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ABSTRACT 

Biofloc technology is an environmentally aquaculture production system in 

which nutrients are continuously recycled and reused. In this technology, growth 

performance, water quality and production costs need to be considered. The 

objective of this study was to evaluate intensive culture of common carp 

(Cyprinus carpio) in indoor biofloc system (BFT). One biofloc treatment with 

minimum water exchange and one control with 30% renewal water in triplicates 

were managed. Fish (40 g in weight) were stocked in 400 L fiberglass tanks at a 

density of 2 kg/m3  and 18-week experiment was conducted. Mollasses was 

added to the biofloc tanks at a C:N ratio of 20:1. In this study, biofloc treatment 

exhibited significantly higher mean total ammonia, nitrite, nitrate, alkalinity, 

total suspended solid and lower pH than the control (p<0.05). Growth parameters 

and final biomass did not differ significantly between BFT and control. Feed 

conversion ratio was higher (p<0.05) in the control than in the BFT treatment. 

Water consumption/kg common carp produced in the control was 12 times 

higher than in the BFT group. It can be concluded that farming common carp in 

BFT system is more economic in saving great amount of feed and water with 

minimal discharge of pollutants without negative effects on carp growth. 
 

 

*Corresponding author: Akrami.aqua@gmail.com 

https://janb.guilan.ac.ir/article_6331.html?lang=en


  

 پروری ایران دانشگاه گیلان با مشارکت انجمن آبزی 

 آبزیان تغذیه 

 11- 23، صفحات  1401  تابستان،  دوم، شماره  تمشهسال  

                           DOI: 10.22124/janb.2023.23893.1185 

 

 "مقاله پژوهشی"
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 چکیده 

  مداوم   طور  به  مغذی  مواد  آن  در  که  است  زیست  محیط  با   سازگار  پروریآبزی  سازگان  یک  بایوفلاک   فناوری

 نظر  در  باید  تولید  هایهزینه  و  آب  کیفیت  رشد،   عملکرد  سازگان،این    در  .شوند استفاده می  مجدداً  و  بازیافت 

  پرورش متراکم ماهی کپور معمولی با استفاده از فناوری بایوفلاک در   ارزیابی  حاضر  هدف مطالعه  .دنشو  گرفته

  3تعویض آب روزانه در    %30شاهد با  گروه    یک   بایوفلاک با حداقل تعویض آب و  یک تیمار .  محیط بسته بود

لیتر آب   400حاوی    مخازنکیلوگرم در مترمکعب در    2راکم  تگرمی( با    40ماهیان )تکرار انتخاب شد. بچه

بایوفلاک    مخزنبه    1:20هفته پرورش داده شدند. ملاس با نسبت کربن به نیتروژن    18سازی و به مدت  ذخیره

  نیترات و کل   نیتریت،  شاهد آمونیاک کل،   گروه بایوفلاک در مقایسه با    در تیماردر این مطالعه،  اضافه شد.  

 توده زی و عملکرد رشد .داشت (p<05/0)دار یکاهش معن pH و (p<05/0)دار یافزایش معن معلق جامدات

  شاهد   گروه  در  غذایی  ضریب تبدیل(.  p<05/0) ندنداشت  دارمعنی  تفاوت  شاهد   و  تیمار بایوفلاک  بین  نهایی

  شاهد  گروه  در شده  کپور تولید  ماهی کیلوگرم  هر ازای به آب مصرف  (.p<05/0) بود  بایوفلاک  تیمار از بالاتر

بایوفلاک    سازگانگیری کرد پرورش ماهی کپور معمولی در  توان نتیجهمی  .بایوفلاک بود  گروه  از  بیشتر  برابر  12

نکه روی ایبدون    ، شودمی  تخلیه پساب  کمینهجویی در مصرف آب و غذا با  مقرون به صرفه بوده و باعث صرفه

 .تأثیر منفی داشته باشدازماندگی ماهی شد و ب ر
 

 کلمات کلیدی 

 بایوفلاک 

محیط بسته 
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 مقدمه 

  7/9  به  جهان  جمعیت  ،2050  سال   شود تا پیش بینی می

این   که  برسد   نفر   میلیارد   در  کشورهای  در   افزایش  عمده 

 .Pekkoh et al)  دهد  می  رخ  آفریقا  و  آسیا  توسعه  حال

  افزایش   نیز  غذا  تقاضای   جمعیت،  گسترش  این  با   (.2022

  کننده   تولید   صنایع  زمین،  محدود  منابع  به  توجه  با  یابد ومی

شد  روبرو  بزرگی   چالش  با  غذایی  مواد   بنابراین، .  خواهند 

بهینه   استفاده   در  مهمی   نقش   پروریآبزیکه    رود می  انتظار

 از  غذاها   از  متنوعی  طیف  تولید  برای  آبی  مختلف  منابع  از

 .Kumar et al)  کند  متراکم ایفا  کشت  هایروش  طریق

  محیطی زیست  مسائل   با   متراکم  کشت   این، وجود    با   (.2018

  از   بیش   مصرف   فاضلاب استخرها،  تخلیه  جمله  از  مختلفی

 نامطلوب  اثرات  و  عفونی  هایبیماری  ها،آلاینده  خوراک،  حد

  معمولاً   (.Liu et al. 2019)  است  مرتبط  محیطیزیست 

  را مصرف   خود  غذایی  رژیم  نیتروژن  از  %20-30  آبزیان تنها

و می محلول   آلاینده  عوامل  عنوانبه  ماندهباقی  کنند 

  رها   آب  در  و  دفع  زائد  مواد   دیگر  و(  نیتریت  و  آمونیاک)

تأثیر  آب  کیفیت  بر  که  شودمی   گذارند می   منفی  نیز 

(Kumar et al. 2018; Liu et al. 2019). نتیجه، در 

  به   منجر  که   تعویض شود  باید   پروری  استخرهای آبزی  آب

 در   وازیـهبی  ایجاد شرایط  ( وشدنفراغنییوتروفیکاسیون )

