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 چکیدٌ
برّبی هحیط سیستی ًبضی اس تبثیز آلَدُ کٌٌدُ پسبة ایي صٌعت ثزهٌبثع آثی ٍ ٍاثستگی ضدید ثهِ رٍنهي ٍ   فط ثِ دلیل، پزٍری آثشیثدٍى ضک گستزش تَلیدات 

کِ استفبدُ اس تکٌَلَصی ثیَفلاک در ایي صٌعت ّز دٍ هطکل را ثِ صَرت یکجب حل  رسد هیآرد هبّی در تغذیِ آثشیبى، هحدٍد خَاّد ضد. اهزٍسُ چٌیي ثِ ًظز 

کِ ثِ طهَر هسهتمین ٍ    کٌد هیثبکتزیبیی )پزٍتئیي هیکزٍثی( استفبدُ  تَدُ سیٍ ّن اس آى در جْت تَلید  ًوبید هیّبی آثی جدا را اس پیکزُ. ّن هَاد هغذی کٌد هی

. درک ٍ ّهد د ههی ثِ عٌَاى نذای اضبفی هَرد تغذیِ آثشیبى پزٍرضی قزار خَاّد گزفت ٍ اس ایي طزیق ضزیت تجدیل نذا را ٍ هتعبقت آى ّشیٌِ تَلید را کبّص 

ّب ثْتهز  ّب حتی اس فیتَپلاًکتَىّبی هَجَد در فلاکتجزثیبت هَثز ثبضد. ارگبًیسن سبسی ثْیٌِدر  تَاًد هیای ثسیبر ضزٍری است ٍ ای اس فلاکِ ضدى تَدُفْن پبیِ

 1/0ز هتزاکن ٍ یب هتزاکن ثِ تزتیت ثب ًسجت ٍسًهی  نی پزٍری آثشیی ّب سیستنی فلاک در ّب تَدُکِ ثب تَجِ ثِ تطکیل  ضًَد هیتز خَردُ، ّضن ٍ جذة ٍ سزیع

هَاد آلی، ثسیبر ٍاثستِ است.  ثبرّبی دیگز گزم در ّز هتز هکعت، اس هشیت ثبلایی ثزخَردارًد. الجتِ رضد فلاک ثِ نلظت اکسیضى هحلَل، هٌجع کزثي آلی ٍ 10تب 

ی نهذایی آًْهب ههَرد    ّهب  ٍیضگیدر ضٌبخت  تَاًد هیٍ پلی ثتب ّیدرٍکسی ثَتیزات  ّبی ثیَضیویبیی فلاک ّوچَى سطَح پزٍتئیي، اسیدّبی چزةتعییي ٍیضگی

. چٌبًچِ ثتَاى ضَد هیاستفبدُ  DGGEیب  PCR real timeی ّب رٍشٍ جَاهع هیکزٍثی تَدُ ثیَفلاک اس  ّب ثبکتزیاستفبدُ قزار گیزد. ّوچٌیي ثِ هٌظَر ضٌبسبیی 

پزٍراى قهزار خَاّهد   سبسی هَاد تغذیِ آى استفبدُ ًوَد، قطعب اس دید تجزثی هَرد استمجبل آثشیدُ تَدُ ثیَفلاک ٍ نٌییی ثب تَاى ثبلا در ارسش افشٍّب هیکزٍةاس 

آثشیبى پزٍرضی خَردُ ٍ ّضن ضًَد یب ثزخَرداری اس هحصهَلاتی چهَى پلهی ثتهب      ثِ ٍسیلِ ثِ راحتیی نبلت کِ ّب ثبکتزیگزفت. اس ایي هٌظز، استزاتضی داضتي 

 ثَتیزات کِ اس ًظز هحتَیبت اًزصی نٌی ثبضٌد، ثسیبر ثب اّویت ٍ هَرد علاقِ خَاٌّد ثَد.             ّیدرٍکسی

 

 سبسی، تغذیِ، ارگبًیسن.، نٌیپزٍری آثشیثیَفلاک،  کلمات کلیدی:
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 مقدمٍ
سصیهاتی  % ا9حهذٚد   1970خٟا٘ی اص دٞهٝ   خشٚسی آتضیٔسٛػط سؿذ 

دس حهٛصٜ ٔیه ط    ٝ ؿهذذ ت. تا ایٗ ٚخٛد (FAO, 2008)ؿذٜ اػر 

د ٚ ِهزا اص ٔٙرهش   ٞها ٔهٛسد ا٘سمهاد لهشاس داس    ٞای آبصیؼر ٚ آِٛدٌی

ر ٚ خشٚسؽ ٘ اصٔٙذ زٛخهٝ تؼه اس   ٔی طی ٚ وـٞای صیؼرٔذیشیر

ٛ   خشٚسی آتضیتاؿذ. ٚاطٜ ٔی خهٝ ت ـهسش ایهٗ    ٔؼهوٛن٘ٝ دس ساػهسای ز

صیؼسی اػر وٝ تا زٛػعٝ السلادی وألا دس كٙعر تٝ ٔؼائُ ٔی ط

یعٙی ٘ٝ زٟٙها اخهاصٜ    ٔخاِف اػرآٖ تا ٚ دس تشخی ٔٛالع تٛدٜ زضاد 

 تّىٝ زماضای واٞؾ سٚ٘هذ ععّهی زٛػهعٝ سا ٘ هض     ،دٞذ ٕیزٛػعٝ سا ٘

ٗ    خهشٚسی  آتضیداسد. علاٜٚ تش آٖ، ٌؼسشؽ  ٞها  دس خاٞهایی وهٝ صٔه 

تٝ زهأ ٗ آسد ٚ   تٝ ؿذذداسای اسصؽ السلادی ٞؼسٙذ ٚ اص آ٘دا وٝ 

ٞههایی اػههر خٛؽ ٔیههذٚدیرٔههاٞی ٚاتؼههسٝ اػههر، دػههس سٚغههٗ 

(Browdy et. al., 2001 ٚDe Schryver et. al., 2008 ٚایٗ د .)

 Naylorزشو ة اص ٟٕٔسشیٗ زشو ثاذ زٟ ٝ غزای زدهاسی ٞؼهسٙذ )  

et. al., 2000     ٗٞضیٙٝ غزا تا زٛخٝ تٝ ٔٙهاتع ٔسعهذدی وهٝ دس ایه .)

ٝ  % 50د صٔ ٙٝ ٚخٛد داس٘ذ، حذٚ ٞهای زِٛ هذ سا تهٝ خهٛد     وهُ ٞضیٙه

دادٜ وٝ عٕذٜ ایٗ ٞضیٙٝ تٝ زأ ٗ ٔٙهاتع خشٚزو ٙهٝ خ هشٜ     اخسلاف

ٞهای  ٘رش، ٔیذٚدیر(. اص ایٗ Bender et. al., 2004ٚاتؼسٝ اػر )

اٌش  تٝ ٚیظٜصیؼسی ٚ السلادی ٔا٘ع اص سؿذ ت ـسش ایٗ كٙعر، ٔی ط

ٔٛسد ٘رش تاؿذ، ٞای ٔسشاوٓ ٚ عٛق ٔسشاوٓ  ػ ؼسٓسٚ٘ذ ٌؼسشؽ دس 

ٓ یٙذٌی آب دس ایٗ خٛاٞذ ؿذ چشا وٝ ٔ ضاٖ آن ت ـهسش ٚ   ٞها  ػ ؼهس

ٓ احسٕاَ تشٚص ت ٕاسی دس آٟ٘ا تٝ ٔشازة ت ـسش اص  ٞهای ٘ ٕهٝ    ػ ؼهس

ٞای ٔعٕهَٛ، زعهٛیآ آب ػ ؼهسٓ    تاؿذ. یىی اص سأٜسشاوٓ ٚ تاص ٔی

اػر وٝ تا زٛخٝ تهٝ ٔیهذٚدیر آب تهٝ خلهٛف دس وـهٛس ٌضیٙهٝ       

ٔسهش   5ٔٙاػثی ٘خٛاٞذ تٛد. زلٛس وٙ ذ تشای ٞش و ّهٛ ٌهشْ ٔ ٍهٛ،    

ِزا تهشای یهه ٔضسعهٝ دٚ زٙهی ٔ ٍهٛ، حهذٚد        ،ٔىعة آب ٘ اص اػر

َ  ٔسش ٔىعة 10000 ٗ آنآب ٘ اص اػر ٚ یا تشای ٔاٞی لهض -ی سٍ٘ه 

ٔسش ٔىعهة   140دس ػ ؼسٓ چشخـی آب )سیغ ٚی( تا حدٓ  وٕاٖ

تاس ایٗ حدهٓ آب زعهٛیآ ؿهٛد. ساٜ دْٚ     100ٕٔىٗ اػر سٚصا٘ٝ زا 

تاصچشخؾ آب یها تشٌـهر آب    تشای حُ ٔـىُ، اػسفادٜ اص ػ ؼسٓ

( وٝ Recirculating Aquaculture System= RASخؼاب اػر )

ی ع ّسشاػهه ٖٛ صیؼههسی، ؿهه ٕ ایی ٚ ع ضیىههی ٞهها ػ ؼههسٓدس آٖ اص 

ٌهضیٗ   دسكهذ آب خهای   10. دس ایهٗ سٚؽ زٟٙها تها    ؿٛد ٔیاػسفادٜ 

زِٛ ذ سا زا حذ صیادی دس ٚاحهذ ػهطا اعهضایؾ داد. تها ایهٗ       زٛاٖ ٔی

 ؼسٓ ٘ ض تؼ اس ٌشاٖ ل ٕر اػر صیشا ٞٓ ٞضیٙٝ ا٘شطی ٚخٛد، ایٗ ػ

ٚ ٞٓ ٞضیٙٝ واسٌشی دس آٖ اعضایؾ لاتُ زٛخٟی داسد. سٞ اعر خذیذ 

اػر. دس ایٗ ػ ؼهسٓ،   خشٚسی آتضی اػسفادٜ اص زىِٙٛٛطی ت ٛعلان دس

ٓ    ٞای ٞسشٚزشٚف ٚ سیضخّثه تاوسشی ٞها،  ٞها تها ػهایش ٔ ىشٚاسٌا٘ ؼه

ْ  آتضی ٞذف زِٛ ذ وٝ  ؿذٜ دس وٙاسزیر ؿشایط وٙسشَ عهلاْ   تهٝ ٘ها

ن ٞٓ دس تیه  ٔیه ط صیؼهر ٚ ٞهٓ دس     تاؿٙذ. ایٗ علأعشٚف ٔی

 زهٛدٜ  صیخهشداصد.   ٝ آتضیاٖ خشٚسؿهی تهٝ ایفهای ٘مهؾ ٔهی       زغزیتی

تاوسشیایی تش سٚی ٔٛاد دععی ٚ یا غزاٞای خٛسدٜ ٘ـذٜ آتضی سؿهذ ٚ  

خٛاٞهذ  ِزا تشای خاسج ٕ٘ٛدٖ ایٗ تاس آِٛدٜ، ٘ اصی تٝ كشف ا٘هشطی ٘ 

تههٛد. زٕههاْ زههلاؽ ایههٗ زىِٙٛههٛطی دس خٟههر زِٛ ههذ ٔسههشاوٓ ایههٗ  

ی ٞسشٚزشٚف خٛاٞذ تٛد. ت ٛعلان اص وشتٗ آِی زغزیٝ ٚ تهٝ  ٞا تاوسشی

ٌشْ ٚص٘ی ػَّٛ خـه تهاوسشی   4/0اصای یه ٌشْ وشتٗ آِی حذٚد 

وٝ اِثسٝ تٝ ٘شخ وشتٗ تٝ ٘ سشٚطٖ تؼ اس ٚاتؼهسٝ اػهر.    وٙذ ٔیزِٛ ذ 

زٛا٘ٙهذ  عؼفش ٔی% 6سشٚطٖ ٚ % ٘ 7ِی تٝ ػخسی ٔعٕٛ خشٚسی آتضیدس 

تا زىِٙٛٛطی  خشٚسی آتضیتاوسشی اتما ٌشد٘ذ حاَ آ٘ىٝ دس  زٛدٜ صیدس 

اػهسفادٜ   (C/N=4ت ٛعلان چٙا٘چهٝ اص وهشتٗ ٚ ٘ سهشٚطٖ ٔسعهادَ )    

