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 2011اسفند تاریخ پذیزش:                                                     2011آبان تاریخ دریافت: 

 چکیذه
ّای هختلف افسٍدى کربي آلی هلاس بر کیفیت آب ٍ عولکرد ایوٌی هَکَس هاّی تیلاپیای ًیل  در هطالعِ حاضر تاثیر زهاى

(Oreochromis niloticus)  53/1تیلاپیای ًیل با هیاًگیي ٍزى هاّیاى هحذٍد بررسی شذ. با تعَیض آب  بیَفلاکدر سیستن 
رٍز پرٍرش دادُ  37لیتر آب با تراکن یک قطعِ در لیتر بِ هذت  130ای( با حجن  گرم در تاًک ّای فایبرگلاس )هقطع دایرُ

با افسٍدى  بیَفلاکر تیوار ( بذٍى افسٍدى هادُ کربي دار ٍ چْابیَفلاک)فاقذ  شاّذ. پٌج تیوار آزهایشی شاهل یک تیوار ًذشذ
بار  ( ٍ چْار رٍز یک3 بیَفلاکبار ) (، سِ رٍز یک2 بیَفلاکبار ) (، دٍ رٍز یک1 بیَفلاکصَرت رٍزاًِ )ِ هلاس ب

. هیلی لیتر بر لیتر تَدُ هیکرٍبی بِ عٌَاى استارتر اضافِ گردیذ 5/2بِ تیوارّای بیَفلاک ًذ. ( در ًظر گرفتِ شذ4 بیَفلاک)
درصذ خَراک ٍرٍدی استفادُ گردیذ. طبق  65دار هلاس جْت تٌظین ًسبت کربي بِ ًیترٍشى بِ هیساى  هادُ کربياز  ّوچٌیي

هیلی گرم در  23/0کِ کوتریي هیساى ًیترٍشى آهًَیاکی کل ) طَریِ بْبَد ًشاى داد ب بیَفلاکًتایج کیفیت آب در تیوارّای 
)افسٍدى  1 بیَفلاکّای ّترٍترٍف در تیوار  لیتر( ٍ بیشتریي تراکن باکتریهیلی گرم در  5/25لیتر(، بیشتریي هیساى ًیترات )

. ًتایج عولکرد ایوٌی هَکَس هاّی (p<05/0) داری با سایر تیوارّا ًشاى داد کِ اختلاف هعٌی دست آهذِ هلاس رٍزاًِ( ب
( در تیوار u/ml/min 33/17یت لیسٍزین )لیتر( ٍ فعال هیلی 100هیلی گرم بر  66/43تیلاپیا کوتریي هیساى ایوٌَگلَبَلیي کل )

با  بیَفلاککیفیت آب در سیستن کِ هطالعِ حاضر ًشاى داد  ،طَر کلیِ ب (.p<05/0)( هشاّذُ شذ بیَفلاک)فاقذ  شاّذ
ًسبت بِ  بیَفلاکّای  عولکرد ایوٌی هَکَس هاّی تیلاپیای ًیل در سیستن ًیسصَرت رٍزاًِ بْتر هی باشذ ٍ ِ افسٍدى هلاس ب

 (.p<05/0) تر است ستن هعوَلی بذٍى تَدُ هیکرٍبی فعالسی
 

 ملاس، بیوفلاککیفیت آب، ایمنی، تیلاپیای نیل،  :کلیذیلغات 

نویسنذه مسئول*
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 مقذمه
لجیُ تىِٙٛٛطی اص  ٞبی ٘ٛیٗ آٚسی وبسٌیشی فٗٝ أشٚصٜ ث

 پشٚسی سایح ؿذٜ اػت ػبص صیؼتی دس صٙؼت آثضی تٛدٜ
(Avnimelech, 2012)ٗاثضاسی ثشای  ثیٛفلانی آٚس . ف

تخّیٝ  ،ثب ٔحذٚد وشدٖ/حزف تؼٛیض آةاػت وٝ تِٛیذ 
ٚ اص  دٞذ ٔیٔٛاد ٔغزی ٚ صائذ سا ثٝ ٔحیظ صیؼت وبٞؾ 

 وٙذ پشٚسی پبیذاس وٕه ٔی ایٗ عشیك ثٝ تٛػؼٝ آثضی
(Khanjani and Sharifinia, 2020 .) تىِٙٛٛطی

ب ثش اػبع حفظ ػغح ثبلایی اص تٛدٜ ٔیىشٚثی ث ثیٛفلان
ٞٛادٞی پیٛػتٝ ٚ افضٚدٖ وشثٛٞیذسات خٟت تٙظیٓ ٘ؼجت 

وٙذ. ثب افضٚدٖ وشثٛٞیذسات ثٝ  وشثٗ ثٝ ٘یتشٚطٖ ػُٕ ٔی
ٚ  ؿٛ٘ذ ٔیٞبی ٞتشٚتشٚف تحشیه  سؿذ ثبوتشی ،ػیؼتٓ

تِٛیذ پشٚتئیٗ ٔیىشٚثی ٕٞشاٜ ثب خزة ٘یتشٚطٖ غیشآِی 
دس  ثیٛفلانػیؼتٓ (. Dauda, 2020افتذ ) اتفبق ٔی

ٔمبیؼٝ ثب دس دس اػتفبدٜ اص آة ٚ غزا  پشٚسی آثضی
 ٘یضٚ داسد  ٞبی ٔؼِٕٛی ػّٕىشد التصبدی ثٟتشی ػیؼتٓ

ی وٝ ؿشایظ خبف اص لجیُ تٛا٘بیی تحُٕ ػغٛح یٞب ٌٛ٘ٝ
ٔتٛػظ اوؼیظٖ ٔحَّٛ، تشاوٓ پزیشی، اػتفبدٜ اص 

فیّتش فیذسی داس٘ذ ثب ایٗ  ،ٞبی ٔیىشٚثی ٚ تغزیٝ تٛدٜ
 ,Khanjani and Sharifinia) ػیؼتٓ ػبصٌبستش٘ذ

آٔیضی دس  عٛس ٔٛفمیتٝ ث ثیٛفلانتىِٙٛٛطی (. 2020
ٞبی آة ؿیشیٗ اص لجیُ ٔبٞی تیلاپیب  پشٚسؽ ٌٛ٘ٝ

(Verster, 2017)، پٛػتبٖ دسیبیی اص لجیُ ٔیٍٛی  ػخت
ٔیٍٛی ، (Khanjani et al., 2020 a,bػفیذ غشثی )

( ٚ ٔیٍٛی ثضسي آة Anand et al., 2017٘ٛدٖٚ )ٛٔ
وبسٌیشی ؿذٜ ٝ ( ثAsaduzzaman et al., 2008ؿیشیٗ )

ٔمبْٚ ثٝ  ،اِشؿذ ( ػشیغO. niloticus) ی ٘یُتیلاپیباػت. 
، ػبصٌبسپزیشی آػبٖ ثٝ ؿشایظ ٔحیغی ٔختّف

ٚ دٚٔیٗ ٌٛ٘ٝ آة ؿیشیٗ پشٚسؽ یبفتٝ دس  پزیشی تشاوٓ
 ،ثشایٗ ػلاٜٚ (.Menaga et al., 2019ثبؿذ ) خٟبٖ ٔی