  (. Addo et al. 2021)  شود می  جواراستخر و منابع آبی هم

نوآورانه،   های به روش  ،آلودگی  حذف  بهبود  برای  بنابراین،

 برای  آب  کیفیت  تا   است  نیاز  زیست  محیط  با   سازگار   و   پایدار

 .شود تضمین پروری آبزی های سازگان وریبهره افزایش

  توان بالقوه بایوفلاک،  فناوری مانند پروریآبزی هایفناوری

 به  کمک  و  زیست  محیط  حفظ  عین  در  را  وریبهره  افزایش

  سازگان نوعی    بایوفلاک  .اند داده  نشان  اقتصاد   و  جامعه  رفاه

حاوی که  است  بسته    ، قارچ  مفید،  هایباکتری  پرورشی 

  یک  در که است هایی یاخته تک وجانوری  پلانکتون جلبک،

.  اندشده  متصل  هم   به  آب  در  معلق  آلی  بقایای   همراه با  توده

کربن  با   میکروبی  جوامع  این -آبزی  سازگان  به  آلی  ورود 

 ثابت  سطح  یک  در  کربن به نیتروژن  نسبت  حفظ  و  پروری

  از   استفاده  (.Wang et al. 2015)  شوند می  ایجاد

 طور  به  هااول اینکه بایوفلاک  :دارد  عمده  مزیت  سه  بایوفلاک

  پروری آبزی  استخرهای  در   را  سمی  نیتروژن  مقدار  ثرؤم

  به   هابایوفلاک  دوم، (.  Luo et al. 2017)  دهندمی   کاهش

  در   اضافی   غذایی   منبع  یک   کوچکشان،  ذرات  اندازه  دلیل

 .Addo et al)   کنندمی  فراهم  آبزیان  برای  داخل استخر

سوم،  (2021   بایوفلاک   در  موجود  ریزموجودات   و 

 را   ثانویه  هایمتابولیت  و  آبزیان   مدفوع  غذایی،  پسماندهای

 پروریآبزی  پساب   های آلودگی  نتیجه  در   و   ، مصرف  و  تجزیه

روش    رو،  این  از  (.Kumar et al. 2018)  کنند می  حذف  را

-می  اعمال  دنیا  سراسر  در  آبزیان  تعدادی از  برای  بایوفلاک

 .شود

یکی از   و  شده  شناخته  آبزی  گونه  ماهی کپور معمولی یک

گونهمهم دنیاهای  ترین  در  بهتجاری  که  طعم    دلیل   ست 

میزان زیاد   به  اشباع غیر چرب اسیدهای محتوای و مطلوب

به  شودمیمصرف   آن  پرورش   ایتغذیه  عادت  دلیل  و 

ضریب تبدیل غذایی مناسب،    چیزخوار،  و همه  پذیرانعطاف

و بازارپسندی  پرورشی  هایمحیط آسان با   سازگاریقابلیت  

در  بهمناسب   گسترده  جهان  طور  کشورهای  از  بسیاری 

  تواند این گونه می  (.FAO, 2018شود )پرورش داده می

  های باکتری  یا  آب  ستون  از  معلق هایباکتری  وک  فلاذرات  

و   را  بستر  به  متصل کند    جمعیت   شود  باعث  مصرف 

ای  ـهدر سال  این،   با وجود   . دهد  تغییر  را  خود  روده   باکتریایی

با  ـاخ گونه  این  پرورش  توسعه  از چالشیر  مختلفی  های 

به آب، زمین مناسب، شرایط  جمله، عدم دسترسی آسان 

اقلیمی مساعد، تغییرات فصلی در کمیت یا کیفیت آب در 

لذا با    است.های مختلف روبرو شده  دسترس و بروز بیماری

توجه به کمبود منابع آب شیرین در ایران، پرورش متراکم 

معم در  کپور  می  سازگانولی  منجربایوفلاک   به  تواند 

 Ebrahimi etدر مصرف آب و خوراک شود )  جوییصرفه 

al. 2020 مطالعات روی  (.  کپور   ماهی   پرورش  مختلف 

در   از   که  داده  نشان  بایوفلاک  سازگانمعمولی  گونه    این 

  باعث صرفه جویی در   که کندمی  ک تغذیهو فلا   معلق  ذرات

 خصوصیاتیبه دلیل    ،شود. همچنینمی  خوراک  هایهزینه

واسط   مانند  حد  سطوح  تحمل  بالا،  تراکم  به  مقاومت 

اکسیژن محلول، تحمل پذیرش ایجاد رسوب در آب، تحمل 

بودن   دارا  نیتروژنه،  ترکیبات  فیلتراسیون،   روشوجود 

رژیم   میکروبی،  ذرات  جذب  به  گوارش  دستگاه  سازگاری 

ولید این ـت  وده های زیستی، بهـخواری و تغذیه از تچیز همه

 Bakhshiکند )می  بایوفلاک کمک  ایهسازگان  در  گونه

et al. 2018; Ebrahimi et al. 2020.) 

ماهی  رغم  به پرورش  در خصوص  مختلفی  مطالعات  اینکه 

انجام  بایوفلاک    سازگانکپور معمولی و با اهداف مختلف در  

ولی باید اذعان داشت مطالعات انجام شده به صورت   شده،

مقطعی و در دوره زمانی کوتاه مدت بوده و مطالعه جامعی  
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انجام  بایوفلاک  ماهی تا پرواری در محیط بسته  بچهاز مرحله  

تحقیق حاضر بررسی عملکرد رشد،    نشده لذا هدف  است. 

پرورش  های  فراسنجه اقتصادی  ارزیابی  و  آب  محیطی 

مرحله   از  معمولی  کپور  با  بچهمتراکم  پرواری  تا  ماهی 

 . استاستفاده از فناوری بایوفلاک در محیط بسته 

 

 ش ها مواد و رو

 آماده سازی مخازن و طرح آزمایش 

فایبرگلاس    یک محیط مسقف در مخازن  در  آزمایش  این

کارگاه آموزشی و    در  واقع  لیتری(  1000مستطیلی شکل )

)استان   آزادشهر  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  پژوهشی 

یک تیمار بایوفلاک و    .شد  انجام  1399در سال  گلستان(  

  گروه در نظر گرفته شد. در    یک گروه شاهد )با سه تکرار(

روزانه   انجام    %30شاهد  آب  تیمار  شدتعویض  ماهیان   .

حاوی   جیره  با  شاهد  و  )ش  %32بایوفلاک  رکت پروتئین 

 شهرکرد( تغذیه شدند.  ،فرادانه

 

 آماده سازی بایوفلاک آغازین 

دار کردن مخازن،  ابتدا دو هفته قبل از ماهی  مطالعه،در این  

  لیتری آغاز شد. برای این   200در یک مخزن  ک  فلاتولید  

ماهیان    سازگاری  مخزنلیتر از آب خروجی    100حدود    ،کار

باکتریبه اولیه  منبع  و  عنوان  هتروترف  آب    50های  لیتر 

ک  فلاغنی شده استخر پرورش کپورماهیان به مخزن تولید 

سنگ هوا قرار داده شد.    4در هر مخزن    ،اضافه شد. سپس 

گرم آهک کشاورزی در   100  برخی مواد شامل  ،همچنین

-میلی  200  یک کیلوگرم نمک در مترمکعب +  مترمکعب +

لیتر پروبیوتیک تجاری میلی  10یتر ملاس در مترمکعب +  ل

به   20به  1در مترمکعب و با نسبت منبع کربن به نیتروژن 

هوادهی شدید  ک  فلا  مخزن دو هفته  به مدت  اضافه شد. 

