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سیستم  دو در (Oreochromis niloticus)اقتصادی تیلاپیای نیل عملکرد بیولوژیکی و 

 تعویض آب معمولی و محدود

 

 2 مرتضی علیزاده، 1محمدحسین خانجانی

 ندسی شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه جیرفت، جیرفت، کرمان، ایرانگروه علوم و مه  1
تی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج لاشور، مؤسسه تحقیقات علوم شی های آب مرکز تحقیقات ملی آبزیان  2

 ، ایرانکشاورزی، بافق

 مقاله: نوع

 پژوهشی

  چکیده

ن اقتصادی نظیر تیلاپیا حائز اهمیت است. در مطالعه نوین در پرورش ماهیا های سیستم کارگیری به

  تیلاپیای نیل تغذیه و کیفیت آب، عملکرد رشدبر  و محدود معمولیتعویض آب  های سیستم تأثیر، حاضر

بچه ماهیان . برای این منظور قرار گرفتند بررسیمورد  های پرورش سیستماقتصادی جنبه  همچنینو 

لیتر با تراکم یک  191فایبرگلاس با حجم آب  های تانکگرم در  97/1زن تیلاپیا با میانگین ونوجوان 

سه تکراردر نظر گرفته  در . دو تیمارندقرار گرفتمورد آزمایش هفته  5به مدت  آب لیتر هر در قطعه ماهی

شد. در سیستم با تعویض آب محدود ماده کربندار ملاس جهت توسعه توده میکروبی و حفظ بهینه 

اختلاف  ،زوده شد. نتایج نشان داد بین پارامترهای کیفی آب در دو سیستم پرورشکیفیت آب اف

در لیتر( کمتری در  گرم میلی 19/1نیتروژن آمونیاکی کل ) که طوری به(، P<15/1وجود دارد ) داری معنی

 28/72) میزان بازماندگیبیومس و ، بدنتعویض آب محدود مشاهده شد. بیشترین افزایش وزن با سیستم 

آمد. ارزیابی اقتصادی نشان داد که مصرف آب کمتر  به دست( در تیمار با تعویض آب محدود درصد

گرم(، تولید بالاتر و در نتیجه سوددهی بهتر در  5/1178لیتر بر کیلوگرم(، نیاز غذایی کمتر ) 79/11)

تعویض آب محدود کلی مطالعه حاضر نشان داد سیستم با  طوری به. باشد میسیستم با تعویض آب محدود 

 است.  تر اقتصادیدر مقیاس مذکور نسبت به سیستم معمولی جهت پرورش تیلاپیای نیل 

 مقاله: تاریخچه

 01/19/77دریافت: 

 81/18/711اصلاح: 

 17/10/711پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 قتصادا

 توده میکروبی

 تیلاپیای نیل

 سیستم پرورش 

 عملکرد رشد

 
 

 هـمقدم

به خوراک  ها هزینهدرصد از  51در این صنعت حدود  .باشد میاخیر به سرعت در حال توسعه  های سالدر  پروری آبزیصنعت 

ی ها هزینهنوین در جهت کاهش  های تکنولوژیاستفاده از  ای(. مطالعه برKhanjani et al., 2020a) شود میمربوط  انآبزی

شده در پرورش تیلاپیا  کارگیری بهنوین  های سیستماز  (biofloc) رو به افزایش است. سیستم تولید پروتئین میکروبی ،تولید

(Pérez-Fuentes et al., 2016و میگو ) (Panigrahi et al., 2019) کاهش پرورش. در سیستم مذکور افزایش تراکم باشد می ،
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(. Khanjani and Sharifinia, 2020) استتعویض آب، افزایش هوادهی و افزودن مواد آلی کربندار به سیستم حائز اهمیت 

 بر عهدهشامل حفظ کیفیت آب و تولید خوراک برای آبزی پرورش یافته را اساسی میکروبی در این سیستم دو نقش  های توده

(، Day et al., 2016) خوراکمکمل  عنوان بهاز جمله مختلف  های روشبه  پروری آبزیمیکروبی در صنعت  های تودهدارند. 