وٝ اص وُ ٘ سشٚطٖ ٚ عؼفش حاكُ اص ٔٛاد دععی  سػذ ٔی تٝ ٘رشؿٛد، 

 زهٛدٜ  صیادٜ تٟ ٙٝ ٕ٘هٛد ٚ دس  آتضی ٚ غزای خٛسدٜ ٘ـذٜ تسٛاٖ اػسف

ٚ تههٝ عٙههٛاٖ  غههزا ٔههٛسد اػههسفادٜ لههشاسداد    تههاوسشی آٟ٘هها سا اتمهها 

(Schneider et. al., 2005 َتٝ عٙٛاٖ ٔثا .)ٌشْ ٔ ّی 10 NH+4-

N L-1   ٖ10ر ػهاعر تعهذ اص اعهضٚدٖ ٌّهٛوض )تها ٘ؼهث       5دس صٔها 

C/N= )تٝ طٛس     ٖ وهٝ   وأُ اص ػ ؼسٓ خهاسج خٛاٞهذ ؿهذ تهذٖٚ آ

(. Avnimelech, 1999٘ سشازی دس ػ ؼسٓ زدٕع یاتٙهذ )  ٘ سشیر ٚ

دس یه اػسخش خشٚسؿی ز لاخ ا، ٔ ضاٖ تشٌـر ٘ سشٚطٖ تشای اػسفادٜ 

ٌ هشی اص  ػهر حهاَ آ٘ىهٝ تها  تٟهشٜ     % ا23ٔدذد دس حاِهر عهادی   

یاتذ. دس حم مهر  اعضایؾ ٔی% 43زىِٙٛٛطی ت ٛعلان ایٗ سا٘ذٔاٖ تٝ 

ٔ ىشٚتهی اػهر وهٝ ٔهٛاد آِهی       زهٛدٜ  صیایٗ اعضایؾ ٘اؿی اص زِٛ ذ 

ی ٔىُٕ دس اخس هاس ٔهاٞی لهشاس    وٙٙذٜ ػ ؼسٓ سا تٝ ؿىُ غزاآِٛدٜ

ٌشدد وهٝ  ٔی (. ٔدذدا یادآٚسیSchneider et. al., 2005ا٘ذ )دادٜ

آب ٔی ط وـهر اص طشیهك ت هٛعلان     تشای خاسج ٕ٘ٛدٖ ٘ سشٚطٖ اص

 حسٕا تایذ اص ٔٙاتع وشتٗ اعضٚد٘ی اػسفادٜ ٕ٘ٛد.        

ٔٙذی تهٝ وـهر ٚ خهشٚسؽ دس ػ ؼهسٓ ٔهذاس تؼهسٝ دس       ٝعلال

ُ  ی خشٚسؽ تاص ٚ یا ٘ ٕٝ ٔسشاوٓ ت ـسش ٞا ػ ؼسٓٔمایؼٝ تا   تهٝ دنیه

یهاتی تٟسهش آٖ اػهر    یؼسی، ٔضایای صیؼهر ٔی طهی ٚ تاصاس  أٙ ر ص

(Ray, 2012    صیشا تا تاصچشخؾ ٚ اػهسفادٜ ٔدهذد اص آب، خطهشاذ .)

تهٛٔی خشٚسؿهی تهٝ     تشخی عٛأهُ ت ٕهاسیضا، عهشاس ٌٛ٘هٝ ٞهای غ هش      

ی طث عی ٚ ٕٞچٙ ٗ عشایٙذ زخّ ٝ عاضلاتی )آِهٛدٌی(  ٞا ػ ؼسٓاوٛ

وألا حزف ٌشدد. اص طهشف دیٍهش، تها     زٛا٘ذ ٔیوٕسش ٚ وٕسش ٚ حسی 

اعضایؾ زِٛ ذ دس ٚاحذ ػطا ٚ واٞؾ ٔلشف آب، ٌٛ٘ٝ ٞای دسیایی 

ٌ ش٘هذ  لهشاس ٔهی   خهشٚسی  آتهضی دس ٘ضدیىی ٔیُ طث عی خٛد ٔهٛسد  

(Ray, 2012.)  ه آٖ خههشاوٙؾ ٔههضاسر  خشٚسؿههی  ٔثههاَ ولاػهه 

داساٖ ٔیّهی اخهاصٜ عهشٚؽ     ای دسیایی دس آٔشیىا وٝ تٝ ٔضسعٝٞٔ ٍٛ

زاصٜ ایٗ ٔیلَٛ سا تذٖٚ ٘ اص تٝ عشیض ٕ٘ٛدٖ دس ٔٙطمٝ خٛد دادٜ وٝ 

 اص اسصؽ السلادی تانیی تشخٛسداس اػر.   لطعاً
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تزکیبات غذایی ي اثزات محافظتی بیًفلاک در 

 یپزير آبشی
زلاؽ زىِٙٛٛطی ت ٛعلان دس خٟر واٞؾ زعهٛیآ آب اػهسخشٞای   

تهٝ  ، ٞهذعی اػهر وهٝ ٔیممهاٖ     خشٚسی آتضیخشٚسؿی زا حذ كفش دس 

آٖ ٞؼسٙذ وٝ دس وٙهاس آٖ اسصؽ اعهضٚدٜ ت هٛعلان دس خٟهر      د٘ثاَ

تاؿهذ. زغزیهٝ یىهی اص    چـٍٕ ش ٔهی  واٞؾ غزای ٔلشعی ٘ ض وألاً

تهٝ  ٚ سٚغٗ ٔاٞی  آسدأ ٗ اػر وٝ تا ز خشٚسی آتضیٟٕٔسشیٗ اسواٖ 

ٞای آٔ ٙٝ ٚ چشب ضشٚسی تٝ خهٛتی  عٙٛاٖ دٚ ٟ٘اد اكّی غزا، اػ ذ

(. تشآٚسد ؿذٜ اػر وٝ اص ٞهش  Watanabe, 2002) زأ ٗ ؿذٜ اػر

و ّهٌٛشْ ٔهاٞی    یهٞای آصاد، و ٌّٛشْ ٔاٞی ك ذ ؿذٜ اص آب 5-1

 (. وهألاً Naylor et. al., 2000) ؿهٛد  ٔهی ص٘ذٜ زِٛ هذ   خشٚسی آتضی

اػر ٚ اػسفادٜ  ـخق اػر  وٝ ایٗ سٚؽ غ ش ٔؼوٛن٘ٝ ٚ ٘اخایذاسٔ

ٞهای   تهاوسشی ٞها ٚ  ٞهای خذیهذ )سیضخّثهه    زٛدٜ صیٞا ٚ اص خایٍضیٗ

زٛا٘ٙذ دس خؼاب غٙی اص ٔٛاد غهزایی آب خشٚخهی   ٞسشٚزشٚف( وٝ ٔی

ٞای حُر ٚ خشٚسؽ دادٜ ؿٛ٘ذ، یىی اص ساٜوـ ساحسیتٝ  خشٚسی آتضی

خایهذاس ٚ ٔؼهوٛن٘ٝ خٛاٞهذ تهٛد. اص ایهٗ       خ ـٟٙادی دس خٟر زِٛ ذ

 ؿههٛد ٔههیذیههذ تههٝ عٙههٛاٖ غههزای آِسش٘ههاز ٛ اػههسفادٜ   خ زههٛدٜ صی

(Avnimelech, 2006   ٚHari et. al., 2006 اص ایههٗ ٔٙرههش .)

دس السلهاد ٚ ػهلأسی زِٛ هذ     زشو ة غزایی ت ٛعلان ٘مهؾ ٟٕٔهی  

غهزاٞایی   خهشٚساٖ اص . اغّة آتضی(Watanabe, 2002خٛاٞذ داؿر )

ٗ   دسكذ تا %(، چشتهی  18-50ٞای ٔخسّف زشو ثهاذ غهزایی )خهشٚزو 

%(، 5/8(، خاوؼههسش )وٕسههش اص  %15-20(، وشتٛٞ ههذساذ )25-10%)

%( ٚ زشو ثههازی ٕٞچههٖٛ 10اص %(، آب )وٕسههش5/1عؼههفش )وٕسههش اص 

 وٙٙهذ ٞا ٚ ٔٛاد ٔعذ٘ی دس حهذ لاتهُ سدیهاتی اػهسفادٜ ٔهی     ٚیسأ ٗ

(Craig and Helfrich, 2002)  ٞای چهشب غ هش    ذ. خهشٚزو ٗ، اػه

( ٚ ٔیسٛای چشتی اص ٟٕٔسشیٗ زشو ثهاذ  PUFA) اؿثار تّٙذ ص٘د شٜ

ٝ  لهشاس  اػر وٝ تایذ سد زِٛ ذ ت ٛعلان تٝ عٙٛاٖ غزا ٘ ض ٔهٛسد زٛخه  

ٞای چشب وٛزاٜ ص٘د هشٜ اص آ٘دها وهٝ تهٝ     ٌ ش٘ذ. اص طشف دیٍش اػ ذ

عٙٛاٖ ٔٛاد صیؼسی وٙسشَ وٙٙذٜ عٛأُ ت ٕاسیضا ٔطشح ٞؼهسٙذ ٘ هض   

یهه  تٛز ش mM20تٝ عٙٛاٖ ٔثهاَ اػهسفادٜ اص    ؛ٔٛسد ٘رش تاؿٙذتایذ 

اػ ذ عشٔ ه، اػ ذ اػس ه، اػه ذ  -ٞای چشباػ ذ )ٔثُ ػایش اػ ذ

آسزٕ ا عشا٘ؼ ؼىا٘ا، ٘مهؾ   خشٚخ ٛ٘ ه یا اػ ذ ٚاِشیه( دس آب وـر

 Vibrioای دس عههذْ تههشٚص ت ٕههاسی حاكههُ اص تههاوسشی   تشخؼههسٝ

campbellii   اص خهٛد ٘ـهاٖ داد (Defoirdt et. al., 2006 ِههزا .)

