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چکیده  
آبزی‌پروری  سیستم‌های  به  توجه  امروزه 
امکان  سوددهی،  افزایش  دلیل  به  متراکم 
آسیب‌های  کاهش  و  زیستی  ایمنی  اجرای 
یکی  است.  افزایش  حال  در  زیست‌محیطی 
از سیستم‌هایی که به طور نسبی سودآوری 
قابل قبولی دارد و هزینه‌های تولید را کاهش 
فناوري  است.  بیوفلاک  فناوری  می‌دهد، 
بیوفلاک مي‌تواند اهداف آبزي پروري پايدار را 
با استفاده از سيستم بدون تعويض آب دنبال 
كند. این فناوری به عنوان یک روش جایگزین 
اثرات زیست محیطی را  مؤثر که قادر است 
کاهش داده و از ورود عامل بیماری جلوگیری 
به  مطالعه  این  است.  شده  پیشنهاد  نماید، 
برای  بیوفلاک  سیستم  از  استفاده  بررسی 
تولید متراکم میگو و جنبه‌های مختلف این 
سیستم  در  است.  پرداخته  نوین  سیستم 
بیوفلاک، غلظت آمونیاک و نیتریت به طور 
امر موجب حفظ  این  و  مؤثری کنترل شده 
قابل  نیتریت در محدوده  سطوح آمونیاک و 
قبول برای پرورش میگو حتی در تراکم‌های 
کربنی  منابع  می‌گردد.  ذخیره‌سازی  بالای 
 ... و  آرد گندم، ملاس  نشاسته،  مثل سلولز، 
منابع  می‌شوند.  اضافه  بیوفلاک  سیستم  به 
در  آب  ستون  به  شده  اضافه  کربوهیدرات 
اضافه  با  هستند.  مؤثر  زیستی  توده‌سازی 
باکتری‌ها  استخر،  به  کربنی  منبع  کردن 
نیتروژن غیرآلی آب را مصرف نموده و توده 
میکروبی )بیوفلاک( تولید می‌شود که می‌تواند 
به عنوان غذا مورد استفاده میگوهای پرورشی 

سیستم  این  که  می‌رسد  نظر  به  گیرد.  قرار 
غیرمتعارف  آب‌های  در  میگو  پرورش  برای 
اما  می‌باشد  مناسب  از ساحل  دور  و  داخلی 
اجرایی شدن این سیستم در جنوب کشور، 
مستلزم مطالعه پایلوت می‌باشد که همکاری 
و  آبزی‌پروری  محققین  شیلات،  سازمان 

پرورش دهندگان میگو را می‌طلبد. 

تراکم،  بیوفلاک،  فناوری  كليدي:  واژگان 
میگو، رشد، کیفیت آب

مقدمه
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کافی  و  سالم  غذای  تأمین  مسئله  جهان، 
بسیاری  بحرانی  مشکلات  و  مسائل  از  یکی 
در  کشورهای  ویژه  به  جهان  کشورهای  از 
جمعيت  افزايش  با  می‌باشد.  توسعه  حال 
جهان، گسترش آبزي پروري نیز ضروری به 
تولید  با  در سال 2014  ایران  می‌رسد.  نظر 
 25 جزء  تن   320174 معادل  آبزی‌پروری 
است  بوده  دنیا  کننده  تولید  اصلی  کشور 
بسیار  ذخایر  از  یکی  میگو   .)FAO, 2016(
مهم و ارز آور آب‌های کشور را تشکیل داده 
به  اقتصادی،  ارزش  بودن  دارا  دلیل  به  که 
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و  نیاز  مورد  آبزی‌پروری،  تولیدات  افزایش 
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در سیستم‎های 
پرورش متراکم، 
غلظت بالای 
آمونیاک یکی از 
فاکتورهای اصلی 
محیط است که 
موجب استرس و 
شروع بیماری‎ها 
می‎شود.

