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With the ever-growing human population, a significant expansion has been 
observed in worldwide aquaculture throughout the last ten years. The 
successful administration of prime conditions for fish production depends 
entirely on the physicochemical and biological quality of the water. The 
process requires high aeration and energy, excessive sludge production, C/N 
ratio control, and limitations on the species that can be cultured. Biofloc 
technology (BFT) provides an environmentally friendly method for 
aquaculture by improving water quality and making better use of nutrients. 
This system uses microbial methods to increase ammonia removal 
performance in the culture system. The purpose of this research is to 
investigate the role of biofloc systems in aquaculture. 
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 مروری بر نقش فناوری بیوفلاک برای بهبود بهره وری در آبزی پروری

 چکیده 

پروری جهانی مشاهده  با افزایش روز افزون جمعیت انسانی، در طول ده سال گذشته گسترش قابل توجه ای در آبزی 

است موفقیت  .شده  آب  مدیریت  بیولوژیکی  و  فیزیکو شیمیایی  به کیفیت  کاملاً  تولید ماهی  برای  اولیه  آمیز شرایط 

ها و ذرات  ها، پروتوزوآها، فیتوپلانکتونهای هتروتروف و تجمع باکتری فناوری بیوفلاک بر رشد باکتریبستگی دارد.  

محدودیت   و   C/N، تولید بیش از حد لجن، کنترل نسبت  این فرآیند نیاز به هوادهی و انرژی بالا.  آلی معلق استوار است

ر  با بهبود کیفیت آب و استفاده بهت (Biofloc technology) فناوری بیوفلاک  های قابل پرورش است.در گونه 

های میکروبی برای  سیستم از روش  این  .کندپروری فراهم می از مواد مغذی، روشی سازگار با محیط زیست برای آبزی

هدف از این تحقیق نقش سیستم بیوفلاک در آبزی    .کندافزایش عملکرد حذف آمونیاک در سیستم پرورش استفاده می 

  .است پروری
 

 یفیت آب، تصفیه پسماند ،کآبزی پروری، بهبود بهره وری ،های هتروتروفباکتری بیوفلاک،واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

آبزی  گذشته،  دهه  چند  طول  است در  شده  تبدیل  جهان  سطح  در  کشاورزی  عمده  بخش  یک  به  و  یافته  گسترش  سرعت  به   پروری 

 (FAO - Food and Agriculture Organization, 2020)شوند، به  پروری تهیه می   . افزایش تقاضا برای محصولاتی که از آبزی

هایی را در مورد پیامدهای منفی بالقوه چنین تشدیدی بر اکوسیستم اطراف ایجاد دهد، حتی اگر نگرانی سمت شکل متمرکزتری از تولید سوق می 

این خوراک معمولاً با  ت.  ی در تأمین خوراک مورد نیاز اسا  برای حمایت از افزایش جمعیت ماهی در یک فضای محدود، افزایش قابل توجه  .کند

در (Glencross, 2009).   شودی هستند، از جمله پودر ماهی و روغن ماهی، فرموله می ا  استفاده از اجزایی که دارای ارزش غذایی قابل توجه

آبزیان کاهش یافته استطول سال امر را می  .ها، رویه گنجاندن چنین عناصری در خوراک  تولید شیلات،  این  نوسانات  توان به کاهش  با  همراه 

 واقع،  رد  (FAO - Food and Agriculture Organization, 2020).   ها نسبت داد  مشاهده شده در میزان دسترسی و هزینه آن

کند. این وابستگی مانع قابل توجه ای برای سلامت  گنجاندن چنین اجزایی در هنگام تهیه خوراک ماهی، وابستگی به آن مواد خاص را ایجاد می

در پرورش های سنتی، تضمین خلوص آب    .کندپروری ایجاد می ها در طبیعت و همچنین پایداری طولانی مدت عملیات آبزی  پایدار جمعیت ماهی

های مختلف استفاده از آب، که باعث ایجاد رقابت با سایر نیازهای کشاورزی و در واقع با روش  ،اغلب مستلزم مقادیر قابل توجه ای از این منبع است 

