزدیک به  یندهآکه در    کرد اشارههکتار را    8800لنگه با مساحت  بندر

از مزارع و    یبسیارچنین    هم و    شود  میتولیدات میگو اضافه    مجموع

شمالی    سایت و  جنوبی  شور  رود  مانند  دیگر  به های  موارد  سایر    و 

این تحقیق    شود. در  افزوده میرس فا  منطقه خلیج های ورودی  آلودگی

سنتی    روش   میگو به  پرورش  حاصل از مزارع های  پساب  خروج توجه به  با

فناوری  استفاده از  ریزد با کمک    هم می هکه اکولوژی خلیج فارس را ب

های   از ورود پسابپرورش میگو   در مزارعپروبیوتیک بهبوددهنده آب  

پروبیوتیک  پژوهش   در این. نماید  می  فارس جلوگیری  به خلیج  ضایعات

بردن آمونیاک و ترکیبات نیتریت    پاکسازی آب و از بین  جهتتجاری 

و نیترات حاصل از بقایای غذای مصرف نشده و مدفوع و ضایعات در  

 . (11)  گرفتاستخرهای پرورش میگو مورد استفاده قرار  
 

 های غالب ترکیب پروبیوتیک  سویه :1جدول 

Bacillus amyloliquefaciens (Heterotrophic Bacteria) 1 

Clostridium butyricum 2 

Desulfovibrio aminophilus (Anaerobic Bacteria) 3 

Rhodopseudomonas faecalis (Photosynthetic Bacteria) 4 
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 ها روش مواد و  
این پژوهش در استخرهای پرورشی میگو وانامی استان بوشهر          

طرح هشت در مجاورت دریا انجام  شهرستان گناوه در سایت مستقل  

همرا پودر بیکربنات    به کاربرد پروبیوتیک تجاری  منظور بررسیبه .شد

پرورش میگو    کیفی آب در مزارع   های در افزایش بهبود شاخص  سدیم

استان بوشهر و در نهایت کاهش ورود پساپ به خلیج فارس    وانامی

این پژوهش    .شد  گرفته نظر در روز، 120 مدت به تکرار  3  با تیمار  4

هزار    300قطعه در هر مترمربع( معادل    30از لحاظ تراکم ذخیره )

