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چکيده  
آبزی پروری  سيستم های  به  توجه  امروزه 
امکان  سوددهی،  افزايش  دليل  به  متراکم 
آسيب های  کاهش  و  زيستی  ايمنی  اجرای 
يکی  است.  افزايش  حال  در  زيست محيطی 
از سيستم هايی که به طور نسبی سودآوری 
قابل قبولی دارد و هزينه های توليد را کاهش 
فناوري  است.  بيوفلاک  فناوری  می دهد، 
بيوفلاک مي تواند اهداف آبزي پروري پايدار را 
با استفاده از سيستم بدون تعويض آب دنبال 
کند. اين فناوری به عنوان يک روش جايگزين 
اثرات زيست محيطی را  مؤثر که قادر است 
کاهش داده و از ورود عامل بيماری جلوگيری 
به  مطالعه  اين  است.  شده  پيشنهاد  نمايد، 
برای  بيوفلاک  سيستم  از  استفاده  بررسی 
توليد متراکم ميگو و جنبه های مختلف اين 
سيستم  در  است.  پرداخته  نوين  سيستم 
بيوفلاک، غلظت آمونياک و نيتريت به طور 
امر موجب حفظ  اين  و  مؤثری کنترل شده 
قابل  نيتريت در محدوده  سطوح آمونياک و 
قبول برای پرورش ميگو حتی در تراکم های 
کربنی  منابع  می گردد.  ذخيره سازی  بالای 
 ... و  آرد گندم، ملاس  نشاسته،  مثل سلولز، 
منابع  می شوند.  اضافه  بيوفلاک  سيستم  به 
در  آب  ستون  به  شده  اضافه  کربوهيدرات 
اضافه  با  هستند.  مؤثر  زيستی  توده سازی 
باکتری ها  استخر،  به  کربنی  منبع  کردن 
نيتروژن غيرآلی آب را مصرف نموده و توده 
ميکروبی )بيوفلاک( توليد می شود که می تواند 
به عنوان غذا مورد استفاده ميگوهای پرورشی 

سيستم  اين  که  می رسد  نظر  به  گيرد.  قرار 
غيرمتعارف  آب های  در  ميگو  پرورش  برای 
اما  می باشد  مناسب  از ساحل  دور  و  داخلی 
اجرايی شدن اين سيستم در جنوب کشور، 
مستلزم مطالعه پايلوت می باشد که همکاری 
و  آبزی پروری  محققين  شيلات،  سازمان 

پرورش دهندگان ميگو را می طلبد. 

تراکم،  بيوفلاک،  فناوری  كليدي:  واژگان 
ميگو، رشد، کيفيت آب
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کافی  و  سالم  غذای  تأمين  مسئله  جهان، 
بسياری  بحرانی  مشکلات  و  مسائل  از  يکی 
در  کشورهای  ويژه  به  جهان  کشورهای  از 
جمعيت  افزايش  با  می باشد.  توسعه  حال 
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 25 جزء  تن   320174 معادل  آبزی پروری 
است  بوده  دنيا  کننده  توليد  اصلی  کشور 
بسيار  ذخاير  از  يکی  ميگو   .)FAO, 2016(
مهم و ارز آور آب های کشور را تشکيل داده 
به  اقتصادی،  ارزش  بودن  دارا  دليل  به  که 
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پرورش متراکم ميگو در سيستم بيوفلاک 
مهدی نادری کوشک*1 و  2، بابک قائدنیا3 و اکبر عباس زاده4

Mahdi.naderi67@yahoo.com
1. گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دريا، دانشگاه علوم و فنون دريايی خرمشهر، خوزستان، ايران

2. شرکت پرورش ماهیان دريايی راموز، بوشهر، ايران
3. موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترويج کشاورزی، تهران، ايران

4. گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه خلیج فارس، بوشهر، ايران

میگو یکی از 
ذخایر بسیار مهم 
و ارز آور آب های 
کشور را تشکیل 

داده که به 
دلیل دارا بودن 

ارزش اقتصادی، 
به عنوان یکی 
از منابع تأمین 

پروتئین و درآمد، 
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در سیستم های 
پرورش متراکم، 
غلظت بالای 
آمونیاک یکی از 
فاکتورهای اصلی 
محیط است که 
موجب استرس و 
شروع بیماری ها 
می شود.