مانند  مشکلاتی  اما  است  پیش‌بینی  قابل 
را  تولید  مناسب  زمین  و  آب  به  دسترسی 
محدود می‌کنند. راه حلی عملی و قابل قبول 
از نظر ملاحظات زیست محیطی برای افزایش 
تولیدات آبزی‌پروری استفاده از سیستم‌های 
 .)Avnimelech, 2012( است  متراکم 
رویکرد  باعث  که  عواملی  جمله  از  بنابراین 
کشورها به روش پرورش متراکم شده است 
افزایش تولید و افزایش سودآوری، صرفه‎جویی 
امکان  کار،  نیروی  و  زمین  آب،  مصرف  در 
گسترش تولید در مناطق کم‎آب و کاهش خطر 
بروز بیماری ها به خاطر امکان اجرای ایمنی 
زیستی1 بهتر می‎باشد. یکی از معضلات مهم 
زیست محیطی در صنعت آبزی‌پروری، تولید و 
تخلیه حجم زیادی پساب غنی از مواد مغذی 
)آلی و معدنی( حاصل از مزارع پرورشی در 
طبیعت می‌باشد که خسارت جبران ناپذیری 
تعویض  کند.  می  وارد  زیست  محیط  به  را 
سبب  مرسوم  روش  به  پرورش  مزارع  آب 
هدررفت غذای زنده تولیدی و نیاز مجدد به 
توسعه پلانکتونی دارد. علاوه بر این، تعویض 
و  آلودگی  خطر  رفتن  بالا  سبب  آب  مداوم 
داروها  از  استفاده  لزوم  نتیجه  در  و  بیماری 
افزایش  سبب  که  شود  می  بیوتیک  آنتی  و 
هزینه‌ها و کاهش کیفیت محصول می‌گردد 
توجه  بنابراین   .)Avnimelech, 2007(
به سیستم‌های آبزی‌پروری متراکم به دلیل 
امنیت زیستی بیشتر و مزایای زیست‌محیطی 
در حال افزایش است. در این سیستم‌ها برخی 
گونه‌های  و  پاتوژن‌ها  ورود  مانند  از خطرات 
مشکلات  و  پرورش  سیستم  به  بیگانه2 
مربوط به تخلیه آب خروجی که باعث ایجاد 
آلودگی‌های زیست‌محیطی می‌گردد، کاهش 

 .)Ray, 2012( میی‌ابد
برای گسترش تولیدات آبزی‌پروری باید سه 
نظر  در  را  پایدار  آبزی‌پروری  عمده  هدف 
گرفت. هدف اول این که توسعه آبزی‌پروری 
قابل  افزایش  بدون  را  بیشتر  تولیدات  باید 
توجه استفاده از منابع طبیعی )آب و زمین( 
 .)Avnimelech, 2012( قرار دهد  مدنظر 
هدف دوم این که توسعه سیستم‌های پایدار 
که اثرات زیان‌آوری بر محیط زیست نداشته 
 Naylor et( گیرد  قرار  توجه  مورد  باشند 

al., 2000( و هدف سوم ایجاد سیستم‌هایی 
را در جهت  به سود  نسبت هزینه  است که 
تولید  پایداری  و  جامعه  اقتصادی  حمایت 
کاهش دهد )Avnimelech, 2012(. یکی 
از سیستم‌هایی که به طور نسبی سودآوری 
را  تولید  هزینه‌های  و  دارد  قبولی  قابل 
است  بیوفلاک3  فناوری  می‌دهد  کاهش 
بیوفلاک  فناوري   .)Avnimelech, 2012(
از سيستم‌هاي آبزي پروري سازگار با محيط 
سيستم  يك  عنوان  به  كه  است  زيست 
جايگزين موثر مورد توجه قرار گرفته است. 
پروري  آبزي  اهداف  مي‌تواند  فناوری  این 
پايدار را با استفاده از سيستم بدون تعويض 

آب دنبال كند. 

