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در سیستم اکواپونیک و  روش  Cyprinus carpioبررسی رشد و میزان تولید ماهی کپور معمولی 

 سنتی پرورش توام
 

 چکیده

وری پربا توجه به محدودیت منابع نظیر آب شیرین و زمین و همچنین عوارض ناشی از پساب آبزی

است.  هقرارگرفت موردتوجه شدتبههای پرورشی منطبق بر توسعه پایدار در سطح جهان استفاده از سیستم

 یموردبررس های نوینو مداربسته از روشفوق متراکم  صورتبهسیستم اکواپونیک یا کشت توأم ماهی و گیاه 

در مجتمع  8932باشد. در این تحقیق در سال پروری میدر جهت نیل به اهداف توسعه پایدار صنعت آبزی

 244سیستم مداربسته اکواپونیک هر یک دارای تانک بتنی به ظرفیت مفید  6پرورش ماهی آزادگان اهواز 

 4:8ستر هیدروپونیک از جنس شن با نسبت بستر به حجم تانک لیتر جهت پرورش ماهی کپور معمولی و ب

 مورداستفادهاستخر خاکی یک هکتاری  9( و Ocimum basilicumجهت کشت گیاه ریحان بنفش )

قطعه ماهی در  66قطعه ماهی کپور ) 46قرار گرفت. تیمارهای سیستم اکواپونیک با دو تراکم پایین 

گرمی  42/6 ±81/4قطعه ماهی در مترمکعب(  894قطعه ماهی کپور ) 64مترمکعب( و تراکم بالا 

 ±3/4قطعه ماهی در مترمکعب( کپور  88/4قطعه ماهی ) 8844سازی شدند. در استخرهای خاکی ذخیره

روزه آزمایش در سیستم اکواپونیک با ترکم پایین میانگین  64گرمی رهاسازی گردید. در پایان دوره  4/6

کیلوگرم در مترمکعب( و  84/ 83±11/4کیلوگرم ) 41/2 ±98/4گرم و تولید  14/866 ±14/88رشد نهایی 

کیلوگرم  31/2 ±24/4لید گرم و تو 16/36 ±86/1سیستم آکواپونیک با تراکم بالا میانگین رشد نهایی 

گرم و تولید  6/221 ±1/46کیلوگرم در مترمکعب( و در استخر خاکی میانگین رشد نهایی  26/84 46/8±)

کیلوگرم در مترمکعب( گردید؛ که دارای اختلاف  423/4 ±4443/4کیلوگرم در هکتار ) 9/211 8/43±

تم اکواپونیک با تراکم پایین و بالا به ترتیب (. میزان تولید در واحد حجم در سیس>46/4Pدار بودند )معنی

برابر استخر خاکی بود. شاخص اقتصادی در استخر خاکی به نسبت سیستم اکواپونیک با تراکم  491و  444

هزینه پایین تولید ماهی کپور در استخر خاکی  دهندهنشانبود که  26/4و  31/8پایین و بالا به ترتیب 

ازای تولید یک کیلوگرم ماهی کپور در سیستم سنتی در مقایسه با سیستم باشد. میزان مصرف آب به می

جویی بسیار بالا در مصرف آب در سیستم اکواپونیک صرفه دهندهنشانبرابر بیشتر بود که  31اکواپونیک 

در این تحقیق استفاده از سیستم اکواپونیک جهت پرورش ماهی کپور  آمدهدستبهاست. با توجه به نتایج 

ی مصرف جویولی با گیاه ریحان نسبت به روش رایج بسیار کارآمدتر و به میزان بالایی مؤثر در صرفهمعم

باشد؛ اما شاخص تبدیل اقتصادی سیستم آکواپونیک بالاتر از سیستم سنتی آب به ازای تولید ماهی کپور می

 باشد.هزینه بالا در سیستم اکواپونیک می دهندهنشانکه 

 

، کشت توأم Cyprinus carpioسیستم مداربسته اکواپونیک، ماهیان گرمابی،  کلیدی: واژگان

 .ماهی

 

 مقدمه

یلاتی به محصولات ش کنندگانمصرفها از فواید مصرف آبزیان نظیر ماهی، تقاضای با افزایش رشد جمعیت و بالا رفتن میزان آگاهی انسان

ال با توجه به اینکه در طی چند دهه اخیر . ح(Nasopoulou and Zabetakis, 2012)است  یافتهیشافزاروزافزون  طوربهها این فرآورده
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مکان گردد در سالیان آینده نیز به همین روند باقی بماند، بنابراین ابینی میمیزان صید و صیادی در سطح جهان نسبتاً ثابت گردیده است و پیش

( تولیدات آبزی 8314-4484. همچنین در طی سه دهه اخیر )(Mráz, 2011)نیست  یرپذامکانافزایش میزان تولیدات آبزی از طریق این بخش 

 8314درصد افزایش یافت که میزان این تولیدات از سال  1/1چشمگیری سالانه  طوربهپروری طریق آبزیجهت مصرف انسانی در سطح جهان از 

شر ب یازموردنهای تولید غذا و پروتئین ترین بخشپروری به یکی از مهم(. لذا صنعت آبزیFAO, 2012برابر گردیده است ) 84تقریباً  4484تا 

تبدیل گردیده که امنیت غذایی را افزایش داده و همچنین باعث بهبود وضعیت درآمدها و اشتغال در جهت کاهش فقر و بیکاری در کشورهای 

رشد را در بین  ترینیعسرپروری های اخیر صنعت آبزی(. در دههSheikh and Sheikh, 2004; Abbas, 2009گردیده است ) توسعهدرحال

روند  4484تا سال  4444از سال  حالینباا. (Tacon, 2004; Heydarnejad, 2012)سایر صنایع تولید غذا در سرتاسر جهان داشته است 

درصد جمعیت  6/8درصد در سال ثبت گردید و با توجه به افزایش روند رشد  4/6میانگین  طوربهپروری در سطح جهان رشد و توسعه تولیدات آبزی

 ;FAO, 2014باشد )پروری قابل تأمین میدرصد از نیاز و تقاضای غذایی مردم از طریق آبزی 64فقط  4494شود تا سال زده می جهان تخمین

Hu et al., 2015.) 