ٚ رسات غزایی سا فیّتش  اػت اسچیضخٛ ای ٕٞٝ تیلاپیب ٌٛ٘ٝ
ساحتی اص ٔٙجغ غزایی غٙی عجیؼی ٚ ٝ وٙذ ٚ ث ٔی

ثب  ،وٙذ تغزیٝ ٔی ثیٛفلانٞبی ٚاثؼتٝ ثٝ  ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ
داسای ٞبی خبف ٔبٞی تیلاپیب، ایٗ ٌٛ٘ٝ  تٛخٝ ثٝ ٚیظٌی

صٛست ٔتشاوٓ ٚ فٛق ٔتشاوٓ دس ػیؼتٓ ٝ أىبٖ تِٛیذ ث
ٔغبِؼبت ٔختّفی دس  .(Verster, 2017) ثبؿذ ٔی ثیٛفلان

ثشای  ثیٛفلانٔٙبثغ وشثٗ آِی دس ػیؼتٓ صٔیٙٝ اػتفبدٜ اص 
ٌّٛوض ٚ پشٚسؽ تیلاپیبی ٘یُ ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت. اص خّٕٝ 

(، ٔلاع Ekasari et al., 2010ٌّیؼشَٚ )
(Cavalcante et al., 2016 ٔلاع، آسد ،)ٌٛٙذْ، آسد خ 

پّی ثتب  (، ٌّٛوض Khanjani et al., 2021aٚ) ٘ـبػتٝٚ 
وٝ ٘تبیح  (Luo et al., 2017ٞیذسٚوؼی ثٛتشات اػیذ )

ٕٞٝ ٔغبِؼبت ثٟجٛد ویفیت آة ٚ ػّٕىشد سؿذ سا تبئیذ 
( پشٚسؽ 1394دس ٔغبِؼٝ خب٘دب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ )وٙٙذ.  ٔی

ثب تؼٛیض آة  ثیٛفلانٔیٍٛی ػفیذ غشثی دس ػیؼتٓ 
. غزایی صٛست ٌشفتٔختّف ٔحذٚد تحت تبثیش ػغٛح 

داد وٝ ویفیت آة ٚ ػّٕىشد آثضی پشٚسؽ  ٘تبیح ٘ـبٖ
ػٙدؾ ٚ ثبؿذ.  ثٟتش ٔی ثیٛفلانیبفتٝ دس تیٕبسٞبی 

حبئض داساٖ  دا٘ؼتٗ ایٕٙی آثضی پشٚسؽ یبفتٝ ثشای ٔضسػٝ
ثٝ ٚ  ثبؿذ اِٚیٗ ػذ دفبػی ٔبٞی ٔٛوٛع ٔی. إٞیت اػت

اص اتصبَ ػلاٜٚ  ثٝ ،ػٙٛاٖ خضئی اص ٔىب٘یؼٓ ایٕٙی راتی
وٙذ، ٔٙجغ ٟٕٔی اص اخضاء دخیُ  ٔیپبتٛطٖ ٞب خٌّٛیشی 

 Subramanian et)دس ػیؼتٓ ایٕٙی غیشاختصبصی اػت 

al., 2007 ٔٛوٛع دس خذاػبصی ٔبٞی اص ٔحیظ خبسخی .)
آٖ ٘مؾ داسد ٚ اِٚیٗ ٔىب٘یؼٓ دفبػی ثذٖ دس ثشاثش ػٛأُ 

ػذ دفبػی (. Salinas et al., 2011صاػت ) ثیٕبسی
آِىبِیٗ فؼفبتبص، ٔختّفی اص خّٕٝ  ءٔٛوٛع ؿبُٔ اخضا

ٞبی ٔٛوٛع )پشٚتئبص، ِیضٚصیٓ، ِىتیٗ ٚ ٌّٛثِٛیٗ(  پشٚتئیٗ
 ,.Zhu et  alثبؿذ ) ٞبی خبف ٔی ٚ ایٌّٕٙٛٛثِٛیٗ ثب ٘مؾ

چٙذ ػّٕىشد ایٕٙی آثضی دس  ثیٛفلاندس ػیؼتٓ  (.2013
 ,.Liu et alاخیش ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت ) ػبَ

2018; Menaga et al., 2019; Van Doan et al., 

تشیٗ صٔبٖ ثشای افضٚدٖ ٔٛاد آِی  تؼییٗ ٔٙبػت(. 2020
 ،ویفیت آةخٟت اسصیبثی  ثیٛفلانداس ثٝ ػیؼتٓ  وشثٗ
حبئض إٞیت  پشٚسی پبیذاس ٚ آثضی آثضی پشٚسؽ یبفتٝ ایٕٙی

ٞبی ٔختّف افضٚدٖ  تبثیش صٔبٖ ،اػت. دس ٔغبِؼٝ حبضش
داس ٔلاع ثٝ ػیؼتٓ ثب تؼٛیض آة ٔحذٚد  ٔبدٜ وشثٗ

ثش ویفیت آة ٚ ػّٕىشد ایٕٙی  صیؼتیثب تٛدٜ  ٜٕٞشا
 تیلاپیبی ٘یُ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت.
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 روش کارمواد و 
ٚصٖ ٔیبٍ٘یٗ اٍ٘ـت لذ تیلاپیبی ٘یُ ثب ثچٝ ٔبٞیبٖ 

ٌشْ اص ٔشوض تحمیمبت ّٔی آثضیبٖ آثٟبی  53/1 14/0±
ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس ؿٛس )ثبفك، یضد( تٟیٝ ٚ دس ٕٞبٖ ٔىبٖ 

 (1ی )ؿىُ ا ثب ٔمغغ دایشٜ فبیجشٌلاع ٔخضٖ 15 ٌشفتٙذ.
ثشای ایٗ آصٔبیؾ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ٞش یه اص ٔخبصٖ ثب 

لؼٕت دس ٞضاس  8ِیتش آة چبٜ صیش صٔیٙی ثب ؿٛسی  130
اٍ٘ـت لذ تیلاپیبی لغؼٝ  130پش ؿذ٘ذ ٚ ػپغ تؼذاد 

چٟبس تیٕبس ٚ یه ٌشٜٚ . ػبصی ؿذرخیشٜ ٔخضٖدس ٞش  ٘یُ

ثشای تحمیك حبضش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ آة( ؿبٞذ )تؼٛیض 
دسصذ آة  50-60 ( وٝ سٚصا٘ٝتؼٛیض آة) ؿبٞذ ٌشٜٚوٝ 

داخُ ٔخضٖ پشٚسؽ ثب آة تبصٜ ثب ؿٛسی یىؼبٖ لجُ اص 
ثب افضٚدٖ  ثیٛفلانچٟبس تیٕبس  .ؿذغزادٞی تؼٛیض ٔی

ٞبی پشٚسؽ )افضٚدٖ ٔلاع  داس ٔلاع ثٝ تب٘ه ٔبدٜ وشثٗ
ٚ  ػٝ سٚص یىجبس ،ٝ، دٚ سٚص یىجبسصٛست سٚصا٘ٝ ٞب ث ثٝ تب٘ه

دسصذ اص وف  4/0-8/0ثب تؼٛیض آة سٚصا٘ٝ  چٟبس سٚص یىجبس
( Khanjani et al., 2021 b) ٘ذٔخبصٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ

 (. 1)خذَٚ 
 

 
 الف( مخبزن پرورش و ة( توده هبی زیستی تولیذ ضذه در مخبزن :1ضکل 

Figure 1: a) cultivation tanks and b) microbial flocs produced in the tanks 

 

Table 1: Characteristics of treatments based on different times of adding molasses for cultivation of Nile tilapia 

  

 

 

 

 
ِیتش ٔیّی 5/2ػبصی ، لجُ اص رخیشٜثیٛفلاندس تیٕبسٞبی 

ثٝ ٔخبصٖ  ػٙٛاٖ اػتٛن اِٚیٝ ٞش ِیتش ثٝ ءثٝ اصا ثیٛفلان
 12صجح،  8ٔشتجٝ دس سٚص ) 3تیٕبسٞب اضبفٝ ؿذ. غزادٞی 

پشٚتئیٗ  %35حبٚی تدبسی داخّی ػصش( ثب خیشٜ  16ظٟش، 
)ػبخت ؿشوت خٛسان داْ ٚ آثضیبٖ ٔبص٘ذساٖ، ایشاٖ 

MANAQUA ) ثش اػبع دسصذ ٚصٖ ثذٖ ا٘دبْ ؿذ. دس ٚ
دسصذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ افضایؾ سؿذ، دسصذ  8اثتذای دٚسٜ 

ثشای ی ٘ؼجت ثٝ دسصذ ٚصٖ ثذٖ وبٞؾ دادٜ ؿذ. غزادٞ
ػذد ػًٙ ٞٛا دس وف ٔخبصٖ  2ٞٛادٞی ٚ تبٔیٗ اوؼیظٖ، 

ٞٛادٞی دس ٘صت ٌشدیذ.  ،وٝ ثٝ ٔٙجغ ٞٛادٜ ٔتصُ ثٛد
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ؿذ وٝ ػلاٜٚ ثش  تٙظیٓ ٚ چه ٔی صجح ٚ ثؼذاصظٟش ٔشتجبً
ٞبی صیؼتی  ٔٙدش ثٝ ٔؼّك ٔب٘ذٖ تٛدٜ ،ٔیٗ اوؼیظٖأت

ثؼذ اص  ثیٛفلانآصٔبیؾ، ثٝ تیٕبسٞبی  دس عَٛ دٚسٜ .ذیٌشد
داس ٔلاع )حبٚی ، ٔبدٜ وشث12ٗٚػذٜ غزایی ػبػت 

 وشثٛٞیذسات( دسصذ 24/73ٔبدٜ خـه،  دسصذ 18/54
دسصذ خٛسان  65ثٝ ٔیضاٖ  تمشیجبًافضٚدٜ ؿذ. ٔلاع 

 خٟت ،ؿذ( )ٔیضاٖ خٛساوی وٝ سٚصا٘ٝ دادٜ ٔیٚسٚدی 
ثب یت آة ویف وٙتشَٚ  تٛدٜ صیؼتیتٛػؼٝ  تحشیه ٚ

 ثش اػبع سٚؽ 15دس٘ظش ٌشفتٗ ٘ؼجت وشثٗ ثٝ ٘یتشٚطٖ 

Avnimelech (2012)  ٗاضبفٝ ؿذ. ٔلاع پغ اص تٛصی
خٛثی  ثٝ دسٖٚ ظشٚف پلاػتیىی یه ِیتشی سیختٝ ؿذ ٚ ثٝ

عٛس یىٙٛاخت دس  ٚ ثٝثب آة ٔخضٖ پشٚسؽ ٔخّٛط ٌشدیذ 
ػشتبػش ػغح ٔخضٖ ثؼذ اص اػتفبدٜ خٛسان )دس تیٕبسٞب: 

صٛست سٚصا٘ٝ، دٚ سٚص یىجبس، ػٝ سٚص یىجبس ٚ چٟبس سٚص ٝ ث
 سا تمٛیت وٙذ ثیٛفلانتب تٛػؼٝ  یىجبس( تٛصیغ ؿذ

 آصٔبیؾ دس یه ػبِٗ ػشپٛؿیذٜ ثب .(1398خب٘دب٘ی، )
 1/6، اوؼیظٖ ٔحَّٛ لؼٕت دس ٞضاس 8ؿٛسی آة 

ٌشاد   دسخٝ ػب٘تی 5/25، دٔبی pH 5/7ٌشْ دس ِیتش،   ٔیّی
ٔخبصٖ ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای  ا٘دبْ ؿذ. سٚص 37ٚ ثٝ ٔذت 

ٞبی صیؼتی  تیلاپیبی ٘یُ ٚ تٛدٜ اٍ٘ـت لذٞبیپشٚسؽ 
 ؿذٜ اػت.  ٘ـبٖ دادٜ 1دس آصٔبیؾ دس ؿىُ  یتِٛیذ

 
 کیفیت آة

ٚ اوؼیظٖ ٔحَّٛ  pHٌیشی ػٛأُ ویفی آة ؿبُٔ ا٘ذاصٜ
ػصش ٚ  16-17صجح ٚ  9-10سٚصا٘ٝ دٚ ثبس دس ػبػت 
 HACHثب وٕه دػتٍبٜ ) 9ؿٛسی سٚصا٘ٝ دس ػبػت 
HQ30D Multi Meter ) ٌٜیشی ٔیضاٖ ا٘دبْ ؿذ. ا٘ذاص

( ٚ وُ Settled solid -SSٔٛاد خبٔذ لبثُ تٝ ٘ـیٗ )
( ٞش Total Suspended Solid -TSSٔٛاد خبٔذ ٔؼّك )

 .سٚص یىجبس ا٘دبْ ؿذ 5
ثشای تؼییٗ ٔیضاٖ ٔٛاد ٔؼّك لبثُ تٝ ٘ـیٗ یه ِیتش آة 

 ٔذسج ؿذٜ ٔخشٚعی ؿىُ سیختٝ ٔخضٖ سا ثٝ داخُ لیف
 ؿذ.٘ـیٗ  تب تٝ ؿذ دلیمٝ ٍ٘ٝ داؿتٝ 20ٚ ثٝ ٔذت  ؿذ

ٔیّی ِیتش اص  100ٌیشی وُ ٔٛاد خبٔذ ٔؼّك  ثشای ا٘ذاصٜ
ٚ دس آٖٚ دس  ٌشدیذثب وبغز صبفی ٚاتٕٗ فیّتش  ،آة ٔخضٖ

ػبػت لشاس  3ٌشاد ثٝ ٔذت  دسخٝ ػب٘تی 105دسخٝ حشاست 

 .(1398ٕٞىبساٖ، خب٘دب٘ی ٚ ) ذدادٜ تب خـه ؿ
، ٘یتشیت ٚ (TAN٘یتشٚطٖ آٔٛ٘یبوی وُ )ٌیشی  ا٘ذاصٜ

ثٝ وٕه ػٙدی ٘یتشات آة ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ عیف
 APHA (2012) اػبعثش ٚ اػپىتشٚفتٛٔتشدػتٍبٜ 