یک غذای طبیعی جهت  عنوان بهو نیز ( Dantas et al., 2016اک برای جایگزین شدن با پودر ماهی )جزئی از خور عنوان به

. در سیستم با استدر دسترس یافته  برای آبزی پرورش( Khanjani et al., 2020aجایگزینی با بخشی از غذای کنسانتره )

 گیرد میقرار مصرف آبزی مورد کتون و زئوپلانکتون توده میکروبی به عنوان یک منبع غنی از فیتوپلان ،تعویض آب محدود

(Khanjani et al., 2020b بیومس میکروبی .)گنجاندهبه عنوان یک منبع غنی از پروتئین و چربی در جیره غذایی  تواند می 

ع غذایی در سه منب تأثیرنتایج حاصل از (. Khanjani and Sharifinia, 2020ی تولید گردد )ها هزینهشود و منجر به کاهش 

تره با توده ندرصد غذای کنسا 0/00سیستم توده زیستی بر عملکرد رشد میگوی سفید غربی نشان داد که جایگزین نمودن 

  (.Khanjani et al., 2020a) رشد دارد بهبودعملکرد مطلوبی بر  ،میکروبی

رورش و گوشت سفید طرفداران زیادی در است که به دلیل شرایط پ هایی گونهاز  (Oreochromis niloticus)تیلاپیای نیل 

قابل پرورش (. این گونه با رشد مناسب، مقاوم به شرایط محیطی مختلف، Durigon et al., 2020سطح جهان پیدا کرده است )

ماهی  (.Menaga et al., 2019) باشد می( و دومین گونه آب شیرین پرورش یافته در جهان Avnimelech, 2007) در تراکم بالا

 کند میمیکروبی معلق در ستون آب تغذیه  های تودهله آبزیانی است که در سیستم با تعویض آب محدود از میلاپیا از جت

(Durigon et al., 2020با توجه به پتانسل .) های بالقوه در خصوص پرورش ماهی تیلاپیا در نواحی مرکزی کشور و نیز شرایط

با  ،کشورصنعت شیلات در لازم است که محققین  ،زایی صنعت تکثیر و پرورشتغالآوری و اشاقتصادی و اجتماعی خصوصاً ارز

ارائه نمایند که بتواند منجر تولید میزان  بالا رفتنرا در جهت  مؤثری، پیشنهادات های مناسب ها و فناوریتکنیککارگیری ه ب

برآورد بازده اقتصادی نقش  شود.برای کشور  ارزآوریو همچنین  تأمین بخشی از مواد پروتئینی داخل، صدور این محصولبه 

 گذارد می تأثیر ها آننوین دارد و در نتیجه بر مدیریت منابع  های آوری فنبر انتخاب  داران مزرعهبسیار مهمی در تصمیم 

(Nyekanyeka, 2011 هزینه خوراک در .)تصادی و با توجه به شرایط اق شود میرا شامل  ها هزینهبیشترین بخش  پروری آبزی

در  پروری آبزیی نیروی انسانی، خوراک و مواد شیمیایی مورد استفاده در ها هزینه. گذارد می تأثیرهر کشوری بر میزان تولید 

آنالیز (. et al., 2012 Liping) باشد میضروری  ها هزینهدر جهت کاهش  نوین های تکنولوژی کارگیری بهحال افزایش است و 

( در Chanos chanosارزیابی اقتصادی پرورش خامه ماهی )ابی و استفاده صحیح از منابع دارد. اقتصادی نقش مهمی در ارزی

دو سیستم تعویض آب معمولی و محدود بر پایه توده میکروبی نشان داد که سیستم تعویض آب محدود بر پایه توده میکروبی 

  (.Sontakke and Haridas, 2018) استو سودآورتر  تر اقتصادینسبت به سیستم تعویض آب معمولی 

. مدیریت کارآمد یک مزرعه پرورشی نمودو بر اساس اولویت اقدام  بندی طبقهخود را  های فعالیت توان میبا ارزیابی اقتصادی 

در یک فعالیت  .نامطلوب است، ایجاد کند ها قیمتکه هزینه و  های سالخصوص در ه تفاوت بین سود و زیان را ب تواند می

تا بتوان فعالیت خود را تداوم  کردکرد، مالیات و درآمد را محاسبه و میزان سود را مشخص  است میزان هزینه تجاری لازم

به عوامل اقتصادی و است (. بنابراین در مدیریت مزرعه علاوه بر توجه به فرآیندهای بیولوژیکی نیاز Engle, 2010)بخشید 

نشان ضروری است. مطالعات مختلف  پروری آبزیای موفقیت در فعالیت و سودآوری پرداخت که بر ها هزینهتجزیه و تحلیل 

پایدار  پروری آبزیکه به توسعه  ،سازگار با محیط زیست پروری آبزیسیستم  عنوان به تولید توده زیستیه تکنولوژی دادند ک

 ا مورد بررسی قرار گرفته استتیلاپی ویژه بهآبزیان  های گونهتجاری و آزمایشگاهی در مورد انواع  صورت به ،کند میکمک 