توان به کمبود فضا برای گسترش صنعت، محدودیت دسترسی به آب شیرین و گسترش پروری میاز موانع بسیار جدی توسعه صنعت آبزی

پروری به دلیل محدودیت اراضی مناسب و همچنین (. گسترش آبزیBadiola et al., 2012های این صنعت اشاره نمود )لودگیروزافزون آ

خوراک آبزیان، صنعت را با مشکلات زیادی مواجه کرده است زیرا  دهندهیلتشکعنوان مواد مهم وابستگی بالا به پودر ماهی و روغن ماهی به

های تجاری است را های پروتئین موجود در جیرهپروری که عمدتاً مربوط به هزینههای آبزیدرصد از کل هزینه 64های خوراک حداقل هزینه

های زیست از نگرانیپروری به محیط(. علاوه بر این فرار آبزیان پرورشی و ورود پساب آبزیDe Schryver et al., 2008دهد )تشکیل می

ها، ناشی از آمونیاک موجود در پساب کنندهآلودهترین منابع (. مهمBuschmann et al., 2006گردد )پروری محسوب میبزرگ صنعت آبزی

غذاهای اضافی و خورده نشده توسط آبزی در سیستم پرورشی  ،( مواد جامد و فضولات گوارشیLekang, 2008اضافی تجمع یافته در آب )

درصد  42 –1درصد ازت و  41 –44، تقریباً حدود مثالعنوانبهخمین زدند که ت 4442در سال  Wenو  Zhou(. Bernstein, 2011است )

تواند تبدیل به مواد درصد فسفر جیره غذایی می 13 – 14درصد ازت و  11 – 62 کهیدرحالگردد فسفر در جیره غذایی توسط ماهی تثبیت می

بر میزان اکسیژن آب و میزان  شدتبهشود که این مواد خورده نشده و مدفوع گردد و در ستون آب آزاد و معلق می یهاپلت صورتآلی زائد، به

توان از کاهش اکسیژن و سمیت آمونیاک در اثر ایجاد مواد زائد در ترکیبات ازته نظیر آمونیاک و ازت کل در آب تأثیرگذار باشد. زمانی می

یطی محجلوگیری نمود تا از مجموعه اثرات منفی زیست هاآنرا حذف و از انباشت  یجادشدهات کرد که ضایعات پروری ممانعهای آبزیسیستم

اده آلی را تواند سطح محتوی کل مزیست آبزیان تخلیه شود نیز میمداوم به محیط طوربهکاسته شود. ضایعاتی که بدون پالایش بماند اگر  هاآن

 (.Cao et al., 2007)گردند  یتوجهقابلدی افزایش دهد و باعث ضرر اقتصا

پروری را در شرایط موجود گسترش داد. اول افزایش میزان تولید در واحد سطح )افزایش تولید بدون افزایش توان تولیدات آبزیبا سه روش می

زیست در های سازگار با محیطبه سیستم(، دوم توجه ویژه Avnimelech et al., 2009در استفاده از منابع طبیعی، آب و زمین( ) توجهقابل

های دارای توجیه ( و سوم ایجاد سیستمNaylor et al., 2000پروری( )صنعت آبزی باریانزهای پایدار )کاهش اثرات جهت توسعه سیستم

(. Avnimelech et al., 2009) اقتصادی مطلوب که نسبت هزینه به سود را در جهت حمایت اقتصادی جامعه و پایداری تولید تضمین نماید

( Sargent and Tacon, 1999; Mazurkiewicz, 2009است ) شدهگرفتهدر جهت نیل به این اهداف چندین روش پرورشی طراحی و بکار 

 کهای بیولوژیپروری بر پایه تکنیکهای آبزیسیستم ( وEurostat, 2010; Ray, 2012های مداربسته با گردش آب )توان به سیستمکه می

است.  شدهادهاستفها، ماهیان مختلف، گیاهان و حیوانات اهلی گونه نبوده و بیشتر از کشت توأم میکروارگانیسماشاره نمود که معمولاً کشت تک

 امپروری چندکاره )چند کاربردی(، ادغای، کشت توأم، آبزیباشد و اصطلاحاتی از قبیل کشت چندگونهها پیچیده میبندی این سیستمطبقه
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اب پروری بدون پسپروری با چرخه بسته و آبزیپروری با سطوح غذایی چندگانه، اکواپونیک، بیوفلوک، آبزیپروری، آبزیآبزی-کشاورزی

 (.Lekang, 2008گیرد )قرار می مورداستفاده

در پرورش ماهی تیلاپیا نیل در سیستم اکواپونیک و همچنین پرورش ماهی کپور معمولی در انواع ( 4441همکاران )مطالعه الحافظ و 

 ;EM/Downloads/form_result-Q51-R822 (2).doc - _ENREF_1Hussain et al., 2014/../../..) اکواپونیک هاییستمس

Filep et al., 2016)  وجود داردامکان پرورش متراکم ماهیان پرورشی در سیستم اکواپونیک  آمیزیتموفق طوربهداد که نشان . 

در سیستم اکواپونیک بر پایه بستر شنی جهت کشت گیاه در بخش  یافتهپرورشمطالعه حاضر مقایسه عملکرد ماهی کپور معمولی  هدف 

د و آوردن رابطه بین نسبت میزان رش به دستخاکی( جهت  سنتی )استخر درروشهیدروپونیک با عملکرد تولید ماهی در پرورش ماهیان گرمابی 

 منجر به سود اقتصادی گردد. کهیطوربهاز جیره غذا  یوربهره

 

 هامواد و روش

از تاریخ  u45آبادان در مزرعه پرورش ماهی -کلیه مراحل عملی و اجرایی تحقیق حاضر در مجتمع پرورش ماهی آزادگان ده کیلومتری اهواز

 انجام گردید. 94/1/32لغایت  86/6/32

 6حقیق از ی در این تپرورشود. جهت طراحی سیستم آبزیپروری و هیدروپونیک تشکیل میهای اکواپونیک از دو بخش مرتبط آبزیسیستم

لیتر  244متر( با حجم آبگیری سانتی 86متر و لبه آزاد سانتی 844متر، ارتفاع سانتی 64متر، عرض سانتی 14تانک بتنی مستطیلی شکل )طول 

 بانیهسااده از با استف هانآها توزیع گردید و از تابش مستقیم نور آفتاب به صورت کاملاً تصادفی در تانکاستفاده گردید. تیمارهای آزمایشی به

ساعت تاریکی متغیر بود.  84-84ساعت روشنایی و  84-84بین  کهیطوربهجلوگیری گردید. از تناوب نوری طبیعی در این تحقیق استفاده گردید. 

پ ایرلیفت با ظرفیت حدودی اینچ صورت پذیرفت. پم 2/9اتیلن به قطر های پلیکشی جهت انتقال و چرخش آب با استفاده از لولهسیستم لوله

چهار و نیم لیتر در دقیقه درون تانک پرورش جهت گردش آب، آبیاری و زهکشی سیستم هیدروپونیک استفاده گردید. سیستم هوادهی مرکزی با 

ونیک سیستم هیدروپ .گردیدیمو هر تانک با استفاده از یک سنگ هوا به میزان مناسب هوادهی  پذیرفتیم( صورت airblowerیک هواده دمنده )

متر و سانتی 94متر و ارتفاع بستر سانتی 34*436مترمکعب( به ابعاد  4.1لیتر ) 144به میزان  4:8بر اساس محاسبه نسبت بستر به حجم تانک 

 تفاده شد.اس (Ocimum basilicum) کشت مستقیم بذر گیاه ریحان بنفشجهت  متریلیم 84-81ذرات  اندازهبهجنس مدیا از شن شسته شده 