-اندازه. سپس میزان آمونیاک کل و نیتریت در آب  شدانجام  

تولید )ذخیره(  حجم استوک    %15تا    10گیری شد. مقدار  

بعد از اینکه   ،نهایت در    .پرورشی تلقیح شد مخازن  شده به  

گرم در لیتر میزان آمونیاک و نیتریت به کمتر از یک میلی

لیتر در میلی  5به بیش از    سازگانموجود در    کفلاو حجم  

رسید لیتر  مخازن  (،  Azim and Little, 2008)  هر 

پرورش  ی طدر    دار شدند. ماهی شامل    ،دوره  کربنی  منبع 

( ملاس  )%65مخلوط  برنج  سبوس   + شده  35%(  الک   )

نیتروژن   برایکربن(،    %40)حاوی   به  تنظیم نسبت کربن 

(C/N=20  ،)روش  بر ،  Avnimelech  (1999)  اساس 

ازای میزان غذای داده شده و میزان ازت آزاد شده  به    روزانه

جداگانه  طور  ه  هر مخزن بآب    میلی لیتر  500در  محاسبه و  

و سپس به همان مخزن پس از وعده دوم غذایی اضافه    ،حل

 (.1396زاده و همکاران، شد )عباس

 

 خیره سازی ماهیان و مدیریت مخازن ذ

ماهیان از یکی از مراکز معتبر پرورشی ماهیان گرمابی  بچه

ماهی با    150. تعداد  نددر شرق استان گلستان  تهیه شد

  مخزنگرم انتخاب و سپس به یک    35وزن متوسط تقریبی  

هفته   2منتقل شدند و بعد از    سازگاری  برایلیتری    2000

لیتر آب    400های فایبرگلاس حاوی  به حوضچه  سازگاری

سنگ هوا و هواده ایرلیفت منتقل شدند. قبل از  8مجهز به 

حوضچه به  ماهیان  و  انتقال  وزن  ماهیان    زایدراها،  کل 

عدد ماهی    20تعداد  ها  حوضچهو در هر یک از    ،گیریاندازه

کیلوگرم در مترمکعب(    2گرم )تراکم    40با میانگین وزنی  

قرار داده شد. غذادهی ماهیان ابتدا بر حسب مشاهده و رفتار  

  18بار در روز به مدت  2وزن بدن و   %3میزان به  آنها ابتدا 

توده مخازن و بر اساس  ا توجه به زیو در ادامه ب  ، هفته انجام

پیشنهادی تنظیم شد. تعویض آب در   شاهد    گروهجداول 

و در    لیتر در روز(  120)  مخزن حجم    %30روزانه به میزان  

جبران تبخیر،    برایبایوفلاک اضافه کردن آب فقط    مخازن

 هفتگی  صورتبهاضافی  های  کفلانمونه برداری آب و حذف  

 شد. انجام می

 

زیستی   توده تشکیل برای  مورد نیاز کربن محاسبه

(Emerenciano et al. 2017) 

محاسبه  اول  مرحله )   نسبت:  نیتروژن  به   در(  C:Nکربن 

  خوراک

  % 70  و  است  کربن  خوراک  %50  نکهیا  گرفتن  نظر  در   با

  ی ماه  توسط  %30  تنها   و   رود یم  هدر  پرورش  آب  در  خوراک

 ، بنابراین: شود یم جذب

 

 مقدار غذا= محتوای کربن غذا   × %90)ماده خشک( × %70)غذای هدر رفته( ÷  2 کربن در غذا(  50%)

 مقدار غذا= محتوای نیتروژن غذا × %90)ماده خشک( × %70)غذای هدر رفته( ×  میزان پروتئین غذا ÷ %  25/6)ثابت(  



 )اکرمی(  بسته یطدر مح یوفلاکبا ی ( با استفاده از فناورCyprinus carpio)  یمتراکم ماهی کپور معمولپرورش    /  15

   

  ی خنث  یبرا  ازین  مورد  کربن  مقدار  محاسبه:  دوم  مرحله

  .خوراک نیتروژن مقدار کردن

(  C:N=20باشد ) 20بنابراین اگر نسبت کربن به نیتروژن 

 آنگاه:     

 مقدار نیتروژن غذا = مقدار کربن محاسباتی  ×  20                                                                          
مقدار کربن محاسباتی( = مقدار کربن واقعی مورد    –)مقدار کربن غذا    ×  2کربن هستند(    %50منابع کربوهیدراته حاوی    بیشتر)از آنجا که    

 نیاز

 

با توجه به اینکه منبع کربنی مورد استفاده مخلوط ملاس و  

کربن )بر مبنای وزن   %40سبوس برنج با محتوای تقریبی  

  %40دست آمده را باید تقسیم بر  هلذا عدد ب  است،خشک(  

بسته به  که    شدمشخص    بالامحاسبات    کرد. لذا با توجه به

  بهینه   کربن به نیتروژن  نسبت  حفظ  برایشرایط پرورش و  

استفاده    ها، باکتری مورد  کربنی  میزان    د بایمنبع   %60به 

اضافه بایوفلاک  مخازن  به  مصرفی    شود   غذای 

(Avnimelech, 1999  .)کار این  منبع   ،برای  مخلوط 

مخلوط   2به    1با آب با نسبت  رنج  بکربنی ملاس و سبوس  

  24مدت ه  و ب ،بسته در ظرف کاملاً شد. فی ریخته رو در ظ

دمای   در  شسانتیگراد  درجه    28-30ساعت  بی ـدر    رایط 

بعد    (.Akhavan et al. 2022شد )انجام  ی تخمیر  زهوا

  آب یک لیتر از    منبع کربن با  ،از سپری شدن زمان مذکور

  از وعده دوم غذادهی در   بعد   و   شد  بایوفلاک مخلوط  مخازن

دوره    یدر ط که  قابل ذکر است  .  شد  پخش   مخازن  سطح

( کل  آمونیاکی  نیتروژن  غلظت  وقتی  و    (TANپرورش 

-میگرم در لیتر  میلی  3گیری شده به بیش از  اندازهنیتریت  

  TANهای هتروتروف و کاهش  برای تحریک باکتری  ،سیدر

دوره پرورش   ی طدر  شد.  می استفاده    C:N=6:1از نسبت  

از  مخزن  هر   درک  فلا   سطح  که  زمان  هر   25  بایوفلاک 

درمیلی طریق  ک  فلاحذف    رفت، می  فراتر  لیتر  لیتر  از 

 5/6کمتر از    به  آب  pH  که  هنگامی .  شدانجام میزهکش  

کلسیم(  ،رسیدمی )کربنات  غذای    %20میزان    به  آهک 

 .  برسد 5/7 آب به pH تا   شدمی اضافه سازگانمصرفی به 

 

