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 چکیده

ات زیست محيطي و وابستگي بيش از حد به پودر و روغن ماهي، با محدودیت مواجه شده است. گسترش توليد آبزی پروری به دليل اثر

 توسعه آبزی پروریدر جهت رسيدن به اهداف  برای حل مشکلات فوق یجدید راه حل( Biofloc technologyک )فن آوری بيوفلا

ساس تنظيم نسبت کربن به نيتروژن برای توسعه جوامع باشد. این تکنولوژی بر ااستفاده از سيستم بدون تعویض آب ميبا  پایدار

هتروتروف مواد  های( باکتریC/Nبا اضافه کردن کربوهيدرات به آب و تنظيم نسبت کربن به نيتروژن )ميکروبي و بيوفلاک است. 

مي نياکي کل و نيتریتف نيتروژن آموذنتيجه منجر به ح و در نمایندمي را بهينه ی زیستيهاتودهو تشکيل  نموده را جذب مغذی

. اگر نسبت کربن به نيتروژن بخوبي در مخزن پرورش متعادل شود، مواد زائد نيتروژن دار به بيومس ميکروبي تبدیل خواهد شد دنگرد

در سيستم مذکور، رابطه ميان افزودن کربوهيدرات، کاهش ميزان آمونياک و توليد شود. که توسط آبزی بعنوان خوراک مصرف مي

ين ميکروبي بستگي به کارایي تبدیل ميکروبي، نسبت کربن به نيتروژن در بيومس ميکروبي و محتوای کربن مواد اضافه شده، پروتئ

های پایه که نياز هست نسبت کربن به نيتروژن تنظيم شود تا دارد.در مطالعه حاضر اثرات مفيد سيستم توده ساز زیستي، فرمول

 خر کنترل شود، بحث خواهد شد.نيتروژن غيرآلي تجمع یافته در است
 

  سيستم توده ساز زیستي، نسبت کربن به نيتروژن کلمات کلیدی:

 مقدمه
-Self) عنوان سيستمي که توانایي فرایند خود نيتریفيکاسيونتکنولوژی بيوفلاک، تکنولوژی مناسب برای رسيدن به توليد پایدار و به

nitrification )عنوان های تجمع یافته بهیض آب دارد، شناخته شده است. آبزی از ميکروارگانيسمرا در استخرهای پرورش بدون تعو

کند که در نتيجه افزایش توليد، کاهش ضریب تبدیل غذایي، افزایش امنيت زیستي، جلوگيری از وقوع منبع غذایي مکمل استفاده مي

های عنوان توده باکتریایي شناخته شد و در استخرلاک در ابتدا بهفناوری بيوف (2012)آونيملچ،  افتدها و توليد پایدار اتفاق ميبيماری

تکنولوژی  .بکارگيری شد (2000)مک این توش،  1990و مزارع ميگو در اواخر  (2012)آونيملچ،  1980پرورش تيلاپيا در اواخر 

-Semi)نيمه بيوفلاک  سيستم (.2013)تاو، در استخرهای تجاری کوچک در اندونزی و مالزی استفاده شد  2002از اواخر  مذکور

biofloc system )های طور موفقيت آميز برای گونهدر استخرهای خاکي بهP. monodon  ،و (2007)اسميت P. vannamei 

( 2007) ساموچا و( 2006) موس توسط P. vannameiاستفاده شده است. سيستم فوق متراکم بيوفلاک برای پرورش ( 2013)تاو، 

کيلوگرم بر مترمکعب  40تا  20کيلوگرم بر مترمکعب رسيدند. برای ماهي تيلاپيا توليد  37/9و  5/7ترتيب به توليد بهمطالعه شد که 

بصورت ازت  بيوفلاکنيتروژن در سيستم (. 2007)آونيملچ،  توان انتظار داشت را در مخازن بتوني کوچک در سيستم بيوفلاک مي

نيترات و نيتروژن آلي وجود دارد. مشکل بزرگ در این سيستم نيتروژن غيرآلي )آمونياک و مولکولي، آمونياک، آمونيوم، نيتریت، 

مواد پروتئيني  .باشد که سمي هستند. بطور طبيعي به مقدار کافي نيتروژن در استخرها برای توليد سلول جدید وجود داردنيتریت( مي