با پتانسیل   همراه   ها از استخرهای پرورش ماهی، غنی از مواد مغذیپساب  خروج   .شوداز جمله نقش حیاتی آن در تأمین آب آشامیدنی انسان، می 

   (Dauda et al., 2019). می شوند  اطراف رودخانه های آلودگی در

های اخیر، علاقه دانشمندان به اتخاذ رویکردهای پرورش سازگارتر با محیط زیست و از نظر بیولوژیکی سالم برای کاهش پیامدهای  در سال

دار به سیستم های هتروتروف با افزودن مواد آلی کربنهای موجود، افزایش یافته است. فناوری بیوفلاک مبتنی بر تحریک رشد باکتریمنفی شیوه 

ها به عنوان یک  . علاوه بر این، کربوهیدرات(Khanjani and Sharifinia, 2020)پرورش و تنظیم دقیق نسبت کربن به نیتروژن است  

سیستم در  نیتروژنی  ضایعات  اثرات  کاهش  برای  مؤثر  آبزی روش  در  کم  بسیار  یا  صفر  آب  تعویض  با  شده هایی  شناخته   اندپروری 

(Emerenciano et al., 2017; Khanjani et al., 2017) قابلیت هضم باید  کربن،  منبع  نوع  انتخاب  برای  بیوفوک،  سیستم  در   .

هایی های پیچیده )مانند: آرد گندم، آرد جو( اغلب حاوی پروتلینکربوهیدرات .کربوهیدرات، محتوای پروتلین و هزینه هر واحد در نظر گرفته شود

شوند  گرفته  نظر  در  باید  نیتروژن  به  کربن  بالای  نسبت  حفظ  برای  نیاز  مورد  کربوهیدرات  محاسبه  هنگام  که   هستند 

(Avnimelech, 2009; Walker et al., 2020)  ،ملاحظات بسیار دیگری نیز برای انتخاب منبع کربن وجود دارد، مانند در دسترس بودن .

ها و فراهم زیستی، توانایی پراکنده شدن در آب و مقرون به صرفه بودن است. مواد آلی قابلیت هضم و خوش خوراکی، راندمان جذب توسط باکتری

ها به آن ها بیشتر شود نشینی کاهش و در آب معلق شوند تا دسترسی باکتریدار باید یا محلول باشند یا به خوبی پودر شوند، تا سرعت ته کربن

(Khanjani et al., 2017) با این حال، استفاده از منابع کربن مختلف در سیستم بیوفلاک اثرات متفاوتی بر کیفیت آب، عملکرد رشد، ترکیبات .

فعالیت بدن،  آنزیمبیوشیمیایی  ایمنی،  گهای  آنتی های  فعالیت  داردوارشی،  شده  تولید  بیوفلاک  و   اکسیدانی 

(Ahmad et al., 2016, 2019; Khanjani et al., 2017; Bakhshi et al., 2018; Panigrahi et al., 2019; 

Khanjani et al., 2021a) . 

قابلیتتوده  لطف  به  )فلوک(  زیستی  می های  برآورده  غذایی  منبع  یک  عنوان  به  را  لازم  معیارهای  خود،  سریع  بازسازی   کنند های 

(Avnimelech & Kochba, 2009)   توانند از طریق استفاده از این روش خاص،  ها هستند، میو موجوداتی که قادر به استفاده از این ویژگی

کنند   زیست  .(Ekasari et al., 2014)رشد  می   مصرف  ماهی،  توسط  میکروبی  کمتر توده  پروتلین  با  غذاهایی  از  استفاده  با   تواند 

(Azim & Little, 2008; Hisano et al., 2019)  وری بهتر در استفاده از غذا های مدیریت غذا با هدف بهرهو استفاده از استراتژی 

(Hisano et al., 2020; P´erez-Fuentes et al., 2018) مزایای قابل توجه ای در پرورش ماهی در  .های تولید را کاهش دهدهزینه

است   بیوفلاک شده  داده  نشان  زلال  آب  با  مقایسه  عملکرد .در  بهبود  غذایی،  تبدیل  ضریب   کاهش 
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(Azim & Little, 2008; Long et al., 2015; Menaga et al., 2019; Widanarni et al., 2012)  پاسخ ایمنی ماهی   و