تلقی شدند. تیماربندی    آزمایش  عنوان واحدانتخاب و به   هکتار   در  قطعه

بدون تیمار شامل  تصادفی  کاملاًبراساس طرح   شاهد  یا    اضافه اول 

سدیمP)  پروبیوتیک کردن بیکربنات  و   )  (B) دوم  آب،    به تیمار 

(1-cfu.ml 10
  10×25/2  =P ,kg/ha 10 =B)  ،1)  سوم  تیمار-cfu.ml   

1010×5/4=Pkg/ha,  20=B)1)چهارم تیمارو- cfu.ml1010×75/6=P  

, 30B= )  .ی هفتگی استخرهای پرورشبرداری از آب  روش نمونه  بود

توسط   و  متری  یک  عمق  گرفت.  Deep samplerاز  برای    صورت 

تفاده  های در بسته استریل اسپرورش میگو از لوله  برداری از آبنمونه

متراکم و استخرها    صورت نیمه  سایت به  در این  پرورش  سیستم. گردید

هواده   همبودفاقد  آب   .  تعویض  میزان    % 10میزان    به  روزانهچنین 

گرفت. ف  یبرخ  یریگاندازه  صورت  عوامل  در آب    ییایمیشو کیزیاز 

 پرورشی تیمارهای  آب کیفیت روی بر هاپروبیوتیکافزودن   اثرات  محل

 سنجش  از: عبارتند محل در شیمیاییفیزیکو فاکتورهایبررسی   جمله از

گراد(، اکسیژن محلول )با  درجه سانتی1/0دما )با دقت   هایشاخص

سنج شرکت     pHبا(  01/0)با دقت     pHگرم بر لیتر(،میلی 1/0دقت  

HANNA    دقت  و    98107مدل )با  از(  1/0pptشوری  استفاده   با 

روزانه    صورتبه های صحرایی و سیار در تیمارهای آزمایشیدستگاه

گیری کدورت تیمارها با استفاده  برای اندازه  .شد گیریاندازهثبت و  

 متر( استفاده شد. از سشی دیسک )سانتی

  برای :  آزمایشگاه در شیمیایی عوامل از  برخی گیریاندازه       

و آمونیاک، میزان سنجش آمونیوم  نیترات نیتریت  ساخت  از  سنج 

  های معرف از استفاده  با استفاده شد.    HI700مدل    HANNAشرکت  

  نمونه  استخر هر  هفتگی از اسپکتوفتومتری(،  روش توسط کیت ) هر

 نیتریت کل،  آمونیاک میانگین   میزان و انجام صورت تصادفی  برداری به

   .شد  سنجیده آزمایشیو نیترات برای هر تیمار  

تجزیه:  آماری  آنالیز         آماری  و جهت  مقایسه   داده تحلیل  و  ها 

واریانس یک از  ها،   میانگین تجزیه   One Way Anova طرفه  روش 

  ازبین تیمارها    داری  سطح معنیچنین برای تعیین    هم  .شد استفاده

   .استفاده شد  Tukeyآزمون  

 

 نتایج 
های  شاخص  از   حاصل  نتایج:  آب   شیمیایی های فیزیکوشاخص        

در چهار    انحراف معیار(  ± )میانگینشیمیایی آب میگو وانامی  فیزیکو

پایان دوره پرورش   اکسیژن  pHروز نظیر    120تیمار آزمایشی در   ،

گرم  گرم بر لیتر(، آمونیاک کل، نیتریت و نیترات )میلیمحلول )میلی

نشان  صورت نمودار    بهو    2در جدول  متر(  بر لیتر( و کدورت )سانتی

 داده شده است. 

 

  (=3nروز ) 120در پایان پروبیوتیکی در تیمارهای مختلف میگو وانامی  شیمیایی آبفیزیکوهای میانگین شاخص  :2 جدول

 4 ماریت 3 ماریت 2 ماریت (شاهد) 1 ماریت  ماریت

 شاخص 
pH a 005/0 ±51/8 b 023/0  ± 29 /8 c 01/0  ± 22/8 c 01/0  ± 09/8 
 a 12/0  ± 63/3 a 12/0  ± 83/3 b 26/0  ±67/4 c 07/0  ±10/5 محلول  ژنیاکس
 a 02/0  ± 11/1 b 025/0  ± 02/1 c025/0  ± 9/ . c 052/0  ± 88/0 کل  اکیآمون 

 a 02/0  ± 05/0 b 02/0  ± 04/0 c 005/0  ± 35/0 d 01/0  ± 25/0 ت یترین 
 a b 03/0  ± 37/1 c 03/0  ± 22/1 c 06/0  ± 13/1 0/06 ±  1/64 ترات ین 

 a 42/58±0/25 b 40/88±0/25 c 35/93±0/43 d 0/25±66/83 کدورت 

 .(>0p/ 05) است یشیآزما  یمارهایت نیب دار یمعن اختلاف وجود نشانه ف یرد  هر در متفاوت حروف *
 

         pH  :  از میانگین صبح و عصر در تیمارهای    pHنتایج حاصل 

بین تیمارهای شاهد و   نشان داد(  =3n)روز    120در پایان    آزمایشی

که  حالیدر  .(>001/0p)  مشاهده شد  یدار   یاختلاف معنپروبیوتیکی  

داری در سطح  بین تیمار پروبیوتیکی سه و چهار تفاوت آماری معنی

 (.  1)شکل    (<05/0p)درصد وجود ندارد    95اطمینان  

نتایج حاصل از میانگین اکسیژن محلول آب  :  اکسیژن محلول       

روز   120در پایان    در تیمارهای آزمایشی  گرم بر لیترمیلیبرحسب  

(3n=نشان ) ی دار یمعن اختلافو پروبیوتیکی   شاهد بین تیمارهای داد  

تیمار پروبیوتیکی    و  شاهد  تیمار  بین  کهحالیدر  .(>001/0p)  شد  مشاهده

داری در سطح اطمینان  ( تفاوت آماری معنی2با غلظت پایین )تیمار  
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داری  معنی  طور)شاهد( به  تیمار اول .(<05/0p) درصد وجود ندارد  95