ها، کربوهيدرات و نيتروژن شود که باکتریاضافه مي بيوفلاکبه سيستم  فقير و غني از کربن )مثل سلولز، نشاسته بصورت آرد و ملاس(

توانند مقدار ها مي(. مطالعات نشان داده که باکتری1)شکل  گيرند و پروتئين ميکروبي توليد مي کنندعنوان سوبسترا از آب ميرا به

ها ها و سایر ميکروارگانيسمباکتریو تيلاپيا( توليد کنند.  کيلوگرم در هکتار در هر روز برای پرورش ميگو 600تا  60زیادی پروتئين )

به عبارت دیگر،  .(1999)آونيملچ،  کنندبسيار کارآمد به کاهش و متابوليز بقایای آلي کمک مي "های بيوشيميایيسيستم"عنوان به

شده، بقایای متابوليکي و منبع کربن( به سلولهای مصرف نشده و هضم ن)خوراک آنها بازیافت مواد مغذی را از فرم مواد آلي و غيرآلي

هوازی،  (denitrifyingهای دنيتریفينگ )باکتری بيوفلاکهمچنين در سيستم  دهند.های ميکروبي جدید بسيار کارآمد انجام مي

موجود در آب پرورش کنند و نيتروژن مولکولي را از نيتریت و نيترات منابع کربن آلي را برای رشد خود تحت شرایط هوازی مصرف مي

های پرورشي است که به آن نشاسته کنند. این فرایند، دليل کاهش شدید ميزان نيتریت در تانکفرایند دنيتروفيکاسيون توليد مي با
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و ملاس فورا توسط باکتری تجزیه شده و سریع  نشاستههای ساده مثل کربوهيدرات(. 2014اضافه شده است )لي یو وهمکاران، 

های هتروتروف به مخزن پرورش اضافه شوند ولي دهند که بایستي بطور پيوسته جهت حفظ فعاليت بهينه باکترین ميواکنش نشا

ای، به کندی توسط باکتری تجزیه شده که در نتيجه سطوح و غلات نشاسته ، آرد گندمهای پيچيده مثل سلولزکربوهيدرات

(. هدف 2016خانجاني و همکاران  ;2015)سرا و همکاران، باشد پاسخ کندتر ميکربوهيدرات در تانک پرورش پایدار و زمان واکنش و 

از این مطالعه نحوی محاسبه و بکارگيری ميزان کربوهيدرات مورد نياز در سيستم بدون تعویض آب برای تنظيم نسبت کربن به 

 باشد.نيتروژن مي

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 آبزی پروری بکار گرفت. توان در سيستمکه مي بيوفلاکطرحي از سيستم  -1شکل 

 حذف ترکیبات نیتروژن از استخرهای پرورش
)گائو و همکاران، پروری است و ماده اصلي دفعي حيوانات آبزی در سيستم آبزیآمونيوم یکي از محصولات انتهایي متابوليسم پروتئين 

ر مقایسه با یون آمونيم سميت بيشتری دارد. یونيزه دآمونياک و آمونيوم هر دو برای آبزی سمي هستند اما آمونياک غير (.2012

بستگي  pHآستانه سميت به شدت، اندازه و نوع گونه، اندازه ذرات، مقاومت مواد آلي، سطح فعاليت ترکيبات، فلزات، نيترات، شوری و 

 Totalمونياکي )در تعادل هستند که مجموع این دو فرم کل نيتروژن آ pHدارد. آمونياک و آمونيوم بسته به درجه حرارت و 

ammonium nitrogenافزایش آمونياک در استخر سمي بوده و غلظت بالای آن بر رشد،  (.2009)بوید و تاکر،  شود( ناميده مي

شود. افزایش غلظت نيتریت پوستان( و مصرف اکسيژن تاثير داشته و حتي موجب مرگ و مير ماهي یا ميگو مياندازی )در سختپوست

ها و همچنين مقاومت در برابر بيماری( 2006)مالاسن و والنتي، منفي بر عملکرد رشد و بازماندگي ماهي و ميگو دارد محيط نيز تاثير 

حلي برای کاهش و یا حذف آمونياک از بسياری از محققان در تلاش برای پيدا کردن راه(. 1994)بروک و ماین، دهد را کاهش مي

پروری ارائه شده است از جمله، های آبزیهای مختلفي برای حذف آمونياک از سيستمراه حلپروری هستند. تاکنون های آبزیسيستم