کنترل آمونیاک در سیستم بیوفلاک 
در سیستم‎های پرورش متراکم، غلظت بالای 
محیط  اصلی  فاکتورهای  از  یکی  آمونیاک 
بیماری‎ها  است که موجب استرس و شروع 
می‎شود )Hong et al., 2007(. ثابت شده 
است که اغلب اوقات شیوع بیماری‎های مهم 
بعد از بروز استرس رخ می‎دهد. منابع کربنی 
 ... و  مثل سلولز، نشاسته، آرد گندم، ملاس 
به سیستم بیوفلاک اضافه می‌شود و افزایش 
 )1( نیتروژن  به   )20 تا   10( کربن  نسبت 
سبب تقویت جذب نیتروژن توسط باکتری‌ها 
و تسریع در کاهش میزان آمونیوم در مقایسه 
 Crab et al.,( می‌شود  نیتریفیکاسیون  با 
شده  اضافه  کربوهیدرات  منابع   .)2012
مؤثر  زیستی  توده‌سازی  در  آب  ستون  به 
هستند. منبع کربن به عنوان یک بستر برای 
سیستم‌های عامل بیوفلاک و تولید سلول‌های 
استفاده  می‌کند.  عمل  میکروبی  پروتئین 
میکروب‌ها از کربوهیدرات با تثبیت نیتروژن 
عنوان  به  فرایند  این  است.  همراه  غیرآلی 
اساس فرایند میکروبی و به طور ویژه عملکرد 
 Avnimelech,( هر توده میکروبی می‌باشد

 .)2012, Avnimelech, 1999
مواد آلی کربن‌دار به دو صورت ساده )ملاس، 
)سلولز،  پیچیده  و   )... و  دکستروز  شکر، 
نشاسته، آرد گندم و ...( به سیستم بیوفلاک 
اضافه می‌شوند. اضافه کردن کربوهیدرات به 
سیستم‌های بدون تعویض آب برای پرورش 

پرورش متراکم میگو در سیستم بیوفلاک/ نادری، قائدنیا، عباس زاده

1. biosecurity				    2. invasive species
3. Biofloc technology
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 در فناوری
  بیوفلاک، 

 تحقیقات در 
 زمینه استفاده 
 از توده زیستی 

 به عنوان یک 
منبع پروتئینی 

 متمرکز 
شده است.

قابل  طور  به  غربی  سفید  میگوی  متراکم 
توجهی کیفیت آب، فعالیت‌های باکتریایی و 
 Gao et( رشد زئوپلانکتون‌ها را بهبود می‌دهد
al., 2012(. نتایج مطالعه Wang و همکاران 
)2015( نیز نشان داد که فناوری بیوفلاک به 
طور مؤثری می‌تواند غلظت نیتروژن آمونیاکی 
که  زمانی  را  نیترات  و  نیتریت   ،)NH4

+-N(
 1 به  از 15  بیشتر  نیتروژن  به  کربن  نسبت 

است، در تانک‌های پرورشی کاهش دهد. 

گونه‌های مناسب برای پرورش در سیستم 
بیوفلاک 

همه گونه‌های آبزی برای پرورش در سیستم 
بیوفلاک مناسب نیستند. به نظر می‌رسد برخی 
برای دستیابی به عملکرد  از ویژگی‌های لازم 
رشد بهتر مانند مقاومت به تراکم بالا، تحمل 
سطوح متوسط اکسیژن محلول )تقریبا 3 تا 6 
میلی‌گرم در لیتر(، تغذیه از مواد معلق و ذرات 
قابلیت  و  همه‌چیزخواری  عادت  آب،  غذایی 
سازگاری دستگاه گوارش به جذب بهتر ذرات 
میکروبی، بایستی از ویژگی‌های گونه مورد نظر 
باشد. تاکنون گونه‌هایی از قبیل میگو، تیلاپیا و 
کپور ماهیان به طور موفقیت‌آمیز در سیستم 
 Hargreaves,( بیوفلاک پرورش داده شده‌اند
نتایج مطالعه Supono و همکاران   .)2013
شده  تولید  بیوفلاک  که  داد  نشان   )2014(
هتروتروفیک  بیوفلاک  پرورشی  سیستم  در 
در  را  اصلی  نقش  هتروتروف  )باکتری‌های 
این سیستم دارند( به دلیل ارزش غذایی بالا 
می‌تواند به‌ عنوان یک جایگزین غذایی مناسب 
این  و  گیرد  قرار  استفاده  مورد  میگو  برای 
محققین سیستم بیوفلاک هتروتروفیک را به 
عنوان سیستم قابل قبول برای پرورش میگوی 

سفید غربی تایید کرده‌اند.  

