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 مقدمه

پروری باتوجه به افزایش جمعیت، صنعت تولید غذا از قبیل آبزی       

پروری در همه ابعاد خوبی گسترش یابد. امروزه آبزینیاز هست که به

حدود که طوریهای پرورش توسعه یافته، بهها و روشازجمله سیستم

. باشدیم یپروریآبز یهایتحاصل فعال جهان در یدیتول یانآبز از یمین

 جهت زیستمحیط با سازگار پروریآبزی هایسیستم کارگیریهب

و همکاران،  Avnimelech) توسعه پایدار امری ضروری است به دستیابی

پرورش میگو در بسیاری از کشورها از سه دهه گذشته برای  .(2012

قابل  آن یافته و فعالیت اقتصادیسرعت رشد تحول در صنعت تولید به

دلیل بازده اقتصادی بالا نقش مهمی این صنعت به .توجه بوده است

، Islamدارد )در توسعه اقتصادی بسیاری از کشورهای گرمسیری 

دهد که تولید پایدار تا حدودی حال، شواهد نشان میبا این (.2008

پروری( یهای ساحلی )حاوی آبزبا ظرفیت قابل تحمل اکوسیتسم

علاوه براین، رشد سریع  (.2013و همکاران،  Sa) محدود شده است

منجر به برخی مشکلات زیست  نامتعارفاین صنعت در یک مسیر 

ای طور گستردهمحیطی، فنی، اقتصادی و اجتماعی شده است که به

(. 2001و همکاران،  Neiland) است شده گزارش المللیتحقیقات بین در

استخرهای پرورش  به مانگروها، ازجمله ساحلی، حساس هایزمین تبدیل

ها، انتقاد اصلی به صنعت در حال ها و دورهمیگو در بسیاری از مکان

های در مزرعه (.2013و همکاران،  Sa)توسعه پرورش میگو است 

پرورش متراکم میگو، آب تخلیه شده از یک مزرعه با آب ورودی 

ر به آلودگی مزارع و گسترش مزرعه همسایه مخلوط شده که منج

نوین  آوریفنکارگیری هب شود. اخیراًبیماری بین جمعیت میگو می

جهت رفع مشکلات آبزی (Biofloc technology) ساز زیستیتوده

توجه زیادی را به  آوری اخیراًاین فن پروری پایدار توصیه شده است.

خود معطوف کرده است و یک روش پایدار برای کنترل کیفیت آب و 

و همکاران،  Crab) باشدمی دار در سیستم پرورشپروتئین خوراک تولید

ساز زیستی براساس تعویض آب محدود، تنظیم (. سیستم توده2012

 دار به(، افزودن مواد آلی کربن10نسبت کربن به نیتروژن )بالای 

های هتروتروف سیستم و هوادهی شدید جهت رشد و توسعه باکتری

(. 2013و همکاران،  Emerenciano؛ Avnimelech ،2009باشد )می

به توده، تحقیقات در زمینه استفاده از ساز زیستیآوری تودهفندر 

های تجاری( متمرکز عنوان یک منبع پروتئینی )ترکیب با خوراک

شود، یی که در این حالت تولید میشده است. چنین منبع غذا

“biofloc meal” ًشودنامیده می بیوراکتور و اساسا (Kuhn  ،و همکاران

ای از مواد آلی در عنوان مجموعههتوان بتوده زیستی را می. (2008

صورت ذرات همحیط پرورش تعریف نمود که در تراکم بالایی از توده ب

و   Emerenciano؛2004و همکاران،  Cuzonگیرد )معلق شکل می

درصد(  70تا  60( که شامل ترکیباتی: از مواد آلی )2012همکاران، 

ترکیبی ناهمگن از میکروارگانیسم ها )قارچ، جلبک، باکتری، پروتوزوآ، 

درصد( مثل کلوئیدها،  40تا  30روتیفر، نماتود( و مواد غیرآلی )

باشند های مرده میو سلول هادوظرفیتی، نمک هاییون آلی، پلیمرهای

(Chu  وLee ،2004 که توسط آبزی مصرف شده و سبب بهبود ،)

 (.2017؛ 2016و همکاران،  Khanjani) شودضریب تبدیل غذایی می

گذارد می تاثیر پروریرشد و توسعه صنعت آبزی فاکتورهای اصلی که بر

و همکاران،  Erondu) باشدمی خوراک هزینه زیست و تامینحفظ محیط

های تولید و سودآوری (. کاهش هزینهAvnimelech ،2009؛ 2006

کارگیری هباشد، بتر از اهداف مهم پرورش دهندگان میگو میبیش

تر و های نوین در پرورش میگو جهت دستیابی به سود بیشآوریفن

غربی با نام علمی میگوی سفیددرنهایت ارزآوری امری ضروری است. 