ٞبی ٞتشٚتشٚف ثش اػبع  ثبوتشی تؼذاد ػٙدیذٜ ؿذ.
آٌبس  -ٚ ٔحیظ وـت آس دٚ APHA  (2012)سٚؽ

 log) سیتٓ ٚاحذ تـىیُ وّٛ٘یصٛست ٍِبٝ ؿٕبسؽ ٚ ث

cfu/ml)  .ثیبٖ ٌشدیذ 
 

 ایمنی راتی موکوسی 
ٔبٞی اص ٞش  7ثٝ ٔٙظٛس اسصیبثی ایٕٙی راتی ٔٛوٛع، تؼذاد 

ٚ ثب یه حِٛٝ تٕیض  ٘ذعٛس تصبدفی ثشداؿت ؿذٝ تىشاس ث
)تب آة سٚی ثذٖ اص ثیٗ سٚد( ٚ ػپغ  ٘ذخـه ٌشدیذ

 10حبٚی اتیّٗ  ٞبی پلاػتیىی پّی ٞب ثٝ ویؼٝ ٔبٞی
دلیمٝ لشاس دادٜ  2ثشای ( mM 50ِیتش وّشیذ ػذیٓ ) ٔیّی
. پغ اص آٖ (Mohammadi, et al., 2020) ؿذ٘ذ

ٔٛوٛع تشؿح ؿذٜ اص ٔبٞی ثٝ ٔیىشٚتیٛة ا٘تمبَ دادٜ ؿذ 
 ٌشاد ثشای دٜ دلیمٝ( دسخٝ ػب٘تی 4) ٚ دس ؿشایظ

فیٛط ٌشدیذ. دس ٟ٘بیت لایٝ ػغحی خٕغ آٚسی ٚ دس یػب٘تش
تب لجُ اص آ٘بِیض ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ ٌشاد  ػب٘تی دسخٝ -80

(Ross et al., 2000.)  ِیضٚصیٓ ثب سٚؽ اػپىتشٚفتٛٔتشیه
ثٝ  Micrococcus lysodeikticusٚ ثب اػتفبدٜ اص ثبوتشی 

ػٙٛاٖ ػٛثؼتشا ٚ ِیضٚصیٓ ػفیذٜ تخٓ ٔشؽ ثٝ ػٙٛاٖ 
 ,.Jenabi Haghparast et al) ٌیشی ؿذ اػتب٘ذاسد ا٘ذاصٜ

ٖ ایٌّٕٙٛٛثِٛیٗ وُ ثب اػتفبدٜ اص پّی اتیّٗ (. ٔیضا2019
% خٟت تفشیك ٚ تٝ ٘ـؼت ایٌّٕٙٛٛثِٛیٗ اص 12ٌّیىَٛ 

ػٙدؾ  (.Cuesta et al., 2004پشٚتئیٗ وُ تؼییٗ ؿذ )
پبسأتشٞبی ایٕٙی دس آصٔبیـٍبٜ تخصصی دأپضؿىی 

 ٚیشٚٔذ دس سؿت ا٘دبْ ؿذ.
 

 هب داده روش تجسیه و تحلیل آمبری
ٔٛسد تدضیٝ ٚ تحّیُ  21٘ؼخٝ  SPSSافضاس  ٞب ثب ٘شْدادٜ

ٞب ٘شٔبَ ثٛدٖ دادٜ آٔبسی لشاس ٌشفتٙذ. دس اثتذا ثشای تؼییٗ
اػتفبدٜ ؿذ ٚ ػپغ ثشای ٔمبیؼٝ  ؿبپیشٚ ٚیّهاص آصٖٔٛ 

ٔیبٍ٘یٗ ثیٗ تیٕبسٞب اص آ٘بِیض ٚاسیب٘غ یه عشفٝ ثب اػتفبدٜ 
دسصذ اػتفبدٜ ؿذ  5اص آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ دا٘ىٗ دس ػغح 
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اسائٝ ٌشدیذ.  ا٘حشاف ٔؼیبس ±ٔیبٍ٘یٗ صٛست ٝ ٘تبیح ث ٚ
 ٌشدیذ. تشػیٓ 2013٘یض ثب اوؼُ ٘ؼخٝ ٕ٘ٛداسٞب 

 
 نتایج

دس صجح ٚ ػصش دس  pHاوؼیظٖ ٔحَّٛ ٚ تغییشات 
ٝ و ؿذٜ اػت ٘ـبٖ دادٜ 2دس ؿىُ تیٕبسٞبی ٔختّف 

 4ثیٛفلان ٘ٛػب٘بت ایٗ پبسأتشٞب دس تیٕبس  ،دٞذ ٘ـبٖ ٔی
ٔمبدیش ایٗ پبسأتشٞب دس  ٘یضٚ ثیـتش ٞب تیٕبس ػبیشاص 

ٔمبدیش پبسأتشٞبی ٔیضاٖ  ثبؿذ. ثؼذاصظٟش وٕتش اص صجح ٔی
٘ـیٗ، وُ ٔٛاد خبٔذ ٔؼّك، ٔؼّك لبثُ تٝ خبٔذ ٔٛاد

ٚ تشاوٓ  ؿٛسی ،٘یتشات ٘یتشیت، ٘یتشٚطٖ آٔٛ٘یبوی وُ،
دس سٚصٞبی ٔختّف آصٔبیؾ دس  ٞبی ٞتشٚتشٚف ثبوتشی
اختلاف  وٝ دٞذ ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی ت.اسائٝ ؿذٜ اػ 2خذَٚ 

 (.p<05/0)داسی ثیٗ ثشخی اص تیٕبسٞب ٚخٛد داسد  ٔؼٙی
٘تبیح حبصُ اص ػّٕىشد ایٕٙی ٔٛوٛع ٔبٞی تیلاپیبی ٘یُ 

اسائٝ ؿذٜ اػت. عجك ٘تبیح وٕتشیٗ ٔیضاٖ  3دس خذَٚ 
ٔیّی  1000ٔیّی ٌشْ ثش  66/43) فؼبِیت ایٌّٕٙٛٛثِٛیٗ

ٚ  ؿبٞذ( دس تیٕبس u/ml/min 33/17ِیتش( ٚ ِیضٚصیٓ )
داسی ثب ػبیش  ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ اختلاف ٔؼٙی ثیٛفلانفبلذ 

 (.p<05/0) تیٕبسٞب ٘ـبٖ داد
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در عصر )د( تحت  pHدر صبح )ج(  pHنمودار تغییرات میسان اکسیژن محلول در صبح )الف(، اکسیژن محلول در عصر )ة(،  :2ضکل 

 یصتبثیر تیمبرهب در روزهبی مختلف آزمب
Figure 2: Chart of changes in the amount of dissolved oxygen in the morning (a) dissolved oxygen in the evening (b) 

pH in the morning (c) and pH in the evening under the influence of treatments on different days of the experiment 

 

Table 2: Values of some physicochemical parameters of water in different treatments 

SS

 c a  b  b  b 
 d b  c  a  b 

 d b  c ab a 

TSS

c a  b  b a 
 c a  a  a  b 

 c  a  b  a  a 

TAN

a  b  a  a  a 
 c  b  a  b  a 

 a  d  c  b  a 

NO2

 b  a  a  b  a 
 b  a  a  c c 
 a  a  d  c  b 

NO3

 b  a  a  a  a 
 d  a  c  c  b 

 c  a  b  b  b 
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 a  a  a  a  a 
 b  a  a  a  a 

 b  a  a  a  a 

(log cfu/ml)

 b  a  a  a  a 
 c a  b  b b 

 c  a  b  b  b 

p.

