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 چکیده
. این شودیم پیوسته بازیافت و تصفیه طوربهثر در جایگزینی مواد مغذی است که این مواد ؤبیوفلاک سیستمی کارآمد و م  

 یاهستمیسدر محیط پرورش استوار است و باعث کاهش و یا صفر شدن تعویض آب در  موجودات ریزسیستم بر پایه رشد 

 چراکه، اندهداشتبر بیوفلاک در چند سال گذشته بیشترین رشد و توسعه را  مبتنی یپروریآبز. سیستم گرددیم یپروریآبز

 یپروریآبزو حتی تولید پایدار را در  یطیمحستیز یخطریببیشترین  ،با حفظ شرایط امنیت زیستی تواندیماین سیستم 

اک مواد نیتروژنی سمی همچون آمونیحذف ، باعث افزایش کیفیت آب از طریق اضافه کردن منبع کربنی. بیوفلاک داشته باشد

تقات گیاهی ها مشفیتوبیوتیک. شودیم یپروریآبز یهاستمیسدر  کارایی رشد باعث بهبود استفاده از غذا و افزایش و و نیتریت
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در  زایماریبعوامل طبیعی برای مقابله با  یهاراهیکی از و  شدهاضافهآبزیان به جیره غذایی  هاآنهستند که ترکیبات طبیعی 

 .باشدیمآبزیان 

 فیتوبیوتیک ،موجودات ریز ،یپروریآبز ،بیوفلاک: های کلیدیواژه

 

 مقدمه

جهت استقرار جوامع متراکم  ،شدت تغذیه با کاهش تبادلات آبی و ورودی بالای مواد غذایی یپروریآبز یهاستمیسدر   

ود بدن خ وسازسوختتنها از یک بخش محدود نیتروژن و کربن برای رشد و  پوستانسخت. ماهی و شوندیممیکروبی حمایت 

 22 ،13در حدود  بیبه ترت توسط میگو و ماهی شدهجذبنیتروژن و فسفر  ،. میزان برآورد متوسط کربن آلیکنندیماستفاده 

دفعی خارج  ةماد عنوانبه هاآنبدن  وسازسوختدر ادامه روند . (Ray et al, 2010)درصد از محتوای غذایشان بود  11و 

میکروبی در بسترهای مصنوعی  ةیک جامع یریگشکل ،یپروریآبزو گردشی در  مداربسته یهاستمیس. در برخی از شودیم

ی میکروب ة. این جامعشوندیم فیلترهای در حد تجاری ساخته ،مثالعنوانبه. ردیگیمپرورشی جاندار صورت  ةدر خارج از منطق

 نینشتهاعمال فیلتراسیون مانند  ةلیوسبهذرات ماده اغلب  ییهاستمیسدارد. در چنین  بر عهدهمواد مغذی را  ةمسئولیت چرخ

اجازه داده  ذراتبیوفلاک به  یهاستمیسدر  ،حالنیباا. شوندیمگرداننده و فیلترهای شن و ماسه حذف  یهادستگاه ،شدن

 ،اییورودی مواد غذ شدت بهمواد مغذی باشند. بسته  ةمسئول چرخ ،که در سیستم پرورشی و بخشی از جامعه میکروبی شودیم

 ،. در طی این مدترسندیم به محدودیت نوری تیدرنها جوامع جلبکی در یک سیستم بدون تبادل آب و با رشد لگاریتمی

عملکرد تولید را  ،پرورش میگو بسته به ورودی غذا یهاستمیسبرای روزهای آخر پرورش ماهی تیلاپیا و تا ده هفته در  توانیم

 ،هوازی یهاجلبکو نوسانات اکسیژن بستگی دارد. با مخلوط کردن  PH ،مدیریت کرد که تا حد زیادی به ترکیبات جلبکی

یوفلاک پرورشی ب یهاستمیس توانیمبه حالت معلق در ستون آب  ماندهیباقذرات غذایی و مواد دفعی  ،هازئوپلانکتون ،هایباکتر

به غذای  یفردمنحصربه صورتبهاسید چرب را  یهالیپروفا توانندیم. جوامع بیوفلاک (Adineh et al, 2019) را تشکیل داد

که جوامع میکروبی مسئول برخی تغییرات بیوشیمیایی هستند.  دهدیمموجود در سیستم پرورشی تجویز کنند. این امر نشان 

را با  یطیمحستیزیک اکوسیستم جالب هستند. آب دارای فرایند میکروبیولوژیکی است که منابع  دهندهنشانها بیوفلاک

 نیتأم عنوانبههستند که  یطیمحستیزها سرشار از مواد ریز . بیوفلاککندیمداشتن چند ماده مغذی و در دسترس محدود 

 ،نماتدها ،هایااختهیتک ،مانند یازنده. این تراکم مواد مغذی موجب جذب موجودات اندشدههیتعبفقیر  یهاآبمواد غذایی در 

و مواد دتریتوس را جهت  موجودات ریز ،ساکاریدهای خارجیدر محیط بیوفلاک شده است. بیوفلاک با پوشش پلی دارانمژه

ان که بتوانند از شکارچی کندیم نیتأمرا  هایباکتر ازیموردنها همچنین بستر . بیوفلاککندیمذایی جذب افزودن به ارزش غ

هستند.  هاروسیوو  هاقارچ ،هائوپلانکتونز ،هاجلبک ،هایباکتربیوفلاک حاوی  یهاستمیس (.Adineh et al, 2019)فرار کنند 

د و یا بتوانند پیامدهای منفی برای پرورش ماهی و میگو ایجاد کنند. نمثبتی داشته باش راتیتأثممکن است  هاگونههر گروه از 