ها با پتانسیل تحریک ها و سایر مشتقات میکروارگانیسموجود اجزای سلولی، متابولیت   (Kim et al., 2018, 2020).  هستندها    آن  از جمله

، (Kim et al., 2018; Yu et al., 2020a)بهبود سلامت حیوانات     (Crab et al., 2012; Kamilya et al., 2017)  سیستم ایمنی

را   Ekasari et al., 2013))و عملکرد تولید مثلی    (Ezhilarasi et al., 2019; Long et al., 2015)های گوارشی    فعالیت آنزیم

علاوه بر این، ماهیان جوان    .ها برای تأمین نیازهای غذایی خود به غذاهایی با پروتلین بالا نیاز دارنددر مراحل اولیه رشد، ماهی   .بهبود بخشیده است

 با کاهش تعویض آب و وجود میکروارگانیسم ها هستند، و نیاز به ایمنی زیستی بیشتری در طول پرورش دارند.همچنین،بیشتر مستعد ابتلا به بیماری  

  .زا در محیط پرورش اعمال کردتوان کنترل بیشتری بر وجود عوامل بیماریهای مفید، می

زیرا فقط به نور خورشید، منبع کربن، جلبک    ،هزینه سرمایه گذاری اولیه کمتر نسبت به اکثر سیستم های تولید معمولی دارد بیوفلاک در فناوری

برای آبزی پروری تولید غذای زنده در هچری برای حفظ ثابت ماهی با   بیوفلاک توانایی فناوری  ،همچنین  .نیاز دارد  مداومهی    و باکتری و هواد

بازیافت مواد مغذی و ضایعات نیتروژنی با  بیوفلاک  در فناوری  (Ogello et al. 2021).کیفیت بالا در طول سال مورد استفاده قرار می گیرد  

در  ی  ماهیان گرم آبحفظ نسبت کربن به نیتروژن است. بیوفلاک نه تنها کیفیت آب را حفظ می کند، بلکه تغذیه ضروری و با کیفیت بالاتر را برای  

  (Suneetha et al., 2018). و امکان پیشگیری از بیماری ها فراهم می کند (FCR)  کاهش ضریب غذایی دستیابی به رشد سریع، 

 توسعه فااوری بیوفلاک  

)جدول دارد  را  آبزیان  پرورش  در  جدید  کاربردهای  بلکه  بالاتر  وری  بهره  برای  تنها  نه  زیست  محیط  با  سازگار  فناوری    ( 1این 

.(Abakari et al. 2020a)  در آب شده و باعث   باکتری های هتروتروفرشد  باعث افزایش    ی مناسب  با افزودن کربوهیدرات ها  ،همچنین  

باکتری    (Panigrahi et al. 2019b).  میکروبیوم های روده گونه پرورشی می شودکاهش    می شوند که به منجر به  افزایش تولید پروتلین ها

نسبت به سایر انواع    ها  اتوتروف  .که ساختار بیوفلاک را تشکیل می دهند  ،رایج ترین اعضای جامعه میکروبی هستند  در بیوفلاک  های هتروتروف

همچنین، اکتینوباکتری ها تشکیل بیوفلاک   . استخر می شود ذرکه به نوبه خود منجر به جریان کمتر نیتروژن  ، کمتر است در این سیستم باکتری ها

  (Liu et al. 2019).(1را تحریک کرده و می توانند برای مزایای ثانویه محافظت در برابر پاتوژن های ماهی ضروری باشند )شکل

 
برای بهبود کیفیت آب و عملکرد ماهی در اسنخر آب شیرین در   نقش جوامع میکروبی در فااوری بیوفلاک : 1شکل 

 داخل و خارج از آب 

  (Liu et al. 2019) 
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های خارجی و چه با افزایش محتوای کربن  های کلیدی در سیستم بیوفلاک، استفاده استراتژیک از کربن است، چه از طریق مکملیکی از جنبه 

 .کندنشان داده شده است، از رشد میکروبی پشتیبانی کرده و چرخه نیتروژن را تسهیل می 2این فرآیند، همانطور که در شکل  در خوراک است.