مانند  مشکلاتی  اما  است  پيش بينی  قابل 
را  توليد  مناسب  زمين  و  آب  به  دسترسی 
محدود می کنند. راه حلی عملی و قابل قبول 
از نظر ملاحظات زيست محيطی برای افزايش 
توليدات آبزی پروری استفاده از سيستم های 
 .)Avnimelech, 2012( است  متراکم 
رويکرد  باعث  که  عواملی  جمله  از  بنابراين 
کشورها به روش پرورش متراکم شده است 
افزايش توليد و افزايش سودآوری، صرفه جويی 
امکان  کار،  نيروی  و  زمين  آب،  مصرف  در 
گسترش توليد در مناطق کم آب و کاهش خطر 
بروز بيماری ها به خاطر امکان اجرای ايمنی 
زيستی1 بهتر می باشد. يکی از معضلات مهم 
زيست محيطی در صنعت آبزی پروری، توليد و 
تخليه حجم زيادی پساب غنی از مواد مغذی 
)آلی و معدنی( حاصل از مزارع پرورشی در 
طبيعت می باشد که خسارت جبران ناپذيری 
تعويض  کند.  می  وارد  زيست  محيط  به  را 
سبب  مرسوم  روش  به  پرورش  مزارع  آب 
هدررفت غذای زنده توليدی و نياز مجدد به 
توسعه پلانکتونی دارد. علاوه بر اين، تعويض 
و  آلودگی  خطر  رفتن  بالا  سبب  آب  مداوم 
داروها  از  استفاده  لزوم  نتيجه  در  و  بيماری 
افزايش  سبب  که  شود  می  بيوتيک  آنتی  و 
هزينه ها و کاهش کيفيت محصول می گردد 
توجه  بنابراين   .)Avnimelech, 2007(
به سيستم های آبزی پروری متراکم به دليل 
امنيت زيستی بيشتر و مزايای زيست محيطی 
در حال افزايش است. در اين سيستم ها برخی 
گونه های  و  پاتوژن ها  ورود  مانند  از خطرات 
مشکلات  و  پرورش  سيستم  به  بيگانه2 
مربوط به تخليه آب خروجی که باعث ايجاد 
آلودگی های زيست محيطی می گردد، کاهش 

 .)Ray, 2012( می يابد
برای گسترش توليدات آبزی پروری بايد سه 
نظر  در  را  پايدار  آبزی پروری  عمده  هدف 
گرفت. هدف اول اين که توسعه آبزی پروری 
قابل  افزايش  بدون  را  بيشتر  توليدات  بايد 
توجه استفاده از منابع طبيعی )آب و زمين( 
 .)Avnimelech, 2012( قرار دهد  مدنظر 
هدف دوم اين که توسعه سيستم های پايدار 
که اثرات زيان آوری بر محيط زيست نداشته 
 Naylor et( گيرد  قرار  توجه  مورد  باشند 

al., 2000( و هدف سوم ايجاد سيستم هايی 
را در جهت  به سود  نسبت هزينه  است که 
توليد  پايداری  و  جامعه  اقتصادی  حمايت 
کاهش دهد )Avnimelech, 2012(. يکی 
از سيستم هايی که به طور نسبی سودآوری 
را  توليد  هزينه های  و  دارد  قبولی  قابل 
است  بيوفلاک3  فناوری  می دهد  کاهش 
بيوفلاک  فناوري   .)Avnimelech, 2012(
از سيستم هاي آبزي پروري سازگار با محيط 
سيستم  يک  عنوان  به  که  است  زيست 
جايگزين موثر مورد توجه قرار گرفته است. 
پروري  آبزي  اهداف  مي تواند  فناوری  اين 
پايدار را با استفاده از سيستم بدون تعويض 

آب دنبال کند. 