 فیزیکی و شیمیایی های  فراسنجهبررسی  

روزانه    pHو  دما هانا(  )مدل  دیجیتال  دستگاه  کمک  به 

شد.  اندازه میزان  اندازههمچنین،  گیری  اکسیژن، گیری 

 ای هفتهو نیترات    قلیائیت،  (، نیتریتTANآمونیاک کل ) 

های رنگ سنجی )شرکت اراک  کیتو با استفاده از  یک بار  

 . انجام شدشیمی( 

  

 (BFVتولید شده )ک  فلاحجم  

حجم   گیری  اندازه  آب    ،کفلابرای  از  لیتر   سازگانیک 

)ایمهوف  شکل  مخروطی  مدرج  قیف  داخل  را  پرورشی 

به مدت   ترسیب  از  پس  و  ریخته  دقیقه   30اصلاح شده( 

های ته نشین شده بر حسب میلی لیتر در لیتر ک  فلامیزان  

 (.Avnimelech, 1999ثبت شد )

 

 های رشدشاخصتعیین  

  بچه ماهیان مورد آزمایش دوره پرورش،  و انتهای تدای  بدر ا

. سپس،  توده ماهیان ارزیابی شدو تعداد و زی  ،سنجیزیست

اس دادهـبر  اندازهاس  شهای  شاخصـگیری  زیر  ده،  های 

 : (Ebrahimi et al. 2020) شدمحاسبه 

 

 غذای خورده شده )گرم( = ضریب تبدیل غذایی  ÷ دست آمده )گرم( ه وزن ب

 وزن بدست آمده )گرم([ = افزایش وزن )درصد(  ÷]وزن اولیه )گرم(  ×100

 = ضریب رشد ویژه 100 ×  [لگاریتم طبیعی وزن نهایی )گرم( –لگاریتم طبیعی وزن اولیه)گرم( ] ÷ طول دوره آزمایش

 افزایش وزن= نسبت کارایی پروتئین   ÷پروتئین خورده شده 

 

 بازماندگی

مانده  تعداد ماهیان باقی    ها بر اساسماهی بازماندگی  نرخ  

 شد. تعیین حوضچهدر هر 

 

 ارزیابی اقتصادی 

 آهک  و  ملاس  خوراک،  کیلوگرم  قیمت هر  ،در این آزمایش

.  بود  هزار ریال  5  و   هزار ریال  40  هزار ریال،  120ترتیب  به

ریال  30گرمی    40کپور    ماهی   بچهعدد  هر    هزینه   ، هزار 

طور هب  هوادهی  برای  انرژی  ساعت  کیلووات  هر  هزینه

دوره    ریال   600  متوسط انتهای  در  ماهی  فروش  قیمت  و 
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بود  300 ریال   مستقل  هوای  منابع   آزمایش،  این  در.  هزار 

 این  به.  نشد  تعبیه  مخزن  هر  برای(  الکتریکی  تجهیزات)

 اکسیژن  تضمین  برای  استفاده  مورد  انرژی  مقدار  ترتیب،

  نیاز   مورد   انرژی  مقدار  مجموع  با   مخزن  هر  برای  نیاز  مورد

  هر   در  ها ماهی  و   هاباکتری  نیاز   مورد  اکسیژن  مین أ ت  برای

  اساس   بر  برآوردها  . شد  زده   تخمین  دوره   کل  برای  مخزن

  گرفته   نادیده   ثابت   هایهزینه.  بود  فروشی   خرده  هایقیمت

 در  کل  هزینه  عنوان  به  متغیر  هایهزینه  مجموع  و  شدند

  های فرمول  به  توجه  با   اقتصادی  سودآوری.  شد   گرفته  نظر

  تنظیم   آب  مکعب  متر  بر مبنای یک  همه  که  شد   ارزیابی  زیر

 : شدند

 

 هزینه انرژی هوادهی + هزینه غذا + هزینه بچه ماهی ذخیره سازی = کل هزینه تولید+  + هزینه ملاس هزینه آهک

 بازده تولید ماهی = درآمد ناخالص   ×قیمت فروش 

 درآمد ناخالص = سود –هزینه تولید 

 سود( = حاشیه سود ÷)کل هزینه تولید  ×100

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

. شد  بیان  استاندارد  انحراف  ±  میانگین  صورت  به  نتایج

بشاخص و همچنین  ه  های رشد   هایفراسنجهدست آمده 

-t  ونـآزم  از  ادهـاستف  ا ـب  رورشی، ـپ   ان ـسازگ  هر  آب  یـکیف

student  آماری    تحلیل   و  تجزیه  05/0  داریمعنی   سطح   در

-کولموگروف  آزمون)  بودن  نرمال  نظر  از  هاداده  همه.  شد

 . شدند بررسی واریانس همگنی  و( اسمیرنوف

 