 4( و تیمار  گرم بر لیترمیلی  63/3±12/0اکسیژن محلول )ترین    کم

خود اختصاص   بهرا   (لیتر گرم برمیلی  11/5±07/0اکسیژن ) ترین بیش

 (. 2دادند )شکل  
 

 
در تیمارهای صبح و عصر آب   pHمیانگین نمودار :1شکل 

 ( =3nروز ) 120مختلف در پایان 
 

 
در  گرم برلیتر( نمودار میانگین اکسیژن آب )میلی :2شکل 

   (=3nروز )  120تیمارهای مختلف در پایان 
 

آب برحسب    کل  میانگین آمونیاک  نتایج حاصل از :کل  آمونیاک         

لیترمیلی بر  آزمایشی  گرم  تیمارهای  پایان    در    ( =3n)روز    120در 

مشاهده    یدار یمعن  اختلاف   پروبیوتیکی  و   شاهد  تیمارهای  بین داد  نشان

  تفاوت آماری  4و  3  پروبیوتیکی  تیمار  که بینحالیدر .(>001/0p)  شد

تیمار   .(<05/0p)درصد وجود ندارد  95  سطح اطمینان  داری درمعنی

 12/1 ±02/0ترین آمونیاک کل ) داری بیشطور معنیاول )شاهد( به

لیترمیلی بر  تیمار    (گرم    88/0±052/0)  آمونیاک کل  ترین  کم  4و 

 (.  3خود اختصاص دادند )شکل  به  را  (گرم بر لیترمیلی

گرم  میلیحاصل از میانگین نیتریت آب برحسب   نتایج :نیتریت        

 نشان داد  (=3n)روز    120در پایان    در تیمارهای آزمایشی  بر لیتر

  مشاهده شد   یداریاختلاف معنبین تیمارهای شاهد و پروبیوتیکی  

(001/0p<).  نیتریت    ترین  داری بیشطور معنیتیمار اول )شاهد( به

لیترمیلی  50/0  ±  02/0) بر  کم  (گرم  چهار  تیمار  نیتریت    ترین  و 

 (. 4خود اختصاص دادند )شکل    را به  (گرم بر لیتر میلی  25/0 ± 01/0)
 