 
 Reprinted from Crab et al., 2012))پروری آبزیهای های زیستی در سیستمنمایش شماتیک چگونگی عملکرد توده   :2شکل 

های هتروتروف شده، که ضایعات نیتروژنی را  به طور ویژه حیاتی است، زیرا باعث افزایش رشد باکتری (C/N) نسبت کربن به نیتروژن

 ,.Crab et al)های پرورش شده است ای اضافی برای گونه کنند، که این یک منبع تغذیهتوده میکروبی تبدیل می مصرف کرده و آن را به زیست

2012). 

 

 آبزیان کاربرد های جدید از فااوری بیوفلاک در پرورش  :1جدول 

 اثر بر آب  آبزی  جانداران   بر  ریاثت ماابع 
کاولوژی مورد  ت

 اسنفاده 
 گونه های پرورشی 

(Holanda et 

al. 2020) 

افزایش رشد کفال، اما  

 اختلال در رشد میگو 

نیتریفیکاسیون باکتریایی  

اصلاح شده  کاهش کل جامدات  

 معلق 

بیوفلاک با 

 کشت تلفیقی

Mullet (Mugil liza); 

Shrimp (Litopenaeus 

vannamei) 

(Elayaraja 

et al. 2020) 

بهبود رشد و بقا  ایمنی 

 .A بالاتر نسبت به عفونت

hydrophila ظرفیت بیشتر ،

 آنتی اکسیدانی 

افزایش جذب توسط  

نیتریفیکاسیون باکتریایی ، تقویت  

 خنثی سازی آمونیاک 

بیوفلاک بر 

پایه شکر زرد  

(Jaggery ) 

Nile tilapia 

(Oreochromis 

niloticus) 

(Menaga et 

al. 2020) 

افزایش رشد و بقا  بهبود 

 پارامترهای ایمنی 

 غنی سازی پروبیوتیک

Bacillus infantis, 

B. subtilis, 

Exiguobacterium, 

کشت در  

با    FRP تانک

باکتری های  

Genetically 

improved 

Nile tilapia 

(Oreochromis 

niloticus) 
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profundum , B. 

megaterium 
پروبیوتیک جدا  

 بیوفلاک  شده از

(Yu et al. 

2020) 

افزایش رشد  افزایش  

پاسخ ایمنی و فعالیت آنزیم 

های گوارشی  بیان بیشتر ژن 

 های مرتبط با آنتی اکسیدان

بدون تغییرات قابل توجهی  

در دما، نیتروژن آمونیاک کل،  

 ،N-2 NOفسفر کل، 

و اکسیژن   pH کاهش

 محلول 

بیوفلاک با 

 پروتلین

The Amur minnow 

(Rhynchocypris 

lagowski) 

(Kim et al. 

2020) 
 تاثیر درعملکرد رشد 

بازیابی موثر و کیفیت آب  

پایدار بدون بی کربنات سدیم   

 تنوع بالاترباکتریایی

بر پایه آرد  

گندم، آب صفر،  

 تبادل با بیوفلاک 

Shrimp 

(Litopenaeus 

vannamei) 

(Xu et al. 

2021) 

عملکرد رشد بهتر در  

شرایط بیرون نسبت به محیط  

 داخلی 

در اواخر مرحله غلظت  

 و  TAN پایین

N -
 -2NO 

(< 1.0 mg/l) 
تنوع باکتریایی بالاتر  ،

نیتریفیک کننده مختلف در  

 بیوفلوک

سیستم تانک  

فوق فشرده مبتنی 

 بر بیوفلاک

Shrimp 

(Litopenaeus 

vannamei) 

(Van Doan 

et al. 2020) 

بهبود عملکرد رشد  بقای  

بهتر  افزایش ایمنی مخاطی و  

سرم در برابر استرپتوکوکوس  

آگالاکتیه بیماری زا  

(Streptococcus 

agalactiae) 

 بدون اطلاعات 

 شاه بلوط 

(Chestnut  بر )

پایه پلی فنول ها،  

 بیوفلاک

Nile tilapia 

(Oreochromis 

niloticus) 

(Laice et al. 