ٚخٛد تشخی زشو ثاذ خاف دس ت ٛعلان زِٛ ذی حسٕها تایهذ ٚخهٛد    

داؿسٝ تاؿذ. زاو ذ تٝ ٚخٛد رخایش آِی چهٖٛ خّهی تسها ٞ ذسٚوؼهی     

( اػر وٝ یه ٘ٛر خّی ٔش لاتُ زدضیٝ صیؼسی خهاسج  PHBتٛز شاذ )

ٚ  ؿهٛد  ٔیٞا زِٛ ذ وٝ زٛػط تؼ اسی اص ٔ ىشٚاسٌا٘ ؼٓػِّٛی اػر 

 .Defoirdt et) اػهر  دسٌ هش  ٞها  تاوسشی شٜ وشتٗ ٚ ا٘شطیایی دس رخ

al., 2007).  ٜتٝ عٙٛاٖ خشی ت ٛز هه ٘ هض عّٕىهشد     زٛا٘ذ ٔیایٗ ٔاد

زدٕع ایٗ ٔادٜ عمط زیر ؿشایط عاوسٛسٞهای ٔیهذٚد    .داؿسٝ تاؿذ

وٙٙذٜ سؿذ ٕٞچٖٛ ٘ سشٚطٖ ٚ ٚخٛد ٔمادیش تانی ٔٙهاتع وهشتٗ سخ   

(. تها  Salehizadeh and Van Loosdrecht, 2004) خٛاٞهذ داد 

 PHBٚاػطٝ ععاِ ر آ٘ضیٓ دخّ ٕشاص خاسج ػهِّٛی  ٝ ٔشي تاوسشی ٚ ت

 ؿهذٜ زدضیهٝ   PHBٞها صیهاد ٚخهٛد داسد،     ٞها ٚ لهاسذ   تاوسشیوٝ دس 

(Jendrossek and Handrick, 2002 ٚ )3-   ذسٚوؼی تهٛز شاذ ٞ

 (.   Trainer and Charles, 2006) ؿٛد ٔیتٝ ٔی ط  آصاد 

 2/0-1/1اص  خشٚسی آتضیاػسفادٜ اص ت ٛعلان دس  سػذ ٔی تٝ ٘رش 

سٚؽ اػهسفادٜ اص   ٚ خهشٚسی  آتضیی ٔعَٕٛ ٞا سٚؽتٝ زشز ة دس  یٛسٚ

ع ّسشٞای ؿٙی، واٞؾ ٞضیٙٝ زِٛ هذ سا تهٝ ٕٞهشاٜ داؿهسٝ تاؿهذ. اص      

ٝ % 40-50زها   زٛا٘ذ ٔیطشف دیٍش   ٞهای غهزا سا ٘ هض تدٛؿها٘ذ    ٞضیٙه

(Craig and Helfrich, 2002 .) 

خهشٚزو ٗ ٚ ضهشیة زثهذیُ    % 30ٔٛسد ز لاخ ا تا غزای حاٚی دس

( تهشای زِٛ هذ   2/2 ×3/0و ّٛ ٌشْ خشٚزو ٗ ) 66/0، یعٙی 2/2غزایی 

غهزا زٛػهط ایهٗ    % 25. چهٖٛ عمهط   ؿٛد ٔییه و ّٛ ٔاٞی ٔلشف 

و ّٛ ٌهشْ خهشٚزو ٗ زٛػهط یهه و ّهٛ       17/0، ؿٛد ٔی ٔاٞی ٌشعسٝ

اػر وٝ عمهط   ؽ ؿذٜٔاٞی زِٛ ذی ٌشعسٝ ؿذٜ اػر. لثلا ٘ ض ٌضاس

 (.Hanley, 1991) ٚصٖ زش ٔاٞی ز لاخ ا، خشٚزو ٗ اػر% 17-14

دٚػهسذاس ٔیه ط صیؼهر یها صیؼهر       خهشٚسی  آتضیی ٞا ػ ؼسٓ

 BFT= Bioflocآٚسی زههٛدٜ صیؼههسی )زىِٙٛههٛطی ت ههٛعلان،  عههٗ

Technology تٝ عٙٛاٖ یه اتضاس خشلذسذ ٚ واسآ تٝ خلٛف دس تاص ،)

ٞهای  ا٘هذ. سٞ اعهر  ا ٔعهشٚف ؿهذٜ  ٚ اػسفادٜ ٔدهذد اص غهز  چشخؾ 

ٞا دس ٔی ط وـر ٙ ٗ ػ ؼسٕی تش سؿذ ٔ ىشٚاسٌا٘ ؼٓٔؼوٛن٘ٝ چ

اػسٛاس اػر وٝ زعٛیآ آب سا زا حذ كفش واٞؾ دادٜ ٚ اص ایٗ طشیك 

ا٘ههذ. ایههٗ ذ اثههش ٔههٛثشی اص خههٛد تشخههای ٌزاؿههسٝتههش السلههاد زِٛ هه

 ذ: ٞؼسٙ ٞا داسای دٚ ٘مؾ اػاػی٘ ؼٓٔ ىشٚاسٌا

ر و ف ر آب تا خزب زشو ثاذ ٘ سشٚط٘هٝ  حفظ ٚ ٍٟ٘ذاؿ -1

 ٚ زثذیُ آٖ تٝ خشٚزو ٗ ٔ ىشٚتی 

ؾ ضشیة زثذیُ غهزایی  زغزیٝ، اعضایؾ زٛاٖ زِٛ ذ تا واٞ -2

 ٞای غزاٚ واٞؾ ٞضیٙٝ

ٝ  ثا٘ٛیٝ، ای تٝ طٛس ٞها ٚ ػهایش   ٗ ػ ؼسٓ عاضلاب ٚسٚدی تهٝ سٚدخا٘ه

ی وـر ٔعٕهِٛی ٚخهٛد داس٘هذ سا تهٝ     ٞا ػ ؼسٓٔٙاتع آتی سا وٝ دس 

لُ سػا٘ذٜ ٚ ِزا غزا ٚ ٔٛاد آِی ٚ حسی عٛأُ ت ٕهاسیضا سا وٕسهش   حذا

 ٗ، تهٝ  ی آتی طث عی ٔٙسمُ خٛاٞهذ ٕ٘هٛد. ٕٞچٙه   ٞا ػ ؼسٓتٝ اوٛ

ٞای حدٕهی ػهسٛ٘ی ٚ وهاٞؾ ٔ هضاٖ     خٟر لاتّ ر زِٛ ذ دس ٚاحذ

اػسفاٜ وشد اص ٔؼاحر صٔ ٗ تٝ خلهٛف دس ٔٙهاطمی وهٝ صٔه ٗ اص     

یٍش وٕهه تهٝ خّهٌٛ شی اص    اسصؽ تانیی تشخٛسداس اػر ٚ اص طشف د

ٛخ هٝ تهانیی تشخٛسداس٘هذ.    ٞا ٚ ٔٙاتع طث عی اص زاٚزشیف ىاػ ٖٛ آب

ٞها خشٚسؿهی، داسای ٔمهادیش تهانیی اص     ٞای ٔضاسر ٚ زا٘هآب صٞىؾ

زشو ثاذ ٘ سشٚط٘هٝ ٚ عؼهفشٜ ٞؼهسٙذ وهٝ ایهٗ ٔهٛاد لاتّ هر سؿهذ         

ٝ تهشٚص  ٕ٘ایٙذ ٚ اص ایٗ طشیك ته ٞا سا دٚ چٙذاٖ تشاتش ٔیع سٛخلا٘ىسٖٛ

ٝ ٞٛاصی اٚزشیف ىاػ ٖٛ ٚ ایداد ؿشایط غ ش ٞهای آتهی ٔٙهاتع    دس تذ٘ه

ٛدٜ ٕ٘ایٙذ. حاَ آ٘ىٝ تا اػسفادٜ اص ایهٗ ػ ؼهسٓ زه   طث عی وٕه ٔی
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ٞای آٚسی ؿذٜ، دس اخس اس خلا٘ىسٖٛصیؼسی، ایٗ ٔٛاد اص ٔی ط خٕع

ٌ اٞی لشاس ٘خٛاٞٙذ ٌشعر. دس حم مر دس ػ ؼسٓ زٛدٜ صیؼهسی، تها   

ٔدذد اص آب زخشیة ٔیه ط صیؼهر تهٝ حهذالُ خهٛد      اػسفادٜ وشد 

ٚالعی ػ ؼسٓ خشٚسؿی دٚػسذاس ٔی ط صیؼهر تها    تٝ طٛس ٚ سػذ ٔی

ٌشدد. حهذالُ زعهٛیآ آب اص ٞهش    ٔعشعی ٔی "سٞ اعر ػثض"ٔفْٟٛ 

 ,.Crab et. al) ٕ٘ایهذ  ٔهی ٌٛ٘ٝ زٙؾ ٚ ٘ٛػاٖ حشاسزهی خّهٌٛ شی   

اخهاصٜ   ٘ ض ٞای اػسٛایی دس ٔٙاطك ػشدذ ٌٛ٘ٝ(، ٚ حسی تٝ سؿ2009

 . دٞذ ٔی

     ْ ٞهای دیٍهشی اص خّٕهٝ    اخ شا، ػ ؼهسٓ زهٛدٜ صیؼهسی، تها ٘ها

(ZEAH= Zero Exchange Autotrophic Heterotrophic 

System       تٝ ٔعٙهی ػ ؼهسٓ ٞسشٚزشٚع هه، ازٛزشٚع هه  تها حهزف )

 ,.Wasielesky et. al., 2006  ٚBurford et. alزعهٛیآ آب ) 

 .Rakocy etػٛػدا٘ؼ ٖٛ )(، ِدٗ  ععاَ یا ػ ؼسٓ تاوسشی 2003

al., 2004      َّٛػ ؼهسٓ زِٛ هذ خهشٚزو ٗ زهه ػه ،)Single Cell 

Protein (Avnimelech et. al., 1989   ٖٛ ػ ؼهسٓ ػٛػدا٘ؼه ،)

( یهها ػ ؼههسٓ عههلان ٔ ىشٚتههی    Hargreavesm 2006وـههر )

(Avnimelech, 2007   ٚBallester et. al., 2010)    هض ٔعشعهی ٘

ٛطی ت ٛعلان ٘أی اػر وٝ دس ٟٕٔسشیٗ زىِٙٛ ،ا٘ذ. تا ایٗ ٚخٛدؿذٜ

( تشای ایٗ ػ ؼسٓ دس ٘رهش  Avnimelech, 2012ٔٙاتع ٚ اص خّٕٝ )