(Penaeus vannameiیکی از مهم )های پرورشی میگو در ترین گونه

های مختلف تحمل خوبی نسبت به شوری . این گونهباشدکشور می

های ویروسی و داشته و دارای رشد بالایی است و در مقابل بیماری

 .(2004و همکاران،  Cuzon) ها نیز مقاومت بالایی دارددیگر پاتوژن

های پذیری بالا، تغذیه از جیرهبا توجه به شرایط زیست، تحمل تراکم

ای مناسب گونههای دیگر، تر نسبت به گونهبا مقادیر پروتئین پایین

با توجه به مزایای  .باشدمیساز زیستی در سیستم تودهبرای پرورش 

 آوریفنکارگیری این ه، بساز زیستیتودهذکر شده در مورد سیستم 

مطالعه حاضر با هدف باشد. شور برای پرورش آبزیان ضروری میدر ک

ارزیابی عملکرد کیفیت آب، رشد و مقایسه اقتصادی تولید در سیستم 

ساز زیستی نسبت به سیستم معمولی برای میگوی سفید غربی توده

 در مرحله جوانی، طراحی و انجام شد.

 

 هامواد و روش

گرم و طول  56/2 ±33/0با وزن  های میگوی سفید غربینوجوان      

از مزرعه پرورشی معیار(  از انحراف ± )میانگینمتر میلی 9/61 ±2/45

خلیج فارس آبزیان  بازسازی ذخایرآقای درویشی به مرکز تکثیر و 

فایبرگلاس )مساحت کف  مخزن 15بندرکلاهی منتقل شدند. واقع در 

نظر گرفته شد. هر یک از مخازن متر مربع( برای این آزمایش در 38/0

 70لیتر آب تصفیه شده با فیلتر شنی پر شدند و سپس تعداد  180با 

سازی ذخیره مخزنگرم در لیتر( در هر  1میگوی سفید غربی )بیومس 

تیمار آزمایشی برای تحقیق حاضر درنظر گرفته شد که  چهار .شد

 درصد 50تا  35( که روزانه شاهدشامل تیمار تعویض آب )آب شفاف، 

آب داخل مخزن پرورش با آب تازه با شوری یکسان قبل از غذادهی 

%  6/66، غذای کنسانتره %100) زیستی های تودهشد. تیمارمی تعویض

غذای کنسانتره، بدون تعویض آب( درنظر  %3/33 غذای کنسانتره و
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در تیمارهای بدون تعویض آب، قبل از ذخیره (.1گرفته شد )جدول 

عنوان استوک اولیه ازای هر لیتر بهلیتر توده زیستی بهمیلی سازی، نیم

 14صبح،  8مرتبه در روز ) 3به مخازن تیمارها اضافه شد. غذادهی 

پروتئین )ساخت شرکت هوراش  %36شب( با جیره حاوی  20عصر، 

طور مشابه در همه تیمارها ( بهمترمیلی 2/2تا  2/1، با سایز بوشهر

عدد سنگ هوا در کف  3هی و تامین اکسیژن، انجام شد. برای هواد

جهت تحریک و  مخازن که به منبع هواده متصل بود نصب گردید.

بعد از  توده زیستیک در طول دوره آزمایش، به تیمارهای توسعه فلا

% ماده 48/59)حاوی دار ملاس ، ماده کربن14وعده غذایی ساعت 

و کنترل  توده زیستیجهت توسعه  کربوهیدرات( %4/75خشک، 

براساس روش  15با درنظر گرفتن نسبت کربن به نیتروژن کیفیت آب 

(Avnimelech ،2009اضافه شد. ملاس پس از توزین به ) درون ظروف

خوبی با آب مخزن پرورش پلاستیکی یک لیتری ریخته شده و به

طور یکنواخت در سرتاسر سطح مخزن بعد از و بهمخلوط گردید 

زیستی را تقویت کند.  یهاتا توسعه توده شد. استفاده خوراک توزیع

ساعت روشنایی،  12آزمایش در یک سالن سرپوشیده با دوره نوری 

 1/6، اکسیژن محلول گرم در لیتر32ساعت تاریکی، شوری آب  12

 5مدت و به گراددرجه سانتی 32، دمای pH 1/8گرم در لیتر، میلی

 .انجام شد هفته
 

 مشخصات تیمارهای استفاده شده در طی آزمایش :1جدول 

 

گیری اندازه: گیری پارامترهای فیزیکوشیمیایی آباندازه       

 pH (pH(، Digital Thermometerعوامل کیفی آب که شامل دما )

Lutron 208, pH meter( و اکسیژن محلول )DO Lutron 510 

Oxygen meter عصر  17تا  16صبح و  9 تا 8ساعت در ( روزانه دو بار

 انجام شد. 9( روزانه در ساعت Salinity Refractometerو شوری )