(Khanjani et al., 2021a; 2021b) .ی اقتصادی آن در پرورش آبزیان ضروری ها هزینهجدید و برآورد  های آوری فن کارگیری به

)روزانه  معمولیبا تعویض آب است. در مطالعه حاضر عملکرد تولید و برآورد اقتصادی پرورش تیلاپیای نیل در دو سیستم 

تولید درصد تعویض آب همراه با افزودن ماده آلی کربندار جهت  1محدود )روزانه حداکثر و درصد تعویض آب(  51حداقل 

 مورد بررسی قرار گرفت. (توده زیستی

ها مواد و روش  
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  طراحی آزمایش

انجام گردید.  1072ل در سا شور ایران واقع در شهرستان بافق، استان یزد های آبمطالعه حاضر در مرکز تحقیقات ملی آبزیان 

مفید لیتری با ظرفیت  011فایبرگلاس  های تانکبه مدت پنج هفته در  گرم 97/1تیلاپیا با میانگین وزن  ان نوجوانبچه ماهی

پرورش با آب زیرزمینی  های تانک .ندمورد بررسی قرار گرفتآب لیتر  هر در قطعه بچه ماهیلیتر و با تراکم یک  191آبگیری 

گروه و  (درصد 51روزانه معمولی ) تعویض آب باشامل گروه کنترل در سه تکرار دو تیمار ( پر شدند. ppt2وری با ش)لب شور 

درصد پروتئین و  00با جیره کنسانتره )حاوی  غذادهیدر نظر گرفته شد.  (درصد 1روزانه )توده زیستی با تعویض آب محدود 

و با توجه به درصد وزن بدن  9در ابتدای دوره  که طوری بهعصر(  11ظهر،  18صبح،  2مرتبه در روز ) 0 درصد چربی(، 9

درصد وزن بدن رسید  5و در هفته آخر پرورش به  افزایش رشد، درصد غذادهی نسبت به درصد وزن بدن کاهش داده شد

 7/85)میزان پروتئین  توده میکروبی لیتر میلی 5/8ماهی تیلاپیا  سازی ذخیره(. به تیمار با تعویض آب محدود قبل از 1)جدول 

به ازای هر لیتر آب به عنوان استوک اولیه اضافه گردید. توده میکروبی اولیه از استخرهای درصد(  07/8درصد و میزان چربی 

عدد سنگ هوا در کف  0اکسیژن،  تأمینو پیوسته برای هوادهی  گردید. آوری جمعبتونی پرورش تیلاپیا بر پایه بیوفلوک 

جهت تحریک و توسعه توده میکروبی در طول دوره آزمایش، به تیمار با نصب گردید.  ،هواده متصل بود مخازن که به منبع

 درصد 87/91ماده خشک،  درصد 12/51، ماده کربندار ملاس )حاوی 18روزانه بعد از وعده غذایی ساعت  ،تعویض آب محدود

میکروبی و  های تودهدار ملاس جهت تحریک و توسعه خوراک ورودی ماده کربن درصد 11 تقریباً اضافه شد. کربوهیدرات(

 تنظیم شد. 1ه ب 15( Avnimelech, 2009اساس روش )بر نسبت کربن به نیتروژن  حفظ کیفیت آب اضافه گردید.

طور و بهخوبی با آب مخزن پرورش مخلوط گردید ملاس پس از توزین به درون ظروف پلاستیکی یک لیتری ریخته شد و به

آزمایش در یک سالن سرپوشیده با دوره تا توسعه توده میکروبی را تقویت کند.  ر سرتاسر سطح مخزن توزیع شدیکنواخت د

 – pH 8/9گرم در لیتر، میلی 5-5/1گرم در لیتر، اکسیژن محلول  2ساعت تاریکی، شوری آب  18ساعت روشنایی،  18نوری 

 گراد انجام شد.درجه سانتی 5/85-5/81دمای  و 2/9

 مشخصات تیمارهای مورد استفاده برای پرورش تیلاپیای نیل در دو سیستم تعویض آب معمولی و محدود .1 جدول

 تیمار
ظرفیت 

 مخازن
 غذادهی تعویض آب تراکم

ماده کربن دار 

 ملاس

سیستم 

تعویض آب 

 معمولی 

 - % کنسانتره111 درصد 51 در لیتر قطعهیک  لیتر 191

سیستم 

تعویض آب 

 محدود

 % توده میکروبی85% کنسانتره+ 95 درصد 1 در لیتر قطعهیک  لیتر 191
خوراک درصد  11

 ورودی

 