تهش زیم هك دس حهٛصٜ غهزا تهٝ       BFTٌشعسٝ ؿذٜ اػر. علاٜٚ تش آٖ، 

عٙٛاٖ ٔٙثع خشٚزو ٗ زشو ثاذ غزایی زٛخٝ ٚیظٜ داسد ٚ تش آٖ زاو هذ  

ٓ  دس ٛدؿ ٔی دیذٜ 2 ٚ 1 ٞایؿىُ دس وٝ طٛس ٕٞاٖ. وٙذ ٔی  ػ ؼهس

RAS ْوهف  ِدٗ آٚسیخٕع تٝ ٘ؼثر خٕح اص اػسفادٜ تا اػر نص ٚ 

ٝ ٝ ت ٕٞچٙ ٗ ٖ  ا٘هٛار  ٚاػهط  ٚ ؿه ٕ ایی  ىهی، یع ض ٞهای  ع ّسشاػه ٛ

 تٟهشٜ  ٔدهذد  اػهسفادٜ  ٔٙرٛس تٝ آب ٕ٘ٛدٖ زٕ  ض تٝ ٘ؼثر ،صیؼسی

 Zero) آب زعههٛیآ تههذٖٚ ،BFTػ ؼههسٓ دس آ٘ىههٝ حههاَ ؛ٌشعههر

exchange water ) عّٕ هاذ  رازهی  تٝ طهٛس  ٖ ْ  ٘ٛزشیف ىاػه ٛ  ا٘دها

 تشخههی زغزیههٝ ٔٙرههٛس تههٝ اػههر وههاعی ؿهه ٜٛ ایههٗ دس. ؿههٛد ٔههی

 ٓ  اصٔٙهههاتع ت ههٛعلان،  ػ ؼهههسٓ ٞسشٚزههشٚف  ٞهههایٔ ىشٚاسٌا٘ ؼهه

ٓ  دس ٔٛخهٛد  ٘ سشٚط٘هی  ٔٙهاتع . ٕ٘هٛد  اػهسفادٜ  وشتٛٞ ذسازی  ػ ؼهس

 .ٌ ش٘ذٔی لشاس ٔلشف ٔٛسد ٔ ىشٚتی خشٚزو ٗ زِٛ ذ تشای ٔؼسم ٕا

 

 
 (RAS)تم تًلیذ بازچرخشی: سیس1شکل 

 

 
 BFT) : سیستم بیًفلاک )2شکل 

 

ذ سؿهذ  خشٚسؿهی دس سٚ٘ه  زٛاٖ چٙ ٗ ٌفر وٝ آتضیاٖتٝ طٛس وّی ٔی

ا٘ذ ِٚی ٔساػفا٘ٝ تخؾ لاتهُ زهٛخٟی اص   خٛد تؼ اس تٝ زغزیٝ ٚاتؼسٝ

كهٛسذ  ؿٛ٘ذ وٝ تٝ  غزا تٝ دنیُ ٔخسّف اص دػسشع آتضی خاسج ٔی

تاس ٔٛاد ٔغزی اػسخش  ٞا خٕع ؿذٜ،سػٛب دس وف اػسخشٞا یا زا٘ه

خشٚسی ٞٓ غهزا ٚ   سػذ وٝ آتضی یاتذ. ِزا چٙ ٗ تٝ ٘رش ٔیاعضایؾ ٔی

ٞٓ ػشٔایٝ خٛد سا آٖ ٞٓ دس یه ٔم هاع ٚػه ع ٞهذس دادٜ یها دٚس     

ٞهای  تاس تانی ٔهٛاد ٔغهزی، تال ٕا٘هذٜ    سیضد، ضٕٗ آ٘ىٝ تا ایداد ٔی

ذ ٚ اص ایهٗ  یاتٙه ف ذٞا، آٔٛ٘ ان دس اػسخش زدٕع ٔیػٕی چٖٛ ػِٛ

اٞذ داؿهر ٚ  ػاصی آتضی دس اػسخش ٚخٛد خٛطشیك ٘ٝ أىاٖ ٔسشاوٓ

 تٝ ٚخهٛد تشای خٌّٛ شی اص ٔـىلاذ  ٌشدد.٘ٝ سؿذ تٟ ٙٝ حاكُ ٔی

ػاصی آتضی دس ٚاحذ آصٔایـی سا عشأٛؽ ٕ٘هٛد،  آٔذٜ، یا تایذ ٔسشاوٓ

ٕ٘هٛد وهٝ لطعها ٘هٝ      خشٚسی آتضیعثاسذ تٟسش دس ػطا غ ش ٔسشاوٓ ٝ ت

لادی خٛاٞذ تٛد ٚ ٘ٝ تٝ اعضایؾ زِٛ ذ ٔٙدش خٛاٞذ ؿذ، ساٜ دْٚ الس

ٓ اػسفادٜ اص   Recycling Aquaculture)ٝ ی ٔهذاس تؼهس  ٞها  ػ ؼهس

System=RAS)  ٝس خش ٞضیٙٝ ٞؼسٙذ ٚ تؼ ا سػذ ٔی تٝ ٘رشاػر و

ٌ هشی اص ایهٗ   ص زىِٙٛٛطی ت ٛعلان اػر. تا تٟشٌٜ شی اساٜ ػْٛ تٟشٜ

 ٞای ٔٛادآ آب، تا زدٕع تال ٕا٘ذٜاصی زعٛیػػ ؼسٓ ضٕٗ ٔیذٚد

ػههاصی ٚ ٞههٛادٞی وههٝ اص آِههی دس ػ ؼههسٓ ٚ ٕٞچٙهه ٗ تهها ٔخّههٛ 

 ٞها  تهاوسشی آَ تشای سؿذ طی اػر، ؿشایط ایذٜضشٚسیاذ ایٗ زىِٙٛٛ

تٝ ٚاػطٝ تاص چهشخؾ تهاس آِهی     ٞا تاوسشیعشاٞٓ ٌـسٝ وٝ خٛد ایٗ 

فهی  تضی، ٞٓ تٝ وٙسشَ و ٔغزی ٔٛخٛد حاكُ اص غزا ٚ یا دعع اذ آ

زٛا٘ٙذ تا ایداد خشٚزو ٗ ٔ ىشٚتی خهٛد  وٙٙذ، ٞٓ ٔیٔی   آب وٕه 

تههٝ عٙههٛاٖ غههزا زٛػههط آتههضی ٔلههشف ؿههٛ٘ذ. دس ایههٗ زىٙ ههه اص   

وهٝ اص ٔهٛاد آِهی زغزیهٝ      ؿهٛد  ٔهی ی ٞسشٚزشٚف اػهسفادٜ  ٞا تاوسشی

ٞای ٌّهٛوضی، ا٘هشطی ٚ دی   وٙٙذ دس حم مر تا ػهٛصا٘ذٖ ٚاحهذ   ٔی

تشای سؿذ  ٞا تاوسشیاص طشف دیٍش  آٚس٘ذ.ٔی تٝ ٚخٛداوؼ ذ وشتٗ سا 

خٛد تٝ ٘ سشٚطٖ ٘ اص داس٘ذ وٝ ایٗ ٘ سشٚطٖ حاكُ اص تهاس آِهی ٔهٛاد    

دس اخس هاس آٟ٘ها لهشاس     ٝ ساحسهی ٔغزی ٔٛخهٛد دس وهف اػهسخشٞا ته    

ٌ شد. ِزا آٟ٘ا تا اػسفادٜ اص ا٘شطی ؿ ٕ ایی دس ٔٛاد آِهی، ٔلهشف    ٔی

ذ سا تهشای خهٛد   ٞٛاصی، ؿشایط سؿه ی تیٞا تاوسشیاوؼ ظٖ اص طشیك 

دی ٔهٛاد غهزایی اص خّٕهٝ    . دس اػهسخشٞا ٔمهادیش صیها   وٙٙهذ  ٔیٟٔ ا 

ٞای آِهی دس وهف   ىُ تال ٕا٘ذٜٞای ٔٛاد غزایی آتضی تٝ ؿ تال ٕا٘ذٜ
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اخس اس تاوسشی خٛاٞٙذ تٛد ٕٞچٙه ٗ   دس تٝ ساحسیا٘ذ وٝ خٕع ؿذٜ

تشای سؿذ ٔاٞی نصْ اػر ٞٛادٞی كٛسذ ٌ شد وٝ عٕهلا چهشخؾ   

ٚ  دٞهذ  ٔهی ٚ زٛصیع  یىؼاٖ آٖ تا ایٗ عُٕ سخ  اػسخش زٕأْٛاد دس 

ػاعر/ سٚص ػ ؼسٓ دس حاَ ٔخّٛ  ؿذٖ اػر. تها ؿهٕاسؽ    24ِزا 

)یهه   106ٔىعة اص ایهٗ ؿهشایط،    ٔسش ػا٘سیدس ٞش  ٞا تاوسشیزعذاد 

)یه ٔ ّ هاسد( ٘ هض خٛاٞهذ تهٛد.  ِهزا اص ایهٗ        109ٔ ّ ٖٛ( یا حسی 

وهٝ دس   ؿهٛد  ٔهی یهاد   اػسخش تٝ عٙٛاٖ یه كهٙعر ت ٛزىِٙٛهٛطیىی  

 اخسلاس ت ٛعلان زىِٙٛٛطی ٘أٍزاسی ؿذٜ اػر. 

. ؿهٛد  ٔهی ٘ سشٚطٖ تٝ اؿىاَ ٔخسّفی دس ایهٗ اػهسخشٞا دیهذٜ    

، ٘ سشٚطٖ اسٌا٘ هه   ,NH3, NH4, NO2, NO3(N٘ سشٚطٖ ٔعذ٘ی )

. اص ت ٗ ایٟٙا ٘ سشٚطٖ ٔعذ٘ی، ؿٛد ٔیٚ آٔٛ٘ ْٛ وٝ زٛػط ٔاٞی دعع 

سٙذ. دس ٔٛسد آتضیهاٖ ػهطا لاتهُ    ػٕی ٞؼ NH3  ٚNO2آٔٛ٘ ان، 

لثَٛ تشای ٞش یه اص ایٗ زشو ثاذ ػٕی ٔـخق ٚ ٔع ٗ ؿذٜ اػر 

 2/0ٔ هضاٖ   NH3تٝ عٙٛاٖ ٔثاَ تشای ٔ ٍهٛ حهذاوثش ػهطا ایٕهٗ     

 2حههذٚد  NH4خٙثههی حههذاوثش وههُ  pHدس ِ سههش ٚ دس  ٌههشْ ٔ ّههی

تاؿههذ. تهها ایههٗ زٛكهه فاذ، دس اػههسخشٞای ٌههشْ دس ِ سههش ٔههی ٔ ّههی

ی ٞسشٚزشٚف ٞا تاوسشیا٘ذاصٜ واعی ٘ سشٚطٖ تشای سؿذ  تٝ خشٚسی آتضی

ٚخههٛد داسد. تهها ایههٗ ٚخههٛد تهها اعههضٚدٖ ٔههٛاد غٙههی اص وههشتٗ        

ُ ٘ـاػهسٝ یها ػهِّٛض    ٞا( ٚ ٔیسٛای خشٚزو ٗ وهٓ، ٔثه   )وشتٛٞ ذساذ

ٌهشدد. تها   ضهٕا٘ر ٔهی   ٞا تاوسشی، واػاٚا ٚ ...( سؿذ ٞا)آسدٞا، ٔلاع

 C/N ratioصْ اػهر زها   اعضٚدٖ وهشتٗ )اص طشیهك ٔٙهاتع وشتٙهی( ن    

تا ٌشعسٗ ٘ سشٚطٖ آب، ضهٕٗ زـهى ُ    ٞا تاوسشیتاؿذ.  10ت ـسش اص 

. دس یه ٔطاِعهٝ  ؿٛ٘ذ ٔیخشٚزو ٗ ٔ ىشٚتی، تاع  تٟثٛد و ف ر آب 

ٌ هشی اص  ٖ زِٛ ذ خشٚزو ٗ ٔ ىشٚتی تها تٟهشٜ  ٔـخق ؿذٜ اػر ٔ ضا

ٔٛاد ٔىُٕ وشتٛٞ ذسازی دس یه اػسخش یه ٞىساسی وـهر ز لاخ ها   

  ٌّٛشْ دس سٚص تٛدٜ اػر. و 600

 