ممکن  و شوندیمبرای میگو و ماهی تلقی  زایماریبعامل  عنوانبهمتعلق به جنس ویبریو  چندگونه ازجمله هایباکتربرخی از 

یتریفیکانت ن یهایباکتربیوفلاک بسیار سودمند هستند. دیگر در سیستم  یهایباکتررا دچار مشکل نمایند.  یپروریآبزاست 

و  هابکجل. اشکال مختلفی از ریز شوندیم ک سمی به ترکیبات نیترات غیر سمیموجب تبدیل آمونیا تیدرنهاساز یا شوره

شاهده سیستم بیوفلاک م ها درجلبکها و ماکروجلبکریز. اشکال مختلفی از شودیمها در سیستم بیوفلاک مشاهده ماکروجلبک

. شوندیمتوسط میگو یا ماهی مصرف  سرعتبهدر نزدیکی سطح آب رشد کنند اما  توانندیمها . ماکروجلبکشودیم

در بیوفلاک متمرکز هستند.  غالباً (Nanochlorosis) کلروسیسنانوسبز( مانند گونه  یهاجلبکهای کوچک )از کلروفیت

( و دوکوزاهگزانوییک اسید EPAبالایی از اسیدهای چرب ضروری مانند ایکوزاپنتانوئیک اسید ) اًنسبتها دارای سطوح دیاتومه

(DHA هستند و )شوندیم برای جانوران پرورشی محسوب یاهیتغذ ةبالقو ةکنندنیتأم (Ray et al, 2010.) ها در هر دیاتومه

. (Azim and Little, 2008)و در بهبود رشد میگوها دخالت دارند  شوندیم لی و خارجی از ذرات بیوفلاک یافتدو محیط داخ
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در حدود  یااندازههستند که  (Synechococcus) سینکوکوس ةاز گون کبیوفلا یهاستمیسها در بسیاری از سیانوباکتری

میکرومتر(. از بین بردن بخشی از بیوفلاک ممکن است نفوذ نور را افزایش دهد و منجر به کاهش  2از  ترکوچکپیکومتر دارند )

 (.Adineh et al, 2019) خواهد بود هاجلبکها و به سود ها شود که این امر برای مقابله با سیانوباکتریفراوانی سیانوباکتری

و ماهیان  گوهایمو حتی ممکن است  هاجلبک ،هایباکتر هاآنمهم هستند.  ةیک مجموع ،بیوفلاک یهاستمیسها در زئوپلانکتون

شناور  در سیستم بیوفلاک از موجودات که دنشویمبیوفلاک یافت  یهاستمیسهای متنوعی در را نیز مصرف کنند. زئوپلانکتون

 رتصوبهکه  شوندیمدر بیوفلاک مشاهده  لاًمعمو. روتیفرها و نماتدها نیز کنندیمکوچک تغذیه  دارانتاژکو  دارانمژهمانند 

 بیشتر برای تربزرگجانوران مهم باشد. ذرات  ةذرات بیوفلاک ممکن است برای تغذی ة. اندازشوندیمشده مصرف مواد انبوه

 رمتیلیمتا چند  هااندازهدر طیف وسیعی از  یراحتبهها هستند و بیشتر بیوفلاک دسترسقابلماهیان و میگوهای بالغ 

دام به اق توانیم متراکم یهاستمیند اما در اکثر سهستند. اگرچه ذرات بیوفلاک برای ماهی و میگو سودمند هست مشاهدهقابل

 صورتبه تواندیمدر لیتر  گرمیلیم 1111به میزان بیش از  ،ساختن سطوح بسیار بالا کرد. با توجه به ورودی غذای متراکم

بیوفلاک ممکن است نیاز به اکسیژن و استفاده از هواده را تا میزانی که جانوران پرورشی  ازحدشیبد. افزایش نشو کنترلرقابلیغ

موجب  جهیدرنتو ها این ذرات ممکن است منجر به گرفتگی آبشش ازحدشیبرا از استرس دور کند افزایش دهد. فراوانی 

ش موجب افزای تواندیمذرات در ستون آب  ازحدشیبشود. داشتن  پرورشی یهاگونهجلوگیری از تبادل گازهای تنفسی برای 

. مدیریت غلظت بیوفلاک ممکن است سن جوامع (Ray et al, 2010)پرورشی گردد  یهاگونهمضر و کاهش فراوانی  یهاجلبک

 .ترها و مواد مغذی شودمعیت جوانمیکروبی را کاهش دهد و موجب افزایش ج

 

 کمبتنی بر سیستم بیوفلا یپروریآبز -1

 تواندیمتم این سیس چراکه ؛اندداشتهمبتنی بر بیوفلاک در چند سال گذشته بیشترین رشد و توسعه را  یپروریآبزسیستم   

اپیا و تیلداشته باشد.  یپروریآبزو حتی تولید پایدار را در  یطیمحستیز یخطریببیشترین  ،با حفظ شرایط امنیت زیستی

در سراسر جهان در  سرعتبه ،مناسب هستند. هر صنایع تجاری یپروریآبزمیگو برای استفاده از تولیدات طبیعی در سیستم 

متنوع  یهااندازهبا  یاآبراههها و استخرهای تانک ،در استخرهای خاکی توانیم بیوفلاک را یآورفنحال گسترش هستند. 