آمونیاک، نیتریت و نیترات آب با استفاده از روش طیفگیری اندازه

بر  ( وCecil, CE 9200دستگاه اسپکتوفتومتر )مدلکمک بهسنجی 

  ( سنجیده شد.MOOPAM، 1999) اساس

مقایسه و منظور محاسبه به: های رشدگیری شاخصاندازه       

سرعت درصد افزایش وزن بدن،  وزن، افزایشهای رشد شامل شاخص

بین تیمارها،  ضریب رشد ویژه، ضریب رشد روزانهرشد، بیومس، 

گیری طول و وزن در ابتدای آزمایش سنجی میگوها شامل اندازهزیست

سازی شده در ذخیرهمیگوهای دوره پرورش انجام شد. تعداد انتهای  و

مانده در انتهای آزمایش ثبت ابتدای آزمایش و تعداد میگوهای باقی

های چنین شاخص. همشود بازماندگی محاسبه تا براساس آن میزان شد

براساس  ضریب کارآیی تغذیهو  ضریب تبدیل غذایی ای شاملتغذیه

 (:2002و همکاران،  Tacon) های ذیل محاسبه شدندفرمول

 وزن اولیه( -گرم(: )وزن ثانویه)برحسب میلیافزایش وزن 

 100 (ابتدایی وزن(/ )ابتدایی وزن -) وزن نهایی: درصد افزایش وزن بدن
 (روز به پرورش دوره(/)ابتدایی وزن -)وزن نهایی (:افزایش وزن روزانه) سرعت رشد

 میزان بقاء(ابتدایی میانیگن وزن -وزن نهاییمیانگین ) :گرم(بیومس )میلی

 100 (دوره ابتدای میگوهای تعداد/) تعداد میگوهای انتهای دوره :درصد بقاء

       طول اولیه -طول ثانویه: متر()برحسب میلی طول بدن افزایش میزان

 )درصد در روز(: ( Specific growth rate, SGR) ضریب رشد ویژه
 100(روز) پرورش دوره(/ ابتدایی وزن طبیعی لگارینم -)لگاریتم طبیعی وزن نهایی

 :ای و اقتصادیهای تغذیهشاخص

  :(Feed conversion ratio, FCRضریب تبدیل غذایی )

 ورده شده / میزان افزایش وزن بدنمیزان غذای خشک خ

 :(Feed efficiency, FE)بازده غذایی ) ضریب کارآیی تغذیه

 100 مصرفی غذای کل(/ ابتدایی وزن -)وزن نهایی

 ضریب تبدیل غذایی )گرم( = کل تولید  نیاز غذایی

 قیمت میگو )کیلوگرم( کل سود= کل تولید 

منظور برآورد به: برآورد اقتصادی و عوامل توسعه پایدار        

ریال، هر قطعه پست لارو  50.000خوراک  کیلوگرم اقتصادی هزینه هر

ریال و فروش هر کیلوگرم  10.000ریال، هر کیلو گرم ملاس  220

ریال درنظر گرفته شد. سه اصل توسعه پایدار نیز  200.000میگو 

ساز و معمولی طبق صورت کیفی و توصیفی در دو سیستم تودههب

صورت که عوامل دست آمده مقایسه گردید. بدینهنتایج و مطالعات ب

دست آمده هخوراک، آب، زیست محیطی و اقتصادی با توجه به نتایج ب

 قرار گرفت.مورد ارزیابی توصیفی 

مورد  21نسخه  SPSSافزار ها توسط نرمکلیه داده: هاآنالیز داده       

نرمال بودن  تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند. در ابتدا برای تعیین

اسمیرنوف استفاده شد و سپس برای  -از آزمون کولموگروف هاداده

با استفاده از طرفه مقایسه میانگین بین تیمارها از آنالیز واریانس یک

 محاسباتدرصد استفاده شد و کلیه  5سطح  دانکن در چنددامنه آزمون

 انجام گردید. 2013 نیز با اکسل نسخه

 

 نتایج
 فیزیکوشیمیایی پارامترهای از برخی معیار( انحراف±)میانگین مقادیر       

، شوری، آمونیاک، نیتریت و pHآب شامل دما، اکسیژن محلول، 

براساس ارائه شده است.  2در طول دوره آزمایش در جدول  نیترات

های انجام شده، در مقادیر دما و اکسیژن محلول )درصبح( گیریاندازه

 نحوی غذادهی کنسانتره تیمار
 غذای کنسانتره 100% (Clear Water, CWتعویض آب )

 غذای کنسانتره+ شرایط بدون تعویض آب 100% (1BFT) 1توده زیستی 
 غذای کنسانتره+ شرایط بدون تعویض آب 6/66% (2BFT) 2توده زیستی 
 غذای کنسانتره+ شرایط بدون تعویض آب 3/33% (3BFT) 3توده زیستی 
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(. P>05/0) نگردید مشاهده تیمارها بین در داریمعنی تفاوت آماری نظر از

گرم در لیتر( و میلی 45/5±58/0ترین میزان اکسیژن محلول )کم

گرم در لیتر( به میلی 33/6±58/0اکسیژن محلول ) ترین میزانبیش

دست هدر صبح ب CWدر بعد از ظهر و تیمار BFT 3ترتیب در تیمار 

و اکسیژن محلول  pHمقادیر شوری، آمونیاک، نیتریت، نیترات،  در آمد.