بتنی انتقال و جهت پرورش ماهیان گرمابی در مزارع استفاده قرار  یهاکانالجهت سیستم پرورشی از آب رودخانه کارون که با  یازموردنآب 

دقیقه  لیتر در 6/2( با دبی Air lift pumpمستقل و با استفاده از پمپ آب ایرلیفت )َ  صورتبه. چرخش آب درون هر سیستم مداربسته گیردیم

 .(8936مینابی، ) یدگردیماز هواده مرکزی تغذیه  صورت پذیرفت که این پمپ

از مرکز تکثیر کپور ماهیان شهرستان  8932تیرماه ماه سال  86قطعه بچه ماهیان کپور نیم گرمی در  6444سازی و ذخیره یبند یمارتجهت 

تا زمان شروع تحقیق نگهداری شد. ماهیان قبل  26هکتاری واقع در مزرعه پرورش ماهی شماره  2/4شوش خریداری گردید و در استخر خاکی 

روز با شرایط آزمایشگاهی سازگار شدند. در طول دوره سازگاری ماهیان دو بار در روز تا  82بتنی پرورشی به مدت  هایاز شروع آزمایش در تانک

 یدگردمگا ژول در کیلوگرم تغذیه  344/8درصد پروتئین و انرژی کل  94با استفاده از جیره غذایی تجاری گونه حاوی حدوداً  ظاهری حد سیری

قطعه کپور  492با آب شیرین، تعداد  هاآنها با آب کلر و شستشوی مجدد کردن تانک یضدعفون، شستشو و یسازآماده. پس از (8939اورجی،)

لیتری دارای هوادهی مناسب توزیع  244کاملاً تصادفی در تانک بتنی مستطیلی  صورتبهگرم  42/6 ±81/4معمولی جوان با میانگین وزن اولیه 

قطعه ماهی در مترمکعب( استفاده گردید و در  894و  66پروری از دو سطح تراکم )تحقیق، جهت سیستم آبزیبررسی اهداف این  منظوربهگردید. 

 6قطعه بچه ماهی کپور  46قطعه ماهی در مترمکعب(،  66در تراکم پایین ) کهیطوربهشود تکرار در نظر گرفته می 9تیمار که هر یک با  4کل 
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سازی شد؛ و جهت سیستم گرمی در هر تانک پرورش ذخیره 6عدد بچه ماهی کپور  64ماهی در مترمکعب( قطعه  894گرمی و در تراکم بالاتر )

 مستقیم کشت گردید طوربهمتر سانتی 94در بستر شنی به ضخامت )basilicum Ocimum (هیدروپونیک بذر گیاه ریحان بنفش 

(Somerville et al., 2014). 

بوده و نمونه در  89تا  84بین ساعت  یبردارنمونه. زمان گرفتیمروزانه و هفتگی صورت  یبردارنمونهجهت بررسی پارامترهای کیفی آب 

مرتبه  4پارامترهای دما، پی اچ، شوری روزانه . شدیمنگهداری و به آزمایشگاه انتقال داده  گرادیسانتدرجه  2شیشه پلاستیکی در دمای کمتر از 

 سنجش گردید. باریکهر دو هفته  ,BOD,TDSیزان آمونیاک، نیتریت، نیترات، سختی، قلیایت، فسفات سنجش شد و م بعدازظهردر صبح و 

 شده در کاتـالوگ دسـتگاههای عنوانبـر اسـاس دستورالعمل DR / 2000مدل  HACHهای اسپکتروفتومتری با دستگاه اسپکتروفتومتر روش

 (.Eaton, 2005گرفت )صورت 

( با استفاده از جیره غذایی تجاری گونه با 3:44و  81:44مایش غذادهی روزانه تا حد سیری و در دو نوبت )در ساعات هفته دوره آز 1در طول 

صبح  رروزهماهیان روزانه ثبت گردید.  یلهوسبه. مقدار غذای خورده شده گرفتیمدرصد پروتئین از شرکت تولید خوراک آبزیان فرادانه انجام  %94

ورت ص. در طول دوره آزمایش جریان آب بهگردیدیمروزانه بررسی و ثبت  یروممرگ. میزان شدیمها برداشته قبل از غذادهی مواد دفعی از تانک

و محیط در لیتر حفظ شد. درجه حرارت آب با توجه به محدوده دمای آب  گرمیلیم 6لیتر بر دقیقه و سطح اکسیژن محلول بالاتر از  6/2دائمی، 

ساعت روشنایی  84 یباًتقربا کاربرد محلول هیدروکسید کلسیم در محدوده نرمال، دوره نوری در وضعیت طبیعی  pH، گرادیسانتدرجه  46در حدود 

 ساعت تاریکی طراحی گردید. 84

 -آزادگان )ده کیلومتری اهواز واقع در مجتمع پرورش ماهی  26هکتاری پلاک  82استخر یک هکتاری از مزرعه  9برای انجام این آزمایش 

قطعه ماهی  8444برای پرورش سنتی پرورش ماهیان گرمابی شامل  شدهگرفتهدر نظر  یاگونهقرار گرفت. تراکم و ترکیب  مورداستفادهآبادان( 

درصد(  3/6هی بیگهد )قطعه ما 444درصد(  1/89قطعه ماهی آمور ) 244درصد(  3/91قطعه ماهی کپور معمولی ) 8844درصد(  2/28فیتوفاگ )

 سازی انجام گردید.ذخیره 86/6/8932در تاریخ 

 (8914، قناعت پرست، 8916های علمی مرسوم انجام گردید )فرید پاک استخرها بر اساس اصول و روش یسازآماده

ا خاکی استفاده شد. میزان تغذیه ب برای تغذیه از مواد غذایی مرسوم در پرورش سنتی مانند ذرت، جو و گندم برای تغذیه این ماهی در استخر

( و همچنین میزان سیری 8916مختلف دوره پرورش )فرید پاک،  یهاماهتوجه به میزان توده زنده، درجه حرارت آب و بر اساس جدول تغذیه در 

 .گرفتیمو در اختیار ماهیان قرار  گردیدیم( محاسبه 8916)سنا و ترور، 

انفرادی ماهیان در کنار استخر و سپس  یکشوزناز استخر و توزین کلی  یاگوشهقطعه ماهی کپور از  844ود با تور پره و صید حد یریگنمونه

 .شدندیمماهیان زنده به استخر بازگردانده 

ها و همچنین جهت بیومتری اولیه، در طول ساعت قبل از هر بار شستشوی تانک 42در طول این تحقیق جهت کاهش میزان استرس ماهیان 

 بر اساسرشد و تغذیه تمام ماهیان  یهاشاخصآوردن  به دست. در انتهای دوره جهت گردیدیمغذادهی قطع  یبردارنمونهوره و انتهای آن و د

 طول و وزن بیومتری گردید.