تولید شده  زیستی  توده  تغذیه‌ای  تأثیر 
در سیستم بیوفلاک برای میگو 

زمینه  در  تحقیقات  بیوفلاک،  فناوری  در 
منبع  عنوان یک  به  زیستی  توده  از  استفاده 
پروتئینی متمرکز شده است. توده‌های زیستی 
به عنوان یک منبع غذایی غنی در سیستم‌های 
بدون تعویض آب تولید شده و در تمام شبانه 
 .)1 )شکل  می‌باشد  آبزی  دسترس  در  روز 
از  غنی  طبیعی  منبع  یک  بیوفلاک  سیستم 

استخر  در  دسترس  قابل  چربی  و  پروتئین 
 Avnimelech,( پرورش برای آبزی می‌باشد
متنوعی  ترکیبات  زیستی  توده‌های   .)2007
Poly-( شامل پروتئین میکروبی، پلی‌مر آلی
ایجاد شده   )β-hydroxybutyrate, PHP
پروتوزوآ،  ریزجلبک‌ها،  باکتری‌ها،  توسط 
دارند  را  روتیفرها  و  کپه‌پودآ  نماتودها، 
اPHP یک پلی‌مر   .)Avnimelech, 2012(
شامل  مزیت  چندین  با  زیستی  تجزیه‌پذیر 
کمک به بهبود قابلیت هضم در روده، افزایش 
اسیدهای چرب غیراشباع و بهبود رشد می‌باشد 
 Crab et al., 2010, Emerenciano et(

 .)al., 2013

شکل 1. توده‌های زیستی تولید شده در سیستم بیوفلاک 
)عباس‌زاده و همکاران، 1396(

مقادیر  وجود  دلیل  به  مغذی  مواد  جذب 
بیشتری از اسیدهای آمینه ضروری، اسیدهای 
چرب و دیگر عناصر غذایی در توده زیستی، 
 .)Izquierdo et al., 2006( است  بهتر 
برخی از مواد مغذی )ویتامین‌ها و مواد معدنی( 
از توده زیستی موجود در استخر پرورش تأمین 
می‌شود. بنابراین بیوفلاک می‌تواند به عنوان 
منبع غذایی مکمل برای آبزی استفاده شود 
توده‌های  مصرف   .)Xu and Pan, 2014(
زیستی کارایی استفاده از خوراک را با بازیافت 
مواد  از  برخی  و  شده  ته‌نشین  خوراک‌های 
ستون  در  می‌دهد.  افزایش  شده  دفع  مغذی 
بستر  آلی،  ماده  بین  پیچیده‌ای  تعامل  آب 
فیزیکی و طیف وسیعی از میکروارگانیسم‌ها 
مانند فیتوپلانکتون، باکتری‌های آزاد و متصل 
و روتیفرها، مژه‌داران، تاژکداران تک یاخته و 
طبیعی  تولیدات  این  است.  برقرار  کوپه‌پودآ 
بازیافت مواد مغذی و حفظ  نقش مهمی در 
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 Avnimelech,( می‌کنند  ایفا  آب  کیفیت 
 .)2007

بیوفلاک بر فعالیت آنزیم‌های گوارشی میگو نیز 
اثرات مثبت دارد )Xu and Pan, 2014(. این 
توده‌های زیستی یا میکروارگانیسم‌های متصل 
به آن فعالیت‌های پروتئازی و آمیلازی بالایی 
میکروبی  آنزیم‌های  این  می‌دهند.  ارائه  را 
سایر  و  کربوهیدرات  پروتئین،  شکستن  به 
ترکیبات غذایی کمک می‌کنند و خوراک را 
به واحدهای کوچکتر تجزیه و هضم و جذب 
 Xu and Pan,( خوراک را تسهیل می‌کنند
توده  با  همراه  غذا  که  این  از  پس   .)2014
میکروبی فرو برده شد، توده زیستی به عنوان 
آنزیم خارجی مکمل عمل کرده و بر عملکرد 
مثبت  تأثیر  گوارش  دستگاه  آنزیم‌های 

