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 عنوان طرح:            
 

 
 بیان مسئله 

 
    

ه بـه رشـد امروزه مدیریت و حفاظت آب نه تنهـا در کشـورهاي در حـال توسـعه، بلکـه در کشـورهاي توسـعه یافتـه نیـز داراي اهمیـت بـالایی اسـت. بـا توجـ 
بـه  1375متـر مکعـب بـوده اسـت کـه در سـال  7000سـرانه منـابع آب تجدیـد شـونده بـراي هـر نفـر سـالانه بـه میـزان   1335جمعیت در کشور، در سـال  

متـر مکعـب) اسـت.    1000کـه پـایین تـر از مـرز کـم آبـی (  یافتـهمتـر مکعـب کـاهش    800بـه حـدود  در حال حاضر نیـز    کهمتر مکعب کاهش یافته    2000
 یبــازده نیشــتریدر مصــرف آب و ب ییحــداکثر صــرفه جــو يبــرا يکشــاورز نینــو يهــا ســتمیس جــادیکشــور بــه ا ازیــفــرض، ن شیپــ نیــلــذا بــا توجــه بــه ا

 .دینما  یکاملاً مشهود م يکشاورز لاتمحصو
میلیــون تــن بــوده کــه ســهم آبــزي پــروري و صــید دریــایی بــه  178.5 حــدود ،2018در ســال  جهــان، میــزان تولیــد آبزیــان در FAOآمــار ســازمان طبــق 

بــه بعــد، صــنعت آبــزي پــروري ، هــم در حــوزه آبــزي پــروري دریــایی و هــم در حــوزه آبــزي  1998از ســال میلیــون تــن بــوده اســت.  96.4و  82.1ترتیــب، 
ــزایش چشــمگیري داشــته  ــزي و ایــن نشــان از بهــره گیــري از روش هــا (FAO, 2020)پــروري دشــت، اف ــوین و مــدرن جهــت اســتفاده بهینــه در آب ي ن

هـاي سیسـتم  مربـوط بـه  بیشـترین سیسـتم تولیـدي آبزیـان در جهـان    پروري و دستیابی به تولید پایـدار مـی باشـد.  نتـایج مطالعـات نشـانگر آن اسـت کـه
ــزي پــروري پایــداردســتاورد اصــلی در . )Pinho et al., 2021( مــی باشــد متــراکم در اســتخرها و متــراکم در قفــسفــوق  تولیــد و افــزایش  ارتقــاء ، آب

 ،در محــیط هــاي پرورشــی بزیـانآدر تولیــد پایــدار  توســعهزیســت محیطـی مــی باشــد. از طــرف دیگـر حـداکثري در واحــد حجــم بــا حـداقل اثــرات مخــرب 
اسـت کـه نسـبت هزینـه بـه سـودآوري آن صـرفه    سیسـتمیجـاد  مهمتـرین نکتـه در آبـزي پـروري پایـدار، ای  گـردد.  مـی  طبیعـیباعث کاهش فشار بر منابع  

 ).Crab et al., 2012اقتصادي داشته باشد(
 کیـو آکواپون کیدروپونیـه يهـا سـتمیآن هـا س يثابـت کـرده انـد. از جملـه  اخـود ر يهـا ییرود کـه کـارا  یدر جهـان بکـار مـ  ینینـو  يها  ستمیامروزه س

 ن،یبــ نیــباشــد،  کــه در ا یبــدون اســتفاده از خــاك مــ اهیــبــه مفهــوم کشــت گ  2کیدروپونیــبــا ه 1يپــرور يآبــز قیــتلف یبــه معنــ کیــباشــند. آکواپون یمــ
و  یبــا هــم (مــاه یســتیهمز تیــبــه صــورت همزمــان بــا قابل کیــدو نــوع محصــول ارگان دیــتولو  3)RAS(مداربســته بــودن  لیــبــه دل کیــآکواپون ســتمیس

تـوان عـلاوه بـر تولیـد شـده اسـت. در سیسـتم آکواپونیـک می دهیسـمت کشـ  نیـبـه ا  ایـدن  يبرخـوردار شـده و اکنـون نظـام کشـاورز  يشتری) از توجّه بگیاه
ــر محاف ــابع را بهت ــدات کشــاورزي، من ــار تولی ــاهی در کن ــاه ظــتگوشــت م ــراکم بیشــتري از م ــرا در واحــد حجــم، ت ــوان در سیســتمهاي را می ینمــود زی ت