 نتایج 

  داده   نشان  1  جدول   در   آب  کیفی     هایفراسنجه  میانگین 

در تیمار    داری  معنی   تفاوت  اکسیژن محلول  و  دما .  است  شده

  ماهی   رشد  بهینه  محدوده  در  و  بایوفلاک و شاهد نداشتند

باقی  معمولی  تیمار.  ماندند  کپور  به  مخازن   طور  شاهد 

به  داریمعن نسبت  کمتری  کل  آمونیاکی    مخازن  نیتروژن 

دار  یمعنطور  ه  تیمار بایوفلاک ب  (.1  جدول)داشت    بایوفلاک 

  . (p<05/0)  نیتریت بالاتری در مقایسه با گروه شاهد داشت

بود و در    متغیر  لیتر  در  گرممیلی   5/68تا    5/54  نیترات از

گرم در لیتر نیز میلی  150ر دوره پرورش به  ـهای آخهفته

  در   محلول  آمونیاکی   نیتروژنی  ترکیبات  در  تغییرات.  رسید

میانگین    دوره پرورش،   یط  در .  است  شده   داده   نشان   1  شکل

  5/1بایوفلاک کمتر از    تیمارهای  نیتروژن آمونیاکی کل در 

هفته سوم و دوازدهم و   در   ماند و  باقی  لیتر  در  گرم  میلی

.  رسید  لیتر  در  گرممیلی  5  بهو    خود  اوج  اوخر دوره پرورش به

  در   و   یافت   افزایش   تدریجبهتیمار بایوفلاک    نیز در   نیتریت

به .  رسید  لیتر  در   گرم  میلی  7  به  و   خود  اوج  هفته ششم 

 .  ماند  باقی 7 بالای تیمار شاهد و بایوفلاک در pH میانگین

بایوفلاک    مخازن  در  نشین  ته   قابل   جامدات  یا  ک فلا  حجم

-همان(  1  جدول)  لیتر  در  لیترمیلی  25  تا   15  در محدوده 

 است،  شده  توصیهHargreaves  (2013  )  توسط  که  ورط

  آزمایش   یط   در  شده  مصرف  آب  کل  مقدار.  شد  داشته  نگه

تولید  ماهی  کیلوگرم  هر  ازای  به  شده   مصرف   آب  و   کپور 

شاهد    بین   توجهی  قابل   طور  به   شده و  بایوفلاک  تیمار 

  تعویض آب   با   شاهد   گروه  (.1  جدول؛  p<05/0)بود    متفاوت

  بالاتری نسبت به(  مترمکعب  1/18)  آب  کل  روزانه مصرف

میزان (.  1  جدول)  داشت  مترمکعب(  4/1بایوفلاک )  مخازن

  گروه   در   شده   تولید ماهی    آب به ازای هر کیلوگرم  مصرف

؛  p<05/0)  بود  بایوفلاک  تیمار  از  بیش  برابر  12  شاهد

 (. 1 جدول

عملکرد رشد ماهی کپور پرورش    میانگین های مربوط به  داده

  جدول   تعویض آب در  سازگانبایوفلاک و    سازگان یافته در  

در انتهای دوره پرورش و در زمان    .است  شده  داده  نشان  2

-در شاخص  داریمعنبرداشت محصول مشخص شد تفاوت  

وزن نهایی، نرخ رشد ویژه، ضریب تبدیل    مانندهای رشد  

زی نهایی،  غذایی،  کارایی    شاخص توده  نسبت  وضعیت، 

شاهد و بایوفلاک وجود    گروهپروتئین و نرخ بازماندگی بین  

و زی  ،(p>05/0)نداشت   بازماندگی  در  اگرچه  نهایی  توده 

 تیمار بایوفلاک افزایش جزئی نشان داد.
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  سازگاندر طول دوره پرورش ماهی کپور در  و مصرف آب  پارامترهای کیفی آب انحراف معیار(  ± میانگین )مقایسه  1جدول 

 . بایوفلاک و تعویض آب 

 تیمار بایوفلاک  شاهد  پارامتر

 a8/1 ± 5/25 a2/1 ± 8/25 گراد(درجه حرارت )سانتی

 a3/0 ± 1/7 a5/0 ± 8/6 در لیتر(گرم میلیاکسیژن محلول )

 b12/0 ± 4/0 a2/0 ± 4/1 در لیتر( گرم میلیآمونیاکی کل ) نیتروژن 

 b1/0 ± 5/0 a 25/0 ± 74/1 در لیتر(گرم میلینیتریت )

 b12/0 ± 5/7 a5/4 ± 6/55 گرم در لیتر(نیترات )میلی
pH a05/0 ± 68/7 b05/0 ± 15/7 

 a5/5 ± 5/210 a5/12 ± 2/223 در لیتر کربنات کلسیم( گرم میلیقلیائیت )

 21 ± 5/3 - لیتر در لیتر(ک )میلیحجم فلا

 468/0 ± 04/0 - کربوهیدرات مصرفی )کیلوگرم به ازای هر کیلوگرم ماهی( 

 093/0 ± 002/0 - کربنات کلسیم مصرفی )کیلوگرم به ازای هر کیلوگرم ماهی( 

 b2/0 ± 1/18 a3/0 ± 4/1 کل مصرف آب )مترمکعب( 

 a07/0 ± 9/1 b02/0 ± 15/0 کیلوگرم ماهی )مترمکعب(آب مصرفی به ازای هر 

 

 
بایوفلاک و تعویض آب در طول پرورش   سازگان انحراف معیار( هفتگی نیتروژن آمونیاکی در  ± مقایسه میانگین ) 1شکل 

 . متراکم ماهی کپورمعمولی

 

بایوفلاک و تعویض آب پس   سازگان های رشد ماهی کپور پرورش یافته در شاخص  انحراف معیار( ± )مقایسه میانگین  2جدول 

 . هفته 18

 تیمار بایوفلاک  شاهد  پارامتر
 a8/0   ±  9/40 a5/0   ±  6/39 وزن اولیه )گرم( 

 a2/5   ±  7/472 a3/4   ±  2/465 وزن نهایی )گرم( 

 a02/0   ±  24/1 a01/0   ±  22/1 نرخ رشد ویژه )درصد در روز( 

 a07/0   ±  92/1  b05/0   ±  54/1 غذاییضریب تبدیل  

 a2/1   ±  15/21 a67/0   ±  3/21 توده نهایی )کیلوگرم در مترمکعب(زی

 a5   ±  90 a8/2   ±  6/91 ( کمینه  -بیشینه)نرخ بازماندگی  

 a2/0   ±  95/1 a1/0   ±  91/1 وضعیت شاخص  

 a08/0   ±  53/1 b05/0   ±  89/1 نسبت کارایی پروتئین 
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نتایج مربوط به ارزیابی اقتصادی ماهی کپور پرورش یافته  

و    سازگاندر   در  سازگانبایوفلاک  آب    3  جدول  تعویض 

در هزینه کل تولید    دارمعنیتفاوت    .است  شده  داده  نشان

انرژی برای  (p>05/0)بین دو گروه وجود نداشت   . هزینه 

سود  داشت.  بالاتری  افزایش  بایوفلاک  تیمار  در  هوادهی 

در تیمار      دارمعنیخالص و درصد حاشیه سود از افزایش  

 .  ( p<05/0)بایوفلاک برخوردار بود 

 

پس از   تعویض آب   سازگانبیوفلاک و یک  سازگان  یک ماهی کپور پرورش یافته در تولید اقتصادی مقایسه ارزیابی 3جدول 