هزار مترمربع و با تولید فصلی  21تا  511تولید میگو از طریق بیوفلاک در استخرهای خاکی از  ،استفاده کرد. در روش متراکم

در  سرعتبهدر حال غالب شدن و  یآرامبه(. این سیستم مترمربعکیلوگرم در  2تا  1) شودیمتن در هکتار انجام  21تا  11

شتر است ک نسبت به تولید میگو در استخرهای متراکم بسیار بیحال گسترش هستند. تولید تیلاپیا با استفاده از سیستم بیوفلا

 مترمربعکیلوگرم در  11نزدیک به  تواندیم. سطح تولید در سیستم بیوفلاک رسدیم مترمکعبکیلوگرم در  31تا  11و به حدود 

 ةمیکروبی در واحد تولیدی است. این جامع ةپرورش جامع ،مفهوم سیستم بیوفلاک درواقع(. Adineh et al, 2019) برسد

. کندیم عنوان محصول نهایی فراهمرا به مواد غذایی نیتأممواد دفعی و  ةچرخ ازجمله میکروبی خدمات مهم اکوسیستمی

هستند که برای حمایت و رشد محصول نهایی و  کربناتیبخارجی شامل غذا و بسیاری از ترکیبات کربن و یا  یهایورود

ی و ده. ورودی نیز شامل انرژی برای هوادهی و یا اکسیژنرندیگیمقرار  مورداستفادهمیکروبی  ةپاسخگویی به نیازهای جامع

سیستم  یهایورود. از طریق مدیریت مناسب در باشدیمهوازی معلق  یهاکروبیم ةمخلوط کردن برای حفظ شرایط جامع

به حداکثر رساندن  جهیدرنتبه تعادل رسیدن رشد و  ،تراکم محصول هدف و یا اکسیداسیون مواد آلی در بین محصولات توانیم

پایداری  یطورکلبهشرایط تولید پایدار و  ،هانهیهز مؤثربهبود  تواندیمخدمات اکوسیستم را در واحد تولیدی بهبود داد. این امر 

 ةخلیمشکلات مربوط به ت ،به دنبال داشته باشد. با توجه به محدودیت منابع آب و رشد جمعیت جهانی ستیزطیمحتولید را در 

یکی از این  .(Rather et al, 2011) آوردیم به وجودزیادی  یهاینگران ،یپروریآبزدر  شورلبپساب آب شیرین و آب 

چندین مزیت  پرورش متراکم میگو و تیلاپیا یهاروش ،استفاده از آب کم .زاستیماریبافزایش غلظت عوامل  ،پیامدهای منفی

 برای کشاورزان به همراه دارد:
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و  ردیگیم صورت وهواآبمربوط به هوادهی است که با تبادل بیشتر  یهانهیهز هاآنیکی از  ؛ابدییمکاهش  هانهیهز -1

. تشدید کاهش مصرف آب کاهدیمغذا را  یهانهیهزشده و  یوربهرهکه موجب افزایش  همچنین استفاده از غذاهای طبیعی

 زمین و آب را به حداقل برساند. یهانهیهز تواندیمنیز 

با  جهیدرنتو  شوندیمموجب کاهش پساب خروجی  چراکههستند  یطیمحستیزعملکردهای پایدار در شرایط  ازجمله -2

 .شوندیمهر کیلوگرم محصول  یدرازاموجب افزایش تولید  یطیمحستیزکاهش ضررهای 

مع متنوع در جوا یزایماریب. برخی عوامل کندیمافزایش پیدا  زایماریبامنیت زیستی و کنترل عوامل  ،شرایط بهداشتی -3

 ،دزایش فشار تولیاف ،برای ماهیان تیلاپیا و میگوهای با کیفیت کنندگانمصرفبسیار خطرناک هستند. افزایش تقاضای  ،میکروبی

استفاده از سیستم بیوفلاک  یآورفن زیاد به یمندعلاقهموجب  ،یطیمحستیزتولید و تلاش برای حل مسائل  یهانهیهزکاهش 

 شده است.

 

 
 

 یک سامانه بیوفلاک . مبانی1شکل 

 اکسیژنی یهاتیفعال -2

در  موجودات. پرورش شودیمکیفیت آب در پرورش موجودات آبزی تلقی  عوامل نیترمهماکسیژن محلول همیشه یکی از   

نیازهای مصرف اکسیژن در  ،. علاوه بر این(1)شکل  باشندیماکسیژن  نیتأم ژهیوبهدقیق  هبیوفلاک مستلزم توج یهاستمیس

مع میکروبی تا حد زیادی جوا ةلیوسبهاست. شدت مصرف اکسیژن  توجهقابلپرورش میگو و ماهی و جوامع میکروبی بسیار 

 ازیموردنمقدار اکسیژن  ،در پرورش تیلاپیا .(Adineh et al, 2019) باشدیمتابع مقدار ورودی مواد غذایی و تراکم موجودات 

 ,Azim and Little)کیلوگرم در مترمکعب است  31تا  11ماهیان  ةزند ةتودماهیان از جوامع میکروبی بالاتر است چون 

 :زیر است صورتبهموجودات پرورشی در تنفس هوازی  ازیموردنساده برای اکسیژن  ةمعادل. (2008
C6H12O6+ 6O2--------- 6 CO2+ 6H2O+ energy 

از این موجودات بسته  هرکدام. باشدیمشیمیواتوتروفیک و هتروتروفیک  ،فتواتوتروفیک یهاکروبیمشامل  درواقعبیوفلاک   

. در تراکم کنندیمحذف یا برداشت ذرات از سیستم بیوفلاک فعالیت  ،ورودی کربن آلی ،به میزان بار آلی در ورودی مواد غذایی

 و متعاقب شوندیمکمتر خورده  نسبتاًپایین ورود اندک مواد غذایی کافی خواهد بود. این بدان معنی است که غذاهای اندک 