2021) 

میزان بالاتر رشد ویژه،  

افزایش وزن و وزن نهایی  

 پارامترهای بهتر خونی 

 کاهش غلظت نیتریت

بیوفلاک با 

پری بیوتیک ها و  

 پروبیوتیک ها 

Nile tilapia 

(Oreochromis 

niloticus) uveniles 

(Deb et al. 

2020) 

عملکرد مطلوب رشد  

 )میزان بالاتر رشد ویژه(

N-2N, NO-4NH و 

N-3NO 
در محدوده قابل قبول  

 کیفیت آب 

بیوفلاک با 

 چند کشت 

Indian major carps, 

e.g., rohu (Labeo 

rohita), catla (Catla 

catla), and mrigal 

(Cirrihinus mrigala) 

(Sandoval‐

Vargas et al. 

2020) 

 بهبود عملکرد رشد 

حفظ کلیه پارامترهای  

کیفیت آب در محدوده قابل  

 2NO-و  4NH-قبول به جز 

 بیوفلاک

Juvenile of 

Cachama blanca 

(Piaractus 

brachypomus) 

(Fischer et 

al. 2020) 

کاهش عملکرد رشد و 

 میزان مرگ و میر بالاتر 

کاهش پاتوژن های انسانی    

افزایش سطح آمونیاک ، کاهش  

 سطح اکسیژن محلول 

نشاسته ذرت  

یا بر پایه قند  

 ساکارز، بیوفلاک 

Bluegill (Lepomis 

macrochirus) juveniles 
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 بیوفلاک   در سیسنم  کاربرد بهیاه 

کاربرد جدیدی را ارائه می دهد، زیرا مواد مغذی را می توان به طور مداوم بازیافت و در محیط آبی حوضچه پرورشی مورد   بیوفلاک  فناوری

   .استفاده مجدد قرار داد و از تبادل حداقل یا صفر آب بهره مند شد

Laice    افزودن سین  (2021)و همکاران دادند که  خونی بیوتیکنشان  پارامترهای  و  بیوفلاک، عملکرد رشد  به سیستم  پروبیوتیک ها  و  ها 

 .روز افزایش یافت 40گرم در طول  77.28گرم به  35تیلاپیای نیل را بهبود یافت، به طوری که وزن اولیه ماهی از 

Azimi    همکاران )نسبت (  2022)و  نیتروژن  کربن/  مختلف  معمولی 20:1و10:1،15:1های  کپور  برای  را   )   

(Cyprinus carpio)   های فیزیولوژیکی، ایمنی و رشد بهینه شد. برای پاسخ 20:1ارزیابی کردند، و دریافتند، که نسبت 

Khanjani    افزایش  (  2020)و همکاران افزایش نرخ رشد،  به  تازه منجر  بیوفلاک  منبع  به عنوان  روزانه ملاس  افزودن  با  دادند که  نشان 

 .شوددرصدی سودآوری می 25ها و در نتیجه افزایش درصدی هزینه 15وری و کاهش بهره

نشان داد که منابع مختلف کربن، از جمله آرد جو، آرد ذرت، ملاس و نشاسته، تأثیر قابل   (2020) و همکاران Khanjaniمطالعه بعدی توسط 

وری ها بر کاربردهای متنوع و پتانسیل در سیستم بیوفلاک در افزایش بهرهاین یافته  های تیلاپیا نیل ندارند.  توجه ای بر عملکرد رشد بچه ماهی 

 .پروری تأکید دارند آبزی

Khanjani    پروفایل  (2023)و همکاران ایمنی،  پارامترهای مختلف  از  تحلیل عمیقی  و  برابر  تجزیه  مقاومت در  بیوشیمیایی،  و  های خونی 

های میکروبی  مطالعه آن ها نشان داد که وجود ارگانیسم  .ارائه دادند های بیوفلاکیافته در سیستماکسیدانی در آبزیان پرورشها و فعالیت آنتیپاتوژن

آن ها در مقایسه   .دهندهای پرورشی را افزایش می کنند، و ایمنی ذاتی گونه های طبیعی عمل میبه عنوان پروبیوتیک  بیوفلاک هایخاص در سیستم