 . هفته 18

 تیمار بایوفلاک  شاهد  شاخص

 1500 1500 هزینه خرید بچه ماهی )هزار ریال در مترمکعب( 

 2900 3840 هزینه خوراک )هزار ریال در مترمکعب(

 410 - هزینه ملاس )هزار ریال در مترمکعب(

 12 - مترمکعب(هزینه کربنات کلسیم )هزار ریال در 

 a126 b253 هزینه انرژی هوادهی )هزار ریال در مترمکعب(

 5075 5466 کل هزینه تولید )هزار ریال در مترمکعب(

 6390 6345 )هزار ریال در مترمکعب(درآمد ناخالص 

 a879 b1215 )هزار ریال در مترمکعب(سود خالص 

 a1/16 b9/25 حاشیه سود )درصد(

 

 بحث

 پروری  آبزی  در  های مهم نگرانی   از  یکی   آب  کیفیت  کاهش

 توجهی  قابل  میزان  به  آبزی  هایگونهو وضعیت زیست    است

کیفیتآبزیدر    .دارد  بستگی  آن  به  با  معمولاً  آب  پروری 

منظم   اینکار   ،اینوجود    با.  شود  می  حفظ  آن  تعویض 

  زا را عوامل بیماری  است  ممکن  و  است  گیر  وقت  پرهزینه و

 جدید  رویکرد  یکبه    نتیجه،  در.  کند  آب پرورش  محیط  وارد

در    دستکاری میکروبی  بر  مبتنی  بایوفلاک  سازگان  عنوان  به

   است. شده توجه پروریآبزی

میانگین حاضر  بررسی    در   آب  کیفی  هایفراسنجه  در 

سطح    میانگین  .کپور معمولی بود ماهی  رشد  بهینه محدوده

  در   گرممیلی   5/6  مطالعه  این  در  شده  اکسیژن محلول ثبت

 مواد  تجمع  از  ی ناش  مداوم  ی تنفس  شیافزا  لـیدل  به .  بود  لیتر

س  ،آبزیان  رشد   ،یآل و    ها یباکتر  ی بالا  ازـسوخت 

(Schveitzer et al. 2013 )  آب محدود  تعویض  ،  و 

بایوفلاک  سازگان  دوره پرورش در  طی  کاهش اکسیژن در  

( و  Mendoza-Lopez et al. 2017)است  قابل انتظار  

ساعت پس از افزودن منبع کربن    5/0اوج این کاهش حدود  

 .است

طور میانگین  همیزان نیتروژن آمونیاکی کل در این تحقیق ب

-اندازه  غلظت   اساس  بر   ،گرم در لیتر بود. همچنینمیلی  4/1

شد    شده   گیری مشخص  باکتریکه  نیترات    های حضور 

ثبات    TAN  حذف   در   مهمی  نقش  نیتریفایر   سازگان و 

میانگین مقدار نیتریت در مخازن بایوفلاک معادل    .داشتند

آمد.    دسته  گرم در لیتر با مکمل کربنی ملاس بمیلی  74/1

 2تنظیم نیتریت از نمک به مقدار    برایشود که  یادآور می

می استفاده  هفتگی  صورت  به  لیتر  در  هوادهی  گرم  شد. 

عدم   پرورش،  مخازن  در  کور  نقاط  وجود    تعادل ناکافی، 

ترین عوامل افزایش نیتریت باکتریایی و تجمع لجن از مهم

کنار  شمار میهب  سازگاندر   به ذکر است که در  رود. لازم 

ی فنی مناسب منطبق با اصول طراحدانش فنی و تخصصی،  

ترین  ها از مهمهوادهبایوفلاک اعم از احداث سازه و   سازگان

و   شده  گرفته  نادیده  موارد  اغلب  در  که  است  عواملی 

  این   کند. درمی دوره پرورش ایجاد    ی طمشکلات زیادی در  

  تا   55  نیترات در تیمار بایوفلاک از  محدوده   میانگین  مطالعه

  کارآمد   تبدیل  دهندهنشانشد که    ثبت  لیتر  در  گرممیلی  60

عبارتی نرخ  هیا ب  نیتروباکتر  باکتری  توسط  نیترات  به  نیتریت

نیتریفیکاسیون در     است   شده  گزارش.  است  سازگانبالای 

نیتریفیکاسیون  که فرآیند    گرم   میلی  1  اکسایش  برای  در 

TAN  ًگرم   میلی  8  و  اکسیژن  گرم  میلی   4  به  تقریبا  

  رغم به  (.Azim and Little, 2008)   است  نیاز  کربنات

اساس نسبت   بر  ملاس  ،دوره پرورش  یطدر    که  واقعیت  این
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نیتروژن  20به    1 به  می  سازگانبه    کربن    شد اضافه 

(Avnimelech, 1999) ،   در   آزمایش  ی ط  در  اوقات  گاهی  

  افزایش و حتی به   نیتریت  و   TAN  بایوفلاک غلظت   مخازن

اگرچه  می  بحرانی  سطح   بایوفلاک به سبب   سازگانرسید. 