كنترل آمونياک در سيستم بيوفلاک 
در سيستم های پرورش متراکم، غلظت بالای 
محيط  اصلی  فاکتورهای  از  يکی  آمونياک 
بيماری ها  است که موجب استرس و شروع 
می شود )Hong et al., 2007(. ثابت شده 
است که اغلب اوقات شيوع بيماری های مهم 
بعد از بروز استرس رخ می دهد. منابع کربنی 
 ... و  مثل سلولز، نشاسته، آرد گندم، ملاس 
به سيستم بيوفلاک اضافه می شود و افزايش 
 )1( نيتروژن  به   )20 تا   10( کربن  نسبت 
سبب تقويت جذب نيتروژن توسط باکتری ها 
و تسريع در کاهش ميزان آمونيوم در مقايسه 
 Crab et al.,( می شود  نيتريفيکاسيون  با 
شده  اضافه  کربوهيدرات  منابع   .)2012
مؤثر  زيستی  توده سازی  در  آب  ستون  به 
هستند. منبع کربن به عنوان يک بستر برای 
سيستم های عامل بيوفلاک و توليد سلول های 
استفاده  می کند.  عمل  ميکروبی  پروتئين 
ميکروب ها از کربوهيدرات با تثبيت نيتروژن 
عنوان  به  فرايند  اين  است.  همراه  غيرآلی 
اساس فرايند ميکروبی و به طور ويژه عملکرد 
 Avnimelech,( هر توده ميکروبی می باشد

 .)2012, Avnimelech, 1999
مواد آلی کربن دار به دو صورت ساده )ملاس، 
)سلولز،  پيچيده  و   )... و  دکستروز  شکر، 
نشاسته، آرد گندم و ...( به سيستم بيوفلاک 
اضافه می شوند. اضافه کردن کربوهيدرات به 
سيستم های بدون تعويض 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  سفيد  ميگوی  متراکم 
توجهی کيفيت آب، فعاليت های باکتريايی و 
 Gao et( رشد زئوپلانکتون ها را بهبود می دهد
al., 2012(. نتايج مطالعه Wang و همکاران 
)2015( نيز نشان داد که فناوری بيوفلاک به 
طور مؤثری می تواند غلظت نيتروژن آمونياکی 
که  زمانی  را  نيترات  و  نيتريت   ،)NH4

+-N(
 1 به  از 15  بيشتر  نيتروژن  به  کربن  نسبت 

است، در تانک های پرورشی کاهش دهد. 

گونه های مناسب برای پرورش در سيستم 
بيوفلاک 

همه گونه های آبزی برای پرورش در سيستم 
بيوفلاک مناسب نيستند. به نظر می رسد برخی 
برای دستيابی به عملکرد  از ويژگی های لازم 
رشد بهتر مانند مقاومت به تراکم بالا، تحمل 
سطوح متوسط اکسيژن محلول )تقريبا 3 تا 6 
ميلی گرم در ليتر(، تغذيه از مواد معلق و ذرات 
قابليت  و  همه چيزخواری  عادت  آب،  غذايی 
سازگاری دستگاه گوارش به جذب بهتر ذرات 
ميکروبی، بايستی از ويژگی های گونه مورد نظر 
باشد. تاکنون گونه هايی از قبيل ميگو، تيلاپيا و 
کپور ماهيان به طور موفقيت آميز در سيستم 
 Hargreaves,( بيوفلاک پرورش داده شده اند
نتايج مطالعه Supono و همکاران   .)2013
شده  توليد  بيوفلاک  که  داد  نشان   )2014(
هتروتروفيک  بيوفلاک  پرورشی  سيستم  در 
در  را  اصلی  نقش  هتروتروف  )باکتری های 
اين سيستم دارند( به دليل ارزش غذايی بالا 
می تواند به  عنوان يک جايگزين غذايی مناسب 
اين  و  گيرد  قرار  استفاده  مورد  ميگو  برای 
محققين سيستم بيوفلاک هتروتروفيک را به 
عنوان سيستم قابل قبول برای پرورش ميگوی 

سفيد غربی تاييد کرده اند.  