 
: تصًیر یک پلاک بیًفلاک با میکريسکًپ فاز 3شکل 

 کىتراست

 
 Imhoff: تًدٌ تجمع یافتٍ بیًفلاک در مخريط 6 شکل

 

، ٞها  تهاوسشی ، ٔدٕٛعهٝ  خهشٚسی  آتضیی خشٚسؽ ٔسشاوٓ ٞا ػ ؼسٓدس 

خهلان ٔا٘ٙهذ ت هٛعلان سا     ٞا ٚ رساذ آِی زهٛدٜ ػایش ٔ ىشٚاسٌا٘ ؼٓ

دٞٙذ. دس تان عىغ تا ٔ ىشٚػىٛج عاصوٙسشاػر آٖ دیذٜ یزـى ُ ٔ

ٌشْ ٔادٜ خـه ٔ ّی 10-30ٔىعة علان  ٔسش ػا٘سی . اص ٞشؿٛد ٔی

ٞا تا زخشیة ٔٛاد دععهی  آیذ. دس حم مر ٔ ىشٚاسٌا٘ ؼٓٔی تٝ دػر

 زههٛدٜ صیاص آٖ سا تههٝ  %50 حههذٚد وشتٗ ٚاوؼهه ذتخـههی سا تههٝ دی

زهٛاٖ  وٙسشَ ععاِ ر ٔ ىشٚتی ٔیاص طشیك . وٙٙذ ٔیٔ ىشٚتی زثذیُ 

ٕٞضٔاٖ ٔدٕٛعٝ  تٝ طٛستٝ وٙسشَ ٘ سشٚطٖ آب اػسخش وٕه ٕ٘ٛد ٚ 

ٟٕٔسشیٗ ٘مؾ سا دس ص٘د شٜ غهزایی اػهسخش تهاصی وٙٙهذ.      ٞا تاوسشی

دس ٔیاعرر اص آتضیاٖ دس تشاتش  سػذ ٔی تٝ ٘رشٕٞچٙ ٗ اص ایٗ طشیك 

 یا خلان ٞا زٛدٜ. تٝ ٔٙرٛس زـى ُ ؿٛ٘ذ ٔیٞا ٘ ض تاع  تٟثٛد ت ٕاسی

ػاصی آتضی تهٝ اػهسخش   نصْ اػر لثُ اص رخ شٜ( 3)ؿىُ ت ٛعلاوی 

زٛا٘ٙذ غزاٞای لذیٕی، ٔلاع ٚ یا ٔی ٔٛاد آِی اضاعٝ ٌشدد. ایٗ ٔٛاد

 ػایش ٔٛاد وشتٛٞ ذسازی تاؿهٙذ. ٕٞچٙه ٗ نصْ اػهر دس اتسهذا وهٛد     

 5-25ٌهشْ ٘ سهشٚطٖ دس ِ سهش )   ٔ ّهی  5/0-5/2٘ سشٚط٘ٝ تهٝ ٔ هضاٖ   

ٌّٛشْ دس ٞىساس( اضاعٝ ٕ٘ٛد. تشای زّم ا  تاس تاوسشیایی واعی اػر و 

سا تٝ  خشٚسی آتضیو ٌّٛشْ اص ٌُ ٚ خان یه اػسخش ععاَ  50حذٚد 

زٛاٖ اص زّم ا اصای ٞش ٞىساس تٝ اػسخش خذیذ اضاعٝ ٕ٘ٛد ٞش چٙذ ٔی

وههٝ تههٝ ٔعٙههی اعههضٚدٖ  زدههاسی )تایههذ تهها دلههر اػههسفادٜ ؿههٛد(   

اص چٙهذ   خغسی ت ٛعلان اػر تٟشٜ خؼر. ٞای زدأ ىشٚاسٌا٘ ؼٓ

ی ت ٛعلاوی خٛاٞ ٓ تٛد. دس اتسهذا سیهض   ٞا زٛدٜؿاٞذ ؿىٛعایی  ٞفسٝ

ٚ ػدغ زـى ُ خأٝ سٚی ػطا  ؿٛ٘ذ ٔیٞا زـى ُ ٚ ؿىٛعا خّثه

ای دس آب اػهسخشٞا خهٛاٞ ٓ   آب ٚ تعذ اص آٖ ؿاٞذ زغ  ش سً٘ لٟٜٛ

دهایی اص سیهض   تٛد. دس اػسخشٞای خهشٚسؽ ز لاخ ها ایهٗ زثهذیُ ٚ خات    

ای ػشیعسش اص اػسخشٞای ٔ ٍهٛ  سخ  خّثه تٝ ػٕر زغ  ش سً٘ لٟٜٛ

دس  ٌشْ ٔ ّی 2ٌ شی ؿذٜ آب تٝ چٙا٘چٝ وُ ٘ سشٚطٖ ا٘ذاصٜ ؛دٞذ ٔی

نصْ اػر اص ٔٙاتع  وهشتٗ تهٝ آب اػهسخش اضهاعٝ ٕ٘هٛد.       ،ِ سش سػ ذ

صیهشا دس   ،ؿٛد ٔیاضاعٝ وشدٖ ٌُ سع، ػثٛع ٌٙذْ ٚ غ شٜ زٛك ٝ 

یها   ٞا زٛدٜ(. چٙا٘چٝ 4)ؿىُ  وٙٙذ ٔیٛعلان تؼ اس وٕه زـى ُ ت 

دسػر ٔثُ ایٗ اػهر وهٝ    ،ٞای خٛب ت ٛعلاوی زـى ُ ؿٛ٘ذ خلان

 ( اػسفادٜ ٌشدد.  Recyclingٔدذدا تشای خشٚسؽ آتضی ) زٛا٘ذ ٔیآب 
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جایگسیىی شکًفایی بیًفلاک بٍ جای شکًفای ریس  :4شکل 

 جلبکی در سیستم
 

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر.  5 ؿىُ سشیف ىاػ ٖٛ دس یا زٛاِی ٘ سٚ٘ذ زغ  ش

ٝ وٝ  طٛس ٕٞاٖ  20دس سٚص  NH4حهذاوثش ٔ هضاٖ    ؿهٛد  ٔهی  ٔلاحره

ٌشْ ٘ سشٚطٖ دس ِ سش( اػر وٝ اص ٕٞ ٗ سٚص یا یهه  ٔ ّی 20)حذٚد 

ٚ  NO2واػسٝ ٚ ؿاٞذ سٚ٘ذ كهعٛدی   NH4سٚص تعذ وٓ وٓ اص ٔ ضاٖ 

NO3 وٝ طٛسیتٝ  ،خٛاٞ ٓ تٛدNO2  ْتهٝ حهذاوثش    حذٚد سٚص ػی ا

ػدغ سٚ٘ذ ٘ضِٚهی سا  ٚ ٌشْ ٘ سشٚطٖ دس ِ سش( سػ ذٜ ٔ ّی 25خٛد )

سٚ٘ذ كعٛدی داسد ٚ ظاٞشا تعذ  چّٟٓزا سٚص  NO3ِٚی  ٕ٘ایذ ٔیطی 

 N/C. تٝ ٔٙرٛس زغزیهٝ، نصْ اػهر ٘هشخ    سػذ ٔیاص آٖ تٝ یه ثثاذ 

ر تا ٔ هضاٖ خهشٚزو ٗ خهای ٗ یها     حفظ ؿٛد. غزاٞای خّ 15-25تشاتش 

ایٗ ٘ؼثر سا تهٝ   ا ٔ ضاٖ خشٚزو ٗ تان غٙی اص وشتٛٞ ذساذٞای تخّر

آٚس٘ذ. تٝ عٙٛاٖ ٔثاَ غزاٞایی تا دسكهذ خهشٚزو ٗ   ٔی تٝ ٚخٛدخٛتی 

حهاَ آ٘ىهٝ    ،آٚس٘هذ  تهٝ ٚخهٛد  سا  5/21تشاتش  C/N٘شخ  زٛا٘ٙذ ٔی 15

سا  1/8حهذٚدی   C/N٘هشخ   %(،40غزاٞایی تا دسكذ تانی خشٚزو ٗ )

نصْ اػهر   ،تا ٔضسعهٝ خهشٚسؽ ز لاخ ها    ٔی دٞٙذ. دس ساتطٝ تٝ دػر

ؿٛد ِٚی دس ٔهٛسد ٔ ٍهٛ وهاعی اػهر دس      صٞىـیِدٗ وف اػسخش 

 تٝ كٛسذ ٞفسٍی ا٘داْ ٌ شد. ایٗ عُٕ  ،خایاٖ علُ زِٛ ذ

 
 BFTدر استخرَای  : تًالی ویتریفیکاسیًن5شکل 

 

خایؾ ٚضع ر ٔٛخٛد اص ح   عاوسٛسٞای ع ضوی ٚ ؿ ٕ ایی آب ٘ ض 

ر اػر. ٕٞچٙ ٗ تهٝ ٔٙرهٛس اسصیهاتی ت هٛعلان، اص     تؼ اس حائض إٞ 

نصْ اػر صٔاٖ  حسٕا ( 6ٚ)ؿىُ  ؿٛد ٔیاػسفادٜ  Imhoffٔخشٚ  

ای تٝ ٔٙرٛس سػٛب وأُ دس اخس اس آب دسٖٚ ٔخشٚ  دل مٝ 20-15

 40زها   1ٔ ٍٛ ایهٗ ٔ هضاٖ اص    لشاس دادٜ ؿٛد. دس ٔٛسد ٔضاسر خشٚسؽ

 15ٜ  خـه آٖ وٕسهش اص  ػط ٔادِ سش دس ٞش ِ سش اػر وٝ ٔسٛ ٔ ّی

حهاَ آ٘ىهٝ دس ٔهٛسد ٔهاٞی ایهٗ       آیذ ٔی تٝ دػرٌشْ دس ِ سش ٔ ّی

دس ِ سش )تا ٔسٛػط ٚصٖ خـهه وٕسهش اص    ِ سش ٔ ّی 100زا  2ٔ ضاٖ 

دس ِ سش ٔی تاؿذ(. یىی اص ٟٕٔسهشیٗ عاوسٛسٞهایی وهٝ     ٌشْ ٔ ّی 30

 200-400اػر. ایٗ عذد ٘ثایذ تانزش اص  TSSٌشدد  ٌ شی ا٘ذاصٜتایذ 

دس ِ سش تاؿذ. دس صٔهاٖ خهایؾ چٙا٘چهٝ تها آٔٛ٘ هان  تهان        ٌشْ ٔ ّی

ٔٛاخٝ ؿذیٓ، نصْ اػر زا ٔ ضاٖ وشتٛٞ ذساذ اعضٚد٘ی تٝ اػهسخش سا  

اعضایؾ دادٜ یا ٔ ضاٖ ٚسٚدی خشٚزو ٗ تهٝ اػهسخش سا وهاٞؾ دٞه ٓ.     