 
در  گرم برلیتر( )میلیآب کل میانگین آمونیاک  نمودار :3شکل 

 (=3nروز )  120تیمارهای مختلف در پایان 
 

 
در گرم برلیتر( نمودار میانگین نیتریت آب )میلی :4شکل 

 (=3nروز )  120تیمارهای مختلف در پایان 
 

گرم  میلینتایج حاصل از میانگین نیترات آب برحسب    :نیترات         

 نشان داد  (=3n)روز    120ی در پایان  شیآزمادر تیمارهای    بر لیتر

  مشاهده شد   یداریاختلاف معنبین تیمارهای شاهد و پروبیوتیکی  

(001/0p<)  .تفاوت آماری    4و    3که بین تیمار پروبیوتیکی    حالی در

تیمار      .(<05/0p)درصد وجود ندارد   95 در سطح اطمینان داریمعنی

گرم  میلی  64/1±06/0ترین نیترات )  بیشداری معنی  طور)شاهد( به  1

را    (گرم بر لیترمیلی  13/1±06/0)  نیترات  ترین کم  4و تیمار    (بر لیتر

 (.  5به خود اختصاص دادند )شکل  

  متر سانتی کدورت آب برحسب نتایج حاصل از میانگین  :کدورت        

بین تیمارهای   داد نشان  (=3n) روز  120 در پایان آزمایشی تیمارهای در

پروبیوتیکی   و  معنشاهد  شد  یداریاختلاف    . (>001/0p)  مشاهده 

 83/66±25/0ترین کدورت )  داری بیشطور معنی)شاهد( به  1تیمار  

را    (مترسانتی  94/35±43/0کدورت )  ترین  کم  4و تیمار    (متر سانتی

 (. 6به خود اختصاص دادند )شکل  
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  یهادر تیمارگرم برلیتر( نیترات آب )میلی میانگیننمودار  :5شکل 

  (=3n) روز 120 انیپا در مختلف
 

 
در تیمارهای مختلف در  متر( )سانتیکدورت   میانگیننمودار  :6شکل 

  (=3nروز ) 120پایان 
 

مواد پروبیوتیک   این  آب  کیفی  فاکتورهای  از   حاصل  نتایج  توجه به  با        

دهد   می را نشان چشمگیری زاید استخر نتایج پساب در بهبوددهنده آب

، موجب کاهش ورود پساب  در تخلیه نهایی استخرهای پرورشی  که

 ضایعات به خلیج فارس شد.
 