توليد شده  زیستی  توده  تغذیه ای  تأثير 
در سيستم بيوفلاک برای ميگو 

زمينه  در  تحقيقات  بيوفلاک،  فناوری  در 
منبع  عنوان يک  به  زيستی  توده  از  استفاده 
پروتئينی متمرکز شده است. توده های زيستی 
به عنوان يک منبع غذايی غنی در سيستم های 
بدون تعويض آب توليد شده و در تمام شبانه 
 .)1 )شکل  می باشد  آبزی  دسترس  در  روز 
از  غنی  طبيعی  منبع  يک  بيوفلاک  سيستم 

استخر  در  دسترس  قابل  چربی  و  پروتئين 
 Avnimelech,( پرورش برای آبزی می باشد
متنوعی  ترکيبات  زيستی  توده های   .)2007
Poly-( شامل پروتئين ميکروبی، پلی مر آلی
ايجاد شده   )β-hydroxybutyrate, PHP
پروتوزوآ،  ريزجلبک ها،  باکتری ها،  توسط 
دارند  را  روتيفرها  و  کپه پودآ  نماتودها، 
اPHP يک پلی مر   .)Avnimelech, 2012(
شامل  مزيت  چندين  با  زيستی  تجزيه پذير 
کمک به بهبود قابليت هضم در روده، افزايش 
اسيدهای چرب غيراشباع و بهبود رشد می باشد 
 Crab et al., 2010, Emerenciano et(

 .)al., 2013

شکل 1. توده های زيستی توليد شده در سيستم بيوفلاک 
)عباس زاده و همکاران، 1396(

مقادير  وجود  دليل  به  مغذی  مواد  جذب 
بيشتری از اسيدهای آمينه ضروری، اسيدهای 
چرب و ديگر عناصر غذايی در توده زيستی، 
 .)Izquierdo et al., 2006( است  بهتر 
برخی از مواد مغذی )ويتامين ها و مواد معدنی( 
از توده زيستی موجود در استخر پرورش تأمين 
می شود. بنابراين بيوفلاک می تواند به عنوان 
منبع غذايی مکمل برای آبزی استفاده شود 
توده های  مصرف   .)Xu and Pan, 2014(
زيستی کارايی استفاده از خوراک را با بازيافت 
مواد  از  برخی  و  شده  ته نشين  خوراک های 
ستون  در  می دهد.  افزايش  شده  دفع  مغذی 
بستر  آلی،  ماده  بين  پيچيده ای  تعامل  آب 
فيزيکی و طيف وسيعی از ميکروارگانيسم ها 
مانند فيتوپلانکتون، باکتری های آزاد و متصل 
و روتيفرها، مژه داران، تاژکداران تک ياخته و 
طبيعی  توليدات  اين  است.  برقرار  کوپه پودآ 
بازيافت مواد مغذی و حفظ  نقش مهمی در 
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 Avnimelech,( می کنند  ايفا  آب  کيفيت 
 .)2007

بيوفلاک بر فعاليت آنزيم های گوارشی ميگو نيز 
اثرات مثبت دارد )Xu and Pan, 2014(. اين 
توده های زيستی يا ميکروارگانيسم های متصل 
به آن فعاليت های پروتئازی و آميلازی بالايی 
ميکروبی  آنزيم های  اين  می دهند.  ارائه  را 
ساير  و  کربوهيدرات  پروتئين،  شکستن  به 
ترکيبات غذايی کمک می کنند و خوراک را 
به واحدهای کوچکتر تجزيه و هضم و جذب 
 Xu and Pan,( خوراک را تسهيل می کنند
توده  با  همراه  غذا  که  اين  از  پس   .)2014
ميکروبی فرو برده شد، توده زيستی به عنوان 
آنزيم خارجی مکمل عمل کرده و بر عملکرد 
مثبت  تأثير  گوارش  دستگاه  آنزيم های 