چٙا٘چٝ تا اعضایؾ ٔ ضاٖ ٘ سشیر ٔٛاخٝ  ؿذیٓ، ٕٔىٗ اػهر ػهطا    

س ٕٞاٖ ٔٙطمهٝ اسصیهاتی، تؼه اس خهای ٗ آٔهذٜ      اوؼ ظٖ ٔیَّٛ آب د

تاؿذ، یا ٔ ضاٖ زدٕع ِدٗ تؼ اس صیاد ؿذٜ تاؿذ وٝ دس ایٗ ٔٛاسد تها   

زٛاٖ ایٗ دٚ ٔـهىُ سا  ٙاتع وشتٙی ٔیخاتدا وشدٖ ٞٛادٜ ٚ اعضٚدٖ ٔ

حُ ٕ٘ٛد ٚ چٙا٘چٝ تا حدٓ خای ٗ علان ٔٛاخهٝ ؿهذیٓ، تها اعهضٚدٖ     

ٕ٘ٛد. اص طهشف دیٍهش حدهٓ    ایٗ ٔـىُ سا حُ  زٛاٖ ٔیٔٙاتع وشتٙی 

ی علاوی ٘ ض ٕٔىٗ اػر ٔـىُ ػاص تاؿذ وهٝ دس ایهٗ    ٞا زٛدٜتانی 

ؿىُ تایذ وف اػسخش سا خـه ٕ٘ٛد. یىهی اص ٟٕٔسهشیٗ ٔؼهائُ دس    

 اػسخشٞای سٚتاص خایاتی لشاسدادٖ ٞٛادٜ ٚ ٘یٜٛ  چشخؾ آٖ اػر. 

ٌ شی اص ػ ؼسٓ ت ٛعلان  چٙا٘چٝ دس زدشت اذ خشٚسؿی تا تٟشٜ

(، زِٛ ذ تان ٚ زا حذٚد Full bioflock systemوأُ تاؿذ ) ػ ؼسٓ

( خٛاٞذ تٛد حهاَ آ٘ىهٝ دس تعهذ    R&Dزٗ دس ٞىساس )دس ػ ؼسٓ  5

 ,Avnimelech) زٗ دس ٞىساس خٛاٞذ تهٛد 20-25زداسی ایٗ ٔیلَٛ 

-16 ،(Semi- biofloc system) دس ػ ؼسٓ ت ٛعلان ٘الق (.1999

دس ٔٛسد زِٛ هذ عهٛق ٔسهشاوٓ    خٛاٞذ آٔذ.  تٝ دػرزٗ دس ٞىساس  15

و ّهٌٛشْ دس ٞهش    5/7ٔ ٍٛی ٚا٘أی تها ػ ؼهسٓ وأهُ ت هٛعلان،      

ؿهذ  و ٌّٛشْ دس ٞش ٔسش ٔىعهة ٔ ٍهٛ تشداؿهر     37/9ٔسشٔىعة ٚ 

(Panjaitan, 2004   ٚAvnimelech, 1999.)    یدس ٔهٛسد ٔهاٞی ز لاخ ها 

ٔیلَٛ دٚس اص دس ٞش ٔسش ٔىعة  ٌشْو ّٛ 20-40،خشٚسؿی دس زا٘ه

 .  ٘خٛاٞذ تٛد دػسشع
      

 پزيری آبشیی فلاک در َا باکتزیاَمیت 
ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٌفسٝ ؿذ، دس دسخٝ ٘خؼر ایٙىٝ ٔ ىشٚب ٚ ٔهٛاد آِهی   

 آٖ خٛد تٝ عٙٛاٖ یه غهزا تهشای آتضیهاٖ خشٚسؿهی ٔطهشح ٞؼهسٙذ      

(Moriarty, 1997  دس ػ ؼسٓ زٛدٜ صیؼسی، ٔ ىشٚاسٌا٘ ؼٓ ٞا ٘مهؾ .)

داس٘ذ. زدٕع آٟ٘ها )ت هٛعلان( یهه     وّ ذی دس زغزیٝ آتضیاٖ خشٚسؿی

ػهاعسٝ دس سٚص( اص خهشٚزو ٗ ٚ    24ٔٙثع طث عی غٙی ٚ دس دػهسشع ) 

تاؿٙذ. دس ػسٖٛ آب ٚاوٙؾ ٔسماتهُ ته ٗ   دس خای ٔلشف ٔی چشتی

ٔٛاد آِی، تؼسشٜ ع ضیىی ٚ دأٙٝ تانی ٔ ىشٚاسٌا٘ ؼٓ ٞهایی چهٖٛ   

ی خهاف ٚ  زدٕع ٔٛاد آِ ی آصاد یا چؼث ذٜ،ٞا تاوسشیع سٛخلا٘ىسٖٛ، 

داساٖ ٚ زاطوذاساٖ آغهاصی، وٛخهٝ   وٙٙذٞا ٔثُ سٚز فش، ٔظٜػایش زغزیٝ

(. ایٗ زِٛ ذ طث عی ٘مؾ ٟٕٔهی  Ray et. al., 2010a) خٛدا ٚخٛد داسد
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 وٙهذ  ٔهی سا دس عشآیٙذ تاص چشخؾ ٔٛاد آِی ٚ حفظ و ف ر آب تاصی 

(McIntosh et. al., 2000   ٚRay et. al., 2010b.) 

ف ت ٛعلان زٛػط ٔ ٍٛ یا ٔاٞی ٔضیر ٞای تؼ اسی سا دس ٔلش

 ,.Wasielesky et. al) تٟثٛد ٘شخ سؿذ اص خهٛد تدهای ٌزاؿهسٝ اػهر    

( اص خّٕٝ وهاٞؾ ضهشیة زثهذیُ غهزا ٚ ٔسعالهة آٖ وهاٞؾ       2006

(. اِثسٝ اعضایؾ سؿذ آتضی تهٝ  Burford et. al., 2004) ٞای زِٛ ذٞضیٙٝ

ٔثلا چٙا٘چٝ ٔ ٍٛ اص ت ٛعلان  ؛داسصؽ غزایی تاوسشی ٘ ض تؼسٍی داس

 % واٞؾ ٘شخ زغزیٝ سا تٝ ٕٞهشاٜ خٛاٞهذ داؿهر   30 ، زااػسفادٜ وٙذ

(Panjaitan, 2004 .)ٗ ٙغهزای  % 29ٔـخق ؿذٜ وهٝ ته ؾ اص    ٕٞچ

 .Burford et) خاػف ذ غشتی ت ٛعلان تٛدٜ اػر یٔلشعی سٚصا٘ٝ ٔ ٍٛ

al., 2004)( دس ز لاخ ا .Avnimelech et. al., 1994 ٔ )   ضاٖ ٔلهشف غهزا

وهاٞؾ   %20دس ز ٕاس تا زٛدٜ صیؼسی ٘ؼهثر تهٝ سٚؽ زعهٛیآ آب    

ٓ . ٕٞچٙ ٗ تا ٔدٞذ ٔی٘ـاٖ  ٞها، زهاخ ش   لشف اص ایٗ ٔ ىشٚاسٌا٘ ؼه

% 7-13( اص غههزای اضههاعٝ زهها حههذ nitrogen retention٘ سههشٚطٖ )

(. دس ایٗ Hari et. al., 2004  ٚSchneider et. al., 2005) یاتذاعضایؾ ٔی

 ؼسٓ زٛدٜ صیؼسی عشكسی سا تٝ عٙهٛاٖ خا٘ـه ٗ غهزای دس    ٔسٗ، ػ

خشٚسؽ ٔ ٍٛ ٘ـاٖ دادٜ اػر. غزایی وٝ تا داؿسٗ ٔ هضاٖ خهشٚزو ٗ   

وٓ خایٍضیٗ ٔٙاتع خشٚزو ٙی ٕٞچهٖٛ آسد ٔهاٞی یها اػهىٛئ ذ ٚ ....     

 .Ray etؿذٜ ٚ تا ٔٛعم ر ایٗ  خایٍضیٙی ا٘داْ ٚظ فٝ ٕ٘ٛدٜ اػر )

al., 2010  ،Azim and Little, 2008  ٚEmerenciano et. al., 2011a .) 

دس خلٛف حفظ و ف ر آب وٙسشَ زدٕع تاوسشیایی دس تهانزش  

  ٓ ٞها ٘ؼهثر وهشتٗ تهٝ ٘ سهشٚطٖ سا      اص ػطا ازهٛزشٚف ٔ ىشٚاسٌا٘ ؼه

زٛػهط   تهٝ ساحسهی  وهٝ ٔیلهَٛ خٙثهی ٘ سشٚط٘هٝ      دٞهذ  ٔیاعضایؾ 

(. ٘ؼهثر  Avnimelech, 1999) ؿهٛد  ٔیی ٞسشٚزشٚف خزب ٞا تاوسشی

ی وشتٗ تٝ ٘ سشٚطٖ خٛد تٙهٛعی زضهٕ ٗ وٙٙهذٜ تٟسهشیٗ سؿهذ      تان

(، اػسفادٜ Avnimelech, 2007  ٚEmerenciano et. al., 2012) ٞا تاوسشی

اص ایٗ ا٘شطی تشای ٍٟ٘ذاسی )ٔثُ زٙفغ، زغزیهٝ، حشوهر ٚ ٌهٛاسؽ    

ٚ )...ٚ  َ ٞهای خذیهذ خٛاٞهذ تهٛد.     ٕٞچٙ ٗ تشای سؿذ ٚ زِٛ ذ ػهّٛ

ٖ  ٔهی غّرر تهانی وهشتٗ دس آب    وهشتٗ ٞهٓ    تاعه  خهایٍضیٙی   زهٛا

ٞا ؿذٜ ٚ دس سؿذ تهاوسشی ػهٟٓ ٚ ٘مهؾ    ظشع سی ٚ ؿث ٝ سیضخّثه

ٞای غ ش ٞٛاصی تٝ عٙٛاٖ غزا تشای ٛد سا ایفا ٕ٘ایذ. ٔ ىشٚاسٌا٘ ؼٓٞ

% اصخهٛد  40-60ٞای خذیذ ٘مـی تان تا تا تاصدٜ حهذٚد  زغزیٝ ػَّٛ

ٓ   ٘ـاٖ ٔی ٞها تهانزش   دٞٙذ. حاَ آ٘ىٝ ایٗ دسكهذ دس ػهایش اسٌا٘ ؼه

 مهر  (. دس حمAvnimelech, 2012) اعضایؾ ٚصٖ اػر %10-15حذٚد 

ی ت ٛؿه ٕ ایی  ٞا ػ ؼسٓٞا تٝ عٙٛاٖ تاوسشی ٚ ػایش ٔ ىشٚاسٌا٘ ؼٓ

ٞهای  تاع  ٔساتِٛ ضٜ ٕ٘هٛدٖ تال ٕا٘هذٜ   یا سا٘ذٔاٖ تان عُٕ ٕ٘ٛدٜ زا

(. اص طشف دیٍش تاع  تاص چشخؾ ٔٛاد Avnimelech, 1999آِی ؿٛ٘ذ )

َ   غزایی ٞهای تهاوسشی خذیهذ    آِی ٚ ٔعذ٘ی تا سا٘ذٔاٖ تهان دس ػهّٛ

)ٔٛاد غزایی ٔلشف ٘ـهذٜ، غهزاٞای غ هش لاتهُ ٞضهٓ،       خٛاٞٙذ ؿذ

تال ٕا٘ذٜ ٔٛاد ٌٛاسؿی ٚ ٔٙاتع وشتٙی ٕٞهٝ تهٝ عٙهٛاٖ وهٛد  لاتهُ       

 اػسفادٜ ٞؼسٙذ(. 