 ;Bransden et al., 2003; Karalazos, 2007 پروری سیستم از پارامترهای زیر استفاده گردید.)جهت بررسی عملکرد بخش آبزی

Montero et al., 2008; Pratoomyot et al., 2008.) 

 میزان تولید، بازماندگی، افزایش وزن، نرخ رشد مخصوص، نسبت تبدیل غذایی، نسبت تبدیل اقتصادی

 ( افزایش وزن )گرم(WGوزن نهایی بدن )گرم( = ) -وزن اولیه بدن )گرم( 

 ( نرخ رشد مخصوصln( = )SGRوزن نهایی  – lnاولیه )وزن ) 844کل روزهای پرورش / 

 ( نسبت تبدیل غذاییFCR)گرم( = ) شدهمصرفافزایش وزن )گرم( / غذای 
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 نسبت تبدیل اقتصادی ECRاز جیره غذایی = شاخص اقتصادی  یلوگرمکقیمت یک ی نسبت تبدیل غذای

لیتر در ثانیه جهت جبران نفوذ، تبخیر و  9میزان آب مصرفی برای سیستم سنتی استخرهای یک هکتاری آبگیری اولیه به ارتفاع یک متر و 

تعویض آب در مدت پرورش مصرف گردید و برای سیستم اکواپونیک آبگیری اولیه و در طول دوره پرورش اضافه نمودن آب جهت جبران فرآیند 

  (Martins et al., 2010) شدهمصرفلیتر به ازای هر یک کیلوگرم غذا  94روزانه و تعویض آب به میزان  تبخیر و تعریق

 باشد.می

روز شروع شد. در موقع برداشت مراقبت لازم در زمان  64-94معمول  زمانمدتدر  متریسانت 86محصول گیاهان به ارتفاع  برداشت

د و تشویق شاخه سازی جدید از تولی هابرگگردید. برای جلوگیری از کبودی برگ، سیاهی و تلخ شدن  و چیدن برگ و ساقه انجام یکاردست

. پس از برداشت محصول ریحان تعداد گیاه بازمانده در بستر هیدروپونیک و بیوماس (Somerville et al., 2014)غنچه و گل جلوگیری شد 

 .(Dediu et al., 2012)محاسبه گردید و  بیومتریدر هر چین  یدشدهولتگیاهی 

بیان  خطای استاندارد±میانگین صورتبهدر فصل نتایج  هادادهو اجرا شد.  یزیربرنامه قالب طرح کاملاً تصادفیطرح کلی این تحقیق در 

بررسی شد. از رگرسیون  Levenآزمون  یلهوسبهها اسمیرینف و همگنی واریانس-ها با آزمون کولموگروفگردید. ابتدا شرط نرمال بودن داده

جهت بررسی همبستگی بین نتایج استفاده گردید. از آنالیز  Two-tailed Pearson bivariate correlationو آزمون  یرخطیغخطی و 

در سطح خطای  86نسخه  SPSSآماری  افزارنرم( با استفاده از P<46/4اختلاف بین تیمارهای آزمایشی ) یریگاندازهجهت  طرفهیکواریانس 

. شدیمجهت تعیین اختلاف بین تیمارها استفاده  Tukeyها از آزمون ا در صورت همگنی واریانسهاستفاده شد. برای مقایسه میانگین 46/4

 استفاده گردید. نمودارهاجهت رسم  4441ویرایش  Excelافزار همچنین از نرم

 

 نتایج

گرم و میزان بیوماس در تانک به  14/866 ±14/88روز( وزن نهایی ماهی کپور به  64در سیستم اکواپونیک با تراکم پایین در پایان دوره )

تن در هکتار است.  16/848 ±61/1( که معادل مترمربعکیلوگرم در واحد سطح ) 83/84 ±11/4کیلوگرم رسید؛ که تولید برابر بود با  41/2 98/4±

گرم  68/4 ±83/4روزانه در کل دوره اول و کمترین آن در پایان دوره است. میانگین میزان افزایش وزن  یریگنمونهبیشترین میزان رشد ویژه در 

 (.8( )شکل 8گردید )جدول در روز 
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 سنتی و سیستم اکواپونیک با تراکم پایین و بالا درروش (Cyprinus carpio) : رشد ماهی کپور معمولی9شکل 

 .(9312)سال 

 

 ±24/4گرم و میزان بیوماس در تانک به  16/36 ±86/1به روز( وزن نهایی ماهی کپور  64در سیستم اکواپونیک با تراکم پایین در پایان دوره )

تن در هکتار است.  21/842 ±63/84( که معادل مترمربعکیلوگرم در واحد سطح ) 26/84 ±46/8کیلوگرم رسید؛ که تولید برابر بود با  31/2

 (.8 کل( )ش4گردید )جدول  گرم در روز 64/8 ±82/4میانگین میزان افزایش وزن روزانه در کل دوره 

کیلوگرم در هکتار در  9/211 ±8/43گرم و میزان بیوماس در استخر به  6/221 ±1/46میانگین وزن نهایی ماهی کپور در استخر خاکی به 

اول و  یریگنمونهاست. بیشترین میزان رشد ویژه در  مترمربعکیلوگرم در  423/4 ±4443/4روز( رسید؛ که تولید برابر است با  64پایان دوره )

 (.8 ( )شکل9گردید )جدول  گرم در روز 2/1 ±2/4آخر به ثبت رسید. میانگین میزان افزایش وزن روزانه در کل دوره  یریگنمونهکمترین آن در 

 

در سیستم اکواپونیک با تراکم پایین در پایان  (Cyprinus carpio) : رشد و تولید در واحد سطح ماهی کپور9جدول 

 .(9312ل )سا روز( 02دوره )

 کل دوره هفته هشتم هفته ششم هفته چهارم هفته دوم وزن اولیه واحد 

 1 1 6 2 4 4  هفته

 64 64 22 41 82 4 روز زمان

 66/864 1/88±1/866 9/1±6/886 1/4±4/64 3/4±9/83 81/4± 42/6 گرم وزن

 kg/tank 86/4 ±44/4 64/4 ±44/4 96/8 ±41/4 33/4 ±48/4 41/2 ±98/4 38/9 بیوماس در تانک

 kg/m3 93/4 ±48/4 46/8 ±46/4 24/9 ±81/4 21/1 ±62/4 83/84 ±11/4 14/3 بیوماس در مترمکعب

 MT/ha 34/9 ±88/4 66/84 ±68/4 36/99 ±11/8 16/12 ±96/6 16/848 ±61/1 32/31 بیوماس در هکتار

 84/4± 24/6 86/4± 34/8 84/4± 32/2 94/4± 88/1 86/4± 94/1 - درصد SGR نرخ رشد ویژه

 1/864 8/28 2/69 3/94 9/89 - گرم افزایش وزن 

 83/4±68/4 98/4±64/4 96/4±39/9 86/4±96/4 46/4±36/4 - گرم در روز افزایش وزن روزانه
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در سیستم اکواپونیک با تراکم بالا در پایان دوره  (Cyprinus carpio) : رشد و تولید در واحد سطح ماهی کپور2جدول 