 .)Lin et al., 2007( می گذارد
بيوفلاک با فراهم نمودن پروتئين با کيفيت 
می تواند  ضروری  چرب  اسيدهای  و  بالا 
کاهش  جيره  در  را  ماهی  پودر  از  استفاده 
چرب  اسيد  و  آمينه  اسيد  پروفايل  دهد. 
بيوفلاک نشان دهنده پتانسيل آن به عنوان 
 Moreno-Arias( يک غذای زنده می باشد
به عنوان خوراک  بيوفلاک   .)et al., 2018
مکمل موجب کاهش درصد پروتئين جيره و 
ميزان خوراک می گردد. با استفاده از سيستم 
پرورشي بيوفلاک مي توان ميزان غذادهي را 
در پرورش ميگوي سفيد غربي کاهش داد و 
حضور بيوفلاک سبب بهبود عملکرد رشد و 
توليد پست لارو ميگوي سفيد غربي مي شود 

 .)b 1394 ،خانجانی و همکاران(

اثرات بيوفلاک بر عملکرد ميگو
گزارش ها بهبود رشد و بقای پست لاروهای 
 Farfantepenaeus( صورتی  ميگوی 
سبز  ببری  ميگوی  رشد   ،)paulensis
ميگوی  و   )Penaeus semisulcatus(
پرورش  در سيستم  را  )وانامی(  غربی  سفيد 
است  داده  نشان  بيوفلاک  روش  به  متراکم 
 Megahed, 2010; Emerenciano et(
al., 2011(. در مطالعه خانجانی و همکاران 

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

بيشترين  آمد. همچنين  بدست  مواد کربني 
ضريب تبديل غذايي و کمترين بازده غذايي 
در تيمار تعويض آب و بدون بيوفلاک مشاهده 
 )2014( Mohamed و Megahed .گرديد
يک  عنوان  به  بيوفلاک  ارزيابی  منظور  به 
جايگزين مناسب برای پودر ماهی در خوراک 
ميگو مطالعه ای انجام دادند. در اين آزمايش، 
ميگوها با سه جيره مختلف )تيمار کنترل با 
جيره 45% پروتئين، تيمار بيوفلاک با جيره 
25% پروتئين، تيمار بيوفلاک با جيره %30 
شدند.  تغذيه  روز   150 مدت  به  پروتئين( 
نتايج نشان داد که کل محصول ميگو در دو 
از  بالاتر  به طور معنی داری  بيوفلاک  تيمار 
تيمار کنترل است. بنابراين توليد بيوفلاک از 
به سيستم  اضافه کردن کربوهيدرات  طريق 
پرورش، عملکرد رشد ميگو را بهبود می دهد. 
پارامترهای  معنی دار  بهبود  اين،  بر  علاوه 
آنتی اکسيدانی  و  ايمنی  خون شناسی،  رشد، 
است  شده  گزارش  بيوفلاک  سيستم  در 
 Mansour and Esteban, 2017;(
تنها  نه  بيوفلاک   .)Wang et al., 2015
پروتئين ها،  مانند  مغذی  مواد  از  منبعی 
چربی ها، مواد معدنی و ويتامين ها می باشد، 
فعال  ترکيبات  و  طبيعی  ميکروب های  بلکه 
زيستی فراوانی مانند کاروتنوئيدها و ترکيبات 
که  می کند  فراهم  ديگری  ايمنی  محرک 
را  آبزيان پرورشی  ايمنی  ممکن است پاسخ 