یکـی دیگـر از سیسـتم هـاي پـرورش نـوین کـه بـر پایـه زیسـت فنـاوري و حـداقل تعـویض آب اسـتوار اسـت، سیسـتم   نمـود.  متراکم پرورش ماهی نگهداري
اغلــب داراي غلظــت نســبتاً بــالایی از نیتــروژن و فســفر  پــرورش آبزیــان از اســتخرها و مخــازن از آن جــایی کــه آب تخلیــه شــدهاســت.  BFT (4بیــوفلاك (

در سیســتم بــا کــه  .گردنــدمــی هــوازي در بدنــه طبیعــی آبیونیتریفیکاســیون شــدید و شــرایط بــی گــاهی منجــر بــه حتــیو هــا باعــث رشــد جلبــک ،اســت
تکنولــوژي بیــوفلاك کــه برپایــه رشــد میکروارگانیســم در محــیط پــرورش اســتوار اســت، تبــادل کــم آب و اســتفاده مجــدد از آب، مــانع از مشــکلات محــیط 

هـاي موجـود در سیسـتم بیـوفلاك دو نقـش کنـد. میکروارگانیسـمتبـدیل مـی 5یسـتم دوسـتدار محـیط زیسـتشـود و چنـین سیسـتمی را بـه سزیستی مـی
اصلی و مهـم در جهـت حفـظ کیفیـت آب (بـا جـذب ترکیبـات نیتـروژن در تولیـد پـروتئین میکروبـی) و تغذیـه (افـزایش امکـان پـرورش بـا کـاهش ضـریب 

هــاي اساســی سیســتم پــرورش بــا تکنولــوژي بیــوفلاك، از مزیــت .کننــدرش آبزیــان بــازي مــیهــاي غــذایی) در محــیط پــروتبــدیل غــذایی و کــاهش هزینــه

 
1 Aquaculture 
2 Hydroponics 
3 Recirculating Aquaculture Systems 
4 Biofloc technology  
3 Environmentally friendly system  

کروجلبکی و م   اهی گ  ، یبه منظور پرورش فوق متراکم کپور معمول  کیفلاك پون  یآلگ ستمیاستفاده از س  
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هاسـت کـه از ایـن طریـق مـانع از فـرار حیوانـات و رهـا کـردن مـواد مغـذي، مـواد آلـی و عوامـل هـا و مصـبها، دریاچهکاهش رهاسازي آب به داخل رودخانه
ــه طبیعــت بیمــاري زا  ــم مــیب ــادل ک ــا تب ــی، ب ــردد. از طرف ــیگ ــوگیري م ــایی آب جل ــاي آب حفــظ شــده و از نوســانات دم ــادل آب، گرم ــا عــدم تب  شــودی

 )Crab et al., 2009 (بنـابراین دو ویژگـی اصـلی در سیسـتم بیـوفلاك صـرفه  .کنـدسـرد فـراهم مـی فصـولهـاي گرمسـیري را در امکـان رشـد گونـه و
یــاس کوچــک مــی باشــد. ایــران داراي اقلــیم گــرم و خشــک بــوده و منــابع درصــدي در مصــرف آب و همچنــین تولیــد فــوق متــراکم آبــزي در مق 90جــویی 

وم آب شــیرین روز بــه روز در حــال کــاهش مــی باشــد. بنــابراین بهــره روري بهینــه از آب شــیرین یکــی از مســائل کلیــدي در کشــور مــی باشــد. بنــابراین لــز
    استفاده از سیستم هایی نظیر بیوفلاك از اهمیت خاصی برخوردار می باشد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 استخرهاي مجهز به سیستم بیوفلاك
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ــروف و نیتروفــایر و متعاقــب آ ــوده و در نتیجــه افــزایش تعــداد باکتریهــاي هتروت ــه نیتــروژن ب ــالانس نســبت کــربن ب ــه ب ــر پای ن اســاس سیســتم بیــوفلاك ب

 کاهش آمونیاك و نیتریت در استخر می باشد. تا زمانی این دو فاکتور در آب کنترل شود مشکلی براي ماهی ایجاد نخواهد شد.  
 

                               
 

 بیوفلاك فناوري پایه علمی  
 

 به هنگامیکه سیستم بیوفلاك بصورت تلفیقـی بـا گیـاه انجـام شـود بـه آن فـلاك پونیـک گفتـه مـی شـود کـه همزمـان سیسـتم بیـوفلاك بـا گیاهـانی نظیـر
ك بعـد ار رسـوب دهـی در اسـتخر مجـزا، بـه سیسـتم پـرورش گیـاه کاهو، کلـم، کلـم پـیچ و ... انجـام مـی شـود. در ایـن وضـعیت آب اسـتخر حـاوي بیـوفلا

در صـورتیکه در سیسـتم آکوآپونیـک، فرآینـد فیلتراسـیون بـا انتقال داده شـده و فـلاك رسـوب داده شـده مجـددا بـه سیسـتم اولیـه انتقـال داده مـی شـود.  
 استفاده از فیلترهاي بیولوژیک انجام میشود.
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 آکوآپونیک و فلاك پونیکمقایسه سیستم 
 