 

Table 3: Mucosal immune activities of Nile tilapia cultivited under the effect different treatments (Mean ± SD) 

mg/100mlu/ml/min 

 c  d 

 b  c 

 b  bc 

 b  b 

 a  a 

p.

 
 بحث

دػت آٔذٜ دس ٔحذٚدٜ ٝ پبسأتشٞبی ویفی ث ،عجك ٘تبیح ثش
 ,El-Sayedثبؿذ ) ُ ٔیٔٙبػت ثشای پشٚسؽ تیلاپیبی ٘ی

تفبٚت  pHدس پبسأتشٞبی اوؼیظٖ ٔحَّٛ ٚ  (.2006
وبٞؾ  .داسی دس تیٕبسٞبی ٔختّف ٔـبٞذٜ ٌشدیذ ٔؼٙی

ٚ اوؼیظٖ ٔحَّٛ اص خصٛصیبت ثبسص  pHدس ٔمبدیش 
 ,.Khanjani et alثبؿذ ) ٔی ثیٛفلانػیؼتٓ ٞبی 

2020bػغح اوؼیظٖ ٔحَّٛ ٚ  ،(. دس ٔغبِؼٝ حبضشpH 
ثٝ  تش ٘ـبٖ داد وٝ احتٕبلاً پبییٗ ،اص ظٟش ثؼذ ٕ٘ٛداس دس

. ٔغبِؼبت ثبؿذ ٔی ثیٛفلاندِیُ افضٚدٖ ٔلاع ثٝ ػیؼتٓ 
دس ثب تٛػؼٝ خٛأغ ٔیىشٚثی  اػت وٝ ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ
دِیُ ضشیت ٝ غّظت دی اوؼیذ وشثٗ ثػیؼتٓ ثیٛفلان 

ٌشدد  ٔی pHػجت وبٞؾ دس ٘تیدٝ تٙفغ ثبلاتش افضایؾ ٚ 
(Khanjani et al., 2020a).  ٔیضاٖ  ؿبٞذدس تیٕبس

ثبلاتش  ػبیش تیٕبسٞب٘ؼجت ثٝ  دس آة اوؼیظٖ ٔحَّٛ

ثٝ دِیُ تؼٛیض سٚصا٘ٝ آة ٚ  احتٕبلاً وٝ دػت آٔذٝ ث
 ,.Long et al) ثبؿذ ٔی خٛأغ ٔیىشٚثیٔحذٚد حضٛس 

دس تیٕبس  pHاوؼیظٖ ٔحَّٛ ٚ  ٔمبدیشوٕتشیٗ  .(2015
ٔـبٞذٜ ؿذ  سٚصا٘ٝ صٛستٝ داس ٔلاع ث ٔبدٜ وشثٗافضٚدٖ 

دس ایٗ  ٔیىشٚثییُ تشاوٓ ثبلاتش خٛأغ دِٝ ث احتٕبلاًوٝ 
. ٘ٛػب٘بت پبسأتشٞبی ػت٘ؼجت ثٝ ػبیش تیٕبسٞب تیٕبس

یه صٛست ٞش چٟبس سٚص ٝ ٔزوٛس دس تیٕبس افضٚدٖ ٔلاع ث
ثٝ دِیُ  ثیـتش ثٛد وٝ احتٕبلاً ی پشٚسؽٞب ثٝ تب٘هثبس 

 اػتتیٕبس  ایدبد یه ػیؼتٓ ٔیىؼٛتشٚفیه دس ایٗ
(Dauda, 2020 .)ؿٛسی دس ٔیضاٖ  ،دس ٔغبِؼٝ حبضش

وٝ  ٔـبٞذٜ ؿذ ؿبٞذثیـتش اص تیٕبس  ثیٛفلانتیٕبسٞبی 
 ثیٛفلانثٝ دِیُ تؼٛیض ٘بچیض آة دس تیٕبسٞبی  احتٕبلاً

ٕٞچٙیٗ تدٕغ ٕ٘ه اص  (.1398خب٘دب٘ی، ثبؿذ ) ٔی
ٔٙدش ثٝ افضایؾ  ثیٛفلانغزاٞبی خٛسدٜ ٘ـذٜ دس ػیؼتٓ 

 ،دس ٔغبِؼٝ حبضش (.Alves et al., 2017) ؿٛد ٔی ؿٛسی
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ٚ  ٘ـیٗ ٔٛاد خبٔذ لبثُ تٝ ٔمبدیش ثیٛفلاندس تیٕبسٞبی 
 یبفتثب افضایؾ دٚسٜ آصٔبیؾ افضایؾ وُ ٔٛاد خبٔذ ٔؼّك 

 خٛا٘ی داؿت وٝ ثب ٘تبیح ٚ ثشآٚسدٞبی ػبیش ٔحممیٗ ٞٓ
(Long et al., 2015; Khanjani et al., 2020 b)  دس

ٔٛاد خبٔذ لبثُ  آصٔبیؾ ٔمذاس 36دس سٚص  ،ضشحب تحمیك
وُ ٔٛاد خبٔذ  ٔمذاس ٚ (ٔیّی ِیتش ثش ِیتش 35٘ـیٗ ) تٝ

 ٔلاعتیٕبس افضٚدٖ  دسٌشْ دس ِیتش(  ٔیّی 9/448ٔؼّك )
 ثیٛفلان ،دٞذ وٝ ٘ـبٖ ٔی ٔـبٞذٜ ؿذ ٞش چٟبس سٚص

ٔیضاٖ وُ . اػتتش  تش ٚ ٔتخُّ ػجه ایٗ تیٕبسدس  یتِٛیذ
ك دس اػتخشٞبی پشٚسؽ تیلاپیب ثش ٔجٙبی ٔٛاد خبٔذ ٔؼّ

 ٔیّی ٌشْ دس ِیتش ثشػذ 1000تٛا٘ذ تب  ٔی ثیٛفلان
(Avnimelech, 2012)ٗٔٛاد خبٔذ لبثُ ٔمذاس  ، ٕٞچٙی

تیلاپیب ثبیؼتی دس  ثیٛفلاندس اػتخشٞبی  تٝ ٘ـیٗ
ٌشْ دس ِیتش( حفظ ٌشدد  ٔیّی 5-50ٔحذٚدٜ )

(Avnimelech, 2011دس ایٗ ٔغبِؼٝ ٔمبد .)ٔٛاد خبٔذ  یش
دس حذ  (TSSوُ ٔٛاد خبٔذ ٔؼّك )ٚ  (SS) ٘ـیٗ لبثُ تٝ

آثضی ثٟیٙٝ حفظ ٌشدیذ تب تبثیش ٔٙفی ثش ػّٕىشد 
 ٔٛاد خبٔذ لبثُ تٝ ٘ـیٗٔمذاس  ٘ذاؿتٝ ثبؿذ. یبفتٝ پشٚسؽ

وٝ ثب افضایؾ ٔمذاس  ٌزاسد ٔیؿفبفیت ٘یض تبثیش  ٔیضاٖثش 
 ,.Khanjani et alؿٛد ) آٖ اص ٔیضاٖ ؿفبفیت وبػتٝ ٔی