 .(9312)سال  روز( 02)

 کل دوره هفته هشتم هفته ششم هفته چهارم هفته دوم وزن اولیه واحد 

 64 64 22 41 82 8 روز زمان

 1/13 4/1±1/36 9/1±8/14 1/8±9/96 2/4±6/82 84/4± 49/6 گرم وزن

 kg/tank 98/4 ±48/4 16/4 ±44/4 13/8 ±43/4 81/2 ±29/4 31/2 ±24/4 61/2 بیوماس در تانک

 kg/m3 11/4 ±44/4 11/8 ±46/4 18/2 ±44/4 24/84 ±41/8 26/84 ±46/8 61/88 در مترمکعببیوماس 

 MT/ha 12/1 ±86/4 14/81 ±23/4 82/21 ±86/4 81/842 ±13/84 21/842±63/84 62/886 بیوماس در هکتار

SGR 82/4± 68/2 46/4± 84/8 29/4± 32/2 21/4± 66/6 94/4± 46/6 - درصد نرخ رشد ویژه 

 1/13 1/86 1/29 1/48 6/1 - گرم افزایش وزن

 82/4±64/8 83/4±31/4 29/4±12/4 82/4±66/8 49/4±64/4 - گرم در روز افزایش وزن روزانه

 

 02سنتی پرورش ماهی در پایان دوره ) درروش (Cyprinus carpio) : رشد و تولید در واحد سطح ماهی کپور3جدول 

 .(9312)سال  روز(

 کل دوره هفته هشتم هفته ششم هفته چهارم هفته دوم روز اول واحد 

 64 64 22 41 82 4 روز زمان

 8844 8844 8844 8844 8844 8844 قطعه تعداد

 4/4±1/4 - - - - - - درصد تلفات

 4/4±4/33 - - - - - - درصد بازماندگی

 8/4±8438 8/4±8438 8/4±8438 8/4±8438 8/4±8438 - 8/4±8438 تعداد بازمانده

 1/46±6/221 1/46±6/221 1/44±4/928 1/89±6/444 3/1±3/14 3/4±4/6 گرم وزن

 2/224 2/846 1/824 6/881 1/11 - گرم افزایش وزن

 mT/ha 6/6±4/8 2/34±6/1 1/481±4/86 4/914±6/44 9/211±8/43 9/211±8/43 بیوماس در استخر

 3Kg/m 448/4±4448/4 443/4±4443/4 444/4±4486/4 491/4±4449/4 423/4±4443/4 423/4±4443/4 بیوماس در مترمکعب

 44/4±6/1 86/4±1/8 41/4±6/9 83/4±9/6 64/4±3/83 - درصد SGR یژهرشد ونرخ 

 2/4±2/1 2/4±1/6 2/4±1/1 2/4±2/1 6/4±6/6 - گرم در روز افزایش وزن روزانه

 

کیلوگرم  68/1و  14/6، 8423با تراکم پایین و تراکم بالا به ترتیب میانگین میزان غذای مصرفی برای سیستم سنتی و سیستم اکواپونیک 

به ترتیب مربوط به سیستم سنتی و سیستم اکواپونیک  63/8و کمترین ضریب تبدیل  86/4محاسبه و ثبت گردید. بالاترین ضریب تبدیل غذایی 

به ترتیب مربوط به سیستم اکواپونیک با تراکم بالا  81234اخص و کمترین میزان ش 26691با تراکم پایین بود. بالاترین میزان شاخص اقتصادی 

مترمکعب آب به  64/4و  61/4، 99/64های مختلف به ازای تولید یک کیلوگرم ماهی کپور و سیستم سنتی بود. میزان مصرف آب در سیستم

 (.2 ولترتیب در سیستم سنتی و سیستم اکواپونیک با تراکم کم و تراکم بالاست )جد
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سال ) سنتی و سیستم اکواپونیک درروش: مقایسه میزان تولید خالص، نسبت تبدیل اقتصادی و مصرف آب 2ول جد

9312). 

 استخر خاکی واحد عنوان ردیف
 سیستم اکواپونیک

 تراکم بالا تراکم پایین

 تراکم 8
 64 46 8844 ماهی در واحد پرورشی

 894 66 88/4 ماهی در مترمکعب

4 
 تولید خالص

 61/2 38/9 9/211 کیلوگرم در واحد پرورشی

 61/88 14/3 423/4 کیلوگرم در مترمکعب 9

 491 444 8 برابر نسبت تولید در واحد سطح 2

 966/4±681/1 462/4±136/6 96±8423 کیلوگرم میزان غذای مصرفی 6

 49444 49444 1644 ریال قیمت یک کیلو غذا 6

 46/4±31/8 41/4±63/8 46/4±86/4 کیلوگرم (FCRضریب تبدیل غذایی ) 1

 8266±26691 8682±96693 214±81234 ریال (ECRشاخص اقتصادی ) 1

 26/4 31/8 8 برابر (ECRنسبت شاخص اقتصادی ) 3

 92/4 46/4 46664 مترمکعب کل آب مصرفی 84

 M3/kg 99/64 61/4 64/4 مصرف آب به ازای واحد تولید 88

 8 86/8 49/842 برابر ازای واحد تولیدنسبت مصرف آب به  84

 

( و کمترین بازماندگی مربوط به سیستم اکواپونیک با تراکم بالا 4/33بیشترین بازماندگی مربوط به سیستم سنتی پرورش در استخر خاکی )

 .(4 درصد گردید )شکل 6/32میزان به 

 

 
 .(9312)سال  پایین و بالا و روش پرورش سنتی: میزان بازماندگی )درصد( در سیستم اکواپونیک با تراکم 2شکل 
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در بخش هیدروپونیک سیستم اکواپونیک در  شدهکشت( Ocimum basilicum) میانگین پارامترهای مختلف و بیوماس گیاه ریحان بنفش

تم به هیدروپونیک( در هر سیسگرم در سیستم سبز )کمترین و بیشترین میانگین بیوماس گیاه  .آورده شده است 6مختلف در جدول  یهاتراکم

 ترتیب مربوط به تیمار با تراکم پایین و تیمار با تراکم بالا است.