 به هنگام پرورش مـاهی و گیـاه، میتـوان همزمـان اقـدام بـه پـرورش و کشـت انبـوه میکروجلبـک نیـز نمـود کـه در ایـن شـرایط بـه آن آلگـی فـلاك پونیـک
ر گفته مـی شـود. جلبـک هـایی نظیـر اسـپیرولینا کـه اسـتفاده گسـترده ایـی داشـته و در صـنایع مختلـف میتـوان از آنهـا بهـره گرفـت. جلبـک هـا عـلاوه بـ

بــه صــورت  گــرید يزمغــذیو عناصــر ر دیــمف يهــا یهــا، چربــ نیپــروتئ هــا، نیتــامیاز انــواع و يبــه علّــت برخــوردار ز،یــشــگفت انگ اریبســ یــیص داروخــوا
 اریبســ رهیــو غ  زلیودیــب شــرفته،یپ  يســوخت انــواع موشــک هــا یمــواد اصــل دیــتول مثــل یو صــنعت یوانیــح ،یمصــارف انســان يبــرا میرمســتقیو غ  میمســتق

 می باشد. دیارزشمند و مف
 

 آلگی فلاک پونیک ستمیس یایمزا
 خارج از فصل دیو تول  یشگیو هم  داریپا  ییموادغذا دیتول 
 زجلبکیر، گیاه و  ی(ماه  ییمنبع غذا کیچند محصول از  دیتول( 
  آباستفاده بهینه و حداکثري از 
  کیمحصول سالم و ارگانکود یا آفت کش هاي شیمیایی و تولید  عدم استفاده از 
 مدیریت مواد آلی و تولید منجر به کاهش ضایعات 
 سطح بالاتري از امنیت زیستی و خطرات کمتر از آلاینده هاي بیرونی 
 عدم خروج پسماندهاي حاصل از آبزي پروري و کاهش آلودگی محیط زیست 
 ــزایش عملکــرد در واحــد ســطح (در شــرایط اســتخر هــا ــه ازاي  یخــاک ياف ــر مکعــب ب ــا  5/1هــر مت ــاهی در ســال و در سیســتم  3ت ــوگرم م کیل

در سـال  انـواع گیاهـانکیلـوگرم  80تـا 40کیلـوگرم مـاهی و در هـر متـر مربـع سـطح کشـت  100تـا  50بـه ازاء هـر متـر مکعـب آب مصـرفی   فلاك پونیک
 )تولید می شود

 ستمیسماند سمتنوع در پ   ییحضور مواد غذا لیبالا (به دل  ییبا کارا زجلبکیر دیتول( 
 ینور مصنوع  ریکشت در ز  يفضا  جادیا  تیقابل 

 
 ,Sheikh Veisi et alشــود (رود کــه تقریبــاً در همــه جــاي جهــان پــرورش داده مــیهــاي مهــم پرورشــی بــه شــمار مــیکپــور معمــولی یکــی از گونــه

محــدوده وســیعی از مــواد غــذایی قابــل دســترس، بــه عنــوان یکــی از ). ایــن گونــه بــه دلیــل مقاومــت زیــاد در مقابــل نوســانات محیطــی و اســتفاده از 2021
. در ایـران پـرورش ایـن گونـه بـه صـورت گسـترده انجـام مـی شـود و بـه تولیـد متـراکم آن چنـدان شـودهاي مهم پرورشی در ایـران نیـز محسـوب مـیگونه
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هـا، تولیـد بسـیار پـایینی تـن در هکتـار در آب بنـدان 3داکثر تـن مـاهی در هـر هکتـار در اسـتخر و حـ  5/1الـی    1توجهی نشـده اسـت. بـا توجـه بـه تولیـد  
نسبت به هزینه ي تولید ایـن گونـه مـی باشـد. نظـر بـه اینکـه پـرورش گسـترده عـلاوه بـر اقتصـادي نبـودن، باعـث آلـودگی محـیط زیسـت نیـز مـی گـردد، 

م آب کمتـر، مـی توانـد راهگشـاي تـامین پایـدار کپورمـاهی یـوفلاك بـا هـدف تولیـد بیشـتر در واحـد سـطح و بـا حجـبررسی پرورش این گونه در سیسـتم ب
با توجـه بـه مطالعـات انجـام شـد، میتـوان اذعـان نمـود کـه بـا بهـره گیـري از سیسـتم بیـوفلاك، میتـوان تولیـد  .)1400(صفري و همکاران  در منطقه گردد
 .عویض آب در طول دوره انجام می گیردتن در هکتار افزایش داد. این در حالیست که حداقل ت 100تا     50ماهی کپور را تا 
طــرح  ياقتصــاد یبــازده شیجهــت افــزا ســتمیس یکیولــوژیاز اجــزاء ب کیــطــرح بــه حــداکثر رســاندن عملکــرد هــر  نیــا جــادیاز ا یاصــل يهــدف و اســتراتژ