موجود در سیستم بیوفلاک خواهد بود. یک مزیت بزرگ در  یهاکروبیمآن مدفوع کمتری به شکل جامد در دسترس 
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 استفادهقابلهدف  یهاگونهرا برای  هاآنکه  باشدیم هاکروبیماز مواد غذایی مضر توسط  یوربهره ،بیوفلاک یهاستمیس

 با افزایش تراکم و مقدار غذای حالنیباا. شودیمبالقوه موجب نتایج اقتصادی مطلوب  طوربه. این شرایط تراکم بالا کنندیم

رورش . در اغلب استخرهای پگرددیمنیز بیشتر  هاکروبیمبیشتر شده و تقاضا برای مصرف اکسیژن محلول توسط  شدهاضافه

 تواندیمپارویی برای ترکیب کردن هوا و آب استفاده کرد. میزان هوادهی  ةچرخ ةلیوسبه توانیممیگو و تیلاپیا عمل هوادهی را 

ر د تواندیمکه این مقدار ظرفیت هوادهی  شودیمتراکم و یا مقدار غذای ورودی برآورد شود. تخمین زده  بر اساس یطورکلبه

 .کیلوگرم برای هر اسب بخار باشد 375حدود 

 

 حرارت ةدرج -3

ارتباط  اثر دما در نیتربزرگمبتنی بر بیوفلاک شبیه به واحدهای پرورشی سنتی است.  یهاستمیسحرارت بر روی  ةاثر درج  

پرورشی  یهاگونه ةکه هم است یحالدما با عملکرد رشد مرتبط است. این در  ،یپروریآبزبا نرخ رشد است. در هر سیستم 

زندگی در میگو و توانایی  ةاز مناطق بر تعداد و طول چرخ در برخی فصلی رشد یهاتیمحدودخونسرد باشند. این 

حرارت در سیستم بیوفلاک  ةدرج ،است. در مناطق گرمسیری با دمای بالا در طول سال مؤثرگذرانی ماهیان تیلاپیا زمستان

 ةبر درج واندتیم یوجهتقابل طوربهتبادلات آب  با حرکت به مناطق معتدل هرحالبه. باشدیمسنتی  یهاستمیسشبیه به دیگر 

 یهایماریب. در پرورش میگو یکی از گرددیمتوانایی پرورش بدون تبادل آب موجب ثبات حرارتی  بنابراین؛ بگذارد ریتأثحرارت 

پس  .(Ray et al., 2010)سندروم ویروسی نقطه سفید است که شیوع آن تا حد زیادی به دما بستگی دارد  ،ویروسی خطرناک

و بالاتر  گرادیسانت ةدرج 22حرارت در دمای  ةحفظ درج ،مدیریت آن در مزارع پرورشی کارهایراه ،این بیماریاز شناسایی 

بیوفلاک به  یهایآورفنبه اجتناب از تبادل آب و شرایط تولید در گلخانه نیاز دارد. استفاده از  ضرورتاً  کارراهبود. این 

 که برای حفظ دمای استخرها از تبادل آب خودداری کنند. دهدیماین اجازه را  دهندهپرورش

 

 یپروریآبزاثرات بیوفلاک در  -4

حذف  ی،پروریآبز یهاستمیساست که باعث افزایش کیفیت آب از طریق اضافه کردن منبع کربنی در  روشی فناوریاین   

 باعث تحریک ترشح نیهمچنبهبود استفاده از غذا و افزایش کارایی رشد و  ،مواد نیتروژنی سمی همچون آمونیاک و نیتریت

 31بیوفلاک مصرف غذا  یهاستمیس)در پرورش میگو در  گرددیمکه این عمل باعث افزایش هضم  شدهگوارشی  یهامیآنز

. در تیلاپیا هم شودیمدرصد از غذای مصرفی در طول روز از بیوفلاک تغذیه  22. در میگوی وانامی حدود ابدییمدرصد کاهش 

در  باً یتقرتعویض آب است. کارایی مصرف پروتئین توسط تیلاپیا و میگو  یهاستمیسدرصد کمتر از  21مصرف غذا حدود 

 باعث به صفر رساندن و یا حداقل تعویض ،زایش مدیریت بهداشتیباعث افنیز  وفلاکیاثرات ب(. شودیمبرابر  2سیستم بیوفلاک 

ول جانبی و پروتئین محص کنندیم . بیوفلاک منابع نیتروژن و کربن را مصرف و تولید بیوماس میکروبیشودیمآب در استخرها 

 ترسدسقابلبیوفلاک منبع طبیعی چربی و پروتئین  ةذرات به هم چسبید .(Azim and Little, 2008) باشدیم هایباکترتولید 

 ها هستند.مهپودا و دیاتوکپه ،دارانمژه ،روتیفر ،هافیتوپلانکتون ،های هتروتروفیها ترکیبی از باکتریبیوفلاک در محیط هستند.