 گذارهای شورههای مداربسته به کمک باکتریهای بيوفيلتراسيون در سيستمتعویض و جایگزین کردن آب، استفاده از سيستم

ردن آب استخر با وارد کردن آب تازه، کاهش تراکم ذخيرهکاهش یا متوقف کردن غذادهي، متلاطم ک (،)نيتروزوموناس و نيتروباکتر

زحمت بوده و به لحاظ ها پرهزینه و در برخي مواقع پراین روش .pHسازی، هوادهي استخر در مواقع اضطراری و کاهش سطح 

 (. 2002)تامپسون و همکاران شود اقتصادی امکان پذیر نيست یا سبب آسيب به آبزیان پرورشي مي

(. 2000)والنتي و دانيلس، وسيله فرایند نيتریفيکاسيون دارد بسته قابليت حفظ سطوح آمونياک و نيتریت را بهاز سيستم مدار استفاده

در این فرایند، ممکن است سطوح نيتریت در آب افزایش یابد  اختلالبا این حال، استفاده از این سيستم نسبتا گران بوده و در طي 

 (.2)شکل  باشدبيوفلاک، تکنيک جدید شناسایي شده برای حل مشکلات فوق مي تکنولوژی(. 2003)جنسن، 

 

 

 

 

( محاسبه نمود. رابطه 2002و همکاران ) توان بر اساس رابطه تيممونسپروری را ميهای آبزیميزان آمونياک توليد شده در سيستم

 دهد.نياک توليد شده در استخرهای ميگو را نشان مي( ميزان آمو2( ميزان آمونياک توليد شده در استخرهای ماهي و رابطه )1)



 

 
 

: ميزان پروتئين PC: ميزان غذادهي )کيلوگرم در روز(، F: ميزان توليد کل نيتروژن آمونياکي )کيلوگرم در روز(، TANPدر روابط فوق

درصد از نيتروژن جذب  80که  درصد نيتروژن توسط آبزی جذب شده 80باشد، درصد پروتئين، نيتروژن مي 16باشد. در خوراک مي

و  شود )تيممونسدرصد از نيتروژن دفع شده بصورت نيتروژن آمونياکي و ده درصد مابقي بصورت اوره دفع مي 90شود. شده، دفع مي

 .(2002همکاران، 

 بیوفلاکتنظیم نسبت کربن به نیتروژن در سیستم 
و از این انرژی  (2012)امرنسيانو و همکاران، های هتروتروف ضروری است نسبت کربن به نيتروژن بالا برای تضمين رشد بهينه باکتری

های عامل بيوفلوک عنوان یک بستر برای سيستمشود. منبع کربن بههای جدید استفاده ميبرای نگهداری و همچنين برای توليد سلول

ردن کربوهيدرات به آب و تنظيم نسبت کربن به با اضافه ک .(2007)آونيملچ،  کندهای پروتئين ميکروبي عمل ميو توليد سلول

ها را و تشکيل بيوفلوک (1394خانجاني و همکاران  ;1394خانجاني، های هتروتروف مواد مغذی را جذب نموده )نيتروژن باکتری

مطالعات  (.2016، )خانجاني و همکارانگردند ( و نيتریت ميTANنمایند و در نتيجه منجر به حذف نيتروژن آمونياکي کل )بهينه مي

تواند بهها تحت شرایط تنظيم نسبت کربن به نيتروژن افزایش یافته که ميدليل رشد باکتریاند که پروتئين باکتریایي بهنشان داده

)هری و شود عنوان منبع غذایي مکمل برای ميگو مورد استفاده قرار گيرد و بنابراین سبب کاهش نياز به پروتئين و هزینه غذا مي

  (.2008آسدوززمان و همکاران،  ;2004همکاران، 

طور روزانه به سيستم اضافه شود تا نيتروژن زائد بدست آمده از خوراک خورده های محاسبه مقدار کربن مورد نياز که بایستي بهروش

 باشد.در مطالعات مختلف، متفاوت مي نشده و دفع شده توسط آبزی را حذف کرده و به توليد بيوفلاک کمک کند