 .)Lin et al., 2007( می‌گذارد
بیوفلاک با فراهم نمودن پروتئین با کیفیت 
می‌تواند  ضروری  چرب  اسیدهای  و  بالا 
کاهش  جیره  در  را  ماهی  پودر  از  استفاده 
چرب  اسید  و  آمینه  اسید  پروفایل  دهد. 
بیوفلاک نشان دهنده پتانسیل آن به عنوان 
 Moreno-Arias( یک غذای زنده می‌باشد
به عنوان خوراک  بیوفلاک   .)et al., 2018
مکمل موجب کاهش درصد پروتئین جیره و 
میزان خوراک می‌گردد. با استفاده از سيستم 
پرورشي بيوفلاك مي توان ميزان غذادهي را 
در پرورش ميگوي سفيد غربي كاهش داد و 
حضور بيوفلاك سبب بهبود عملكرد رشد و 
توليد پست لارو ميگوي سفيد غربي مي‌شود 

 .)b 1394 ،خانجانی و همکاران(

اثرات بیوفلاک بر عملکرد میگو
گزارش‌ها بهبود رشد و بقای پست لاروهای 
 Farfantepenaeus( صورتی  میگوی 
سبز  ببری  میگوی  رشد   ،)paulensis
میگوی  و   )Penaeus semisulcatus(
پرورش  در سیستم  را  )وانامی(  غربی  سفید 
است  داده  نشان  بیوفلاک  روش  به  متراکم 
 Megahed, 2010; Emerenciano et(
al., 2011(. در مطالعه خانجانی و همکاران 

)a 1394(
بيشترين ميزان رشد پست‌ لاروهای ميگوي 
و  ملاس  بيوفلاك  تيمار  در  غربي  سفيد 
بالاترين ضريب بقاء در تيمار بيوفلاك مخلوط 

بيشترين  آمد. همچنين  بدست  مواد كربني 
ضريب تبديل غذايي و كمترين بازده غذايي 
در تيمار تعويض آب و بدون بیوفلاك مشاهده 
 )2014( Mohamed و Megahed .گردید
یک  عنوان  به  بیوفلاک  ارزیابی  منظور  به 
جایگزین مناسب برای پودر ماهی در خوراک 
میگو مطالعه ای انجام دادند. در این آزمایش، 
میگوها با سه جیره مختلف )تیمار کنترل با 
جیره 45% پروتئین، تیمار بیوفلاک با جیره 
25% پروتئین، تیمار بیوفلاک با جیره %30 
شدند.  تغذیه  روز   150 مدت  به  پروتئین( 
نتایج نشان داد که کل محصول میگو در دو 
از  بالاتر  به طور معنی داری  بیوفلاک  تیمار 
تیمار کنترل است. بنابراین تولید بیوفلاک از 
به سیستم  اضافه کردن کربوهیدرات  طریق 
پرورش، عملکرد رشد میگو را بهبود می دهد. 
پارامترهای  معنی‌دار  بهبود  این،  بر  علاوه 
آنتی‌اکسیدانی  و  ایمنی  خون‌شناسی،  رشد، 
است  شده  گزارش  بیوفلاک  سیستم  در 
 Mansour and Esteban, 2017;(
تنها  نه  بیوفلاک   .)Wang et al., 2015
پروتئین‌ها،  مانند  مغذی  مواد  از  منبعی 
چربی‌ها، مواد معدنی و ویتامین‌ها می‌باشد، 
فعال  ترکیبات  و  طبیعی  میکروب‌های  بلکه 
زیستی فراوانی مانند کاروتنوئیدها و ترکیبات 
که  می‌کند  فراهم  دیگری  ایمنی  محرک 
را  آبزیان پرورشی  ایمنی  ممکن است پاسخ 

 .)Crab et al., 2012( تحریک نماید

یافته‌های قابل ترویج
سیستم پرورشی بیوفلاک

در فناوری بیوفلاک، جوامع میکروبی توسعه 
یافته از طریق تنظیم نسبت کربن به نیتروژن 
غلظت  کنترل  موجب  که  می‌شود  مدیریت 
نیتروژن غیرآلی در آب می‌گردد. اين توده‌هاي 
ميكروبي سبب بهبود كيفيت آب مي شوند. در 
سیستم بیوفلاک مواد مغذي به طور پيوسته 
به عنوان غذا در دسترس  و مجددا  بازيافت 
آبزي قرار مي‌گیرند )شکل 2(. با سيستم بدون 
تعويض آب و اضافه كردن مواد آلي مي‌توان 
تراكم باكتري‌هاي هتروتروف و توسعه فلاك 
عنوان  به  را  توليدي  فلاك  و  داد  افزايش  را 
بدون  سيستم  در  موثر  باكتري‏هاي  استوك 
تعويض آب استفاده نمود. عامل محرک اصلی 