 

 

 فرایند تولید بیوفلاک میکروبی -5

 هراکیآمونیاک و نیترات است که هر دو برای ماهی و میگو سمی است. عامل بزیان مشکل اصلی آپرورش  یهاستمیسدر   

اخت و بودن در س متیقگران است که دو مشکل اساسی دارد: مداربستهحل برای این مشکل استفاده از بیوفیلتر در سیستم 
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ازیافت غذا را دوباره ب ةماندیباقولی  کنندیمآب را دوباره احیا  ،مداربستهبیوفیلترها در سیستم  آن و همچنین اینکه نگهداری

ن فعالیت میکروبی درو بر اساسبیوفلاک  فناوری. رسدیمو بازیافت آن ضروری به نظر  شودیم ترگران هرروز. غذا کنندینم

 و نیاز به فضاها و ساختارهای جداگانه نیست. افتدیم کردن آب در خود استخر اتفاق مراقبت. (2)شکل  استخرها استوار است

سلول باکتریایی در هر یک  211تا  711)حدود  کنندیمتعویض آب محدود باشد جوامع متراکم باکتریایی رشد و نمو  کهیوقت

 15را روی  C/Nبه استخر اضافه کنیم تا نسبت  غیرهنشاسته و  ،دار مثل ملاسمکعب از آب استخر(. اگر مواد کربن متریسانت

مشکل  C/N. با تنظیم نسبت کنندیمو پروتئین میکروبی تولید  رندیگیمآمونیاک را از آب  هاکروبیمتنظیم کنیم  21تا 

 ةکریپدرصد از پروتئین غذا در  25تا  21متداول فقط حدود  یپروریآبز. در شودیمحل  یراحتبهدائمی و  صورتبهآمونیاک 

آمونیوم است. در سیستم بیوفلاک آمونیوم به پروتئین میکروبی  اکثراًکه  شودیمو بقیه وارد آب  شودیم داشتهنگهماهی و میگو 

در آب  زموجودات ریمنبع پروتئین از آن استفاده کرد.  عنوانبه توانیمکردن کربوهیدرات( که  اضافهبه)بسته  شودیمتبدیل 

ان داده که شوند. تحقیقات نشتوسط تیلاپیا و میگو مصرف  توانندیماستخر تمایل به جمع شدن و تشکیل بیوفلاک دارند که 

 یهانیئپروتبیوفلاک از  فناوریدر استخرهای با  افتهیپرورششده توسط میگو و تیلاپیای درصد پروتئین خورده 21بیش از 

 C/Nدار و تنظیم میزان باکتریایی است. هم بازیافت پروتئین و هم کنترل کیفیت آب از طریق اضافه کردن مواد کربن

ل و به این طریق سیستم را کنتر ها داریمکارا در فل هاجلبکباکتری و  توأمت. در سیستم بیوفلاک پرورش اس دسترسقابل

 5. بعد از کندیمگرم باکتری تولید  4/1 ،یک گرم کربوهیدرات ؛کنندیمهتروتروفیک کربن آلی مصرف  یهایباکتر. میکنیم

کامل حذف  طوربه آمونیومدر لیتر  گرمیلیم 11به غلظت  C/Nمنبع کربن و رساندن  عنوانبهساعت از اضافه کردن گلوکز 

ای هوکزها را در تنظیم شود. وقتی بیوفلاک تواندیم. حذف نیتروژن از آب در سیستم پرورشی با تنظیم کربن ورودی شودیم

شده آماده است که به سیستمی با آب نینشتهو بیوفلاک  شودیماز آن جدا  یارشته یهایباکتر میکنیم نینشتهمخصوص 

را  کنندیمکه در بیوفلاک زندگی  موجوداتی میتوانیمسازی نینشتهپر از منابع کربن معرفی شود. با بازیافت مداوم و تکرار 

 .(Adineh et al, 2019) کنترل کنیم

 
 . تولید بیوفلاک میکروبی2کل 
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ری دارند. پروغذا برای استفاده در آبزی عنوانبهکربوهیدرات و مواد معدنی را  ،چربی ،ها میزان مناسب و کافی پروتئینبیوفلاک  

ن مقدار کمتر از نیاز میکروگرم بر گرم وزن خشک بود. ای 54حدود  یامحدوده کهدر بیوفلاک انجام شد  هانیتامیو یریگاندازه
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اندازه و تراکم  ،آبزی ةانداز ،روش تغذیه ،پرورشی ةغذا به نوع گون عنوانبهماهی و میگو است. استفاده از بیوفلاک میکروبی 

تیلاپیا مناسب  یهاگونهکه بیوفلاک میکروبی برای میگوهای روزنبرگی و وانامی و  دهدیمبیوفلاک بستگی دارد. تحقیقات نشان 

ها جلبک خاصی از پروتوزوآ و ةنوع منبع کربنی است. هر نوع از منبع کربن گون ریتأثآبزیان تحت  ةاست. کارایی بهتر آن در تغذی

که ارزش غذایی متفاوتی دارند و همچنین منابع  کندیمو همچنین ترکیب باکتریایی بیوفلاک را تنظیم  کندیمتحریک  را

و همکاران  Anand .(Rather et al, 2011) دهدیمقرار  ریتأثآبزی پرورشی را تحت  یخوراکخوشم و کربنی قابلیت هض

منجر به بهبود رشد و  تواندیمدرصد  4در رژیم غذایی میگوی ببری به میزان  زارش دادند که استفاده از بیوفلاکگ (2114)

 منظوربه ( در بیوفلاکTSSبه بررسی میزان ذرات جامد معلق ) (2113)و همکاران  reztcevhcSگوارشی شود.  یهامیآنزترشح 

 411-111حدود  TSS. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که بهترین رشد این میگو در ندپرورش میگوی وانامی پرداخت

 .است شدهمشاهدهدر لیتر  گرمیلیم
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یکی از  پوستانسختاست. سیستم پرورش متراکم  یپروریآبزدر  زایماریب یهایباکتربیوفلاک راهی برای مبارزه با  فناوری  

 یهایماریبدر معرض شیوع خطرناک  هاستمیساست که بر همین اساس این  یپروریآبزدر  ی با سرعت رشد بالاهاروش