، سطح کل ایمونوگلوبولین،  NBT  ،MPO  ،ACH50توجه ای در میزان فاگوسیتوز،    ، بهبودهای قابل بیوفلاک با  آبزی پرورشی بدون سیستم

های پرورش ها و صدفنتیجه این مطالعه که ماهی  .مشاهده کردند MDA و   SOD  ،CAT   اکسیدانی مانندهای آنتیفعالیت لیزوزیم و آنزیم

سیستم در  بیمارییافته  عوامل  برابر  در  بیشتری  مقاومت  بیوفلاک  مانند  های   ، A. hydrophila  ،V. harveyi زایی 

 S. agalactiae و E. tarda دهندنشان می. 

Mabroke    نتایج نشان داد که    .بررسی کردند های بیوفلاکتأثیر دفعات غذادهی را بر تیلاپیاهای پرورش یافته در سیستم(  2021)و همکاران

کیلوگرم بر   11.27( و بالاترین سطح تولید )٪100های نیروی کار، بالاترین نرخ بقا )دو بار غذادهی در روز، استفاده بهینه از خوراک ،  کاهش هزینه

پروری های آبزیوری در سیستمهای تغذیه استراتژیک در به حداکثر رساندن کارایی و بهرهیابد. این مطالعه بر مزایای شیوه متر مکعب( دست می 

 کند. تأکید می  بیوفلاک 

 اجزای پرورش جلبک

آبزی  واحد  است:  اصلی  جزء  چهار  شامل  جلبک  است پرورش  هوادهی   واحد  و  جلبک  برداشت  واحد  جلبک،  کشت  واحد   پروری، 

((Yang et al., 2020  پروری در این سیستم، ماهی در واحد آبزی    .نشان داده شده است  3. یک طرح کلی یک واحد پرورش جلبک در شکل

پروری به دلیل خوراک و فضولات خورده نشده ماهی، شامل غلظت بالایی  پساب خروچی در واحد آبزی    .شودپرورش و با خوراک پلت شده تغذیه می

در واحد کشت جلبک،   .آیدپروری در واحد کشت جلبک به گردش در میتخلیه از واحد آبزی    .اکسید کربن و سایر مواد زائد استاز آمونیاک، دی

ها و سایر محصولات با ارزش افزوده  ، رنگدانه (PUFA) جلبک ها آمونیاک را مصرف کرده و آن را به پروتلین، اسیدهای چرب غیراشباع چندگانه 

. دی اکسید کربن حاصل از پساب آبزی پروری نیز مصرف شده و اکسیژن را به آب  (Yang et al., 2020) کنند  معدنی تبدیل می غنی از مواد  

 .کندکند، بنابراین به عنوان یک بیواِیِراتور عمل می آزاد می
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Fang  در   .باکتری به عنوان کمکی دیگر برای بهبود کیفیت آب در محیط کشت خبر دادند -از وجود یک کمپلکس جلبک (2018)و همکاران

های توده جلبکی به روشزیست    .آیدپروری دوباره به گردش در میمرحله نهایی، آب عاری از مواد مغذی از واحد کشت جلبک از طریق واحد آبزی  

های برداشت  ترین روشگذاری ثقلی و سانتریفیوژ از رایج  سازی، فیلتراسیون، میکرواسکرین، رسوب شود، که شامل لختهمختلفی در واحد برداشت می

 .(Shah et al., 2014)جلبک هستند 

 
 (Yang et al., 2020) طرح کلی یک واحد پرورش جلبک :3شکل 

  (RAS) بیوفلاک یک مابع غذایی مهم در سیسنم آبزی پروری در گردش

یک سیستم آبزی پروری مدرن است که می تواند برای پرورش بچه ماهیان در یک محیط با امنیت    (RAS)سیستم آبزی پروری در گردش

بهترین   ، می تواند سیستم آبزی پروری در گردش که چه نوع  ،با این حال، هنوز مبهم است . زیستی برای کمک به طرح های تولید استفاده شود

   .برای چنین فعالیت هایی باشد

Vinatea    همکاران نقش  ( 2018)و  روی  بر  ای  مقایسه  مطالعه  با یک  گردش  در  پروری  آبزی  ماهی  سیستم  بچه  رشد  برای   بیوفلاک 