پرورش متراکم میگو در سیستم بیوفلاک/ نادری، قائدنیا، عباس زاده

در فناوری بیوفلاک، 
جوامع میکروبی 
توسعه یافته از 
طریق تنظیم نسبت 
کربن به نیتروژن 
مدیریت می‌شود که 
موجب کنترل غلظت 
نیتروژن غیرآلی در 
آب می‌گردد. 
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هتروتروف  باکتری‌های  متراکم  رشد  برای 
 Avnimelech,( است  آلی  کربن  مصرف 
2012(. با اضافه کردن کربوهیدرات به آب 
استخرهای پرورش و تنظیم نسبت کربن به 
نیتروژن، باکتری‌های هتروتروف مواد مغذی 
بیوفلاک منجر  با تشکیل  و  نموده  را جذب 
و   )TAN( کل  آمونیاکی  نیتروژن  حذف  به 
 Asaduzzaman et al.,( نیتریت می‌گردند
2008(. بنابراین اضافه کردن کربوهیدرات به 
سیستم‌های پرورشی متراکم روشی مناسب 
برای کاهش غلظت نیتروژن غیرآلی می‌باشد 

)شکل 2(.

شکل 2 عملکرد بیوفلاک در استخر پرورش میگو

نکته مهم در این سیستم، هوادهی شدید و 
آن هم از کف استخر می‌باشد که مواد آلی 
)سوسپانسیون(  معلق  صورت  به  را  استخر 
و  برسد  ها  باکتری  مصرف  به  تا  دارد  نگه 
 Azim and( انباشت مواد آلی اتفاق نیفتد
سه  بیوفلاک  سیستم  در   .)Little, 2008
دسته ارگانیسم اثرگذار شامل فتواتوتروف‌ها1، 
شیمیواتوتروف‌ها2 و هتروتروف‌ها3 وجود دارد 
فتواتوتروف‌ها   .)Avnimelech, 2012(
شامل فیتوپلانکتون‌ها که در حضور نور کارایی 
بالاتری دارند و به دلیل دارا بودن کاروتنوئید و 
اسیدهای چرب غیراشباع دارای ارزش غذایی 
باکتری  مانند  شیمیواتوتروف‌ها  هستند.  بالا 
نیتروزموناس که طی فرایند نیتریفیکاسیون4، 
نیتروباکتر  باکتری  و  نیتریت  به  را  آمونیاک 
می‌کنند.  تبدیل  نیترات  به  را  نیتریت  که 
دسته سوم باکتری‌های هتروتروف )گونه‌های 

اصلی  نقش  که  جذب(  فرایند  با  باسیلوس 
سیستم  در  دارند.  بیوفلاک  سیستم  در  را 
طریق  از  می‌تواند   TAN غلظت  بیوفلاک، 
به  هتروتروف  باکتری‌های  توسط  آن  جذب 
به طور مؤثری کنترل  توده میکروبی  داخل 
شود )Xu et al., 2016(. در این سیستم، 
تعداد کل باکتری‌های هتروتروف، باسیلوس 
است.  بالا  بیوفلاک  توده  در  ویبریو  و 
ضریب رشد باکتری‌های هتروتروف 10 برابر 
می‌باشد  نیتریفیکانت  باکتری‌های  از  بیشتر 

 .)Hargreaves, 2006(
به  پرورش،  دوره  طی  آب  محدود  تعويض 
حداقل رساندن پساب خروجي و کاهش اثرات 
بازیافت  آب،  كيفيت  حفظ  زیست‌محیطی، 
مواد مغذی دفعی، تامين غذا، كاهش مصرف 
پروتئين در خوراك و در نتیجه کاهش هزینه 
خوراک، کاهش ضریب تبدیل غذایی و رشد 
محصول  توليد  و  زيستي  امنيت  مطلوب، 
هستند  بیوفلاک  فناوري  مزاياي  از  ارگانيك 
)Crab et al., 2012(. این ویژگی‌ها سیستم 
بیوفلاک را به عنوان یک سیستم پایدار برای 
گسترش آبزی‌پروری معرفی می‌نماید که این 

مهم سبب توسعه این فناوری خواهد شد. 