 یپروریآبزدر  هاکیوتیبیآنت نادرست از مصرف بر اساس. دنشویمبزرگ مالی  یهاخسارتواگیردار هستند که باعث 

در درمان  کیوتیبیآنتو این یعنی استفاده از  اندشدهمقاوم  هاکیوتیبیآنتنسبت به طیف عظیمی از  زایماریب یهایباکتر

باسیلوس را وارد ترکیب بیوفلاک کنیم چون کارایی این  یهاگونهمفید نیست. هدف این است که دیگر باکتریایی  یهایماریب

رورش پ یهاتانک شده دادهاست. همچنین نشان  شدهشناختهدر میگو  خصوصبهپروبیوتیک در آبزیان و  عنوانبه هایباکتر

رابر کمتر چند ب اندشده هیتغذکه با غذای صنعتی  ییهاآننسبت به  اندشدهدادهمیگو که با بیوفلاک حاوی باسیلوس پرورش 

سودمندی  مختلف و یهایژگیو. باشدیم. همچنین بیوفلاک شامل ترکیبات محرک سیستم ایمنی اندبودهدارای باکتری ویبریو 

یوفلاک ب فناوریبیوفلاک نسبت داد. از بهبود کیفیت آب گرفته تا تولید غذا و چندین ویژگی دیگر.  فناوریبه  توانیمرا 

را  یپروریآبزمسائل اجتماعی و اقتصادی با رشد  ،ستیزطیمح زمانهمکه  کندیمپایدار معرفی  یپروریبزآرا به  ییهاروش

نگ بنای س عنوانبه روشتا این  باشدیمنیازمند تحقیقات بسیار بیشتری  روشو بهبود این  یریکارگبه. دهدیمقرار  مدنظر

مثل آلوده کردن آب و یا  ستیزطیمحمتراکم باید برای اثرات منفی بر روی  یپروریآبزپایدار در آینده باشد.  یپروریآبز

 یاغذهمکه هم کیفیت آب حفظ شود و  دهدیمبیندیشد. سیستم بیوفلاک این امکان را  یاچارهاستفاده از روغن و آرد ماهی 

 .(Azim and Little, 2008) اضافی برای آبزیان فراهم شود

 

 بیوفلاک یهاستمیسکارهای مدیریتی در  -8

 د و میزان پروتئین غذا کاهش یابدافزایش دا ار هادراتیکربوه سرعتبهبایستی  زمانی که مقدار آمونیاک زیاد باشد -8-1

 یموردبررس هاهوادهتجمع رسوبات و جایگاه  یهامحلباید مناطق با مقدار اکسیژن کم و  دزمانی که مقدار نیترات زیاد شو-2 -8

 قرار گیرد و منبع کربنی به سیستم اضافه شود

 د منبع کربنی به سیستم اضافه شودزمانی که حجم بیوفلاک کاهش یافت بای -8-3

 صورت گیرد بزمانی که حجم بیوفلاک زیاد شد بایستی تعویض آ -8-4

 هافیتوبیوتیک -9

مربوط  ،است. برخی از مشکلات افتهیگسترشناشی از آن نیز  یهاچالشمشکلات و  جیتدربه یپروریآبز ةبا گسترش و توسع  

مهلک  یاهیماریبباکتریایی و  یهاعفونت ،انگلی یهایآلودگ مثالعنوانبه .زاستیماریبعوامل  ةیرویببه گسترش و انتشار 
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مختلفی برای مقابله با تهدیدهای ویروسی و  یهاروشد. نمنجر به بروز تلفات سنگین در این صنعت شو دنتوانیمویروسی 

در آن از مقادیر  و شودیماست که اغلب بکار گرفته  ییهاروش. استفاده از ترکیبات شیمیایی یکی از شودیمباکتریایی استفاده 

 کیوتیبیآنت یهانهیهز. (Adel et al, 2014 Eslamloo et al, 2013 ;) شودیم شیمیایی استفادهو مواد  کیوتیبیآنت دیزیا

بسیار بالا است و افزایش مقاومت  شودیمکه برای بهبود رشد استفاده  ییهاهورمونو  هایماریبمصرفی در جلوگیری و درمان 

 و پوستانسختو در بدن آبزیان )ماهی و میگو و سایر  ستیزطیمحتجمع و بقایای مواد شیمیایی در  ،هایباکتردارویی در 

ت و مواد شیمیایی در صنع هاکیوتیبیآنتدر جهت محدودیت استفاده از  رانهیگسخت( منجر به ایجاد مقررات تناننرمو  هاصدف

 ةمتعددی در زمین یهاپژوهشو  افتهی شیافزاجدید  یهانهیگزبه همین دلیل تمایل به جستجوی  .شده است یپروریآبز

یک گروه از  .(Alishahi et al, 2012) ردیگیم کاربردی است از سوی محققین صورت یهایافزودنترکیبات جدید که شامل 

 شدهاضافهذایی غ ةبه جیر هاآنها مشتقات گیاهی هستند که ترکیبات طبیعی ها است. فیتوبیوتیکفیتوبیوتیک هایافزودناین 

روی ی دداثرات متع توانندیم. این اجزاء گیاهی )مانند ترکیبات فنلی و فلاوانوئید( دنشویمو منجر به افزایش فعالیت جانوران 

تایج است. ن شدهمطرحمختلف  یهاگونهبرای عملکرد مفید ترکیبات گیاهی در  نیز متعددی هایروشداشته باشند.  موجودات

اهی منجر به بهبود سیستم ایمنی طبیعی در برابر غذایی م ةها در جیرمطالعات به اثبات رسانده که استفاده از فیتوبیوتیک