 

در بخش هیدروپونیک  شدهکشت (Ocimum basilicum) : میانگین پارامترهای مربوط به گیاه ریحان بنفش2جدول 

 .(9312)سال  مختلف یهاتراکمسیستم اکواپونیک در 

 تیمارهای پرورش ردیف

 شاخص گیاه ریحان
 سیستم اکواپونیک با تراکم بالا سیستم اکواپونیک با تراکم پایین

 8811±886 8444±829 تعداد بوته 8

 28/4±4/ 49 96/4±4/ 44 گرم(تر )وزن ریشه  4

 4/211±3/44 1/969±6/98 گرم(تر )وزن کل ریشه  9

 23/8±4/ 41 96/8±4/ 41 گرم(تر )ساقه  2

 6/8166±1/844 4/8961±3/846 )گرم( تربرگوزن کل ساقه و  6

 34/8±4/ 41 63/8±4/ 43 )گرم( وزن بوته 6

 9/4422±6/414 1/8144±2/861 )گرم( وزن کل 1

 1/63±9/623 8/844±3/126 (gr/m2) مترمربعبیوماس در  1

 8/836±6/1 4/826±3/84 )گرم( کل ریشه خشک 3

 6/611±8/24 4/699±6/23 گرم(برگ )وزن خشک ساقه و  84

 16/4±42/4 61/4±42/4 گرم(بوته )وزن خشک  88

 1/114±2/21 4/611±2/64 گرم(کل )وزن خشک  84

 86/4±4/84 84/4±9/84 (cm) یشهرطول  89

 14/8±6/46 34/8±8/43 (cmساقه )طول  82

 68/8±1/96 16/8±2/93 (cmکل )طول  86

 

 گیرییجهنتبحث و 

نعت عمومی در این ص یهاچالش ینتربزرگمیزان تراکم در تولید جانوران خشکی زی، میزان تراکم در پرورش ماهیان یکی از  یرتأثبرخلاف 

جهت  را ضرورت دارد؛ و به همین هاآنطبیعی  هاییستگاهزسازی ماهیان بسیار بیشتر از افزایش تراکم ذخیره ناچاربهاست. تولید فوق متراکم 

 مورداستفاده( RASهای گردشی پرورش ماهیان )بالا در واحد سطح جهت استفاده بهتر از فضای پرورشی برای بیشتر سیستم های بسیارتراکم

تأثیر  اوجودباست که این عامل کلیدی  متمرکزشده. به همین دلیل، عموم توجه علمی و دولتی برای افزایش تولید بر بالا بردن تراکم گیردیمقرار 

ثیر قرار پروری متراکم را تحت تأهای آبزیپاتولوژیک و سلامت ماهی در سیستم هاییماریبتولید از طرفی دیگر ممکن است  مستقیم بر میزان

 (.Van de Nieuwegiessen et al., 2009دهد )

ورش متراکم گردشی های پر( در اولویت قرار دارد. سیستمRASهای گردشی )متراکم در سیستم صورتبهدر برخی از کشورها، پرورش ماهی 

تفاده ، با اساز آبو همچنین کنترل کامل بر محیط کشت و امکان استفاده مجدد از درصد بالایی  کندیماجازه پرورش ماهی در هر منطقه را فراهم 

 (.Van de Nieuwegiessen et al., 2009) دهداز سه نوع فیلتراسیون: مکانیکی، بیولوژیکی و شیمیایی را می
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جمعیت  دهد که استفاده از تراکمبرخی از تحقیقات نشان می کهیطوربه دهندیمنتایج متنوعی و متفاوتی را ارائه  هایآورفنانواع تحقیقات و 

 (.Sharma and Chakrabarti, 2003) گرددکمتر منجر به افزایش محصول و بیوماس بالاتر می

قطعه ماهی کپور  64قطعه در مترمکعب( و در تیمار تراکم بالا  66قطعه ماهی ) 46تراکم ماهی در سیستم اکواپونیک در تیمار تراکم پایین 

برابر بیشتر از تراکم ماهی کپور در پرورش سنتی  8814و  638لیتری بود که به ترتیب تراکم  244قطعه در مترمکعب( در تانک بتنی  894جوان )

 تراکم کمتر ماهی است. یلبه دل. میزان رشد ماهی کپور در استخر خاکی بسیار بیشتر از سیستم اکواپونیک بود که این بود

ماهی کپور معمولی را  4484و همکاران در سال  Enacheمیزان تراکم در این مطالعه به نسبت بسیاری از مطالعات محققین دیگر کمتر بود. 

قطعه  64روز پرورش دادند. در آزمایشی دیگر هر سیستم مداربسته،  94سازی و به مدت لیتری ذخیره 644 یهاتانکقطعه ماهی در  464با تراکم 

تعداد  (؛ که4486سازی گردید )ایرانی و همکاران لیتری جهت ارزیابی عملکرد بسترهای مختلف ذخیره 34گرمی در هر تانک  1/2ماهی کپور 

 مترمکعب و به میزان بسیار بیشتر از میطان تراکم در این تحقیق بود. ماهی در 666سازی برابر با ذخیره

های مختلف ماهی کپور معمولی )تراکم جهت ارزیابی میزان تراکم بر رشد ماهی تراکم 4488و همکاران در سال  Enacheدیگر  یامطالعهدر 

که در تمام تیمارها تراکم بالاتر از میزان تراکم  (Enache et al., 2011) لیتری پرورش دادند 644قطعه( را در تانک  238و  426، 488، 841

 این تحقیق بود.

قطعه و در تراکم بالا  84در تحقیقی در مورد اثرات طیف و شدت نوری بر پرورش ماهی کپور معمولی در سیستم مداربسته در تراکم پایین 

که میزان تراکم ماهی در  (Karakatsouli et al., 2010)سازی و پرورش داده شد لیتری ذخیره 844قطعه ماهی کپور در تانک آزمایشی  24

با تراکم  رهاییماتبه ترتیب بیشتر و کمتر از  تحقیقهای ماهی کپور معمولی در این تراکم پایین در مقایسه با تراکم واحد حجم )مترمکعب( در

لیتری(از  264قطعه ماهی در تانک  84ماهی کپور معمولی با تراکم کمتر ) 4486و همکاران در سال  Filepهمچنین در تحقیق  .بالابودپایین و 

 سازی گردید.اکواپونیک ذخیره مطالعه حاضر در سیستم

آبزی  یرومگمراز سیستم پرورشی با تأثیر بر نرخ رشد، تنوع اندازه و  یوربهرهمیزان  کنندهیینتععوامل  ینترحساستراکم ماهی یکی از 

اکواپونیک که  هایدر سیستمباشد. در این مطالعه های اکواپونیک یافتن میزان تراکم مطلوب میاست. یکی از عوامل اساسی در موفقیت سیستم

در بالا  متراکم کمتر بود میزان رشد انفرادی و وزن نهایی در مقایسه با تیمارهای با تراکم پایین بیشتر بود. این کاهش رشد در تیمارهای با تراک

ماهی  است که با افزایش تراکم در استرسی یلبه دل احتمالاًاتفاق افتاد که محدودیتی برای دسترسی غذا وجود نداشت؛ و این کاهش رشد  یحال

ها این میزان درصد بود؛ که باوجود دسترسی غذا برای تمام تانک 63گردد. این کاهش رشد ناشی از افزایش تراکم در حدود کپور معمولی ایجاد می

 افزایش تراکم اتفاق افتاد. یلبه دلکاهش رشد چشمگیر 

Hussain  سازی انجام دادند که میزان های مختلف ذخیرهروی رشد ماهی کپور انگشت قد در تراکمبر  یامطالعه 4482و همکاران در سال