تروفیک    هایباکتری  از  ایجامعه  داشتن  مزیت مولتی 

ترکیبات)چندتغذیه می  را  سمی  نی نیتروژ  ای(    کند هضم 

(Ebeling   ؛ 2006  همکاران،  و  Azim and Little, 

  زمانی   تنها  آلی  کربن  افزودن  راهبرد  ،علاوه بر این(.  2008

  باشد،   لیتر  در   گرممیلی   1 از  بیش   یا   برابر  TAN  غلظت   که

-می  ها هزینه  کاهش   و   جامدات  کمتر  تجمع  افزایش   باعث 

 .شود

  ل یدل  به  واندتمی   بایوفلاک  سازگان  در  pH  یکاهش  روند

 نرخ  ،(Azim and Little, 2008)  ها یباکتر  تولید

  ش یافزا  و  هتروتروف   یکروبیم  جامعه  توسط  بالا   یتنفس

تعویض آب    سازگان با  در  محلول  کربن  د یاکس  ید  غلظت

  که   دریافتند   (2019و همکاران )  Martins.  باشد   محدود

pH    آبزی در   افزایش عملکرد رشد  باعث  5/6-5/7در دامنه

می  سازگان   ی کاف  تیائیقل  حفظ  با   pH.  شودبایوفلاک 

 تیمار  در  شده  ثبت  قلیائیت  مطالعه،  این  . درشودیم  تیتثب

  لیتر   در  گرم  میلی  150- 100  محدوده  از  بیش  بایوفلاک

  تشکیل   برایHargreaves  (2006  )  توسط   شده  توصیه

  حالی   در  .نیتریفایر بود  هایباکتری  استقرار  و  کبیوفلا  بهتر

  205-215)  بود  دارـپای   شاهد   مخازن  در  کل  قلیائیت  که

  205-240)  بایوفلاک   مخازن  در  اما   ، (لیتر  در  گرممیلی

که  نوسان(  لیتر  در   گرممیلی دهد  می  نشان  داشت 

  و   دهندمی  دست  از  را  بافری  ظرفیت  بایوفلاک  هایسازگان

کلسیم   مکرر  افزودن   به  نیاز  ،بنابراین برای   . دارند  کربنات 

هر   قلیائیت   گرم  07/7  نیترات  به   آمونیاک   گرم  تبدیل 

  قلیائیت،   و  pH  افزایش  برای  ،بنابراین  و  شودمی  مصرف

به   کربناته   & Azim)  شودمی  اضافه  سازگانترکیبات 

Little, 2008; Luo et al. 2017  .)حاضر،   مطالعه  در  

بایوفلاک    مخازن  به  شدهاضافهآهک    روزانه  مقدار متوسط

در    را  قلیائیت  تا   بود  روزانه  خوراک  مصرف  %20معادل  

 . کند حفظ سازگان

شرایط   محلول وسطح اکسیژن    حفظ  برای  جامد  مواد  کنترل

اهمیت آبزیان  مطلوب    دارد  زیادی  زیستی 

(Hargreaves, 2006; Azim and little, 2008.) 

  17-25مطالعه )  دست آمده در این هک بمیانگین حجم فلا

درمیلی لیتر(  در  بود  محدوده  لیتر    کاهش   برای  که  ایمن 

  . است  شده  توصیه  انگلی  عفونت  و  آبشش  گرفتگی  احتمال

تلاش دوره    ی طدر   حجم    پرورش  حفظ  در  ک  فلابرای 

از   کمتر  درمیلی  25محدوده  در    اما  شد،   انجام  لیتر  لیتر 

نیز حجم   با تعویض    کنترل  غیرقابلک  فلامواقعی  بود که 

با  ک  فلامدیریت حجم    شد. بنابراین،آب تنظیم میجزئی  

روش از  تعویض  استفاده  و  کنترلی  مختلف  ابزارهای  و  ها 

جزء   آب  ناپذیرمحدود   سازگان  این  ثرؤم  مدیریت  جدایی 

  .است

 از  بیش   بسیار  شاهد  گروه  در  آب  مصرف  مطالعه،  این  در

 برابر  13.  بود  محدود   آب  تعویض  با  بایوفلاک   تیمارهای

  شده   کپور تولید  ماهی  کیلوگرم  هر  ازای  به  بیشتر  آب  مصرف

  مزیت   دهندهتیمار بایوفلاک نشان  به  نسبت  شاهد  گروه  در

  آبی   منابع  با  مناطق  در  خصوصبهفناوری بایوفلاک    استفاده

)   Ridha.است  محدود  بسیار همکاران  نتایج  (  2020و 

  42بایوفلاک )  غیر  مخازن  در  بالاتر  آب  مصرف   از  مشابهی

  این،   با وجود  .کردند  گزارش  بایوفلاک   مخازن  به  برابر( نسبت

مترمکعب به ازای هرکیلوگرم ماهی    13/0-17/0مصرف آب  

کپور تولید شده در تحقیق حاضر در تیمار بایوفلاک بیش  

از مقدار آب مصرفی برای تولید ماهی کپور توسط بخشی و 

 ( بود.1395همکاران )

-می  نشان  که  داشت  وجود  واضحی  شواهد  ،در بررسی حاضر

کپور معمولی    تولید ماهی   و   رشد   به  توده بایوفلاک زی  داد

مقادیر ضریب تبدیل غذایی و    این،  بر  کند. علاوه می  کمک

نشان   تیمار  در  آمدهدستبه   وضعیت  شاخص   بایوفلاک 

از  که  دهدمی کپور  بایوفلاک  ماهی  میکروفلور    و  ذرات 

کند  می  استفاده  غذایی  منبع  عنوان  به  سوبسترا

(Ebrahimi et al. 2020نتایج   مشابه   حاضر  مطالعه  (. 

در  (  2015)  همکاران  و   Wang  توسط  شده  یافت   نتایج

( کاراس    در   یافته  پرورش  (Carassius auratusماهی 

بیان  سازگان و  بود  گونهبایوفلاک  که  است  آن   هایگر 

  هایسازگان  در  پرورش  برای  خوبی  گزینهکپورماهیان  

همکاران،    بایوفلاک و  )بخشی  ؛  1395هستند 
Aalimahmoudi and Mohammadiazarm, 

نتایج وزن نهایی انفرادی در تیمار بایوفلاک نسبت    .(2019

شاهد اندکی کمتر بود که این کاهش رشد فردی    گروهبه  

بی آب  های  فراسنجهثباتی  به  ،  pHنوسانات    مانند کیفی 

کدورت ناشی از توده  قلیائیت، آمونیاک و همچنین افزایش  

(. Azim & Little, 2008شود )بایوفلاک نسبت داده می

از   پس  معمولی  کپور  ماهی  شد  اظهار  گزارشی  ماه    6در 



 20 ( /  1401تابستان ، مدو، شماره هشتمتغذیه آبزیان )سال 

در   کربنی    سازگانپرورش  منابع  از  استفاده  با  بایوفلاک 

نهایی   به وزن   Castro etگرم رسید )  48/909مورینگا 

al. 2018 .) 

می مختلفی  عملکرد  تواند  دلایل  بر  بایوفلاک  مفید  اثرات 

را تشریح   سازگانتوده ماهی کپور معمولی در این  رشد و زی

پروتئین  دکن بالای  سطوح  حاوی  بایوفلاک  اینکه  اول   .