 .(Alishahi et al, 2012) شودیممختلف ماهی  یهاگونه( در آئروموناس هیدروفیلا )بخصوص هایباکترمختلف  یهاگونه

 هاغده ،هاشهیر ،غذایی است که از برگ یهایافزودنگروه بسیار ناهمگونی از  شوندیم غذایی اضافه ةات گیاهی که به جیرترکیب

عصاره و روغن در دسترس  صورتبهو یا  شدهخشکبه هر دو صورت خام و  هاآنگرفته است.  نشاءتو یا از میوه گیاهان 

لفی متفاوت است و بستگی به موارد مخت یاگسترده طوربه شوندیمهستند. محتوای مواد فعال ترکیبات گیاهی که به غذا اضافه 

 (.و غیره ریشه، برگ ،دانه: مثالعنوان)به شودیمیایی و بخشی از گیاه دارد که از آن استفاده جغراف منشأ ،فصل ازجمله
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رژیم  در هاآنبررسی مناسب بودن  منظوربهو تحقیقات  شوندیماستفاده  یپروریآبزدر  یاگستردهمحصولات گیاهی تا حد   

امکان جایگزینی کامل  زخواریچهمهمختلف ماهی در حال انجام است. در مورد برخی از ماهیان گیاهخوار و  یهاگونهغذایی 

اما استفاده از مواد ؛ داشته باشد وجود دارد هاآنروی رشد  یریتأثحاوی محصولات گیاهی بدون اینکه  ةغذای ماهی با جیر

استروژن  ،ساپونین ،وجب اختلالاتی در عملکرد روده شود. اجزای گیاهی مانند لکتینم تواندیمماهی  یهاگونهگیاهی در برخی از 

وجود ندارد ممکن است سبب اختلال در فرایند گوارشی این ماهیان شده  خوارگوشتتانین که در مواد غذایی ماهیان و  گیاهی

تقویت  یهاروش نیتردوارکنندهیامپایدار یکی از  یپروریآبزدر  .(Eslamloo et al, 2013) را به خطر اندازد هاآنو سلامتی 

مواد  ةاخیر در مطالع یهاشرفتیپ. ردیگیممدیریت بیماری است که از طریق تجویز مواد محرک ایمنی صورت  ،دفاعی عملکرد

ن متخصصی . این امر توجهشودیم غذایی محرک ایمنی نشان داده است که برخی از مواد غذایی به وضعیت ایمنی ماهی مربوط

پایدار به تعادل کامل بین شرایط رشد و  یپروریآبزایمنی ماهی علاوه بر رشد ماهی جلب کرده است.  نیتأمماهی را به  ةتغذی

و هر دو شامل دو جزء هستند. جزء  هستندعالی به هم شبیه  دارانمهرهو  انسلامتی ماهی وابسته است. سیستم ایمنی ماهی

 است و جزء دوم شده لیتشکطبیعی و ذاتی است و از یک سری از اجزاء سلولی و خونی  ،یصراختصایغاول سیستم دفاعی 

 نی سلولیو پاسخ ایم یبادیآنتاز طریق تولید  پاسخ ایمنی هومورالانطباقی یا اکتسابی است و با  ،سیستم ایمنی اختصاصی

 گذشت. (Eslamloo et al, 2013) هستند ژنیآنتخاص قادر به واکنش با  طوربهو  شوندیممشخص  Tکه توسط لنفوسیت 

که دارای خواص  یاماده عنوانبهطولانی است که  زمانمدتو  کندیم در رژیم غذایی و دارویی ایفا که نقش مهمی هاستقرن

منجر به  در غذا زنجبیلکه استفاده از  ندنشان داد (6102) و همکاران rayiaSelaSاست.  شدهشناختهضد باکتریایی است 

 (Rutilus rutilus) کلمه درصد( توانایی ایمنی ماهی 5/1و حتی اگر مقدار آن کم باشد ) شودیمافزایش پارامترهای خونی 

و گل میخک در  (Allium ursinum) سیر وحشیگیاهان  ة. مطالعات نشان داد که استفاده از عصار(1)جدول  ابدییمافزایش 
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توسط مسمومیت با نیتریت سدیم را کاهش  جادشدهیااسترس  تواندیمدرصد(  5درصد و  2غذای ماهی در غلظت مشخص )

 21شود. چای سبز بدون کافئین در غلظت پایین ) کماننیرنگ یآلاقزلمنجر به افزایش تراکم ماهی  تواندیم دهد و همچنین

د. شو کماننیرنگ یآلاقزلمطلوب باعث افزایش سیستم ایمنی ماهی  طوربه تواندیم( به ازاء هر کیلوگرم غذا گرمیلیم

 ،د انگلیض ،ضد سرطانی ،ضد میکروبی ،یدانیاکسیآنت از اثرات اندعبارتها خواص متنوعی دارند که این خواص فیتوبیوتیک

 .کنندههضم یهامیآنزمحرک ترشح صفرا و فعالیت  ،افزایش اشتها ،افزایش رشد ،کوکسیدیالآنتی

 
 یپروریآبزدر  هاآنگیاهان دارویی و خواص درمانی متعدد  یهاعصاره نیترمهم .1جدول 

 

 محقق درمانی خواص فعال مادة مفید هایقسمت گیاه نام

 (2114) همکاران و Adel کنندهضدعفونی اشتها، محرک Ammameldehyde درخت پوست دارچین

 معده محرک Zingerole ریزوم زنجبیل
Salmaniyan همکاران و 

(2111) 