افزایش میزان  جهیدرنترشد در تیمارهای مختلف متفاوت بود و تیماری که در مقایسه با دیگر تیمارها تراکم کمتر داشت میزان رشد بیشتری داشت 

( نشان دادند که افزایش میزان تراکم در استخرهای 8318توسط شلتون و همکاران ) شدهانجامتراکم میزان رشد را کاهش داد. مطالعات مشابه 

 ، دارد.Ctenopharyngodon idellaمحصور کوچک تأثیر منفی عمیقی بر رشد ماهی آمور علفخوار، 

Shete ( در مطالعه بر روی رشد ماهی قرمز 4489و همکاران )Carassius auratus  گردش مختلف دریافتند که  یهادورهبا  یهاآبدر

 ید.میزان رشد انفرادی ماهی بیشتر گرد تریینپادار متفاوت بود و تیمارهای با تراکم معنی طوربهروز آزمایش درصد افزایش وزن بدن  64در پایان 

Fedlite  وMilstein (4444گزارش کردند که ماهی کپور معمولی بسیار حساس به تراکم بوده و اگر دسترسی ب )ه باشد ه غذا مشکلی نداشت

در کارایی  یا اختلال یزردرونتواند از طریق پاسخ غدد دهد. رفتار رقابتی برای دسترسی به فضا میافزایش تراکم فضای اطراف ماهی را کاهش می

 ,Pankhurst and Van Der Kraak)تغذیه تأثیر گزار باشد. تأثیر تراکم در کاهش میزان رشد در تحقیقات بسیاری به اثبات رسیده است

1997;) (Schreck et al., 1997) (Hussain et al., 2014). 
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کاهش درجه حرارت بوده و  یلبه دل( که ممکن است 8ت )شکل آخر در سیستم اکواپونیک کاهش یاف یریگنمونهشیب رشد ماهی کپور در 

رسیده است؛  (standing cropو احتمال دوم اینکه سیستم با رشد ماهی و افزایش تراکم به مرز بیشترین محصول ایستا ) یافتهکاهشمیزان رشد 

 شتر از تیمارهای با تراکم پایین نشان دادند.آخر را بی یریگنمونهو به همین جهت است که تیمارهای با تراکم بالا کاهش رشد در 

( و تراکم بالا 1/866مشابه بسیار بیشتر سیستم اکواپونیک با تراکم پایین ) زمانمدت( در 6/221میزان رشد ماهی کپور در استخر خاکی )

 تی باشد.پایین بودن تراکم در واحد سطح در سیستم پرورش ماهیان سن یلبه دل تواندیم( بود؛ که این 1/36)

پایین بودن میانگین رشد انفرادی اما میزان تولید در واحد سطح بالاتر بود که بیوماس در واحد سطح  باوجودتیمار اکواپونیک با تراکم بالا  در

 درصد افزایش را نشان داد. 44به نسبت تیمار با تراکم پایین 

تراکم بیشتر در  یله دلباز سیستم سنتی پرورش ماهیان گرمابی است اما  ترنییپاآهنگ رشد انفرادی در سیستم اکواپونیک بسیار  ینکهباوجودا

اکم بود؛ اما باوجود نیمه متر صورتبهواحد سطح در سیستم متراکم اکواپونیک میزان بیوماس در یک هکتار بسیار بالاتر از سیستم سنتی پرورش 

ود در سیستم از سیستم اکواپونیک ب تریینپادر سیستم سنتی میزان بیوماس در واحد سطح بسیار  یافتهپرورشرشد انفرادی بالا در ماهی کپور 

 ( استخر خاکی به ثبت رسید.مترمربعدر واحد سطح ) تودهیزبرابر میزان  491و  444اکواپونیک میزان بیوماس پایان دوره 

عیت دهد که استفاده از تراکم جمبرخی از تحقیقات نشان می کهیطوربه دهندیمه نتایج متنوعی و متفاوتی را ارائ هایآورفنو انواع  هایشآزما

 افزایش مشابه با یامطالعههمچنین در  (.Sharma and Chakrabarti, 2003) گرددکمتر منجر به افزایش محصول و بیوماس بالاتر منجر می

 یدگرددر استخر خاکی مشاهده  تولیدات افزایش یتوجهقابل طوربه( Clarias gariepinus) یقاییآفر یماهگربه سازییرهذختراکم  میزان

(Oké and Goosen, 2019). 

 مثلاً  آمدهتدسبهدهد که بیوماس نهایی بسیار بیشتر از این تحقیق های مداربسته ماهی کپور نشان میسیستم شدهانجامکثر مطالعات ا

Enache  کیلوگرم در مترمکعب  9/26کیلوگرم در مترمکعب و میزان تولید  6/14وماس نهایی ماهی کپور را میزان بی 4484و همکاران در سال

 روز ثبت کردند. 94در مدت 

میزان رشد  یجهدرنتاسترس تراکم بیشتر میزان رشد انفرادی کمتر و  یلبه دل بود که( در تیمار با تراکم بالاتر کمتر DGRمیزان رشد روزانه )

شود میزان رشد مشاهده می 4که در نمودار شماره  طورهماناست؛ و برعکس این حالت برای تیمار با تراکم کمتر مشاهده گردید. روزانه نیز کمتر 

 یافتهاهشککاهش درجه حرارت بوده و میزان متابولیسم و رشد  یلبه دلکه ممکن است  یافتهکاهشروزانه در انتهای دوره در سیستم اکواپونیک 

همین جهت است  به ؛ ورسیده است (standing cropو احتمال دوم اینکه سیستم با رشد ماهی و افزایش تراکم به مرز بیشترین محصول ایستا )

آخر بیشتر از تیمار با تراکم پایین است؛ و به همین جهت است که شیب نمودار  یریگنمونهکه در تیمار با تراکم بالا کاهش رشد روزانه در 

 است. یافتهکاهش

 بعدی میزان نرخ رشد ویژه شیب نزولی هاییریگنمونه( بیشترین میزان نرخ رشد ویژه به ثبت رسید و در روز چهاردهماول ) یریگنمونهدر 

رشد  کاهش متابولیسم و یجهدرنتکاهش درجه حرارت و  یلبه دلشود که ممکن است دیده می SGR. در انتهای دوره کمترین میزان کندیمپیدا 

 standingسیستم با رشد ماهی و افزایش تراکم به مرز بیشترین محصول ایستا ) ینکهاشود و احتمال دوم ماهی در انتهای دوره مشاهده می

crop) ست.ا آخر بیشتر از تیمار با تراکم پایین یریگنمونههمین جهت است که در تیمار با تراکم بالا کاهش نرخ رشد ویژه در  به ؛ ورسیده است 

 یاً ثانترس تراکم و به دلیل بیشتر بودن اس اولاًمیزان بازماندگی در سیستم با تراکم بالاتر کمتر از سیستم با تراکم پایین است که احتمال دارد 