ترین (. بیشP<05/0) داری مشاهده گردیدتفاوت معنی )در بعدازظهر(

ترتیب ( به13/0±93/7) pHترین میزان ( و کم10/0±08/8) pHمیزان 

دست آمد، که هدر بعدازظهر بBFT 1ر صبح و تیمار د CW در تیمار

(. میزان شوری P<05/0داری با سایر تیمارها نشان داد )اختلاف معنی

افزایش و تفاوت معنی CWنیز در مقایسه با تیمار  BFTدر تیمارهای 

 ،27/0±28/0، 68/0±54/0آمونیاک مقادیر  (.P<05/0) نشان داد داری

ترتیب گرم در لیتر بهمیلی 29/0±32/0، 22/0±21/0،20/0±19/0

دست ه، ب1BFT ،2BFT ،3BFTزیستی ، تیمار تودهCWبرای تیمار 

داری بین برخی تیمارها مشاهده گردید آمد که اختلاف معنی

(05/0>Pبیش .)ترتیب در تیمار ترین غلظت نیتریت و نیترات بهCW 

های شاخصانحراف معیار(  ±)میانگین مقادیر  دست آمد.هب 1BFTو 

 3جدول در دست آمده از هر تیمار های و محاسبه سود برشد، تغذیه

گرم(، طول  30/7±39/0ترین میزان وزن نهایی )بیش ارائه شده است.

گرم(،  75/4±39/0متر(، افزایش وزن بدن )میلی 57/87±89/1) نهایی

 136/0±01/0رشد ) سرعت %(، 4/185±21/15) وزن بدن افزایش درصد

گرم(، ضریب رشد ویژه در وزن 1/299±53/24گرم(، افزایش بیومس )

 99/0±06/0درصد بر روز( و ضریب رشد ویژه در طول ) 15/0±3)

داری با دست آمد که تفاوت معنیهب 1BFTدرصد در روز( در تیمار 

ترین ضریب تبدیل (. بیشP<05/0) نشان داد CW ،3BFTتیمارهای 

%( در  36/62±02/5ترین بازده غذایی )( و کم60/1±129/0غذایی )

معیار( بازماندگی انحراف ±)میانگین مقادیر . مشاهده گردید CW تیمار

آورده شده است.  3میگوی سفیدغربی در تیمارهای مختلف در جدول 

، 48/90±18/2 ،0/90±47/2، 81/83±18/2مقادیر بازماندگی 

 CW ،1BFT ،2BFT ،3BFTترتیب در تیمار به درصد  42/43±1/81

 دست آمد.هب
 

 انحراف معیار( ±مقادیر برخی از پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب در طول دوره آزمایش )میانگین  :2 جدول

 CW 1 BFT 2 BFT 3BFT پارامترها
2O 33/38±6/0  گرم/لیتر()میلی صبح a 6/0±02/28 a 6/0±21/44 a 6/0±29/47 a 

2O  86/42±5/0 گرم/لیتر()میلیبعداز ظهر a 5/0±45/58 b 5/0±62/43 ab 5/0±79/54 ab 
pH 08/10±8/0 صبح ab 8/0±04/11 b 8/0±05/12 b 8/0±05/09 b 

pH 02/05±8/0 بعد از ظهر b 7/0±93/13 c 8/0±00/05 b 7/0±99/04 bc 
 32/0±88/66 b 33/1±69/06 ab 33/1±56/06 a 33/0±63/95 a (pptشوری )

3NH 68/54±0/0 گرم/لیتر()میلی a 0/0±27/28 ab 0/0±21/22 b 0/0±19/20 b 
2NO 68/43±6/3 گرم/لیتر()میلی a 5/1±12/85 ab 4/1±61/63 ab 4/1±53/64 ab 
3NO 01/63±4/1 گرم/لیتر()میلی b 8/4±25/74 a 6/3±83/40 ab 5/2±94/82 ab 
 غذای کنسانتره(،  %100= تیمار آب شفاف،CW) (.P>05/0داری ندارند )درصد با هم اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشابه در سطح * در هر ردیف میانگین

(1BFT= 100  ،2% غذای کنسانتره+ توده زیستیBFT =6/66  ،3% غذای کنسانتره+ توده زیستیBFT =3/33 )غذای کنسانتره+ توده زیستی % 
     

 انحراف از معیار( ±دوره آزمایش )میانگین  هفته 5 های میگوی سفید غربی پرورش یافته تحت تاثیر تیمارهای مختلف پس ازنوجوانای و اقتصادی برای ، تغذیهرشد هایشاخص :3جدول 

 CW 1 BFT 2 BFT 3 BFT های رشدشاخص
 b 7/30 ±0/39 a 7/25 ±0/38  a 6/59 ±0/37 c 0/34± 6/82 گرم()میلی وزن نهایی
 b 87/57± 1/89 a 87/18 ±2/04 a 85/68± 2/34 b 2/52± 86/30 متر()میلی طول نهایی
 b 4/0±75/39 a 4/0±70/38 a 4/03 ±0/37 c 34/±0 4/26 )گرم( بدن وزن میزان افزایش

 b 25/67 ±1/89 a 25/28± 2/04 a 23/78± 2/34 b 2/52 ±24/39 متر()میلیطول بدن  افزایش میزان
 b 185/15±4/21 a 183/5 14±/98 a 157/14±4/52 c 6/43±166/13 درصد افزایش وزن بدن )درصد(

 b 0/0±136/01 a 0/0±134/01 a 0/0±115/01 c 122/01±0/0 )گرم( سرعت رشد
 b 299/24±1/53 a 297/24±5/29 a 229/21±7/18 c 2/17±250/20 افزایش بیومس )گرم(

 b 2±90/47 a 90/2±48/18a 81/1±43/42 b 81/18±83/2 )%(ضریب بقاء 
(SGRدر وزن ) )8/14±2/0 )درصد روز b 0±3/15a 2/0±98/15 a 2/0±7/16 c 