 Tinca tinca سیستم آبزی پروری  متفاوت بوده و تنوع میکروبی دربیوفلاک  و سیستم آبزی پروری در گردش داد که جامعه میکروبی در نشان

 نسبتاً بالاتر است. بیوفلاک  نسبت به در گردش

Hisano    همکاران عملکرد(  2019)و  دیگر،  مطالعه  مقابل در  در  گردش بیوفلاک  در  پروری  آبزی  نیل،  سیستم  تیلاپیا  روی   بر 

Oreochromis niloticus  پیکر آب شیرین، پرورشی با میگوی غول   پرورش و چند تک   درMacrobra chium rosenbergii   مورد 

گرفت قرار  که .ارزیابی  است  شده  برای گزارش  را  بهتری  رشد  عملکرد  چنددر   O. niloticus بیوفلاک  و  پرورش  ب  تک   ا پرورشی 

 M. rosenbergii    کند. به دلیل کیفیت تغذیه ای خوب، بیوفلاک خشک شده به عنوان  ارائه می سیستم آبزی پروری در گردش در مقایسه با
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اما در دسترس بودن و تنوع بیوفلاک خشک شده   یک ماده برای جایگزینی پودر ماهی یا سویا تا حدی در خوراک برای آبزیان پیشنهاد می شود.

  محدود است.

 بیوفلاک یک سیسنم ایمن و یکپارچه برای بهره وری بال 

بیوفلاک اخیر  گزارشات  ) طبق  زرد  شکر  پایه  بیماریJaggery-based BFT) بر  عفونت  برابر  در  را  ایمنی  نیل  تیلاپیا  ماهی   زاییدر 

Aeromonas hydrophila   اکسیدانی،  های مرتبط با ایمنی و ظرفیت آنتیها ، آنزیمهای مختلف ایمنی، ژناز طریق تنظیم داخلی در سلول

بیوفلاک بنابراین،  است.  داده  پایه افزایش  شد  جاگری بر  نیل  تیلاپیا  ماهی  بقای  میزان  و  رشد  عملکرد  افزایش  به   قادر 

 .(Elayaraja et al. 2020) 
Gallardo-Collí    همکاران پروبیوتیک    (2019)و  باکتری  که  داد  ،  Bacillus infantis  ،Bacillus subtilisمانند.  نشان 

Exiguobacterium profundum    و Bacillus megaterium قادر به افزایش رشد و میزان بقای تیلاپیا نیل با   بیوفلاک جدا شده از

ظرفیت آنتی اکسیدانی و ایمنی   B. megaterium و  B. subtilis با این حال،    .بودند لیتری  500دستکاری ژنتیکی در حین پرورش در مخزن  

به همین ترتیب، پرورش فشرده ماهی تیلاپیا نیل را می توان با    (Menaga et al. 2020).بهتری نسبت به دو سویه باقی مانده نشان دادند  

آب تخلیه شده   استفاده از آب تخلیه شده از سیستم های بیوفلاک در طول دوره رشد بدون اثرات منفی بر بقای ماهی و عملکرد تولیدی ایجاد کرد.

   .می تواند منبع خوبی برای یک جامعه میکروبی سالم باشد بیوفلاک از سیستم

 مزایا و معایب فااوری بیوفلاک 

  سازگار با بیوفلاک دارای مزایای بسیاری است که آن را از دیگر سیستم های پیشرفته پرورش ماهی متمایز می کند، مانند یک سیستم پرورش 

با زهکشی صفر پس از پرورش می باشد. بیوفلاک به دلیل ظرفیت بالا برای کاهش اثرات زیست محیطی، بهبود استفاده موثر   همراه  محیط زیست

از زمین و آب، حفظ کیفیت مناسب آب با حداقل مصرف و تبادل آب در حوضچه های پرورش و خوراک مکمل غنی از پروتلین و کاهش هزینه 

نیاز فوری به هوادهی بالا  مشکلاتی.  (Reddy, 2019)خوراک تجاری می باشد     که هزینه زیادی دارد،   در سیستم بیوفلاک وجود دارد، مانند 