( بوده و  et al. 2018 Liگرم بر کیلوگرم؛  9/448-397)

(.  Ray et al. 2017تواند توسط ماهی مصرف شود )می

-وسیله باکتریه  بازیافت مواد مغذی بواسطه  ه  ب  ،همچنین

هتروتروفیک در  بهره  ،های  نیتروژن  و  فسفر    سازگان وری 

یابد. در ضمن در ترکیب توده بایوفلاک  بایوفلاک افزایش می

منگنز، روی،    مانندعلاوه بر مواد مغذی، مواد معدنی فراوان )

بتاهیدروکسی   پلی  پتاسیم(،  و  برم  منیزیم،  سدیم،  مس، 

ت و  کلروفیل،  زیسترکیبات  بوتیرات  )کاروتنوئید،  فعال 

( وجود دارد که رشد و ایمنی هاتواسترولیف  و  هابروموفنول

بایوفلاک قادر است احتیاجات   ،کند. از سوییرا تقویت می

غذایی آبزیان را با مواد مغذی طبیعی )پروتئین باکتریایی،  

دیاتومه،  جلبکریز نماتد،  پروتوزوا،  پرتارو    پاروپا ،  (  کرم 

اصلاح    کند مرتفع   و  تغییر  با  بایوفلاک  اینکه  سرانجام  و 

جمعیت باکتریایی روده ظرفیت جذب و عملکرد رشد آبزی 

بهبود می )را    بر   علاوه (.  Cardona et al. 2016بخشد 

  به   که  هستند  یکیوتیپروب  خواص  یدارا  هابایوفلاک  ن،یا

 .  کندیم  کمک یمصنوع   یهارهیج جذب و  هضم در آبزیان

  ی هایباکتر  و  بایوفلاک   مصرف  لیدل  به  ادیز  احتمال  به

  ت یفعال  کنند،یم   عمل  کیوتیپروب  عنوان  به  که  هتروتروف

  ابد یی م  شیافزا  بایوفلاک  طیشرا  در  یگوارش  یهامیآنز

(Khanjani et al. 2021  .)و   پروتئاز  ی هامیآنز  تیفعال  

  واجد   یهاسازگان  به  نسبت  بایوفلاک  سازگان  در  لازیآم

 هیتجز  به  هامیآنز  نیا.  است   شتریب  یمعمول  آبتعویض  

-یم   کمک  یذـمغ  مواد  گر ـدی   و  هادراتیکربوه ها،نیپروتئ

  هضم   و   کنندی م  هیتجز  ترکوچک  یواحدها  به   را  غذا   و   کنند

(. Xu and Pan, 2012)   کنند یم   لیتسه  را  آن  جذب   و

  شود، یم   مصرف  بایوفلاک  باهمراه    ی دستی غذا  که  یهنگام 

  و   کندی م  عمل مکمل  یخارج  میآنز  کی  عنوان  به  بایوفلاک 

 قرار  ریثأ ت  تحت  مثبت  طوربه  را  یگوارش  یهامیآنز  عملکرد

   (.Lin et al. 2007) دهدیم

مطالعه   کپور   حاضرنتایج  ماهی  بازماندگی  که  داد  نشان 

بایوفلاک نسبت به گروه شاهد بالاتر بود  معمولی در تیمار  

را می به  که دلیل آن    مانند   ی منیا  یهامحرک  وجودتوان 

  واره ید  در  دهای ساکاریپوپلیل  و   ها بتاگلوکان  ها، کانیدوگلیپپت

ترکیبات   وجود  ،نیهمچن  و  بایوفلاک  یهایباکتر  اییاخته

  ی منیانسبت داد که    آن  ییایمیوشیب  بیترک  در  ضداکسایش

 ;Kim et al. 2014)  دهدمی  شیافزا  را  آبزی  ی بقا  و

Walker et al. 2020  نتایج با  حاضر  تحقیق  نتایج   .)

در   معمولی  کپور  ماهی  در  پیشین    سازگان مطالعات 

( داشت  مشابهت   ;Bakhshi et al. 2018بایوفلاک 

Ebrahimi et al. 2020; Akhavan Abiri et al. 

2011.) 

انرژی سهمذخیره  هزینه  ایعمده  سازی بچه ماهی، غذا و 

-می  کل  هزینه  شـافزای  به   رـمنج  ولید دارد کهـت  در هزینه

واسطه در دسترس بودن غذای  هبایوفلاک ب  سازگاندر    .شود

به  شبانهمدت    ی ط طبیعی در   روز، مقدار غذای مصرفی و 

تواند مزیت  تبع آن ضریب تبدیل غذایی کاهش یافت که می

جویی در هزینه تولید به دلیل صرفه  سازگانبزرگی برای این  

واسطه کاهش حجم ه  و جلوگیری از تخریب محیط زیست ب

اگرچه   باشد.  از   سازگانپساب  استفاده  مستلزم  بایوفلاک 

 برایهای کربنی )ملاس( و کربناته )کربنات کلسیم(  مکمل

با  های  فراسنجهحفظ   مقایسه  در  آب  های  سازگانکیفی 

و لازم به ذکر است که در تحقیق حاضر طبق    استمعمولی  

هزینه ملاس و کربنات کلسیم کمتر از   انجام شده،برآورد  

 کل هزینه تولید بود.   8%

کرده اظهار  مختلف  از  که  اند  محققان  استفاده   سازگانبا 

هزینه    %10-20وان  ـتان میـرورش آبزیـپ   رایـب وفلاک  ـبای

 Avnimelech, 1999; Deهای تولید را کاهش داد )

Schryver, 2008; Crab, 2010تحقیق حاضر   ،(. در 

بایوفلاک در مقایسه با    سازگانهزینه تولید ماهی کپور در  

کاهش یافت که اگر  %8معمولی تعویض آب تقریبا  سازگان

هزینه مربوط به تصفیه آب )که در این بررسی لحاظ نشد( 

تر نیز خواهد  این رقم مقرون به صرفه ،را نیز در نظر بگیریم

 شد. 

بیان حاضر  بررسی  سود  نتایج  حاشیه    سازگان   %50گر 

شاهد و همراه با مصرف بسیار    سازگانبایوفلاک نسبت به  

کمتر آب با تراکم ذخیره سازی و قیمت فروش یکسان بود.  

اطلاعات  این کپور    رشد  مرحله  به  مربوط  مطالعه  ماهی 

  این   های محدودیت  و   مزایا  و   بایوفلاک   سازگان  در  معمولی

  تحلیل   فقط یک  داد و   پرورش این گونه نشان در  را  سازگان

بایوفلاک در یک بازه زمانی مشخص را   سازگان  در  اقتصادی
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  انجام   حاضر  در مطالعه  سرمایه  بازگشت  و مطالعهد  کره  ئارا

 .  نشد

مجموع فناوری   ،در  از  استفاده  مثبت  اثرات  به  توجه    با 

روش   به  )شامل  کاهش  در  ک  یوفلا ابپرورش  تولید  هزینه 

زمین کاهش   آب،  زیستی،  ( غذا  و  مصرف  امنیت  افزایش   ،

شیوع   برابر بیماریکاهش  در  آبزی  مقاومت  افزایش  و  ها 

بیماری میعوامل  استفاده  زا  برای   فناوریاین  از  توان  را 

 توصیه کرد. ماهی کپور و در محیط بستهپرورش متراکم 
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