  ای و اقتصادیهای تغذیهشاخص
 b 1/0±34/11 a 0/0±90/07 c 0/0±58/053 d 60/129±1/0 ضریب تبدیل غذایی

 d 74/6±55/11 c 111/9±30/09 b 172/15±01/86 a 36/02±62/5 بازده غذایی )%(
 a 400/2±8/7 a 267/1±75/70 b 133/1±22/08 c 32/60±400/2 نیاز غذایی )گرم(
 50040/4b 490±59820/6 a 485±59500/8a 423±45940/6c±403 کل سود )ریال(

%  1BFT= 100غذای کنسانتره(، ) %100= تیمار آب شفاف،CW)(. P>05/0)داری ندارند درصد با هم اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشابه در سطح * در هر ردیف میانگین
 % غذای کنسانتره+ توده زیستی( 3BFT =3/33% غذای کنسانتره+ توده زیستی،  2BFT =6/66غذای کنسانتره+ توده زیستی، 
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ترین گرانتوجه به ضریب تبدیل غذایی،  بامحاسبات اقتصادی:        

ترتیب متعلق به تیمار شاهد و تیمارهای توده ترین جیره بهو ارزان

هد و طور متوسط برای شاه(. هزینه ثابت ب4باشد )جدول زیستی می

هایی نظر گرفته شده است زیرا هزینهتیمارهای توده ساز یکسان در

 یی هاهای مرسوم، با هزینهتعداد زیاد کارگر و پمپاژ آب در سیستم مثل

تر در مانند نیروی برق، افزایش تلاطم و چرخش آب و هوادهی بیش

شوند. میزان کربوهیدرات برابر می سیستم تولید توده زیستی تقریباً

مورد نیاز در سیستم بدون تعویض آب نیز محاسبه شده است. تیمار 

3 BFT که تیمارترین میزان سوددهی، درحالیسود بیش %56با 

 میزان سوددهی را نشان داد. ترینتعویض آب کم
 

 در تیمارهای مختلف )با توجه به ضریب تبدیل غذایی بدست آمده(محاسبه هزینه و سود : برآورد اقتصادی و 4جدول 

** هزینه کل برای تولید هر کیلوگرم میگو بر حسب ریال برابر است با  کند )با در نظر گرفتن ضریب بقاء(قطعه لارو تولید یک کیلوگرم میگو را می 100هزینه لارو: به فرض اینکه * 

 علاوه هزینه کربوهیدراتعلاوه هزینه لارو به علاوه هزینه ثابت بهههزینه غذا برای تولید یک کیلو میگو ب
 

ساز زیستی عوامل مورد مطالعه در دو سیستم توده 5در جدول        

ساز زیستی دهد سیستم تودهو معمولی ارائه شده است که نشان می

کند و سیستمی سازگار با محیط پروری پایدار را دنبال میاهداف آبزی

چنین تبادلات آبی در این سیستم کاهش یافته باشد و همزیست می

ویژه کشورهای خشک هکه با توجه به کمبود آب در سطح جهانی و ب

 دهد.خشک اهمیت این سیستم را افزایش میو نیمه
 

 ساز زیستی و معمولی تودههای د مطالعه در سیستمعوامل مورتوصیفی : بررسی 5جدول 

 بحث 

در تیمارهای توده  pHمقدار اکسیژن محلول و حاضر  در مطالعه       

دلیل حضور جامعه به تر از تیمار آب شفاف بود که احتمالاًساز کم

چنین اضافه کردن مواد هتروتروفیک و افزایش ضریب تنفس و هم

دار که منجر به کاهش اکسیژن و افزایش دی اکسید کربن آلی کربن

 (.2006و همکاران،  Wasielesky)شود ساز میتوده مخازندر 

دار به مخازن مطالعات نشان داده که اضافه کردن مواد آلی کربن

 De) شودپرورش منجر به کاهش موقتی در میزان اکسیژن محلول می

Schryver  وVerstraete ،2009.)  میزان شوری نیز در تیمارهای

  ساز نسبت به تیمار آب شفاف افزایش نشان داد که احتمالاً توده

ساز باشد که مارهای بدون تعویض آب تودهدلیل تبخیر آب در تیبه

 

 تیمار

 

FCR 

 