 بحث 
ماکروسکوپی دریایی  های جلبک  و ها کناره در آبزی مستقر گیاهان        

 فیلترعنوان   که بهها   مهرگان و میکروارگانیسم  و جمعیت فراوان از بی

سرعت جریان پساب را کند  طبیعی وجود دارند  کنندگان بیولوژیک  

مقادیر زیادی از مواد مغذی معلق    و دشون   میو موجب کاهش پساب 

جمله گیاهان  گیاهان حرا از. (12) دنکن  و محلول در آب را جذب می

غذایی    آب مواد  از  بسیاری  جذب  بر  علاوه  که  هستند  دریایی  های 

های    داشتن ریشه   دلیل  بهطور طبیعی   و تصفیه بیولوژی آب به محلول  

برای بی مناسبی  پناهگاه  فراوان  میکرو   هوایی    ها   ارگانیسم مهرگان و 

جانوران و گیاهان در خطر    همین دلیل اکوسیستم طبیعی  . بههستند

از پساب مزارع پرورش میگو   انقراض ناشی  با    (.13)  قرار داردو  اما 

های آب در خنثی    نقش پروبیوتیک بهبود دهنده پروری    توسعه آبزی 

زیان عوامل  در  سازی  مانند  بار  پرورشی  راستخ  محیط محصور  های 

تواند اثرات چندجانبه روی کل سیستم پرورش و    افزایش یافته و می

یکی از     (.14)  بگذارد  2طبق جدول  پساب ورودی به خلیج فارس  

پرورشی  استخرهای  سنتی  آب در روش  های تعویض  شاخص  ترین  مهم

باکتری باسیلوس    دلیل حضور  بهکه   استمحلول آب   میانگین اکسیژن

چرخه زیست پالایی، مواد معدنی و بار باکتریایی استخر را  توانست  

سطح   در  را  محلول  اکسیژن  میزان  طریق  این  از  و  ببخشد  بهبود 

قرار ده  مناسب توانسته    .دتری  بیکربنات سدیم  افزودنی  از  استفاده 

آب استخرها، اکسیژن محلول   pH و ظرفیت بافری در  علاوه بر تعادل

دهد. افزایش  را  دوره  روند   آب  طی  در  نیز  کل  آمونیاک  صعودی 

 قابل متابولیسم از حاصل مضر مواد  و تجمع تولید به  توجه پرورش با

از روش  است. توجیه به یکی  آمونیاک  خصوص در  های خارج کردن 

می که  است  آب  تعویض  هواده،  سیستم  بدون  تواند  استخرهای 

( با تعویض آب مکرر  در گروه شاهد    (.15میگوها را زنده نگه دارد 

اما مسئله   رشد کمی نسبت به گروه پروبیوتیک داشتمیگوها روزانه 

های خلیج فارس    شاهد به آب  استخر آلودگی خروجی از  میزان  مهم  

در واقع با  دهد.    هست که افزایش بار آلودگی و کدورت را نشان می

اکسیژن   آلی و  های سنتی برای کنترل بار در روشروزانه    تعویض آب

  های   این نوع سیستم  تولید  وری پایین  میزان بهره  بامحلول در آب  

. با این وجود،  نیستاز نظر اقتصاددانان مقرون به صرفه نیز  پرورشی  

ها  مستمر پروبیوتیک کارگیری هو ب شده   کنترل آب تعویض با استفاده از

موجب حفظ اکسیژن در حد مطلوب شد و    بیکربنات سدیمو پودر  

بی پروبیوتیکی  شرایط  تیمارهای  در  بردهوازی  بین  از  طبق   را  که 

یافت.  2جدول   کاهش  توجهی  قابل  طرز  به  با    آمونیاک  واقع،  در 

میکروارگانیسم  این  زنده  حضور  باکتریهای  هتروتروف،  شامل  های 

خصوص    هشیمیواتوتروف و فتوسنتزکننده در تیمارهای پروبیوتیکی ب

استخرهای    می  4تیمار   مفید خود در  با عملکرد  ادعا کرد که  توان 

در نتیجه پساب    (.17،  16)بهبود کیفیت آب شدند  موجب  آزمایشی  

در  نیز سطح نیتریت . شدفارس  های خلیج  تری وارد آب  کم  با ضایعات

  تیمارهای پروبیوتیکی در مقایسه با تیمار کنترل در حد مطلوب بود 

نتایج مشابه تحقیقات صورت گرفته توسط   و همکاران    Begumکه 

دلیل عدم استفاده از پروبیوتیک    . در واقع در تیمار شاهد به(18) بود

که سطح بالاتری    انجام شد  آهسته نیتریت با سرعت  تبدیل آمونیاک به

از نیتریت و   در شاخص  .را نشان داد  از نیتریت های کیفی آب اعم 

نشان   2  جدول  کنترل در  نسبت به گروهرا   داری  کدورت اختلاف معنی

که با افزایش ترتیبی غلظت پروبیوتیک    دادند اما نکته قابل توجه این

میزان نیتریت و کدورت    صورت تدریجی  هبو میزان بیکربنات سدیم  

با مصرف هر    توان ادعا کرد  طور چشمگیری کاهش یافت که می  به



 et al.,Salehi                                                                                                                                                                                                    و همکاران   صالحی

   