روش اجرای عملی سیستم بیوفلاک
ابتدا مقدار کربن روزانه مورد نیاز برای رشد 
محاسبه  میگو  پرورش  استخر  در  بیوفلاک 
می‌شود. در صورتی که غذادهی روزانه میگو 
به  انجام شود،  بدن  میزان 4 درصد وزن  به 
ازای هر یک تن میگوی پرورشی 40 کیلوگرم 
خوراک به استخر اضافه می‌شود. اگر خوراک 
به  روزانه  باشد،  پروتئین  درصد   25 حاوی 
به  پروتئین  کیلوگرم  میگو 10  تن  هر  ازای 
استخر پرورش اضافه می‌گردد. از آنجایی که 
16 درصد پروتئین نیتروژن می‌باشد، بنابراین 
است.  شده  استفاده  نیتروژن  کیلوگرم   1/6
از  خوراک  نیتروژن  درصد  کلی 75  طور  به 
طریق آمونیفیکاسیون5 غذای خورده نشده و 
دفع توسط میگوهای پرورشی به آب استخر 
پس   .)Piedrahita, 2003( می‌گردد  بر 
روزانه 1/2 کیلوگرم نیتروژن به ازای هر تن 
می‌شود.  وارد  پرورش  استخر  آب  به  میگو 

 

1. Photoautotrophic			   2. Chemoautotrophic
3. Heterotrophic				    3. Nitrification
5. Ammonification

به طور کلی 75 
درصد نیتروژن 
خوراک از طریق 
آمونیفیکاسیون 

 غذای خورده 
 نشده و دفع 

توسط میگوهای 
 پرورشی 

 به آب استخر 
بر می‌گردد.
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به  کربن  نسبت  یک  به  میکروارگانیسم‌ها 
 Avnimelech,( دارند  نیاز   10 نیتروژن 
1999(، از اینرو 12 کیلوگرم کربن به ازای 
تولید  و  نیتروژن  جذب  برای  میگو  تن  هر 
بیوفلاک در استخر پرورش به صورت روزانه 

مورد نیاز است. 
استخر  به  شده  اضافه  کربنی  منبع  مقدار 
منابع  این  کربن  محتوای  به  میگو  پرورش 
وزن  درصد  که 50  آنجایی  از  دارد.  بستگی 
خشک بیشتر منابع کربنی را کربن تشکیل 
 ،)De Schryver et al., 2008( می‌دهد 
بنابراین روزانه 24 کیلوگرم منبع کربنی )وزن 
خشک( به ازای هر تن میگوی پرورشی مورد 
نیاز است. ماده کربوهیدراتی )منبع کربنی( 
درون یک ظرف به خوبی حل شده و سپس 
به صورت یکنواخت به استخر پرورش میگو 
اضافه می‌گردد. در طول دوره پرورش، برای 
تعيين ميزان مواد جامد ته نشين شده1 روزانه 
قيف  داخل  پرورش  استخر  آب  از  ليتر  يک 
مدرج مخروطي شکل ريخته و به مدت یک 
ساعت ثابت نگهداری می‌شود تا ذرات معلق 
ته نشين شود )شکل 3(. سپس میزان رسوب 
لیتر  در  میلی‌لیتر  حسب  بر  شده  نشین  ته 
ته  جامد  مواد  مناسب  میزان  می‌شود.  ثبت 
لیتر  تا 40 میلی‌لیتر در  بین 2  نشین شده 
 .)Avnimelech, 2012( توصیه شده است
هوادهی  معلق،  جامد  مواد  میزان  افزایش  با 
فاکتورهای  بر  دقیق‌تری  کنترل  و  بیشتر 
بیوفلاک  سیستم  در  آب  فیزیکوشیمیایی 
مورد نیاز است و بنابراین بازدید روزانه جهت 

کنترل میزان آن لازم است. 