هزینه 

 واحد غذا

هزینه غذا برای تولید 

 یک کیلو میگو

هزینه 

 لارو

هزینه 

 ثابت

 کربوهیدرات مصرفی

 )گرم(

 هزینه

 کربوهیدرات

هزینه 

 کل

سود 

 خالص

درصد 

 سوددهی

CW 6/1 50000 80000 22000 30000 - - 132000 68000 34% 

1 BFT 34/1 50000 67000 22000 30000 700 7000 126000 74000 37% 

2 BFT 9/0 50000 45000 22000 30000 700 7000 104000 96000 48% 

3 BFT 58/0 50000 29000 22000 30000 700 7000 88000 112000 56% 

 سیستم معمولی سیستم توده ساز زیستی عامل

 شودکارایی مصرف غذا بالاتر نشان داد و مواد مغذی اضافی و از دسترس خارج شده دوباره بازیافت می کارایی مصرف غذا
ساز کارایی مصرف غذا نسبت به سیستم توده

 تر بودزیستی کم

 آبمصرف 

های موثر در جهت بهبود دلیل محدود بودن تبادلات آبی و حضور باکتریمصرف آب در این سیستم به

های زائد )موادی که کیفیت آب، بالاست. فقط مقدار ناچیز آب جهت جبران میزان تبخیر و خروج پساب

متصل  مخزنهای حاشیهشوند و به قابلیت و کارایی لازم را در سیستم ندارند و از دسترس آبزی خارج می

 گرددهای زیستی قدیمی هستند( اضافه میشوند و به نوعی تودهمی

 دلیل تعویض روزانه بالاتر استمصرف آب به

 زیست محیطی
پروری این سیستم را سیستمی سازگار با محیط زیست بهبود کیفیت آب پرورش و کاهش پساب آبزی

 دهد.مواد مغذی اثرات زیست محیطی سیستم را کاهش میمعرفی نموده است، عدم تعویض آب و بازیافت 

دلیل آلودگی زیست محیطی در این سیستم به

 تخلیه آب خروجی به محیط، بالاست.

 اقتصادی

های دلیل بازیافت مواد مغذی، خوراکدست آمده، کارایی مصرف غذا در این سیستم بههبا توجه به نتایج ب

بر آبزیعنوان بخش هزینهتولید پروتئین میکروبی، بالاست. خوراک بهخورده نشده، مدفوع و در نهایت 

پروری از اهمیت بالایی برخوردار است. با توجه به هزینه انجام شده و سود کسب شده این سیستم تولیدی 

 با بازدهی بالا و  آوریفنتولیدی ارزان،  های غذادهی موثرتر، سیستمتوسعه برنامه باشد.کاراتر می

 لحاظ اقتصادی حائز اهمیت است.به )در جهت تولید( تربری کمژیانر

دست آمده، سودآوری آبزیهطبق نتایج ب

پروری در سیستم معمولی و سنتی نسبت به 

 باشد.تر میساز زیستی کمسیستم توده
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 هایسیستم شود. دربه تیمار آب شفاف می نسبت شوری به افزایش منجر

توان از ( می1به  20-15ساز با تنظیم نسبت کربن به نیتروژن )توده

که همراه  کرد در مخازن پرورش جلوگیری سمی تجمع نیتروژن غیرآلی

های اضافه شده توسط باکتری با جذب نیتروژن غیرآلی و کربن آلی

 در مطالعه .(2012و همکاران،  Emerenciano)باشد هتروتروف می

گرم در لیتر(، نیتریت میلی 68/0ترین میزان آمونیاک )بیش حاضر

 25/8ترین میزان نیترات )بیش ،CWدر تیمار  لیتر( در گرممیلی 68/6)

 19/0میزان آمونیاک )ترین کمو  1BFT گرم در لیتر( در تیمارمیلی

و  Maicáدست آمد. در مطالعه هب 3BFTگرم در لیتر( در تیمار میلی

، نیتریت، نیترات و ( میزان کل نیتروژن آمونیاکی2014) همکاران

گرم در )میلی6/0و فسفات  13/10 ،11/7 ،75/1 ترتیبفسفات به

سبب ساز اضافه کردن ملاس به تیمارهای توده لیتر( گزارش گردید.

به کاهش  منجر که هتروتروفیک و نیتریفیکانت شده هایباکتری فعالیت

 سطوح آمونیاک و نیتریت و افزایش میزان نیترات در تیمارهای توده

و  Gaona ساز در مقایسه با تیمار آب شفاف شده است که با نتایج

توده  مخازن( مطابقت دارد. اضافه کردن ملاس به 2011) همکاران

 تراکمشد که با افزایش  ی زیستیهاتودهتحریک و توسعه  ساز منجر به

 همراه بود که با نتایج سایر محققین تودهو تولید  جوامع میکروبی

(Burford ،2004 ؛Megahed ،2010 ؛Gao  ،2012و همکاران .) در

های با سطوح مختلف ( اثرات تغذیه از پلتMegahed ،2010)مطالعه 

بر کیفیت آب، بقاء و  توده زیستیپروتئین را در حضور و عدم حضور 

در سیستم پرورش  (Penaeus semisulcatus)رشد میگوی ببری سبز 

رشد  زیستی تودهکه حضور  نشان داد هاآن متراکم بررسی کردند. نتایج

ر در های تیماداری بین گروهدهد و تفاوت معنیمیگو را بهبود می

داری بین تیمارهای چنین اختلاف معنیمیانگین نهایی وزن بدن و هم

مختلف آزمایش در محصول نهایی میگو در هنگام برداشت مشاهده 

های نیترات، بین سطوح غلظت قابل توجهی ها تفاوتنتایج آنگردید. 