 

مىابغ  کزبه الیی ي مقیدار میًرد وییاس در     

 پزيری آبشی
ٔیلٛنذ خٙثی حاكهُ كهٙایع    BFT ٔٙاتع وشتٗ ٔٛسد ٔلشف دس

سٙذ وٝ تهٝ كهٛسذ ٔیّهی دس دػهسشع     غزایی ا٘ؼا٘ی یا ح ٛا٘ی ٞؼ

ٞا، ٌّ ؼهشَٚ ٚ آسد  اتع اسصا٘ی وشتٛٞ ذسازی ٔثُ ٔلاعتاؿٙذ. ٔٙ ٔی

ػاصی ٔشحّهٝ  رسذ، تش٘ح ٚ ... وٝ لثُ اص رخ شٌٜ اٞا٘ی چٖٛ ٌٙذْ، 

 ٝ اػهسخشٞا   نسٚی ٔاٞی یا آتضی ٚ ٕٞچٙ ٗ دس ٔشحّٝ سؿذ آتضیاٖ ته

( دس C:Nتا ایٗ ٞذف وٝ ٘شخ تانی وشتٗ تٝ ٘ سهشٚطٖ )  ؿٛد ٔیدادٜ 

تٝ وٙسشَ ٘ سهشٚطٖ ٔٛخهٛد    ،طشیك حفظ وٙٙذ ٚ اص ایٗ 1تٝ  20حذ 

دس اػهسخشٞا وٕهه ٕ٘ایٙهذ. ٕٞچٙه ٗ اػهسفادٜ اص ٔخّههٛطی اص آسد      

( ٚ یها  Taw, 2010) تٝ خّر ػثض دس اػسخش ت ا٘دأهذ  زٛا٘ذ ٔیٌ اٞاٖ 

 C:Nغزاٞای حاٚی خشٚزو ٗ خای ٗ، ٔیسٛی ٘ؼثر تانی اػسفادٜ اص 

 ,Avnimelech, 2012  ٚAzim and Little) ٔف هذ تاؿهذ   زٛا٘هذ  ٔهی ٘ هض  

2008 ٓ       BFT(. ٔٙاتع وشتٗ تٝ عٙٛاٖ یه تؼسشٜ تشای عّٕىشد ػ ؼهس

ٞای خشٚزو ٙهی ٔ ىشٚتهی   ٕٞضٔاٖ تٝ زِٛ ذ ػَّٛ تٝ طٛستاؿٙذ ٚ ٔی

ازی دس خلهٛف  ره اِثسهٝ ٔلاح  (.Avnimelech, 1999) وٙهذ  ٔیوٕه 

ٞا، ٔ ضاٖ دس دػسشع تٛدٖ ٔهٛاد، زدضیهٝ صیؼهسی ٚ سا٘هذٔاٖ     ٞضیٙٝ

ٟ٘ا زٛخٝ ٕ٘ٛد. دس ٝ آٔطشح اػر وٝ حسٕا تایذ ت زدٕع تاوسشیایی ٘ ض

 BFTخلاكٝ ٔٙاتع ٔخسّف وشتٗ وهٝ دس ػ ؼهسٓ    تٝ طٛس 1خذَٚ 

 واستشد داس٘ذ آٚسدٜ ؿذٜ اػر.

 

 (Avnimelech, 1999)اقتباس از   BFTکىىذٌ از آوُا در سیستمَای پريرشی استفادٌگًوٍ : مىابع مختلف کربه1جذيل 

 مىبع گًوٍ پريرشی آبسی مىبع  کربه

 Macrobrachium rosenbergii Crab et. al., 2010 اػساذ

 Penaeus monodon Avnimelech and Mokady, 1988 آسد واصاٚا

 O. niloticus Avnimelech et. al., 1989 ػِّٛض

 Milstein et. al., 2001 ٞ ثشیذ تاع ٚ ٞ ثشیذ ز لاخ ا آسد رسذ

  ٚAsaduzzaman et. al., 2010 

 Litopenaeus vannamei Suita, 2009 دوؼسشٚص

 M. rosenbergii Crab et. al., 2010 ٌّ ؼشَٚ ٚ تاوسشی تاػ ّٛع
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 مىبع گًوٍ پريرشی آبسی مىبع  کربه

 M. rosenbergii Crab et. al., 2010 ٌّٛوض

  L. vannamei and P. monodon Burford et. al., 2004 ،Panjaitan, 2004 ٔلاع

Samocha et. al., 2007  ٚ  

 

 O. niloticus Avnimelech et. al., 1989 آسد ػٛسٌْٛ

 ,.L. vannamei and M. rosenbergii Hari et. al., 2004  ٚAsaduzzaman et. al زٛخ ىا

2008 
 O. niloticus  Azim and Little, 2008 آسد ٌٙذْ

 .Farfantepenaeus brasiensis, F ػثٛع ٌٙذْ تٝ ٕٞشاٜ ٔلاع

paulensis and F. 

duorarum 

Emerenciano et. al., 2012 ،Emerenciano 

et. al., 2011b   ٚEmerenciano et. al., 

2012 
  O. niloticus x O. aureus ٘ـاػسٝ

 
Crab et. al., 2009  ٚAvnimelech, 2007 

 
 BFTدس ػ ؼسٓ زٛاٖ ٕیتٝ یاد آٚسی اػر وٝ ٕٞٝ ٌٛ٘ٝ ٞا سا ٘ نصْ

ی ضشٚسی دس خٟر سؿهذ تٟ ٙهٝ آتهضی    ٞا ٚیظٌیخشٚسؽ داد. تشخی 

ٕٞچٖٛ ٔماٚٔر تٝ زشاوٓ تان، زیُٕ تٝ ػطٛح حذ ٚاػهط اوؼه ظٖ   

ْ  ٔ ّی 6زا  3)ت ٗ  ٔیَّٛ دس ِ سهش(، یها زیٕهُ خهزیشؽ ایدهاد       ٌهش

تهش ِ سهش حدهٓ     ِ سهش  ٔ ّهی  15یا حذاوثش  10سػٛب دس آب )حذٚد 

(، زیُٕ تهٝ ٚخهٛد زشو ثهاذ ٘ سشٚط٘هٝ، ٟٔ ها      Taw, 2010) )ت ٛعلان

)ٕٞچهٖٛ ز لاخ ها(، عهادذ ٕٞهٝ      تٛدٖ ػ ؼسٓ ع ّسش وٙٙذٌی ٔاٞی

چ ض خٛاسی یا داسا تهٛدٖ ػ ؼهسٓ ٌٛاسؿهی ػهاصؽ یاعسهٝ تها رساذ       

تاوسشیایی ٚخٛد خٛاٞذ داؿر وٝ لاتّ ر وـهر آتهضی  دس ػ ؼهسٓ    

BFT ٞخٛاٞٙذ ٕ٘ٛد. سا عشا ٓ 

 

گیزی اس بیًفلاک در مشارع بزرسی امکان بُزٌ

 (Ogello et. al., 2014پزيرش ماَی تیلاپیا )
 50تهٝ خلهٛف دس طهی     خشٚسی آتضیاعضایؾ ػشیع سؿذ دس كٙعر 

ٜ اػهر. اِثسهٝ ایهٗ سؿهذ ٔشٞهٖٛ      ػاَ ٌزؿهسٝ تهاٚس ٘ىشد٘هی تهٛد    

ٟٔٙهذع  ٌ شی اص زىِٙٛٛطی دس زِٛ ذ ٕٞچٖٛ ٞ ثشیذصاػه ٖٛ،   تٟشٜ

 ٌ هشی  تٟشٜط٘س ىی، اػسفادٜ اص غزاٞای عشِٔٛٝ تا و ف ر ٚ ٕٞچٙ ٗ 

ٓ اص زىِٙٛٛطی ت ٛعلان دس ا٘ٛار  : اػهسخش،  خهشٚسی  آتهضی ی ٞها  ػ ؼهس

(. FAO, 2012) ی چشخـی آب تٛدٜ اػهر ٞا ػ ؼسٓلفغ، زا٘ه ٚ 

دس زٕاْ د٘ ا یىذػر ٘ثٛدٜ اػر  خشٚسی آتضیتا ایٗ ٚخٛد، ٘شخ سؿذ 

 ایی سؿهذ تؼه اس تهان ٚ تشخهی     ـهٛسٞای آػه  تشخهی و  وٝ طٛسیتٝ 

وٝ  طٛس ٕٞاٖا٘ذ. اص طشف دیٍش وـٛسٞای آعشیمایی اكلا سؿذ ٘ذاؿسٝ

٘ اص خٕع هر   زاٌشدیذ  ػثةٞای تاص بآثثاذ دس ك ذ اص  اؿاسٜ ؿذ،

اعضایٙههذٜ تـههش تههٝ غههزا، تههٝ خلههٛف خههشٚزو ٗ آتضیههاٖ، اص طشیههك   

ٔ  سػذ ٔی تٝ ٘رشزأ ٗ ٌشدد.  خشٚسی آتضی  ٗ ٘ هاص خٕع هر   تشای زها

 5تهٝ ته ؾ اص    خشٚسی آتضیػاَ آیٙذٜ تایذ ػشعر اعضایـی سؿذ  50

ٞهای تشزهش چهٖٛ    ذ. تٙهاتشایٗ اػهسفادٜ اص زىِٙٛهٛطی   تشاتش ععّی تشػه 

زىِٙٛٛطی ت ٛعلان ضٕٗ اعضایؾ زِٛ ذ، تٝ ٔؼائُ ٔی ط صیؼسی ٘ ض 

 تاؿهٙذ تؼ اس حهائض إٞ هر ٔهی   زٛخٝ خاف داؿسٝ ٚ اص ایٗ ٘رش ٘ ض 

(Avnimelech, 2009).    ٕٞچٙ ٗ دس واٞؾ زعذاد زعهٛیآ آب زها

 Widanarni) ( خ ؾ سعسٝ اػرZero exchange water) حذ كفش

and Maryame, 2012 .)ٖوٝ لثلا ٌفسٝ ؿذٜ اػر، ٘مهؾ   طٛس ٕٞا

تٝ تاص چشخؾ غزاٞای خٛسدٜ ٘ـذٜ یا ٔٛاد دععی اػر  BFTاكّی 

ی ٞها  یتهاوسش عهذد تهانیی داؿهسٝ تاؿهذ زها       C/N٘ؼهثر   وٝ طٛسی

 زهٛدٜ  صیٞسشٚزشٚف سا زیشیه تٝ سؿذ ٕ٘ٛدٜ، تٝ زثذیُ آٔٛ٘ ان تهٝ  

ٌش چٝ تایذ زٛخٝ داؿهسٝ تاؿه ٓ وهٝ اضهاعٝ     أ ىشٚتی الذاْ ٕ٘ایٙذ. 