 .)Crab et al., 2012( تحريک نمايد

یافته های قابل ترویج
سيستم پرورشی بيوفلاک

در فناوری بيوفلاک، جوامع ميکروبی توسعه 
يافته از طريق تنظيم نسبت کربن به نيتروژن 
غلظت  کنترل  موجب  که  می شود  مديريت 
نيتروژن غيرآلی در آب می گردد. اين توده هاي 
ميکروبي سبب بهبود کيفيت آب مي شوند. در 
سيستم بيوفلاک مواد مغذي به طور پيوسته 
به عنوان غذا در دسترس  و مجددا  بازيافت 
آبزي قرار مي گيرند )شکل 2(. با سيستم بدون 
تعويض آب و اضافه کردن مواد آلي مي توان 
تراکم باکتري هاي هتروتروف و توسعه فلاک 
عنوان  به  را  توليدي  فلاک  و  داد  افزايش  را 
بدون  سيستم  در  موثر  باکتري هاي  استوک 
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 می شود که 
موجب کنترل غلظت 
نیتروژن غیرآلی در 
آب می گردد. 
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هتروتروف  باکتری های  متراکم  رشد  برای 
 Avnimelech,( است  آلی  کربن  مصرف 
2012(. با اضافه کردن کربوهيدرات به آب 
استخرهای پرورش و تنظيم نسبت کربن به 
نيتروژن، باکتری های هتروتروف مواد مغذی 
بيوفلاک منجر  با تشکيل  و  نموده  را جذب 
و   )TAN( کل  آمونياکی  نيتروژن  حذف  به 
 Asaduzzaman et al.,( نيتريت می گردند
2008(. بنابراين اضافه کردن کربوهيدرات به 
سيستم های پرورشی متراکم روشی مناسب 
برای کاهش غلظت نيتروژن غيرآلی می باشد 

)شکل 2(.

شکل 2 عملکرد بيوفلاک در استخر پرورش ميگو

نکته مهم در اين سيستم، هوادهی شديد و 
آن هم از کف استخر می باشد که مواد آلی 
)سوسپانسيون(  معلق  صورت  به  را  استخر 
و  برسد  ها  باکتری  مصرف  به  تا  دارد  نگه 
 Azim and( انباشت مواد آلی اتفاق نيفتد
سه  بيوفلاک  سيستم  در   .)Little, 2008
دسته ارگانيسم اثرگذار شامل فتواتوتروف ها1، 
شيميواتوتروف ها2 و هتروتروف ها3 وجود دارد 
فتواتوتروف ها   .)Avnimelech, 2012(
شامل فيتوپلانکتون ها که در حضور نور کارايی 
بالاتری دارند و به دليل دارا بودن کاروتنوئيد و 
اسيدهای چرب غيراشباع دارای ارزش غذايی 
باکتری  مانند  شيميواتوتروف ها  هستند.  بالا 
نيتروزموناس که طی فرايند نيتريفيکاسيون4، 
نيتروباکتر  باکتری  و  نيتريت  به  را  آمونياک 
می کنند.  تبديل  نيترات  به  را  نيتريت  که 
دسته سوم باکتری های هتروتروف )گونه های 

اصلی  نقش  که  جذب(  فرايند  با  باسيلوس 
سيستم  در  دارند.  بيوفلاک  سيستم  در  را 
طريق  از  می تواند   TAN غلظت  بيوفلاک، 
به  هتروتروف  باکتری های  توسط  آن  جذب 
به طور مؤثری کنترل  توده ميکروبی  داخل 
شود )Xu et al., 2016(. در اين سيستم، 
تعداد کل باکتری های هتروتروف، باسيلوس 
است.  بالا  بيوفلاک  توده  در  ويبريو  و 
ضريب رشد باکتری های هتروتروف 10 برابر 
می باشد  نيتريفيکانت  باکتری های  از  بيشتر 