نــوع  نیچنــد دیــتول يدر داخــل گلخانــه بتوانــد همزمــان بــرا هیــناح کیــاســت و اگــر  داریــپا يکشــاورز يبــرا یمــدل فــلاك پونیــکتــوان گفــت اســت. می
آن  یو بـازده  دیـتول  شیو افـزا  سـتمیاجـزاء س  هیـمـرتبط بـا سـاخت و سـاز و ته  يهـا  نـهیدر آمـد، باعـث کـاهش هز  شیمحصول استفاده شود، علاوه بر افـزا

و   ییصـرفه جـو  رانیـخشـک چـون ا  مـهیق خشـک و ناسـت. در منـاط  ياقتصـاد  کیدروپونیـو کشـت ه  یصـورت پـرورش تـوأم مـاه  نیـگـردد کـه در ا  یم
ــدیمهــم اســت و م اریبســ یدنیو آشــام ياز آب کشــاوز نــهیاســتفاده به ــرا لیــدل نیمهمتــر توان ــبهــره گ يب ــاز ا يری در  اهــانیباشــد. کشــت گ ســتمیس نی

 يآب اســتخرها تیــفیبهبــود ک ســتم،یس نیــحاصــل از ا يمحصــولات کشــاورز تیــفیهمچــون بهبــود طعــم و ک يمحاســن متعــدد یبــا پــرورش مــاه قیــتلف
  .را دارد ییایمیش  يآب و حذف مصرف کودها نهیهز  نیتأمکاهش   ست،یز طیمح یکاهش  آلودگ  ،یپرورش ماه

بـالا نرفتـه اسـت.  یقابـل تـوجه زانیـآن بـه م يدر چنـد کشـور خـاص در حـال اجراسـت، هنـوز بهـره ور  نکـهیبـا اآکواپونیـک    ستمیتوجه است که س  انیشا
خودشـان (پــرورش  یحالــت پرورشـ نیبــه طـور جداگانـه و در بهتـر کیـهر گیـاه دیـتول ایــ و یمـاه دیـنسـبت بــه تول سـتمیس نیـالبتـه درسـت اسـت کــه ا

ــه ا کیدروپونیــه ســتمیدر س گیــاهبســته و پــرورش  دارمــ ســتمیدر س یمــاه ــر کــارا يگلخان ــه  يهــا ســتمیداشــته و مضــرّات س یی) چنــد براب مــذکور را ب
 يشـود و مسـائل بــالقوه ا یاسـتفاده نمـ يآن جهـت پـرورش محصـولات کشـاورز ییداده اسـت امـّا هنـوز از تمـام توانــا شیرا افـزا ییحـداقل رسـانده و کـارا

اش  ياقتصـاد یهـا و البتـه رسـاندن بـازده بیـع  نیـرفـع ا يبـرا یدر آن وجـود دارد کـه راهکـار قابـل تـوجه  لیـدخ  يبسـترها  یدعفونو ض  يدر پاکساز  زین
 بالاتر ارائه نشده است.  يبه مرحله 

بهـره  شیافـزا يخـاص بـرا يبسـترها راهکـار یهـا و ضـدعفون يمـاریمشـکلات ب یعـلاوه بـر رفـع تمـام دیـجد يابتکـارآلگـی فـلاك پونیـک   سـتمیما در س
بـوده و  کیـخـاص بـه آب کـاملاً ارگان یدهـ ژنیآب و بسـتر و اکسـ باکتریهـاي هتروتـروف دراسـتفاده از مـذکور بـه علـت  سـتمی. سمیـدر نظـر گرفتـه ا يرو
 اریــدر اخت یاز هرگونــه آلــودگ يو عــار %100 نــانیاطم بیقابــل توجــه بــا ضــر یرفــع نمــوده و محصــول کیــولوژیب یمــا را از جهــت کــاربرد ســموم حتــ ازیــن

مـذکور  سـتمیس ییدرنظـر گرفتـه شـده، بـر کـارا زجلبـکیپـرورش ر  يکـه بـرا  یسـومّ  سـتمیاز س  يدهـد. ضـمناً بـه علـّت برخـوردار  یمـ  ارمصرف کننده قر
 رسد. یخود م يحالت رشد نیتر عیسطح خود و البته به سر نیبه بالاتر زجلبکیر دیاضافه شده و تول

 