 پارامترهای فیزیکوشیمیایی گیری اندازه

انجام   HACH HQ30D Multi Meterو اکسیژن محلول روزانه با کمک دستگاه   pHگیری عوامل کیفی آب شامل دما،اندازه

انجام شد. برای تعیین  بار یکروز  5( هر TSS) 8( و کل مواد جامد معلقSS) 1نشین هگیری میزان مواد جامد قابل تشد. اندازه

دقیقه  81تا  15یک لیتر از آب پرورش به درون ظروف مخروطی شکل ریخته شد و به مدت  ،نشین میزان مواد معلق قابل ته

 گیری اندازهبرای محاسبه گردید. بر لیتر  لیتر میلیبر حسب نشین شده  تهحجم نشین شود و سپس مقدار  شد تا ته داشته نگه

درجه  110نشین شده از کاغذ صافی واتمن عبور داده شد و در آون با دمای  حجم توده میکروبی تهکل مواد جامد معلق 

 ,.Khanjani et al) بر لیتر محاسبه گردید گرم میلیو بر حسب  ساعت قرار گرفت تا خشک شود 0و به مدت  گراد سانتی

                                                           
1 Settled Solid (SS)  
2 Total suspended solid (TSS)  
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دستگاه اسپکتروفتومتر به کمک سنجی ، نیتریت و نیترات آب با استفاده از روش طیف(TAN) نیتروژن آمونیاکی کل .(2017

 سنجیده شد. هفتگی صورت به (MOOPAM, 1999) بر اساس و (Perkin Elmer lambda 25 UV/Vمدل )
 

 پارامترهای بیولوژیکی و اقتصادیگیری اندازه

 سنجیضریب رشد ویژه زیست و ، سرعت رشد، بیومسبدن های رشد شامل افزایش وزناخصبه منظور محاسبه و مقایسه ش

سازی ذخیره ماهیانگیری وزن در ابتدای آزمایش و انتهای دوره پرورش انجام شد. تعداد شامل اندازه)بیومس کل(  انماهی

اساس آن میزان بازماندگی محاسبه شود. همچنین  باقیمانده در انتهای دوره ثبت شد تا بر ماهیانشده در ابتدای دوره و تعداد 

اقتصادی شامل میزان مصرف آب، کل  های شاخصغذایی، نیاز غذایی و ضریب تبدیل غذایی، بازده  ای شاملهای تغذیهشاخص

 ,.Abou et al., 2007; Lima et al., 2018; Khanjani et al) و سوددهی بر اساس روابط زیر تعیین شد ها هزینهتولید، 

2020b.) 

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

 ( = ضریب رشد ویژهlnوزن نهایی  – ln)وزن اولیه   111کل روزهای پرورش / 

 = بیومس )گرم( وزن نهایی({–)وزن ابتدایی   میزان بقاء شده  سازی ذخیره}تعداد ماهی 

 وزن نهایی( = سرعت رشد )گرم(–دایی )دوره پرورش به روز( / )وزن ابت 

111   بازماندگیتعداد ماهیان در ابتدای آزمایش = نرخ  -تعداد ماهیان در انتهای آزمایش 

 افزایش وزن )گرم( / غذای مصرف شده )گرم( = ضریب تبدیل غذایی

111  )بازده غذایی )درصد(کل غذای مصرفی / )افزایش وزن = 

  مصرف کل غذا در طی دوره= )گرم(  یدکل تول ضریب تیدیل غذایی 

 تولید )کیلوگرم بر مترمکعب آب(بازده =  بیومس نهایی )کیلوگرم( حجم آب )مترمکعب( 

 = مصرف آب )لیتر بر کیلوگرم( کل آب مصرف شده )لیتر( بیومس نهایی )کیلوگرم( 

 = هزینه کلهزینه جاری )غذا+ ماهی+ کربوهیدرات( + هزینه ثابت 

 = سود خالص  آمده به دستدرآمد  - ها هزینهکل 

 هزینه غذا برای تولید یک کیلوگرم ماهی( = / مقدار غذای استفاده شده )بیومس ماهی تولید شده هزینه غذا 

111   آمده = درصد سودآوری به دستهزینه کل / سود 

 

 ها دادهآنالیز 

از آنالیز واریانس یک طرفه با استفاده از . استفاده شد اسمیرنوف –کلموگروف ها از آزمون نرمال بودن داده در ابتدا برای تعیین

انحراف  ±میانگین  صورت بهنتایج استفاده شد و  ها میانگیندرصد برای مقایسه  5احتمال آزمون چند دامنه دانکن در سطح 