2021a.)  ٘ـیٗ ٔٛاد خبٔذ لبثُ تٝافضایؾ ثیؾ اص حذ 
ٔغّٛة ٔبٞی ٔٙبػت ٘یؼت وٝ ثٝ د٘جبَ آٖ  ػّٕىشدثشای 

یبثذ ٚ دس ٟ٘بیت ٕٔىٗ اػت  ٔصشف اوؼیظٖ افضایؾ ٔی
 ٞبی ٔبٞی ٌشدد ػجت تدٕغ ٔٛاد آِی ٚ ثؼتٝ ؿذٖ آثـؾ

(Khaanjani and Sharifinia, 2020.)  ٝدس ٔغبِؼ
٘یتشات  ٚ ٘یتشٚطٖ آٔٛ٘یبوی وُ یٗ ٔیضاٖوٕتش ،حبضش

(NO3 )ٔـبٞذٜ  صٛست سٚصا٘ٝٝ افضٚدٖ ٔلاع ث دس تیٕبس
ٞبی  ثبوتشیدس ایٗ تیٕبس  ،دٞذ وٝ ٘ـبٖ ٔی ٌشدیذ

فشآیٙذ ٘یتشٚفیىبػیٖٛ ٚ خزة ٘یتشٚطٖ ٞتشٚتشٚف 
وٝ دس ٟ٘بیت ػجت  ا٘ذ ا٘دبْ دادٜخٛثی  ثٝ ساآٔٛ٘یبوی 

ٌشدد  ٔی ثیٛفلانبی افضایؾ غّظت ٘یتشات دس تیٕبسٞ
(Dauda, 2020). دس ٔغبِؼٝ ٞبی ٞتشٚتشٚف  تشاوٓ ثبوتشی

ثیـتشیٗ  صٛست سٚصا٘ٝٝ افضٚدٖ ٔلاع ثدس تیٕبس حبضش 
 ػبیش تیٕبسٞبداسی ثب  دػت آٔذ وٝ اختلاف ٔؼٙیٝ ٔمذاس ث

ٔغبِؼبت ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ افضٚدٖ  .٘ـبٖ داد
تشاوٓ  عٛس ٔٙظٓ ٚ سٚصا٘ٝ ػجت افضایؾٝ ٔلاع ث

 ؿٛد ٞبی ٞتشٚتشٚف عی دٚسٜ پشٚسؽ ٔی ثبوتشی
(Khanjani et al., 2020a). ٞبی  صٔبٖ ،دس ٔغبِؼٝ حبضش

ٔختّف افضٚدٖ ٔلاع ثٝ تب٘ه پشٚسؽ ثش فؼبِیت ِیضٚصیْٛ 
وٝ ثبلاتشیٗ  عٛسیٝ ایٌّٕٙٛٛثِٛیٗ وُ تبثیش ٌزاؿت ث ٚ

 افضٚدٖ ٔلاع ٞش چٟبس سٚص یىجبسدس تیٕبس  آٟ٘بٔیضاٖ 
اختلاف  ؿبٞذوٝ ٘ؼجت ثٝ تیٕبس  ٜ ٌشدیذٔـبٞذ
دس ٔغبِؼبت ٔختّف افضایؾ فؼبِیت  .داسی ٘ـبٖ داد ٔؼٙی

٘ؼجت ثٝ  ثیٛفلانیبفتٝ دس تیٕبسٞبی  ایٕٙی آثضی پشٚسؽ
ثب ٘تبیح  ٔغبِؼٝ حبضشوٝ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت  ؿبٞذتیٕبس 

 ,.Long et al., 2015; Liu et al) خٛا٘ی داسد ٞٓ آٟ٘ب

2018; Bakhshi et al., 2018.) ٔٙجغ خٛثی  ٞب ثیٛفلان
 ،ٞب ثشٚٔٛفَٙٛ، ٞب وّشٚفیُ، وبسٚتٙٛئیذٞب)اص تشویجبت آِی 

ثبوتشیبَ ٞؼتٙذ وٝ تبثیش  ٚ تشویجبت آ٘تی (ٞب فیتٛاػتشَٚ
ٌزاس٘ذ  یبفتٝ ٔی ٔثجتی ثش فبوتٛسٞبی ایٕٙی آثضی پشٚسؽ

(Crab et al., 2012; Bakhshi et al., 2018.)  دس
ٞبی  داسی دس ٔیضاٖ فؼبِیت تفبٚت ٔؼٙی، ٔغبِؼٝ حبضش

ٚ  ؿبٞذثیٗ  ِیضٚصیٓ ٚ ایٌّٕٙٛٛثِٛیٗ وُ(ایٕٙی ٔٛوٛع )
وٝ وٕتشیٗ  عٛسیٝ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ ث ثیٛفلانتیٕبسٞبی 

دس ٔغبِؼٝ  دػت آٔذ.ٝ ث ؿبٞذٔیضاٖ ایٗ ٔمبدیش دس تیٕبس 
Ahmad

ضٚصیٓ ػشْ دس ی( فؼبِیت 2016ِٚ ٕٞىبساٖ ) 
ثغ وشثٗ )آسد ٌٙذْ ٚ بدٜ اص ٔٙثب اػتفب ثیٛفلانػیؼتٓ 

 (رست ٚ ثبٌبعٔٙبثغ وشثٗ دیٍش )تبپیٛوب( دس ٔمبیؼٝ ثب 
آثضی  افضایؾ ٘ـبٖ داد. پبسأتشٞبی ایٕٙی غیشاختصبصی

 ثیٛفلانتحت تبثیش ویفیت ٚ تشویت  احتٕبلاً یبفتٝ، پشٚسؽ
 Ahmad et) ٌیشد ٔیثب ٔٙبثغ ٔختّف وشثٗ لشاس  یتِٛیذ

al., 2016)ٞیبفتٝ دس ػیؼتٓ  یبٖ پشٚسؽ. ایٕٙی ٔب
ٚ  ؿبٞذیبفتٝ دس ؿشایظ  ٘ؼجت ثٝ ٔبٞیبٖ پشٚسؽ ثیٛفلان

 .(Van Doan et al., 2020) ثیـتش اػت ثیٛفلانثذٖٚ 
ٞب، ایٌّٕٙٛٛثِٛیٗ وُ،  ٕٞچٙیٗ ػغح پشٚتئیٗ

عٛس لبثُ تٛخٟی دس ٔبٞیبٖ ٝ ٔیّٛپشٚوؼیذاص ٚ ِیضٚصیٓ ث
 Mansour) ثبلاتش اػت ثیٛفلانیبفتٝ دس ػیؼتٓ  پشٚسؽ

and Esteban, 2017). تٛا٘ذ پبػخ ایٕٙی  ٔی ثیٛفلان
 ;Liu et al., 2018ٔبٞی تیلاپیب سا تب حذٚدی ثٟجٛد دٞذ )

Van Doan et al., 2020.)  ٜاػت وٝ ٔغبِؼبت ٘ـبٖ داد
عجیؼی  تٛا٘ذ تشویجبت صیؼت فؼبَ ٔی ثیٛفلان