 .)Hargreaves, 2006(
به  پرورش،  دوره  طی  آب  محدود  تعويض 
حداقل رساندن پساب خروجي و کاهش اثرات 
بازيافت  آب،  کيفيت  حفظ  زيست محيطی، 
مواد مغذی دفعی، تامين غذا، کاهش مصرف 
پروتئين در خوراک و در نتيجه کاهش هزينه 
خوراک، کاهش ضريب تبديل غذايی و رشد 
محصول  توليد  و  زيستي  امنيت  مطلوب، 
هستند  بيوفلاک  فناوري  مزاياي  از  ارگانيک 
)Crab et al., 2012(. اين ويژگی ها سيستم 
بيوفلاک را به عنوان يک سيستم پايدار برای 
گسترش آبزی پروری معرفی می نمايد که اين 

مهم سبب توسعه اين فناوری خواهد شد. 

روش اجرای عملی سيستم بيوفلاک
ابتدا مقدار کربن روزانه مورد نياز برای رشد 
محاسبه  ميگو  پرورش  استخر  در  بيوفلاک 
می شود. در صورتی که غذادهی روزانه ميگو 
به  انجام شود،  بدن  ميزان 4 درصد وزن  به 
ازای هر يک تن ميگوی پرورشی 40 کيلوگرم 
خوراک به استخر اضافه می شود. اگر خوراک 
به  روزانه  باشد،  پروتئين  درصد   25 حاوی 
به  پروتئين  کيلوگرم  ميگو 10  تن  هر  ازای 
استخر پرورش اضافه می گردد. از آنجايی که 
16 درصد پروتئين نيتروژن می باشد، بنابراين 
است.  شده  استفاده  نيتروژن  کيلوگرم   1/6
از  خوراک  نيتروژن  درصد  کلی 75  طور  به 
طريق آمونيفيکاسيون5 غذای خورده نشده و 
دفع توسط ميگوهای پرورشی به آب استخر 
پس   .)Piedrahita, 2003( می گردد  بر 
روزانه 1/2 کيلوگرم نيتروژن به ازای هر تن 
می شود.  وارد  پرورش  استخر  آب  به  ميگو 

 

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 می گردد.
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به  کربن  نسبت  يک  به  ميکروارگانيسم ها 
 Avnimelech,( دارند  نياز   10 نيتروژن 
1999(، از اينرو 12 کيلوگرم کربن به ازای 
توليد  و  نيتروژن  جذب  برای  ميگو  تن  هر 
بيوفلاک در استخر پرورش به صورت روزانه 

مورد نياز است. 
استخر  به  شده  اضافه  کربنی  منبع  مقدار 
منابع  اين  کربن  محتوای  به  ميگو  پرورش 
وزن  درصد  که 50  آنجايی  از  دارد.  بستگی 
خشک بيشتر منابع کربنی را کربن تشکيل 
 ،)De Schryver et al., 2008( می دهد 
بنابراين روزانه 24 کيلوگرم منبع کربنی )وزن 
خشک( به ازای هر تن ميگوی پرورشی مورد 
نياز است. ماده کربوهيدراتی )منبع کربنی( 
درون يک ظرف به خوبی حل شده و سپس 
به صورت يکنواخت به استخر پرورش ميگو 
اضافه می گردد. 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 يک 
ساعت ثابت نگهداری می شود تا ذرات معلق 
ته نشين شود )شکل 3(. سپس ميزان رسوب 
ليتر  در  ميلی ليتر  حسب  بر  شده  نشين  ته 
ته  جامد  مواد  مناسب  ميزان  می شود.  ثبت 
ليتر  تا 40 ميلی ليتر در  بين 2  نشين شده 
 .)Avnimelech, 2012( توصيه شده است
هوادهی  معلق،  جامد  مواد  ميزان  افزايش  با 
فاکتورهای  بر  دقيق تری  کنترل  و  بيشتر 
بيوفلاک  سيستم  در  آب  فيزيکوشيميايی 
مورد نياز است و بنابراين بازديد روزانه جهت 

کنترل ميزان آن لازم است. 