 رفتند.مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گ 81نسخه  SPSSها با نرم افزار داده ارائه گردید. معیار
 

 جـنتای
 

ارائه شده است. در سیستم با تعویض آب محدود مقادیر اکسیژن محلول  8نتایج حاصل از پارامترهای کیفی آب در جدول 

با مقادیر تیمار تعویض آب معمولی نشان  داری معنیکه اختلاف  ( کمتری مشاهده شد89/9) pHدر لیتر( و  گرم میلی 71/5)

نشین و کل مواد جامد معلق در سیستم تعویض آب معمولی نسبت به سیستم با  امد قابل تهمیزان مواد ج .(>15/1Pداد )

بیشترین نیتروژن آمونیاکی کل  دهد میآمد. مقادیر ترکیبات ازته در دو سیستم نشان  به دستتعویض آب محدود کمتر 

. نتایج باشد میار تعویض آب معمولی و محدود در لیتر( به ترتیب در تیم گرم میلی 97/12در لیتر( و نیترات ) گرم میلی 70/8)

 و بیومس به  سرعت رشد، افزایش وزنمقادیر است.  آمده 0در جدول  میزان بازماندگیآمده از پارامترهای رشد و  به دست
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 انحراف معیار( ±انگین )می برای پرورش تیلاپیای نیل در دو سیستم تعویض آب معمولی و محدود مقادیر برخی از پارامترهای کیفی آب .2جدول 

 سیستم تعویض آب محدود سیستم تعویض آب معمولی پارامترها

 a 9/1 ± 71/85 a 25/85 ± 19/1 گراد( درجه حرارت )سانتی

 a 7/1 ± 71/5 b 17/1 ± 02/1 گرم در لیتر( اکسیژن محلول )میلی

pH  19/1 ± 70/9 a 17/1 ± 89/9 b 

SS (ml/l) 2/1 ± 92/1 b 0/11 ± 07/81 a 

TSS (mg/l) 7/01 ± 22/15 b 99/172 ± 77/871 a 

TAN (mg/l) 27/1 ± 70/8 a 01/1 ± 19/1 b 

NO2 (mg/l) 19/1 ± 08/1 a 17/1 ± 82/1 a 

NO3 (mg/l) 15/8 ± 17/1 b 71/5 ± 97/12 a 

 (.P>15/1ری ندارند )دادرصد با هم اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشابه در سطح * در هر ردیف میانگین

 
 انحراف از معیار( ±)میانگین  تعویض آب معمولی و محدود دو سیستم پرورش تأثیرتیلاپیای نیل تحت  میزان بازماندگیعملکرد رشد و  .3جدول 

 سیستم تعویض آب محدود سیستم تعویض آب معمولی های رشدشاخص
 b 02/1 ± 77/9 a 71/9 ± 77/1 (گرموزن نهایی )

 19/5b 02/1 ± 15/1 a ±1 77/1 (گرموزن ) افزایش
 b 110/1 195±/1a 1/±118 117/1 (گرمسرعت رشد )

 12/7b 10/1 ± 81/7a ± 17/1 )درصد بر روز(ضریب رشد ویژه 
 11/700b 70/88 ± 8/1100a ± 71/85 افزایش بیومس )گرم(

 21/71b 52/1 ± 28/72a ± 07/1 (درصد) میزان بازماندگی
 (.P>15/1داری ندارند )درصد با هم اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشابه در سطح میانگین * در هر ردیف

 

 تعویض آب معمولی و محدود آمده از دو سیستم پرورش به دستو اقتصادی  ای تغذیه های شاخص .4جدول 

 سیستم تعویض آب محدود سیستم تعویض آب معمولی ای و اقتصادی تغذیههای شاخص

 79/11 ± 05/1 17/8999 ± 1/95 صرف آب )لیتر بر کیلوگرم(م

 57/1b 17/1 ± 117/1a ± 8/1 ضریب تبدیل غذایی

 07/17b 17/9 ± 1/77a ± 79/11 ( درصدبازده غذایی )