 ( 2012و همکاران ) کرب محاسبه کربن مورد نیاز برای تشکیل بیوفلاک بر اساس

 ( 2002)کراگ و هل فریچ، فرض، غذادهي روزانه دو درصد وزن ماهي به 

 20 شودگرم غذا به ازای هر کيلوگرم ماهي در روز داده مي 

  پروتئين باشد25اگر غذا حاوی % 

 5 شودماهي در روز اضافه مي گرم پروتئين به ازای هر کيلوگرم 

 16% (2002)کراگ و هل فریچ،  باشدپروتئين نيتروژن مي 

 8/0 شودگرم نيتروژن به ازای هر کيلوگرم ماهي در هر روز اضافه مي 

 پيدراهيتا،  همراه دفع()آمونيفيکاسيون، غذای خورده نشده به شود% از نيتروژن غذا در آب آزاد مي75طور ميانگين به(

2003) 

 6/0 شودگرم نيتروژن به ازای هر کيلوگرم ماهي در هر روز در آب آزاد مي 

 (1999)آونيملچ، نياز دارند  10ها حداقل به نسبت کربن به نيتروژن ميکروارگانيسم. 

 6 .گرم کربن به ازای هر کيلوگرم ماهي در هر روز برای تشکيل بيوفلاک نياز است 

 50% باشد.بن مياز ماده خشک اکثر ترکيبات آلي، کر 

  برای تشکيل بيوفلاک لازم است. دارکربن گرم از ماده خشک ترکيبات آلي 12روزانه 

 

 بیوفلاکبکارگیری منابع مختلف کربن در سیستم 
جهت انتخاب نوع منبع کربن بایستي قابليت هضم کربوهيدرات، ميزان محتوای پروتئين و هزینه هر واحد آن در نظر گرفته شود. 

های پيچيده اغلب حاوی پروتئين هستند که در هنگام محاسبه کربوهيدرات مورد نياز جهت حفظ نسبت بالای کربن به کربوهيدرات

ملاحظات بسياری برای انتخاب منبع کربن، مثل قابليت  .(2009)آونيملچ،  ( بایستي ميزان پروتئين آنها لحاظ شود20تا  15نيتروژن )

توانایي پخش شدن در آب و مقرون به صرفه بودن به لحاظ یک، کارایي جذب توسط باکتری، دسترسي در محل، قابليت تجزیه بيولوژ

خوبي به شکل پودر در آورد تا سرعت ته نشيني آن کاهش یابد دار را بایستي بصورت محلول و یا بهمواد آلي کربن .وجود دارداقتصادی 

 × = F × PC TANP

092/0 

×  = F × PC TANP

144/0 
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(2) 



 

 

های ساده مثل شکر و ملاس . کربوهيدرات(2012)امرنسيانو و همکاران،  ها قرار گيردو در آب معلق گردد تا بيشتر در دسترس باکتری

های طور پيوسته جهت حفظ فعاليت بهينه باکتریدهند که بایستي بهفورا توسط باکتری تجزیه شده و سریع واکنش نشان مي

ای، به کندی توسط باکتری تجزیه ههای پيچيده مثل سلولز و غلات نشاستهتروتروف به مخزن پرورش اضافه شوند ولي کربوهيدرات

 (.2016)خانجاني و همکاران، باشد شده که در نتيجه سطوح کربوهيدرات در تانک پرورش پایدار و زمان واکنش و پاسخ کندتر مي

حل  شود. یک راهشود به سرعت توسط جامعه بيوفلوک ساکن در محيط متابوليز ميهنگامي که منبع کربن به محيط پرورش اضافه مي

دار به ميزان کمتر نسبت به اضافه کردن یکباره به استخر مناسب برای غلبه بر مشکل سميت مواد زائد، اضافه کردن تدریجي مواد کربن

های مطالعات متعددی در خصوص استفاده از منابع مختلف کربن در سيستم بيوفلاک روی گونه(. 2010)کرب و همکاران، باشد مي

 (.2)جدول  مختلف انجام شده است

 های مختلف و منبع کربن مورد استفاده در سيستم بيوفلاکمطالعات انجام شده با گونه -2 جدول

 يمنبع کربننوع  گونه پرورشي منابع

 نشاسته Tilapia (Mozambique) 2009کرب و همکاران، 

 آرد گندم Tilapia 2008عظيم و ليتتلي، 

 پودر سورگوم Tilapia 2009آونيملچ، 

 ملاس ،سبوس گندم F. paulensis 2011نسيانو و همکاران، امر

 ملاس ،سبوس گندم F. brasiliensis 2012امرنسيانو و همکاران، 

 برنج آرد ،دکستروز، ملاس L. vannamei 2015سررآ و همکاران، 

  نشاسته ،آردگندم، ملاس L. vannamei 2016خانجاني و همکاران، 

 ،آردگندم، مخلوط ملاس L. vannamei 2016خانجاني و همکاران، 

 وزني با نسبت نشاسته

  یکسان

 