 )Imhoff cone( شکل .3 قيف مدرج مخروطي شکل
برای تعیین میزان مواد جامد ته نشین شده آب استخر

نتیجه‌گیری
میگو،  پرورش  صنعت  اهمیت  به  توجه  با 
مطالعه سیستم بیوفلاک و معرفی آن به این 
صنعت می تواند اهمیت زیادی داشته باشد 
به سمت  را  نهایت پرورش دهندگان  که در 
در  نماید.  هدایت  فناوری  این  بکارگیری 
فراوانی  دلیل  به  بیوفلاک  پرورشی  سیستم 
باکتری‌های فعال هتروتروف در سیستم آنها 
توده‌های  و  را جذب  زائد  نیتروژن  می‌توانند 
میگو  مصرف  به  که  دهند  تشکیل  زیستی 
برسد. در نتیجه این سیستم علاوه بر تقویت 
زیستی  ایمنی  اجرای  امکان  و  میگو  ایمنی 
در مزرعه می‌تواند باعث بهبود عملکرد میگو 
همچنین  شود.  غذا(  تبدیل  ضریب  و  )رشد 
این سیستم باعث بهبود کیفیت آب می‌گردد. 
طور  به  می‌تواند  نیتریت  و   TAN غلظت 
از طریق جذب هتروتروفیک )جذب  مؤثری 
TAN توسط باکتری‌های هتروتروف به داخل 
توده میکروبی( یا نیتریفیکاسیون اتوتروفیک 
)تبدیل TAN به نیتریت و سپس به نیترات( 
سطوح  حفظ  موجب  امر  این  شود.  کنترل 
قبول  قابل  محدوده  در  نیتریت  و   TAN
برای پرورش میگو حتی در تراکم‌های بالای 
ذخیره‌سازی می‌گردد. با استفاده از سیستم 
در  جویی  صرفه  بر  علاوه  بیوفلاک  پرورشی 
پروتئین  درصد  کاهش  ماهی،  پودر  مصرف 
تولید،  هزینه‌های  کاهش  نهایت  در  و  جیره 
می‌توان به تولید میگوی ارگانیک دست یافت 
که در بازارهای صادراتی از کیفیت بیشتری 
محیطی  زیست  مزایای  از  و  بوده  برخوردار 
برد.  بهره  نیز  پرورشی  نوین  تکنولوژی  این 
بیماری‌  )اندمیک(  شدن  بومی  به  توجه  با 
پرورش  مجتمع‌های  بیشتر  در  سفید  لکه 
میگوی کشور و حضور دایمی عامل بیماری 
شیلاتی،  جدید  رویکرد  دریایی،  آب‌های  در 
تعویض  بدون  در سیستم‌های  میگو  پرورش 
آب )مانند سیستم بیوفلاک( است. درحالیکه 
آب‌های  در  میگو  پرورش  برای  سیستم  این 
مناسب  ساحل  از  دور  و  داخلی  غیرمتعارف 
این  شدن  اجرایی  که  نکته‌ای  اما  باشد  می 
سیستم در جنوب کشور را مستلزم مطالعه 
پایلوت می‌کند، شوری بالا و میزان تبخیر بالا 

 

1. Biofloc volume (BFV)
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در سیستم 
پرورشی بیوفلاک 
به دلیل فراوانی 
باکتری‌های فعال 
هتروتروف در 
سیستم آنها 
می‌توانند نیتروژن 
زائد را جذب و 
توده‌های زیستی 
تشکیل دهند که 
به مصرف میگو 
برسد. 
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در مناطق ساحلی جنوب کشور می‌باشد. 
بنابراین راه‌اندازی این سیستم در مزارع 
پرورش به عنوان اساس آبزی‌پروری پایدار 
نیازمند  کشور  در  غربی  سفید  میگوی 
همکاری محققین آبزی پروری و پرورش 
دهندگان میگو می‌باشد. مطالعه مروری 
اجرای  امکان  که  می‌دهد  نشان  حاضر 
میگو  پرورش  براي  بيوفلاک  سیستم 
باید  کشور  جنوب  در  تجاری  صورت  به 

بررسی شود.
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