 –ٚ ٘ سشیهر   TANٔٙاتع وشتٙهی تها اعهضایؾ غّرهر      وشدٖ ٔؼسٕش

خٛاٞهذ   BFT( تهٝ ػهطٛح تیشا٘هی دس ػ ؼهسٓ     NO2-N٘ سشٚطٖ )

(. أهشٚصٜ  Avnimelech, 1999) ا٘دأ ذ وٝ تؼه اس ػهٕی ٞؼهسٙذ   

ْ  ز لاخ ا وٝ  ٔهش  آتهضی ٔعهشٚف ؿهذٜ اػهر، دس تؼه اسی اص        تهٝ ٘ها

ٚ اص ٘شخ سؿذ تؼ اس ػشیعی تشخهٛسداس   ؿٛد ٔیوـٛسٞای د٘ ا وـر 

داس خٛاٞهذ تهٛد   ٞای ایٙذٜ ٘ ض ادأٝ تٛدٜ اػر. ایٗ ٘شخ سؿذ دس ػاَ

(FAO, 2012اص طشف دیٍش ت ؾ اص .)تهش   ٞضیٙٝ زِٛ ذ تهٝ غهزا  % 50  

ایٗ سػه ذٖ تهٝ   (. تٙهاتش Craig and Helfrich, 2002) ٌهشدد ٔهی 

تٝ ٔٙاتع غزایی ٚ ٔذیشیر ٚاتؼسٝ اػر ٚ  تٝ ؿذذخایذاس  خشٚسی آتضی

ٍٔش آ٘ىهٝ اص ػهٟٓ ٔاٞ هاٖ     ،٘خٛاٞذ آٔذ تٝ دػرلطعا ایٗ خایذاسی 

 ؿهٛد  واػسٝتضیاٖ خشٚسؿی آٔاٞی دس غزای  آسدك ذ ؿذٜ تٝ عٙٛاٖ 

(Munguti et. al., 2013ٜیىههی اص سا .) ٞههای ٔطههشح اػههسفادٜ اص

 ٞای ح ٛا٘ی اػر. أاخشٚزو ٗٞای خشٚزو ٗ ٌ اٞی تٝ خای خایٍضیٗ

ُ  ) ٞای ٌ اٞیخّر خزیشی ٚ خٛؽ خٛساوی خشٚزو ٗ ٚخهٛد   تهٝ دِ ه

ایی ایهٗ  ضذ غزاٞا دس آٟ٘ا ٚ دػسشػی صیؼهسی وٕسهش تهٝ ٔهٛاد غهز     

ا وٝ ٞٙٛص اػسفادٜ ٞای ح ٛا٘ی اػر. اص آ٘دٌ اٞاٖ( وٕسش اص خشٚزو ٗ

دس وـهٛسٞای   ٚیهظٜ سخشٞای خاوی تٝ اػ دس خشٚسیآتضی اص ػ ؼسٓ 

اص زىِٙٛهٛطی ت هٛعلان    ٌ هشی  تٟشٜدس حاَ زٛػعٝ تؼ اس سایح اػر، 

تؼ اسی اص ٔـىلاذ خ ؾ سٚی ایٗ كٙعر سا ٔشزفع ٕ٘ایهذ.   زٛا٘ذ ٔی

ٞش چٙذ تشای زع  ٗ ٔمذاس دل ك اعضایؾ ٔٙثهع وشتٙهی احس هاج تهٝ     

وهٝ اضهاعٝ    ػهر آٔذٜ ا تٝ دػرذ ت ـسشی اػر ِٚی زاوٖٙٛ ٔطاِعا
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ٔمذاس واعی  زٛا٘ذ ٔیٌشْ وشتٗ دس ٞش ٔسش ٔىعة دس سٚص  360وشدٖ 

وهض  وشتٗ ٔٛسد ٘ هاص تهشای خٕهع وهشدٖ ٘ سهشٚطٖ دس ػ ؼهسٓ ٔسٕش      

و ّٛ ٌشْ دس ٞهش ٔسهش    50ػاصی آٖ  خشٚسؽ ز لاخ ا وٝ ٔ ضاٖ رخ شٜ

اص  زٛا٘ٙهذ  ٔهی  ٞا تاوسشی(. Crab, 2010) ٕ٘ایذ ٔیٔشتع اػر وفایر 

و ّهٛ ٌهشْ خهشٚزو ٗ ٔ ىشٚتهی دس ٞىسهاس تهشای آتضیهاٖ         600زا  60

 (.   Avnimelech, 1999) خشٚسؿی زِٛ ذ ٕ٘ایٙذ

٘سهایح    BFTدس ٔٛسد ٔاٞی ٚ ػایش آتضیهاٖ خشٚسؿهی، ػ ؼهسٓ    

دس ٔٛسد ٔاٞی ز لاخ ا ٘ ض تا تىهاس تهشدٖ ت هٛعلان     ذ.ٔثثسی داؿسٝ ا٘

و ّٛ ٌشْ دس ٞهش ٔسهش ٔىعهة خٛاٞهذ تهٛد،       20-30ٔیلَٛ ٔاٞی 

ٌهشْ دس ٞهش ٔسهش     500تذیٟی اػر وٝ ٘ اص تٝ غزادٞی اعضایؾ ٚ زا 

ٔىعة دس سٚص خٛاٞذ سػ ذ. دس ایهٗ ؿهشایط ععاِ هر ٔ ىشٚتهی تهٝ      

-50ٚ حدٓ ت ٛعلان زِٛ ذی تؼ اس تهان ٚ تهٝ    سػذ ٔیحذاوثش خٛد 

ؾ لاتهُ  وهٝ خهٛد تهٝ عٙهٛاٖ تخه      سػذ ٔیدس ٞش ِ سش  ِ سش ٔ ّی 20

زٛخٟی اص غزای طث عی دس دػسشع ٔاٞی خٛاٞهذ تهٛد. تهشای ایهٗ     

HP/1000 mتٝ ٞٛادٞی زِٛ ذ ٘ اص 
ٔهی تاؿهذ. اِثسهٝ نصْ     220-10

اػر دس ایٗ حدٓ زِٛ ذ سٚصا٘ٝ ٘ؼثر تٝ زخّ ٝ صٞىهؾ وهف الهذاْ    

  .ٕ٘ٛد

 ،(Oreochromis niloticusدس ٔٛسد خشٚسؽ ٔسشاوٓ ز لاخ ها ) 

ٌهضاسؽ ؿهذٜ   ٞىساس طی یه ٔشحّٝ زِٛ هذ  زٗ ٔاٞی دس ٞش  155زا 

(. دس وٙاس اعضایؾ زِٛ هذ، وهاٞؾ دس   Rakocy et. al., 2004) اػر

FCR  ز لاخ ا  ٌ شی تٟشٜ ٚآٔذٜ  تٝ دػرٚ واٞؾ خشٚزو ٗ خ شٜ ٘ ض

تٝ ٔشازة ت ـهسشاص ٌهشٜٚ وٙسهشَ )آب     BFTاص غزا تا وٕه ػ ؼسٓ 

 BFT. دس ػ ؼهسٓ  (Taw, 2010) زٕ ض ٚ زعهٛیآ آٖ( تهٛدٜ اػهر   

ٞ چٍٛ٘ٝ اخسلاف  ،(Azim and Little, 2008ٔشحّٝ خٛاٖ ز لاخ ا )

% ٚ 35 ز ٕهاسی  ٔعٙی داسی دس سؿذ ٚ ٔ ضاٖ زِٛ ذ ت ٗ ٌهشٜٚ ٞهای  

تا ایٗ ٚخٛد دس ٞهش دٚ   ،٘ أذ تٝ دػرٞا ٘هخشٚزو ٗ غزا دس زا% 24

خشٚزو ٗ غهزا(  % BFT  ٚ35سٓ ؼ)تذٖٚ ػ  ؿاٞذز ٕاس تٟسش اص ٌشٜٚ 

دس تٟثهٛد و ف هر آب    BFTٕٞچٙ ٗ اثش ػ ؼهسٓ   تشآٚسد ٌشدیذ٘ذ.

 ,.Crab et. al) تشای ز لاخ ا دس ؿشایط ػشد صٔؼهساٖ ثاتهر ٌـهر   

وٝ ایٗ ػ ؼسٓ زٛا٘ؼسٝ اػر تش عأُ  سػذ ٔی تٝ ٘رش. چٙ ٗ (2009

ػشٔای صٔؼساٖ ٚ ٔشي ٚ ٔ هش ٘اؿهی اص آٖ غّثهٝ داؿهسٝ تاؿهذ. دس      

٘ـهاٖ  داْ ؿذ، ا٘( 2000) ٚ ٕٞىاساٖ Naylorای وٝ زٛػط  ٔطاِعٝ

دادٜ ؿذ وٝ ت ٛعلان زٛػط ٔاٞی ز لاخ ا خهٛسدٜ ؿهذٜ اػهر ٚ زها     

 2)دس ایهٗ ٔطاِعهٝ اص    ٘شخ  زغزیٝ ٔاٞی سا تٟثٛد تخـ ذ% 50حذٚد 

تٝ عٙٛاٖ دسكهذ غهزادٞی سٚصا٘هٝ اػهسفادٜ ؿهذ(. دس       زٛدٜ صیدسكذ 

 Colossomaزیم می وٝ سٚی ٔاٞی تٛٔی تشصیُ تها ٘هاْ زأثهاوٛ )   

macropomum٘وهٝ   ٔلاحرٝ ؿذ ،داْ ؿذ( اBFT   تهش   لهادس ٘ثهٛد

  َ زهاث شی داؿهسٝ    ،سؿذ ٚ ٔ ضاٖ زِٛ ذ آٖ دس ٔمایؼٝ تا ٌهشٜٚ وٙسهش

ٞشچٙههذ دس ایههٗ زیم ههك، تشخههی   ،(Itani et. al., 2010)تاؿههذ 

 ٌضاسؽ ؿهذ ٔـىلاذ و فی آب )اص خّٕٝ ٘ سشاذ تان ٚ وذٚسذ آب( 

ؿایذ  ٚ اؿذتٛدٜ ت BFTوٝ ؿایذ دِ ّی تش عذْ زاث ش خزیشی ػ ؼسٓ 

دس  .لاتّ ر ٘ذاؿسٝ اػهر  BFTایٗ ٌٛ٘ٝ ٘ ض تشای ٔعشعی دس ػ ؼسٓ

 Piaractus brachypomusؿهذ وهٝ ٌٛ٘هٝ     ٔـخقٔطاِعٝ دیٍش 

 ,.Poleo et. al) تاؿذتشای ٔعشعی تٝ ػ ؼسٓ عٛق ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙاػثی

2011  .) 
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