 (2115) همکاران و Roohi کنندهضدعفونی هضم، محرک Allicin پیاز سیر

 Cineole هابرگ ماری رز
 کننده،ضدعفونی هضم، محرک

 اکسیدانآنتی
Adel (2114) همکاران و 
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که این امر منجر به تغییرات سطح  باشندیممداوم در معرض استرس  طوربهپرورشی متراکم  یهاستمیسدر  هایماه  

م بالا، مداوم، تراک طوربه یکاردستشامل  زااسترس. عوامل شودیم موجوداتدر فعالیت  یداریمعنبیوشیمیایی و فیزیولوژیکی 

غذایی  یهایافزودنانواع مختلفی از  .باشندیحرارت م ةتیمارهای درمانی، خواص فیزیکی و شیمیایی نامناسب آب، تغییرات درج

 یهامحرک. این گردندیم ترشح آنزیمی سبب سهولت در هضم و جذب مواد غذایی یهامحرکخارجی و  یهامیآنزاز طریق 

کروفلور که باعث تعدیل می دنباشیم هاها و فیتوبیوتیکپروبیوتیکشامل  شوندمی ضایعات مواد مغذیغذایی که سبب کاهش 

ها در ماهی تیلاپیا سبب بهبود ضریب . رژیم غذایی مکمل با مخلوطی از فیتوبیکدهندیممفید روده شده و آن را افزایش 

رشد در ماهی  عواملاثر چند فیتوبیوتیک بر  .(Roohi et al, 2015) تبدیل غذایی و بازده پروتئینی نسبت به گروه شاهد شد

غذایی  ةدرصد در هر کیلوگرم جیر 1تیلاپیا را در سیستم پرورشی متراکم نشان داد که جیره غذایی حاوی آویشن با غلظت 

 .(Roohi et al, 2015) درصد شنبلیله در ماهی تیلاپیا دارد 1غذایی حاوی  یهارهیجرشد نسبت به  عواملبهتری روی  ریتأث

درصد  2غذایی حاوی  ةبا جیر هایماه( زمانی که Sparus aurataغذایی ماهی سیم دریایی ) ةبا استفاده از ریحان در جیر

 یبرداربهرهتغذیه شدند میزان رشد و  شدهخشکریحان خیسانده شده و  ةدرصد دان 2در جیره یا حاوی  شدهخشکریحان  ةدان

ریحان منجر به افزایش در  ةشدخشک ةدرصد برگ یا دان 2غذایی حاوی  ة، غذادهی با جیرعلاوهبهغذایی بهبود یافت؛  ةاز جیر

آنزیم گوارشی )آمیلاز و لیپاز( و کل پروتئین سرم با استفاده  یهاتیفعالنگهداری پروتئین همراه با کاهش در مقدار چربی شد و 

 در جیره در مقایسه با گروه شاهد افزایش یافت. تفادهمورداساز ریحان در تمام تیمارهای 

 

 ترویجی ةتوصی

ها ممکن است هستند. هر گروه از گونه هاروسیها و وها، قارچها، زئوپلانکتونجلبک ها،یباکتر یحاو وفلاکیب یهاستمیس  

. هرکدام از شندبایم کیو هتروتروف کیواتوتروفیمیش ک،یفتواتوتروف یهاکروبیداشته باشند و درواقع شامل م یمثبت راتیتأث
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 تیعالف وفلاکیب ستمیبرداشت ذرات از س ایحذف  ،یکربن آل یورود ،ییمواد غذا یدر ورود یآلبار  زانیموجودات بسته به م نیا

 یها را براکه آن باشدیم هاکروبیمضر توسط م ییاز مواد غذا یوربهره وفلاک،یب یهاستمیبزرگ در س تیمز کی. کنندیم

 یهاستمیدر س یاضافه کردن منبع کربن قیآب از طر تیفیک شیباعث افزا یفناور نیا .کنندیاستفاده مهدف قابل یهاگونه

باعث  نیرشد و همچن ییکارا شیبهبود استفاده از غذا و افزا ت،یتریو ن اکیهمچون آمون یسم یتروژنیحذف مواد ن ،یپروریآبز

غذا و  عنوانبه یکروبیم وفلاکی. استفاده از بگرددیهضم م شیعمل باعث افزا نیشده که ا یگوارش یهامیترشح آنز کیتحر

سبب  یمیترشح آنز یهاو محرک یخارج یهامیاز طریق آنز یستیکنندة زعنوان کنترلبه یکروبیم وفلاکیاستفاده از ب زین

 شامل شوندمیکه سبب کاهش ضایعات مواد مغذی  ییغذا یها. این محرکگردندیسهولت در هضم و جذب مواد غذایی م

 از استفاده نی؛ بنابرادهندیم شیمفید روده شده و آن را افزا کروفلوریم لیکه باعث تعد باشدیمها و فیتوبیوتیک هاکیوتپروبی

ترشح  کیباعث تحر نیرشد و همچن ییکارا شیو بهبود استفاده از غذا و افزا تیفیک شیباعث افزا یپروریها در آبزوفلاکیب

 تکلپرو کیطبق  قیدق یزیربرنامهبا  توانندیم دارانمزرعه .گرددیهضم م شیعمل باعث افزا نیشده که ا یگوارش یهامیآنز

گرفت.  پروران قرار خواهدیمورد استقبال آبز یتجرب منظراز  مسلماًاستفاده کنند و  یپروریآبزها در وفلاکیاز ب ،شدهیبندطبقه

موردعلاقه و  تیبااهم اریو هضم شوند بس دهخور یپرورش انیآبز ةلیوسبه یراحتبهغالب که  یهایباکترداشتن  یاستراتژ رونیازا

 د بود.خواه
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