404 

  تر این ترکیب عملکرد بهتری در محیط آبی ایجاد کرده و  چه بیش

آلودگی   و  منفی  اثرات  بهبود  واقع    زیستیپساب  در  در    . شدموثر 

سدیم انتخابی مانع از تشکیل لجن   نتیجه این پروبیوتیک با بیکربنات

تیمار    در کف و منجر به تصفیه آب استخرهای پروبیوتیکی خصوصاً

که این    داری نسبت به تیمار کنترل داشتشده و اختلاف معنی  4

  Prangnell. (19)  شد  مشاهده  همکاران  و Nimratتحقیقات   مشابه  یافته

این نتیجه رسیدند که هر چه تراکم افزایش یابد و یا  به    ،و همکاران 

پساب خروجی  .  تعداد مزارع پرورش میگو در یک منطقه افزایش یابد

بی را تحت  آتواند اکولوژی منطقه   تری بوده که می آلی بیش دارای بار

بگذ از  تاثیر  که  کردند  پیشنهاد  لذا  پروبیوتیک  تکنولوژی  ارد  مانند 

با توجه به این موضوع  . (20) لودگی استفاده شودآ  کاهش میزان  برای

توان پی برد در صورتی که بخواهیم میزان تعویض آب را به صفر    می

آن   و  دارد  راه  تنها یک  برسانیم  پرورش میگو  مزارع  از  استفاده  در 

بر اساس تخمین کلی و مدل کمی پساب    (.21) باشد  میپروبیوتیک  

میلیارد   11.7مزارع پرورش میگو در حال حاضر حجم کمی پساب  

های    اساس تخمینباشد. این میزان بر   ماه دوره پرورش می  4لیتر در  

سال آینده به   5 میگو طی  های پرورش  و افزایش فعالیتعمل آمده   به

استفاده از فناوری    در روش .(22)  رسید  خواهدلیتر پساب   میلیارد 20

گیرد،   انجام می  خود استخر پروبیوتیک پاکسازی و بهبوددهنده آب در

و زمان  است  ها    عبارتی یک مرحله قبل از ورود پساب به زهکش  به

در    کافی برای کاهش آلایندگی در خود استخر پرورش میگو دارند.

ای را در ارتباط با پساب مزارع پرورش   مطالعات گستردهخصوص    این

،  ک میگو در اطراف خلیج مکزیک انجام دادند. در این مطالعات آمونیا

ها مشاهده    یا ذرات معلق مورد بررسی قرار گرفت. آن TSSفسفات و 

که سیستم فیلتراسیونی برای پساب خروجی مزارع    ورتیصکردند در

های بسته پساب مزارع    میگو ایجاد نشود در مناطق خلیج و محیط

 گردد اما با توجه به این   میگو باعث تاثیرات منفی در سایر آبزیان می

 که تعداد مزارع میگو در این بخش زیاد نبوده این تاثیرات کم بود

مزارع  اما    (.23) تعداد  سیستم  پرورش  اگر  یا  و  یابد  افزایش  میگو 

برای   پساب  کیفیت  و  برود حجم  متراکم  سیستم  به سوی  پرورش 

ها تحقیقات در   ها طی سال  لذا آن  شود  میخلیج مکزیک خطرناک  

مزارع    2015سال   باید  که  رسیدند  نتیجه  این  به  پرورش  میلادی 

  2018در سال چنین   هم .پیش بروندمیگو به سوی تعویض آب صفر 

آب و پساب مزارع    خصوص تعویضای را در  گسترده  میلادی تحقیقات

میگو انجام دادند و به این نتیجه رسیدند که سیستم بیوفلاک هم 

برای    می شرایط پرورش  تواند  هم  و  باشد  مفید  و  مناسب  میگو 

که محیط تامین کننده   طوری هکند ب  اکولوژیکی دریا یا خلیج را حفظ

آبی    آب مجدداً فاز طبیعی محیط  به  و  نشود  روبرو  پساب    برسدبا 

وضعیت  گرفته مقایسه   های صورت  در این تحقیق نیز با بررسی (.24)

سنتی   با  روش  بهبود سیستم  پرورش  پروبیوتیک  مواد  از    استفاده 

ب آدهنده آب برای مهار پساب مزارع پرورش میگو در زمان تعویض 

نهایی   تخلیه  داد  یا  روش  نشان  و  سیستم  در  پاکسازی  پروبیوتیک 

شود یعنی یک مرحله قبل از ورود   خود استخر انجام می بهبود آب در

زهکش به  می  پساب  صورت  عوامل    ها  از  حاصل  نتایج  طبق  گیرد. 