مانند کاهش زمان پاسخ به دلیل مصرف اکسیژن   دیگرمعایب      که نیاز به افزایش انرژی برای اختلاط و هوادهی می شود.  ،ناهمگونی کیفیت بیوفلاک

و محدودیت در گونه های پرورشی    ناشی از تجمع نیترات، و نیاز به دوره راه اندازی و مکمل های قلیایی افزایشمحلول در آب و میزان تنفس بالا، 

های گوشتخوار(  ویژه در گونه عنوان خوراک در ماهیان محدود )به  بیوفلاک بهاز  ر عمل، استفاده مستقیم  د.  (Reddy, 2019)با این سیستم می باشد  

که گاهی اوقات ممکن  دارد، به طوریداری    نگه  نیاز به  بیوفلاک .چیزخوار مؤثر استاست. این فناوری بیشتر برای میگو و ماهیان فیلترکننده یا همه

هنگامی که سیستم   .بیوفلاک، نوسان مداوم کیفیت آب است سیستم های   یکی از جدی ترین چالش های پیش روی پایداری  .یار گران باشداست بس

 ، آمونیاک وPH   ،DO  ،2COکه منجر به نوسانات    ،جلبک ها می شوندباعث شکوفایی    های بیرونی در معرض نور خورشید قرار می گیرند،  

TSS می شود.   

 ننیجه گیری

توده میکروبی در محل، امکان حفظ کیفیت  فناوری بیوفلاک امکان کشت با تراکم بالا، بازیافت مواد مغذی، به ویژه ضایعات نیتروژنی به زیست 

های های میکروبی که عمدتاً از میکروارگانیسمکند. در سیستم بیوفلاک، توده خوب آب را بدون نیاز به تعویض آب یا حداقل تعویض آب را فراهم می 

برابر عوامل بیماریهتروتروف تشکیل شده  ایمنی میزبان و مقاومت در  بهبود کیفیت آب،  برای ترویج توسعه بیوفلاک،  زای اند، پتانسیل عظیمی 

داقل  تأثیر مثبتی بر مدیریت پسماند در محل خواهد داشت، که از طریق کاهش تعویض آب برای به ح محیطی بیوفلاکمزایای زیست  .میکروبی دارند

درصد کاهش   30های تصفیه آب را تا  بدون نیاز به تعویض آب، هزینه  بیوفلاک هایدهد. سیستمرساندن سطح مواد مغذی، تقاضای آب را کاهش می

کنند. همپنین،  دهند، که آن را به یک سیستم تولید پایدار تبدیل میهای آبزی را افزایش میدهند، کاهش دوره پرورش، میزان بقا و رشد گونه می

های هتروتروف، و توصیف بیشتر مکانیسم تعامل احتمالی آن ها با محیط، میزبان جداسازی جامعه میکروبی مشتق شده از بیوفلاک، عمدتاً میکروب
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های آبی آینده و مدیریت عوامل  پروری امیدوارکننده برای محیطهای جدیدی را باز خواهد کرد و یک فناوری آبزی زا، راه های بیماریو میکروب 

این فناوری بیشتر برای   .پروری با تراکم بالا و حداقل یا بدون تعویض آب خواهد شدزا خواهد بود و احتمالاً منجر به افزایش کلی تولید آبزیبیماری

به    نیاز  ، کهسیستم بیوفلاک بدون تعویض آب در بلندمدت دشوار است  علاوه بر این، حفظ  .چیزخوار مؤثر استمیگو و ماهیان فیلترکننده یا همه

قرار گیرد. انتشار   این سیستم بخاطر هوادهی بالا و انرژی هنوز باید مورد بررسی  .و بار مواد آلی است  محلول در آب  قلیائی، اکسیژن  سنجشمدیریت  

   .های عملیاتی آن ضروری استهای مدیریتی و پرداختن به چالش های تحقیقاتی برای پرورش دهندگان برای شیوهمنظم یافته

 تضاد ماافع 

کنند،که ممکن است بر محتوای این مقاله تأثیر منفی  های دیگر را گزارش نمینویسندگان هیچ گونه ارتباط مالی یا شخصی با افراد یا سازمان 

 .بگذارد
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