ٚ  (ٞبی خبسج ػِّٛی ٞب، آ٘ضیٓ وبسٚتٙٛئیذٞب، ٚیتبٔیٗ)
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یبفتٝ  سا ثشای ٔبٞی پشٚسؽ ٞبی ٔٙبػت شٚاسٌب٘یؼٓٔیى
ایٕٙی  دس ٘تیدٝ ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد پبػخفشاٞٓ وٙذ وٝ 

 (.Crab et al., 2012; Qiao et al., 2020) ؿٛد ٔی
تشویت آِی پّی ٞیذسٚوؼی  اػت وٝ ٔغبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ

تبثیش ٔثجتی ثش ثمبء ٚ  ،دس تٛدٜ صیؼتی یثٛتشات تِٛیذ
ٌزاسد  ٔی Carassius auratus ػّٕىشد ایٕٙی ٔبٞی

(Qiao et al., 2020 .)ٞبی ایٕٙی  ثیـتشیٗ ٔیضاٖ فؼبِیت
 دس تیٕبس افضٚدٖ ٔلاع ٞش چٟبس سٚص یىجبسٔٛوٛػی 

 دس ایٗ تیٕبس یتِٛیذ صیؼتی تٛدٜ٘ٛع  احتٕبلاً .دػت آٔذٝ ث
 .ثیـتشی داسد یٞبی ایٕٙی ٔٛوٛػی تبثیشٌزاس ثش فؼبِیت

پپتیذٌّٚیىبٖ، )شن ایٕٙی ثٝ دِیُ حضٛس تشویجبت ٔح
ٞبی  دس دیٛاسٜ ثبوتشی (ثتبٌّٛوبٖ ٚ ِیپٛپّی ػبوبسیذ

ػجت  ،ثیٛفلاناوؼیذاٖ دس  حضٛس آ٘تی ٘یضٚ  ثیٛفلان
 Menaga etٌشدد ) یبفتٝ ٔی افضایؾ ایٕٙی آثضی پشٚسؽ

al., 2019; Qiao et al., 2020.) ٔغبِؼٝ  ،عٛس وّیٝ ث
ت سٚصا٘ٝ ثٝ صٛسٝ افضٚدٖ ٔلاع ثوٝ حبضش ٘ـبٖ داد 

ػیؼتٓ پشٚسؽ ٔٙدش ثٝ ثٟجٛد ٔٙبػت ویفیت آة 
تحت ٘یض ٚ ػّٕىشد ایٕٙی ٔبٞی تیلاپیبی ٘یُ ٌشدد  ٔی

تؼٛیض ثٟتش ٚ وبساتش اص ػیؼتٓ ٔؼِٕٛی ی تبثیش تٛدٜ صیؼت
 ثبؿذ.  ٔیٚ ثذٖٚ تٛدٜ صیؼتی آة 

 
 تشکر و قذردانی

 3-98-4813یٗ پشٚطٜ دس لبِت عشح پظٚٞـی ثٝ ؿٕبسٜ ا
ٔٙذی اص اػتجبسات پظٚٞـی دا٘ـٍبٜ خیشفت ثٝ  ٟشٜٚ ثب ث

اص ٔذیشیت ٚ وبسوٙبٖ ٔحتشْ ٔشوض  .ا٘دبْ سػیذٜ اػت
ٚ ٔؼبٚ٘ت ٔحتشْ پظٚٞـی تحمیمبت ّٔی آثضیبٖ آثٟبی ؿٛس 

دا٘ـٍبٜ خیشفت ثٝ خٟت حٕبیت لاصْ ثشای ا٘دبْ پشٚطٜ 
  ٌشدد. لذسدا٘ی ٔی

 
 منابع

م. و سوری  خبنجبنی، م. ح.، سجبدی، م. م.، علیساده،
تبثیش ٘ؼجتٟبی ٔختّف غزادٞی  .1334نژاد، ا.، 

ثشویفیت آة، ػّٕىشد سؿذ ٚ ثمبء پؼت لاسٚٞبی 
 Litopenaeus vannamei)ػفیذ غشثیٔیٍٛی 

Boone, 1931)   .ثب اػتفبدٜ اص تىِٙٛٛطی ثیٛفلان
 .13-28(: 2)24ٔدّٝ ػّٕی ؿیلات ایشاٖ، 

. و سوری خبنجبنی، م. ح.، سجبدی، م. م.، علیساده، م
 Penaeus) تغزیٝ ٔیٍٛی ػفیذ غشثی .1331 ،نژاد، ا.

vannamei Boone1931)ٜٞبی ( ثب ثیٛٔغ تٛد
( ٚ اثش آٖ ثش ویفیت آة ٚ ػّٕىشد bioflocصیؼتی )

-67 (:4)13 سؿذ. ٘ـشیٝ ػّٕی تٛػؼٝ آثضی پشٚسی،
55. 

یش ػغٛح ٔختّف ؿٛسی ٚ تأث. 1331 ،خبنجبنی، م. ح.
(. Bioflocتِٛیذ تٛدٜ صیؼتی )ٔٙبثغ وشثٗ دس ػیؼتٓ 

 :DOI. 69-79(: 4)28، ٔدّٝ ػّٕی ؿیلات ایشاٖ

10.22092/ISFJ.2019.119415 

Ahmad, I., Verma, A.K., Babitha Rani, 

A.M., Rathore, G., Saharan, N. and 

Gora, A.H., 2016. Growth, non-specific 

immunity and disease resistance of Labeo 

rohita against Aeromonas hydrophila in 

biofloc systems using different carbon 

sources. Aquaculture, 457: 61-67. 

DOI:10.1016/j.aquaculture.2016.02.011. 

Alves, G.F.O., Fernandes, A.F.A., 

Alvarenga, E.R., Turra, E.M., Sousa, 

A.B. and Teixeira, E.A., 2017. Effect of 

the transfer at different moments of juvenile 

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) to the 

biofloc system in formation. Aquaculture, 

479: 564–570. 

DOI: 10.1016/j.aquaculture.2017.06.029 

Anand, P., Kumar, S., Kohli, M., Sundaray, 

J., Sinha, A. and Pailan, G., 2017. Dietary 

biofloc supplementation in black tiger 

shrimp, Penaeus monodon: effects on 

immunity, antioxidant and metabolic 

enzyme activities. Aquaculture Research, 

48: 4512–4523. DOI:10.1111/are.13276. 

APHA., 2012. Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

14
00

.3
0.

5.
1.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                             9 / 13

https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2016.02.011
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1016%2Fj.aquaculture.2017.06.029?_sg%5B0%5D=xHFuZOa5aMofwjVRGN4jcE_MbKHVg_W7qkrqP3aDwa-BlWthnD3aGcDnoUSghO4FqTHmGH9P_bwE7ICTPZlZSn64nw.Yi0pCjNiIEnzXiDdFfipLMHdYL81arfE7bSlxjdZPqhwJaIzJV-gsY6-bWb04qZ4qtIgNzEFAWvzk_3D2g9p0g
https://doi.org/10.1111/are.13276
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1400.30.5.1.4
http://isfj.ir/article-1-2460-fa.html


 ...  انکیفیت آب و عملکزد ایمنی ماهی                                                                                         و همکاران خانجانی

10 

     (22nd ed.). American Public Health 

Association, Washington, DC, USA.  

Asaduzzaman, M., Wahab, M., Verdegem, 

M., Huque, S., Salam, M. and Azim, M., 

2008. C/N ratio control and substrate 

addition for periphyton development jointly 

enhance freshwater prawn Macrobrachium 

rosenbergii production in ponds. 