 77/5b 10/1 ± 17/1a ± 15/1 )کیلوگرم بر مترمکعب آب(تولید 

 20/1709a 11/8 ± 5/1178b ± 12/5 )گرم( مصرف کل غذا در طی دوره

  هزینه هر کیلو ماهی تحت تأثیر هزینه غذا

 1111 1111 هزینه هر کیلو غذا )تومان(

 1157 7871 هزینه غذا برای تولید یک کیلوگرم ماهی

 7111 7111 هزینه لارو )تومان(

 5/185 ± 8/1 - مقدار کربوهیدرات استفاده شده )گرم(

 1111 - هزینه کربوهیدرات )تومان(

 71111 7111 بت )تومان(هزینه ثا

 15111 19871 هزینه کل )غذا+ ماهی+ ثابت+ کربوهیدرات(

 % 01/71 % 57/50 ها هزینههزینه غذا نسبت به کل 

 81111 81111 فروش هر کیلو ماهی )تومان(

 11111 2911 سود خالص )تومان(

 % 0/90 % 21/51 درصد سودآوری

 (میزان بازماندگی)با در نظر گرفتن  شود میتولید یک کیلوگرم ماهی منجر به و قطعه لار 0هزینه لارو: به فرض اینکه * 
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داری با  مشاهده گردید که اختلاف معنیبا تعویض آب محدود  سیستمگرم در  8/1100گرم و  195/1گرم،  15/1 ترتیب

 .(>15/1Pسیستم تعویض آب معمولی نشان داد )

معمولی و تعویض آب محدود مشاهده گردید. در تعویض آب رتیب در سیستم به ت درصد 28/72و  21/71 بازماندگیمیزان 

 درصد( 1/77(، بازده غذایی )117/1است. ضریب تبدیل غذایی ) آمدهای و اقتصادی  نتایج حاصل از پارامترهای تغذیه 7جدول 

 گرم( در تیمار تعویض آب محدود به دست آمد.  5/1178و نیاز غذایی )

 بحث

رامترهای کیفی آب )دما، اکسیژن محلول، کل مواد جامد معلق، شوری، قلیائیت و ترکیبات ازته( در سیستم حفظ و کنترل پا

در مطالعه  (.Robles-Porchas et al., 2020ضروری است ) ،آبزی پرورش یافته آمیز موفقیتبا تعویض آب محدود برای رشد 

در شرایط  ها باکتری. فعالیت بودبالاتر  م تعویض آب معمولیسیستدر  داری معنی طور به pHاکسیژن محلول و میزان حاضر 

و  Alvarengaدر مطالعه (. Abbink et al., 2011) یابد میو در نتیجه مصرف اکسیژن نیز افزایش  بدون تعویض آب بیشتر

در سیستم تعویض  به ترتیب 78/1و  pH 17/9بر لیتر، میزان  گرم میلی 17/1و  77/1( میزان اکسیژن محلول 8119همکاران )

افزودن کربوهیدرات به . مطابقت دارد ها آنآب معمولی و تعویض آب محدود گزارش گردید که نتایج مطالعه حاضر با نتایج 

مرتبط با توده، ضریب تنفس بالاتر و  های ارگانیسممخازن پرورش با تعویض آب محدود منجر به مصرف بیشتر اکسیژن توسط 

 Abbink et al., 2011; Khanjani et)آب را به دنبال دارد  pHکه اسیدی شدن محیط و کاهش  شود میکربن  اکسید دیتولید 

al., 2017.)  مرتبط با توده زیستی  های ارگانیسمو  ها باکتریمصرف بیشتر اکسیژن توسط  با تعویض آب محدوددر تیمارهای

  (.Abbink et al., 2011مورد تائید قرار گرفته است ) تعویض آب معمولینسبت به تیمار 

معمولی با تعویض آب محدود تعویض آب بین سیستم پرورشی  TSSو  SSدر میزان  داری معنیدر نتایج مطالعه حاضر اختلاف 

که شرایط مناسبی را برای  باشد میبه مخازن پرورش  ها کربوهیدراتبه دلیل افزودن  TSS و SSوجود داشت. افزایش میزان 

و نیترات به ترتیب در کل نیتروژن آمونیاکی  مقادیر . در مطالعه حاضرکند میبط با توده زیستی ایجاد مرت های ارگانیسمرشد 

( مطابقت دارد. 8112) Haridasو  Sontakkeبود که با نتایج مطالعه  بالاتر و با تعویض آب محدودمعمولی تعویض آب  سیستم

فرآیند  گیری شکلو در  کنند میآمونیاک و نیتریت را جذب  ،میکروبی های تودهاست که در مطالعات مختلف گزارش شده 

 یها باکتری(. Lorenzo et al., 2016; Minaz and Kubilay, 2021; Khanjani et al., 2021cهستند ) مؤثرنیتروفیکاسیون 

و به کاهش  کرده تولید توده میکروبی و با تعویض آب محدود رشد های تانکهتروتروف در  های باکتریبه همراه  0شوره ساز