 نتیجه گیری

 آبزیسبب محدود شدن تعویض آب برای کاهش اثرات سمي نيتروژن غيرآلي تجمع یافته در طول دوره پرورش  بيوفلاکتکنولوژی 

افزایش یافته  ، ها تحت شرایط تنظيم نسبت کربن به نيتروژنکه پروتئين باکتریایي بدليل رشد باکتری اندشود. مطالعات نشان دادهمي

مي غذا عنوان منبع غذایي مکمل برای ميگو مورد استفاده قرار گيرد و بنابراین سبب کاهش نياز به پروتئين و هزینهه تواند بکه مي

يتروژن غيرآلي در استخر پرورش شناخته عنوان یک روش مناسب برای جلوگيری از افزایش سطح ندار بهاضافه کردن مواد کربن. شود

در مطالعه  .(2009)آونيملچ، گرم نيتروژن غيرآلي نياز است  1دار برای حذف گرم مواد کربن 25تا  20طوری که شده است به

ياک مانع از افزایش ترکيب سمي آمونپرورش ميگو مشخص شد افزودن منابع آلي کربن به سيستم بدون تعویض آب  (1394خانجاني )

های ساده نظير ملاس، نشاسته و مخلوط آنها غلظت آمونياک نسبت به هنگام استفاده از آرد در هنگام استفاده از کربوهيدرات. شودمي

تر کاهش سریع( 2016است )خانجاني و همکاران، و عملکرد رشد و بقاء نيز در این تيمارها بهتر  دهدميگندم بيشتر کاهش نشان 

های عنوان سوبسترا برای باکتریدليل سطوح بالاتر کربن بهاحتمالا به نشاستهده از منابع کربن ساده نظير ملاس و آمونياک با استفا

اضافه کردن منابع مختلف کربوهيدرات به . دهندهتروتروفيک باشد که آمونياک را متابوليز کرده و در نتيجه کيفيت آب را بهبود مي

دليل سبب کاهش و کنترل ميزان ترکيبات سمي نيتروژن، افزایش مصرف اکسيژن )به يتروژنو تنظيم نسبت کربن به ن ستون آب

 گذاردداری بر توليد و رشد ميگوی سفيد غربي ميشود و اثر معنيو بهبود سطح بقاء مي pHکاهش ميزان  ها(،ميکروب فعاليت

مصرف غذا در مخازن پرورش در  بقاء، کيفيت آب و کاهش . بنابراین تاثير مثبت حضور بيوفلوک بر عملکرد رشد،(1394)خانجاني، 

. اضافه کردن منابع کربن علاوه بر کنترل و کاهش توليد غلظت نيتروژن سمي غيرآلي در تانکشودميشرایط بدون تعویض آب تائيد 

توان درصد پروتئين ه شده که ميعنوان خوراک مکمل برای ميگوها استفادهای ميگو با تنظيم نسبت کربن به نيتروژن و توليد فلوک به

ها کاهش داد. تحقيقات نياز است تا منابع کربوهيدرات ارزانتر پرورش را با جایگزین کردن فلوک مخازنجيره و ميزان جيره ورودی به 



 

ون تعویض مثل آرد ذرت، آرد برنج، نشاسته سيب زميني، مواد زائد حاصل از فرآوری نيشکر و دیگر ضایعات کشاورزی در سيستم بد

های ایجاد شده در تيمارهای منابع مختلف آب جهت تحریک و توسعه فلوک استفاده شود و همچنين ترکيبات بيوشيميایي فلوک

پروری پایدار بویژه در پرورش اندازی این تکنولوژی به عنوان اساس آبزیراهعنوان خوراک آناليز شود. کربوهيدرات جهت استفاده به

و تنظيم  بيوفلاکباشد. با مدیریت استخرهای گوی سفيد غربي نيازمند همکاری محققين و پرورش دهندگان ميماهي تيلاپيا و مي

 توان توليد قابل قبول با سوددهي خوب را در صنعت آبزی پروری کشور مشاهده نمود.نسبت کربن به نيتروژن در این سيستم مي
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