در تیمار شاهد در صورت تعویض آب با درصد   2جدول    کیفی آب در

  بدون فیلتریکسان با سایر تیمارها حجم پساب و مواد مضر ورودی  

شود. اما در سایر   فارس می  خلیج  کنندگی پروبیوتیکی در استخر وارد

سازی عوامل مضر در    زمان کافی برای خنثی  یپروبیوتیک  تیمارهای

سازی    از مواد مضر پاک لذا پساب خروجی تقریباً وجود داشتاستخر 

شده و حجم خروجی اگر زیاد هم باشد حجم آلایندگی بسیار کمی 

دیگر،    دارد. سوی  روش  از  با    یپروبیوتیکتصفیه  در  همراه  پساب 

باکتری  باکتری لذا  دریا شده  و  زهکش  وارد  مثبت  عملیات    های  ها 

از   خنثی بعد  عملیات  این  حداقل  و  داده  ادامه  ساحل  در  را  سازی 

دارد. ادامه  دریا  به  زهکش  پروبیوتیک  خروج  پاکسازی  های    درصد 

متوسط تا زیاد   2طبق جدول   های مختلف  در غلظتبهبوددهنده آب 

دریا   به  مضر  مواد  ورود  کمی  درصد  احتمال  لذا    دارد. وجود  است 

های کیفی آب  دست آمده پروبیوتیک آب در شاخص  هطبق نتایج ب

کنند و موجب  می  زیستی عمل  عنوان فیلترو بهگذارد  اثر می مستقیماً

می آب  کیفیت  بهبهبود  و  غیرگردد  و  طور  آبزی  رشد  بر  مستقیم 

دست    ه طبق نتایج حاصل ب وری تولید در واحد سطح اثر گذارند.بهره 

ب با  )  هآمده  پروبیوتیک  دوز  cfu.ml 10-1کارگیری 
در  (  75/6×10  

کشور منجر به  های نیمه متراکم رایج پرورش میگو در جنوبسیستم

کاهش ورود پساب به دریای خلیج فارس    بهبود کیفی آب و متعاقباً

های    برای استفاده از پروبیوتیکطبق نتایح حاصل از پژوهش،    شد.

و زمان مصرف    نوع پروبیوتیک، میزان  بهبوددهنده آب باید در انتخاب

زیرا کرد؛  عمل  پروبیوتیک هوشمندانه  محیط  اگر  و  گونه  نوع  با  ها 

استفاده   اما در میزان و زمان مناسب مورد  باشد،  پرورشی متناسب 

استفاده    در نتیجه،  دست نخواهد آمد.  هقرار نگیرند، نتیجه مطلوب ب

فیزیکوشیمیایی   تعادل  موجب  آب  بهبوددهنده  پروبیوتیک  مواد  از 

مزارع پرورش   اکولوژی  :که اولینمثبت  شود که دارای دو نکته آب می

اکولوژی خلیج فارس    :دومینگیرد و    میگو در تعادل استخر قرار می

با    .گیرد  لودگی پساب مزارع پرورش قرار نمیتحت تاثیر فشارهای آ

های صورت    بررسیدست آمده در تحقیق حاضر و    هتوجه به نتایج ب

های    شود که با وضعیت فعلی جهت کاهش پساب  پیشنهاد میگرفته 

در کوتاه  اولین؛ سناریوی استفاده شود.  سهورودی به خلیج فارس از 

عنوان مثال در آغاز دوره    له بهاس  یک  کوتاه مدت  مدت و یک برنامه

را در مزارع    کشور استفاده از هوادهی  دامپزشکی  پرورش میگو سازمان

ا برخی  کند زیر فارس اجباری تهی به خلیجهای جنوب من میگو استان
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های نصب هوادهی به تعویض آب روزانه   از مزارع جهت کاهش هزینه

  دومین؛ د. کن  فارس وارد می  پردازند که پساب سنگینی را به خلیج  می

برنامه یک  مدت  در  پروبیوتیک  میان  مواد  از  استفاده  ساله  در    سه 

میزان پساب خروجی کاهش یابد. تنها  مزارع متراکم اجباری شود تا  

دامپزشکی   تایید سازمان شود که مورد هایی باید استفاده از پروبیوتیک

مدت تعویض  بلند   برنامه  درسومین؛  ایران باشد. شیلات کشور و سازمان

و سعی شود  آ برساند  به صفر  میگو را  پرورش  استخرهای مزارع  ب 

 د.  ننبیوفلاک حرکت کجدید  های   ی سیستممزارع به سو
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