یک روش مناسب  عنوان بهکربندار آلی (. اضافه کردن مواد Hisano et al., 2020) کنند میآمونیاک و بهبود کیفیت آب کمک 

گرم مواد کربندار برای  81 که طوری به ،برای جلوگیری از افزایش سطح نیتروژن غیرآلی در استخر پرورش شناخته شده است

 (.,Avnimelech 2009آلی نیاز است ) گرم نیتروژن غیر 1حذف 

 در تیمار توده میکروبی با تعویض آب محدود بالاتر از تیمار تعویض آب بازماندگیعملکرد رشد و میزان حاضر در مطالعه 

 با تعویض آب محدود در سیستم پرورش میکروبیحضور توده  ،آمد. بر اساس مطالعات محققین مختلف به دست معمولی

 ,.Ahmad et al., 2016; Panigrahi et al., 2019; De Souza et al) شود میمنجر به بهبود عملکرد رشد آبزی پرورش یافته 

2014; Kaya et al., 2019; Kent et al., 2011; Lara et al., 2016 ) ، در سیستم با  میزان بازماندگیبهبود عملکرد رشد و

میکروبی تولید شده در  های تودهباشد.  میدسترسی بیشتر به غذا و کیفیت بهتر آب به دلیل  احتمالاًتعویض آب محدود 

 ,.Khanjani et alنیاز به پروتئین در جیره را کاهش دهد ) تواند میکه  شدهمخازن پرورش به عنوان غذاهای طبیعی استفاده 

2020aنیاز به پروتئین در جیره را کاهش داد. مطالعات  هزینه غذا و توان می تولید توده میکروبیتکنولوژی  (. با استفاده از

ای برای آبزی پرورش  حاوی پروتئین کم و پروتئین زیاد عملکرد رشد مشابه های جیرهدر سیستم بیوفلوک با  ندنشان داد

یست فعال از میکروبی منابع غنی از ترکیبات ز های توده، (Jatobá et al., 2014; Nguyen et al., 2021) افتد مییافته اتفاق 

                                                           
3 Nitrifying 
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همچنین  (،Anusha et al., 2020جمله کاروتنوئیدها، کلروفیلها، فیتواستروئیدها، بروموفنلها و ترکیبات آنتی باکتریال هستند )

میکروبی منجر  های تودهاین عملکرد  احتمالاً(. Khanjani and Sharifinia, 2020توانایی فعالیت به عنوان پروبیوتیک را دارند )

  .شود میمیزان بازماندگی  عملکرد رشد وبه بهبود 

( 8117و همکاران ) Jatobáکه با نتایج  باشد میدر تیمار با تعویض آب محدود بالاتر  توجهی قابل طور بهضریب تبدیل غذایی 

یکروبی م های تودهوجود  به دلیل احتمالاًحاوی توده زیستی مطابقت دارد.  های سیستممبنی بر بهبود ضریب تبدیل غذایی در 

منجر به بهبود توسط آبزی پرورش یافته مصرف و به عنوان مکمل غذایی  ها تودهاین در سیستم با تعویض آب محدود باشد که 

میکروبی منبع غنی اضافی از پروتئین، چربی، ویتامین و مواد معدنی برای رشد آبزی  های توده. شود میضریب تبدیل غذایی 

در مطالعات مختلف گزارش (. Sontakke and Haridas, 2018) شود میضریب تبدیل غذایی و منجر به بهبود  کند میفراهم 

 Khanjani et) شود میشده که حضور توده میکروبی در سیستم پرورش سبب بهبود کارایی خوراک و نسبت کارایی پروتئین 

al., 2020b; Khanjani et al., 2020a; 2021b; Ahmad et al., 2016.) تولید توده تبدیل غذایی در سیستم  میزان ضریب

 11/1و  (Sontakke and Haridas, 2018برای خامه ماهی ) 2/1، (Panigrahi et al., 2019برای میگو ) 1/1تا  29/1 میکروبی

 خوانی هم ها آن جینتابا که مقادیر مشاهده شده در مطالعه حاضر  شد( گزارش Hisano et al., 2020برای تیلاپیا ) 00/1تا 

 1/77و در تیمار با تعویض آب محدود  درصد 07/17دارد. در مطالعه حاضر بازده غذایی در سیستم با تعویض آب معمولی 

 خوانی هم یابد میکه با مطالعات دیگر مبنی بر اینکه در سیستم با تعویض آب محدود بازده غذایی افزایش  آمد به دست درصد

 51ی ورودی از قبیل خوراک بیش از ها هزینه پروری آبزی های سیستم(. در Khanjani et al., 2016; 2017; 2020aدارد )