 نشان داد،نیتریت و کل نیتروژن آمونیاکی در بین تیمارهای مختلف 

ترین میزان درصد پروتئین خام )با گیری بیان شد که کمدر نتیجه

ترین هزینه خوراک، ، کمتوده زیستیپروتئین( در تیمار  %25/16 جیره

 رایج شاهدبهترین کیفیت آب و تولید اقتصادی را در مقایسه با جیره 

های تولید میگو برای کاهش هزینه توده زیستیدارد. تیمارهای 

ه کردن کربوهیدرات به ستون آب سطوح آمیز است و اضافموفقیت

پرورش کاهش  مخزننیترات، نیتریت و کل نیتروژن آمونیاکی را در 

عنوان یک منبع غذایی به توده زیستیدهد و در پایان استفاده از می

نتایج پارامترهای کیفیت آب در  توسط میگو مورد تائید قرار گرفت.

منجر به بهبود کیفیت  توده زیستیمطالعه حاضر نشان داد که حضور 

شود که با نتایج محققین آب در مخازن پرورش میگوی سفید غربی می

(. 2012و همکاران،   Gao؛Pan ،2012و  Xu) خوانی دارددیگر هم

در مخازن پرورش میگو سبب بهبود ضریب  زیستی هایحضور توده

و  Wasielesky ؛2014و همکاران،  Krummenauer) تبدیل غذایی

(، بهبود Pan ،2012و  Xu، افزایش کارایی خوراک )(2006همکاران، 

 ؛2012و همکاران،   Emerenciano؛Megahed ،2010) عملکرد رشد

Khanjani  ،افزایش  ،کاهش هزینه خوراک (،2016 ؛2017و همکاران

های گوارشی و تاثیر بر ترکیبات بیوشیمیایی بدن میگو فعالیت آنزیم

(Xu  وPan ،2012) های تجاری ممکن است که همه شود. پلتمی

ها ذرات غنی تودهمواد مغذی لازم را برای رشد میگو تامین نکند، 

عنوان غذای توانند بهها هستند که میحاوی مواد معدنی و ویتامین

در (. Avnimelech ،2009) مکمل برای رشد میگو استفاده شوند

افزایش وزن بدن، سرعت مطالعه حاضر افزایش وزن، طول، درصد 

بهتری را  عملکرد 2BFTو  1BFT تیمارهای رشد ویژه در و ضریب رشد

داری (. تفاوت معنیP<05/0در مقایسه با سایر تیمارها نشان دادند )

مشاهده نگردید.  2BFTو  1BFTدر عملکرد رشد میگو بین تیمار 

بدون تعویض  و 2BFT تیمار در بقاء میزان و رشد که شد مشخص چنینهم

( کنسانتره %100تر )با سطح غذادهی بیش شاهدآب بهتر از تیمار 

(. بر طبق P<05/0داری مشاهده گردید )دست آمد و اختلاف معنیهب

ساز ضریب تبدیل غذایی را کاهش و کارایی خوراک نتایج حضور توده

خوراک ورودی  %30 بیش ازچنین مشخص شد که را افزایش داد و هم

جایگزین  های زیستیتودهتوان با میگوی سفیدغربی نوجوان را می

داری در رشد حاصل شود. در تیمارهای که تفاوت معنیکرد بدون این

BFT  تواند بخشی از جیره غذایی تنها می توده زیستیمشخص شد که

( مشخص شد 2010و همکاران) Rayدر مطالعه  میگو را تامین کند.

مطالعات افزایش یافت.  % 41ساز زیستی توده تولید میگو در سیستم که

سبب بهبود سیستم گوارشی میگو، افزایش فلاک نشان داده که حضور 

 Wasielesky)شود می %40تا  غذایی تبدیل ضریب کاهش و %15تا  رشد

 توده زیستیهای وابسته به حضور میکروارگانیسم(. 2006و همکاران، 

منجر به بهبود عملکرد رشد نسبت به تیمار آب  BFTدر تیمارهای 

های غنی توسط میگوی سفیدغربی استفاده تودهذرات . شودشفاف می

غذای روزانه  %29که مطالعات نشان داده بیش از طوریشوند بهمی

 Burford) جایگزین نمود توده زیستی توان بامیگوی سفید غربی را می

در تیمارهای بدون  زیستی هایمصرف توده .(2004و همکاران، 

( کاهش و ضریب 03/1به  39/1تعویض آب ضریب تبدیل غذایی را )

 Wasieleskyدهد )گرم در هر هفته( افزایش می 25/1تا  39/0را ) رشد

، 34/1، 6/1(. در مطالعه حاضر ضریب تبدیل غذایی 2006و همکاران، 

گرم در  805/0و  938/0، 952/0، 854/0و ضریب رشد  58/0و  9/0

دست هب 3BFTو  CW ،1BFT ،2BFTترتیب در تیمارهای هفته به

 95/1های میگوی سفیدغربی ضریب تبدیل غذایی برای نوجوان آمد.