 )Imhoff cone( شکل .3 قيف مدرج مخروطي شکل
برای تعيين ميزان مواد جامد ته نشين شده آب استخر

نتيجه گيری
ميگو،  پرورش  صنعت  اهميت  به  توجه  با 
مطالعه سيستم بيوفلاک و معرفی آن به اين 
صنعت می تواند اهميت زيادی داشته باشد 
به سمت  را  نهايت پرورش دهندگان  که در 
در  نمايد.  هدايت  فناوری  اين  بکارگيری 
فراوانی  دليل  به  بيوفلاک  پرورشی  سيستم 
باکتری های فعال هتروتروف در سيستم آنها 
توده های  و  را جذب  زائد  نيتروژن  می توانند 
ميگو  مصرف  به  که  دهند  تشکيل  زيستی 
برسد. در نتيجه اين سيستم علاوه بر تقويت 
زيستی  ايمنی  اجرای  امکان  و  ميگو  ايمنی 
در مزرعه می تواند باعث بهبود عملکرد ميگو 
همچنين  شود.  غذا(  تبديل  ضريب  و  )رشد 
اين سيستم باعث بهبود کيفيت آب می گردد. 
طور  به  می تواند  نيتريت  و   TAN غلظت 
از طريق جذب هتروتروفيک )جذب  مؤثری 
TAN توسط باکتری های هتروتروف به داخل 
توده ميکروبی( يا نيتريفيکاسيون اتوتروفيک 
)تبديل TAN به نيتريت و سپس به نيترات( 
سطوح  حفظ  موجب  امر  اين  شود.  کنترل 
قبول  قابل  محدوده  در  نيتريت  و   TAN
برای پرورش ميگو حتی در تراکم های بالای 
ذخيره سازی می گردد. با استفاده از سيستم 
در  جويی  صرفه  بر  علاوه  بيوفلاک  پرورشی 
پروتئين  درصد  کاهش  ماهی،  پودر  مصرف 
توليد،  هزينه های  کاهش  نهايت  در  و  جيره 
می توان به توليد ميگوی ارگانيک دست يافت 
که در بازارهای صادراتی از کيفيت بيشتری 
محيطی  زيست  مزايای  از  و  بوده  برخوردار 
برد.  بهره  نيز  پرورشی  نوين  تکنولوژی  اين 
بيماری   )اندميک(  شدن  بومی  به  توجه  با 
پرورش  مجتمع های  بيشتر  در  سفيد  لکه 
ميگوی کشور و حضور دايمی عامل بيماری 
شيلاتی،  جديد  رويکرد  دريايی،  آب های  در 
تعويض  بدون  در سيستم های  ميگو  پرورش 
آب )مانند سيستم بيوفلاک( است. درحاليکه 
آب های  در  ميگو  پرورش  برای  سيستم  اين 
مناسب  ساحل  از  دور  و  داخلی  غيرمتعارف 
اين  شدن  اجرايی  که  نکته ای  اما  باشد  می 
سيستم در جنوب کشور را مستلزم مطالعه 
پايلوت می کند، شوری بالا و ميزان تبخير بالا 

 

1. Biofloc volume (BFV)
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در سیستم 
پرورشی بیوفلاک 
به دلیل فراوانی 
باکتری های فعال 
هتروتروف در 
سیستم آنها 
می توانند نیتروژن 
زائد را جذب و 
توده های زیستی 
تشکیل دهند که 
به مصرف میگو 
برسد. 
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در مناطق ساحلی جنوب کشور می باشد. 
بنابراين راه اندازی اين سيستم در مزارع 
پرورش به عنوان اساس آبزی پروری پايدار 
نيازمند  کشور  در  غربی  سفيد  ميگوی 
همکاری محققين آبزی پروری و پرورش 
دهندگان ميگو می باشد. مطالعه مروری 
اجرای  امکان  که  می دهد  نشان  حاضر 
ميگو  پرورش  براي  بيوفلاک  سيستم 
بايد  کشور  جنوب  در  تجاری  صورت  به 

بررسی شود.
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