کواپونیک در ا میزان تلفات را افزایش و بازماندگی را کاهش داد. بازماندگی سیستم یتدرنها؛ که آیدیم تریینپابا افزایش تراکم سلامت ماهی 

روزه  64ایان دوره آنکه استخر در پ یلبه دلعدم محاسبه تلفات پنهان در استخر خاکی بود.  یلبه دلبود و شاید این  تریینپامقایسه با استخر خاکی 

نبود؛ و در پایان دوره تنها تعدادی از ماهیان با تور پره صید  محاسبهقابل دادهرخصید و برداشت کامل ماهیان صورت نگرفت و اگر تلفات پنهانی 
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ر میزان بازماندگی استخرهای خاکی که فقط ب رودیمزنده توزین گردید و با تور پره امکان صید تمام ماهیان مقدور نیست. لذا انتظار  صورتبهو 

 قعی است.بیشتر از میزان وا احتمالاًمحاسبه گردید  شدهثبتاساس تلفات ظاهری 

نیز به اثبات رسید؛ که میزان بازماندگی  4482و همکاران در سال  Hussainپایین بودن بازماندگی در شرایط پرورش با تراکم بالاتر در گزارش 

 .(Hussain et al., 2014)ثبت گردید  تریینپادر طول آزمایش در تیمارهای با تراکم بالاتر کمتر از تراکم 

، در Carassius auratus که بر روی رشد ماهی قرمز یامطالعه( در 4489و همکاران ) Sheteمشابه، میزان بازماندگی بالا توسط  طوربه

 آمد. به دست کردندیمگردش مختلف آزمایش  یهادورهآب با 

Enache  درصد به دست آوردند؛  31-844دامنه بازماندگی ماهی کپور در سیستم پرورش متراکم  تحقیقات همهدر  4484و همکاران در سال

 حقیق بود.در سیستم اکواپونیک در این ت یافتهپرورشتمام تیمارها بیشتر از میزان بقا ماهی کپور معمولی  شدهثبتکه در کل میزان بازماندگی 

ثابت کردند که افزایش میزان تراکم ذخیره سازی تاثیر قابل توجهی بر میزان بازماندگی  4483و همکارانش در سال  Liuبرخلاف تحقیق حاضر 

 ندارد.

ضریب تبدیل  رودیم( با پروتئین پایین استفاده گردید و انتظار خردشدهیان کپور با غذای سنتی )مخلوط غلات جهت تغذیه ماه ینکهباوجودا

دیل غذایی استخر میزان ضریب تب یآورشگفت طوربهدر سیستم اکواپونیک باشد اما  مورداستفاده کنسانترهغذایی ماهی کپور بسیار بالاتر از غذای 

جهت  ورداستفادهماستفاده از غذای طبیعی و جبران کمبود پروتئین غلات  یلبه دل احتمالاًتم آکواپونیک داشت؛ که خاکی اختلاف اندکی با سیس

احد سطح در و تودهیزبه دلیل اینکه در ابتدای دوره وزن انفرادی ماهیان رهاسازی شده پایین است و میزان  یاًثانتغذیه در استخر خاکی باشد؛ و 

مصرف  ارمقدهمغذای طبیعی  باوجودا تغذیه از غذای طبیعی نیاز به مقدار بالایی از غذای دستی وجود ندارد به همین جهت باشد لذا بپایین می

و همچنین مشکل پایین بودن پروتئین غذای سنتی برطرف گردید؛ و درنهایت موجب پایین آمدن ضریب  یافتهکاهشغذای دستی در ابتدای دوره 

از ماهی کپور سیستم اکواپونیک گردید.  تریینپا( استخر خاکی بسیار ECRبه پایین بودن قیمت غلات شاخص اقتصادی ) با توجهتبدیل غذایی و 

( سیستم اکواپونیک با تراکم پایین و تراکم بالا ECRاما شاخص اقتصادی ) کنسانترهبا غذای  شدهیهتغذضریب تبدیل پایین ماهی کپور  باوجود

 برابر بیشتر از سیستم پرورش سنتی است. 6/4و  4به ترتیب حدود 

محیطی، گونه آبزی پرورشی، سایز ماهی و ... بر میزان ضریب  هاییژگیوعوامل بسیاری همچون دسترسی غذا، نوع غذا، شرایط پرورش، 

 .(2004et al. Jabeen ,)است  یرگذارتأث   (FCR)تبدیل غذایی

ونیک با تراکم )کمتر( از سیستم اکواپ ترمطلوب تریینپادر تیمارهای اکواپونیک با تراکم  یافتهپرورشغذایی ماهی کپور میزان ضریب تبدیل 

 .بالاتر گردید؛ که ممکن است به دلیل استرس بیشتر در تراکم بالا باشد

در مورد ماهی کپور معمولی نژاد کویی ضریب تبدیل غذا در تیمارهای  4482و همکاران در سال  Hussainنتایج این تحقیق مشابه مطالعه 

ضریب تبدیل  Oreochromis niloticus( در مورد ماهی تیلاپیا نیل 4443) Licamele مشابه دیگر یهاگزارشبود  تریینپابا تراکم کمتر 

و همکارانش در سال  Chowdhuryهمچنین  .پایین نسبت به سایر تیمارها بهتر بود سازیدر تراکم ذخیره یتوجهقابل طوربه( FCRغذایی )

در قفس ضریب  یافتهپرورش (Pangasianodon hypophthalmus) مخطط یماهگربه سازییرهذخنشان دادند که با کاهش تراکم  4483

 تبدیل غذایی کمتر گردید.

 ( به ثبت رسید. 8311) Leatherlandو  Vijayanکاهش نرخ رشد ماهی و مصرف بیشتر غذا با افزایش سطح تراکم در مشاهدات 

و همکاران  Moradyan( در ماهی کپور معمولی و 4443و همکاران ) Imanpoorتوسط  سازییرهذخبا افزایش تراکم  FCRهمچنین افزایش 

 گزارش شد. کمانینرنگ یآلاقزل( در آلوین 4484)

برابر( از استخر خاکی  444در سیستم اکواپونیک با توجه به افزایش میزان تراکم میزان تولید در واحد سطح بسیار بیشتر )بیش از  یطورکلبه

ک گردید. م اکواپونیدر سیست یافتهپرورشدر استخر خاکی بیشتر از ماهی کپور  آزمایشاما میزان وزن انفرادی ماهی کپور در پایان دوره ؛ گردید
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باشد. کی میهزینه پایین تولید ماهی کپور در استخر خا دهندهنشانبود که  ترمطلوبشاخص اقتصادی در استخر خاکی به نسبت سیستم اکواپونیک 

 دهندهنشانود که برابر بیشتر ب 31میزان مصرف آب به ازای تولید یک کیلوگرم ماهی کپور در سیستم سنتی در مقایسه با سیستم اکواپونیک 

 جویی بسیار بالا در مصرف آب در سیستم اکواپونیک است.صرفه
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