ساز با ترتیب در تیمار آب شفاف و تیمار تودهبه 45/1و 
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 .(Pan ،2012و  Xuدست آمده است )هب 1به نیتروژن  15نسبت کربن 

 30/1 و( 2003و همکاران،  McAbee) هفتهگرم در  44/1سرعت رشد 

 ( در سیستم توده2014و همکاران،  Krummenauerگرم در هفته )

مطالعات مختلف گزارش شده است که در ساز گزارش شده است. 

پروری، منجر به عملکرد ساز زیستی در آبزیکارگیری فن آوری تودههب

بهتر و کاهش بهتر رشد آبزی، افزایش بقاء، ضریب تبدیل غذایی 

میزان بقاء در مطالعه حاضر . (Little ،2008و  Azimگردد )بیماری می

، CWترتیب در تیمارهای به %24/75و  43/81، 48/90، 90، 81/83

1BFT ،2BFT 3 وBFT  6/92 -5/90مشاهده گردید. ضریب بقاء% 

(Xu  وPan ،2012 ،)93/90- 06/99 ( %Krummenauer  ،و همکاران

برای میگوی سفیدغربی ( 2014و همکاران،  Maicá) %3/88و  (2014

طورکلی میزان بقاء در ساز گزارش شده است. بهدر سیستم توده

ساز در شرایط بدون تعویض آب نسبت به تیمار آب تیمارهای توده

و   Kuhn؛2006و همکاران،  Wasielesky) بالاست شاهدشفاف و 

های قابل توجهی ساز زیستی مزیتتوده هایسیستم (.2008همکاران، 

(. 2001و همکاران،  Browdyهای سنتی دارند )نسبت به سیستم

محیطی، امنیت زیستی، تعویض آب محدود، کاهش اثرات زیست

که طوریهای، مدیریت جوامع میکروبی مفید بهکاهش ورود پاتوژن

به ساز نسبت عوامل بیماریزا را محدود کرده از مزایایی سیستم توده

(. میزان Leung  ،2006و Mossباشد )سیستم معمولی و سنتی می

پروری های آبزیرشد و ضریب تبدیل غذایی نقش مهمی را در هزینه

ساز نسبت به کنند که در مطالعه حاضر در سیستم تودهبازی می

ساز سیستم معمولی بهبود نشان داد و سودآوری نیز در تیمارهای توده

بهتر خوراک و بهبود ضریب تبدیل غذایی از اجزء بازیافت بهتر بود. 

 Hansonباشد. در مطالعه پروری میهای آبزیهزینه در مدیریت کلیدی

، مشخص شد که پارامترهای بیولوژیکی نظیر (2009)و همکاران 

 ها و سودآوری میزان بقاء از عوامل تاثیرگذار در بازگشت هزینه

( یا افزایش ضریب رشد، %20)تا سازی باشد. افزایش تراکم ذخیرهمی

و همکاران،  Browdyدهد )سودآوری را افزایش می %45و  57 ترتیببه

سزائی بر هکاهش در هزینه غذا تاثیر ب %20(. از طرف دیگر 2001

پروری مثل گذاری در پایه آبزیطور مشخص سرمایههسودآوری دارد. ب

سازی را کم ذخیرهتخم، لارو و خوراک ضریب بقاء، میزان رشد و ترا

در محاسبات ها دارد. دهد که تاثیر مثبتی بر بازگشت هزینهمی افزایش

، متعلق به تیمار شاهداقتصادی بالاترین نرخ سود نسبت به تیمار 

3BFT ترین کم دلیلکه به (شاهدتر نسبت به % سود بیش 22باشد )می

و در نتیجه  های زیستیمیزان مصرف غذای کنسانتره، استفاده از توده

کاهش قیمت غذا صورت گرفته است. تولید یک کیلو میگوی ببری 

 %33( با استفاده از توده زیستی با Penaeus semisulcatusسبز )

(Megahed ،2010 و برای ماهی تیلاپیا با )10% 

( همراه بوده است Verstraete ،2009 و De Schryver) کاهش هزینه

قیمت کربوهیدرات  و زیستی توده مصرف میزانغذایی،  گونه، جیره که به

چنین اهداف آبزی ساز زیستی هممصرفی بستگی دارد. سیستم توده

محیطی، که اهداف زیستطوریهکند بپروری پایدار را دنبال می

 اقتصادی و اجتماعی را در جهت بهبود رشد پیوسته و گسترش آبزی

کارکردهای این محیطی بخشی از پروری بدون اثرات مخرب زیست

های توده که حضور طورکلی مطالعه حاضر نشان دادهب باشد،سیستم می

زیستی سبب بهبود کیفیت آب پرورش نسبت به سیستم معمولی 

آوری در پرورش میگوی سفیدغربی کارگیری این فنهشود و بمی

های معمولی منجر به عملکرد تولید و سودآوری بهتر نسبت به سیستم

 گردد.و سنتی می
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