تولید توده  به همراهبا تعویض آب محدود (. در سیستم Khanjani and Sharifinia, 2020) باشد میی تولید ها هزینهدرصد 

(. Rego et al., 2017) باشد میگو درصد از هزینه تولید مربوط به خوراک می 27/09برای پرورش میگوی سفید غربی  میکروبی

درصد به ترتیب در سیستم تعویض  01/71و  57/50در مطالعه حاضر برای تولید یک کیلوگرم ماهی هزینه مربوط به خوراک 

محدود  درصدی هزینه خوراک در سیستم با تعویض آب 10آمد. کاهش حدود  به دستآب معمولی و با تعویض آب محدود 

 های توده. حضور کند می تأمینکه بخشی از خوراک را  باشد میمیکروبی  های تودهلی مربوط به نسبت به سیستم معمو

و به عنوان جایگزین منبع غذا در نظر گرفته  دهد میمیکروبی در سیستم با تعویض آب محدود هزینه خوراک را کاهش 

 (.Avnimelech, 2009; Castilho-Barros et al., 2018; Sontakke and Haridas, 2018) شود می

پایدار به مدیریت و منبع غذا بستگی دارد، در سیستم تولید توده میکروبی بیشترین همکاری برای تولید غذای  پروری آبزی

ی دارد پریفیتون عملکرد سوددهی بالاتر به همراه. تولید تیلاپیا در سیستم تولید توده میکروبی گیرد میطبیعی صورت 

(Nahar et al., 2015 .) عملکرد تولید و صرفه اقتصادی پرورش خامه ماهی(Chanos chanos ) در سیستم با تعویض آب

( که نتایج Sontakke and Haridas, 2018) باشد میمحدود بر پایه توده میکروبی نسبت به سیستم تعویض آب معمولی بهتر 

 ب محدود مطابقت دارد.بودن سیستم با تعویض آ تر اقتصادیمبنی بر  ها آنمطالعه حاضر با نتایج 

 های سیستمدرصد بیشتر از  88تا  0با تعویض آب محدود  های سیستمضریب سوددهی برای پرورش میگوی سفید غربی در 

میکروبی و در نتیجه کاهش  های تودهکه دلیل آن کاهش مصرف غذای کنسانتره، استفاده از  باشد میبا تعویض آب معمولی 

 (.Khanjani et al., 2020c) باشد میهزینه خوراک 

و توده میکروبی  یابد میکاهش  توجهی قابل طور بهپرورش با تعویض آب محدود یاز پروتئینی آبزی پرورش یافته در سیستم ن

از عوامل مهم در  بازماندگی(. پارامترهای بیولوژیکی نظیر میزان Dantas et al., 2016) شود میبه عنوان غذای طبیعی مصرف 

در  بسزایی تأثیرو کاهش هزینه غذا  بازماندگی(. افزایش Hanson et al., 2009باشد )ها و سودآوری میبازگشت هزینه

(، برای ماهی Megahed, 2010درصد ) 00سودآوری دارد. تولید یک کیلو میگوی ببری سبز با استفاده از توده میکروبی با 

درصد  10حدود  ( همراه است. در مطالعه حاضرand Verstraete, 2009 De Schryverدرصد کاهش هزینه ) 11تیلاپیا با 

در سیستم با تعویض آب محدود هزینه تولید توده میکروبی، منبع کربن آلی )از قبیل  کاهش هزینه برای غذا مشاهده شد.

و کاهش مصرف ملاس، آرد گندم و نشاسته( وجود دارد، اما بهبود عملکرد رشد، تولید، میزان بازماندگی، ضریب تبدیل غذایی 
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 شود میآب در سیستم با تعویض آب محدود منجر به سودآورتر شدن این سیستم نسبت به سیستم تعویض آب معمولی 

(Sontakke and Haridas, 2018 .) 

مطالعه حاضر نشان داد پرورش ماهی تیلاپیا در سیستم با تعویض آب محدود منجر به بهبود عملکرد رشد، بازده  طورکلی به

تعویض . همچنین هزینه تولید یک کیلوگرم ماهی تیلاپیا در این سیستم نسبت به سیستم شود می میزان بازماندگیو غذایی 

جهت گسترش  شود میو سودآوری پرورش ماهی در این سیستم بالاتر است. بنابراین پیشنهاد  باشد میمعمولی کمتر آب 

تجاری در آینده مورد  های مقیاسدر ه میکروبی با تعویض آب محدود از سیستم تولید تود ، استفادهتیلاپیا پروری آبزیصنعت 
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