Aquaculture, 280: 117–123. 

DOI: 10.1016/j.aquaculture.2008.04.019 

Avnimelech, Y., 2011. Tilapia production 

using biofloc technology (BFT). Proc 9th 

Int Symp on Tilapia in Aquaculture; Liping 

L & Fitzsimmons K (eds.). pp: 362- 366. 

AquaFish Collaborative Research Support 

Program, Shanghai. 

Avnimelech, Y., 2012. Biofloc technology: a 

practical guide book, 2nd Edition. The 

World Aquaculture Society, Baton Rouge, 

Louisiana, United States. 272 P. 

Bakhshi, F., Najdegerami, E.H., Manaffar, 

R., Tokmechi, A., Farah, K.R. and Jalali, 

A.S., 2018. Growth performance, 

haematology, antioxidant status, immune 

response and histology of common carp 

(Cyprinus carpio L.) fed biofloc grown on 

different carbon sources. Aquaculture 

Research, 49: 393–403. 

DOI:10.1111/are.13469 

Cavalcante, D., Lima, F., Reboucas., V. and 

Sa, M., 2016. Association between 

periphyton and bioflocs systems in 

intensive culture of juvenile Nile tilapia. 

Acta Scientiarum. Animal Sciences, 38: 

119–125. 

DOI: 10.4025/actascianimsci.v38i2.27592 

Crab, R., Defoirdt, T., Bossier, P. and 

Verstraete, W., 2012. Biofloc technology in 

aquaculture: beneficial effects and future 

challenges. Aquaculture, 356-357: 351–356. 

DOI:10.1016/j.aquaculture.2012.04.046  

Cuesta, A., Meseguer, J. and Esteban, M.A. 

2004. Total serum immunoglobulin M 

levels are affected by immunomodulators in 

seabream (Sparus aurata L.). Veterinary 

Immunology and Immunopathology, 101: 

203-210. 

Dauda, A.B., 2020. Biofloc technology: a 

review on the microbial interactions, 

operational parameters and implications to 

disease and health management of cultured 

aquatic animals. Reviwes in Aquaculture, 

12(2): 1193-1210. DOI:10.1111/raq.12379. 

Ekasari, J., Crab, R., Verstraete, R., 2010. 

Primary nutritional content of Bio-Flocs 

cultured with different organic carbon 

sources and salinity. HAYATI Journal of 

Biosciences, 17: 125–130. 

DOI:10.4308/hjb.17.3.125 

El-Sayed, E.M., 2006. Tilapia Culture. CABI 

Publishing, Cambridge Massachusetts 

USA275 p. 

Jenabi Haghparast, R., Moghanlou, K.S., 

Mohseni, M. and Imani, A., 2019. Effect 

of dietary soybean lecithin on fish 

performance, hemato-immunological 

parameters, lipid biochemistry, antioxidant 

status, digestive enzymes activity and 

intestinal histomorphometry of pre-

spawning Caspian brown trout (Salmo 

trutta caspius). Fish and Shellfish 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

14
00

.3
0.

5.
1.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                            10 / 13

https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1016%2Fj.aquaculture.2008.04.019?_sg%5B0%5D=j7STL5Ze_JQZ1u6F4ZzCu75eqyI1foBPmgZMyuO48sEH5xIpNLDVnvQcaTTecNyOnk2Qp4tNXg2GDYhgXTR07lWePQ.kGaYKhlKp_GaZ3jYidL7AIq3HIPJTYQiLL5xzCdqPmqFrjZ580ecElJCktByaMjwreuYuQsZ_4epbePLGrPxGw
https://doi.org/10.1111/are.13469
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.4025%2Factascianimsci.v38i2.27592?_sg%5B0%5D=Ex7PL8HbpQ6Kpg1j9H3yibmbWVk1lrY9BtZSRFlWc4SmVBA-mNkAPWKdQWxhy_Q7aC14Opjf1g_wbt0BGlUurLpY0w.kw-0t_x0qCGt80CKNJPLasiMyo3ARZybDV5FU5lXBFHCCGQLRkBZx6tQjyY-3fNQ9JtTxXt9zZdvjF70sE5pdA
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2012.04.046
https://doi.org/10.1111/raq.12379
https://doi.org/10.4308/hjb.17.3.125
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1400.30.5.1.4
http://isfj.ir/article-1-2460-fa.html


 03( 5) 2033مجله علمی شیلات ایزان 
 

11 

Immunology, 91: 50-57. 

DOI:10.1016/j.fsi.2019.05.022 

Khanjani, M.H. and Sharifinia, M., 2020. 

Biofloc technology as a promising tool to 

improve aquaculture production. Reviwes 

in Aquaculture. 12(3): 1836-1850. DOI: 

10.1111/RAQ.12412. 

Khanjani, M.H., Alizadeh, M. and 

Sharifinia, M., 2020a. Rearing of the 

Pacific white shrimp, Litopenaeus 

vannamei in a biofloc system: The effects 

of different food sources and salinity levels. 

Aquaculture Nutrition, 26: 328–337. 

DOI:10.1111/anu.12994 

Khanjani, M.H., Sharifinia, M. and 

Hajirezaee, S., 2020b. Effects of different 

salinity levels on water quality, growth 

performance and body composition of 

Pacific white shrimp (Litopenaeus 

vannamei Boone, 1931) cultured in a zero 

water exchange heterotrophic system. 

Annals of Animal Science, 20(4): 1-16. 

DOI: 10.2478/aoas.2020-0036 

Khanjani, M.H, Alizadeh, M. and 

Sharifinia, M., 2021a. Effects of different 

carbon sources on water quality, biofloc 

quality, and growth performance of Nile 

tilapia (Oreochromis niloticus) fingerlings 

in a heterotrophic culture system. 

Aquaculture International, 29: 307-321. 

DOI:10.1007/s10499-020-00627-9. 

Khanjani, M.H., Alizadeh, M., Mohammadi, 

M. and Sarsangi Aliabad, H., 2021b. 

Biofloc system applied to Nile tilapia 

(Oreochromis niloticus) farming using 

different carbon sources: growth 

performance, carcass analysis, digestive 

and hepatic enzyme activity. Iranian 

Journal of Fisheries Sciences, 20(2): 490-

513. DOI: 10.22092/ijfs.2021.123383. 

Liu, G., Ye, Z., Liu, D., Zhao, J., 

Sivaramasamy, E., Deng, Y. and Zhu, S., 

2018. Influence of stocking density on 

growth, digestive enzyme activities, 

immune responses, antioxidant of 

Oreochromis niloticus fingerlings in biofloc 

systems. Fish and Shellfish Immunology, 

81: 416-422.  

     DOI: 10.1016/j.fsi.2018.07.047. 

Long, L., Yang, J., Li, Y., Guan, C. and Wu, 

F. 2015. Effect of biofloc technology on 

growth, digestive enzyme activity, 

hematology, and immune response of 

genetically improved farmed tilapia 

(Oreochromis niloticus). Aquaculture, 448: 

135–141. 

DOI:10.1016/j.aquaculture.2015.05.017 

Luo, G., Zhang, N., Cai, S., Tan, H. and Liu, 

Z., 2017. Nitrogen dynamics, bacterial 

community composition and biofloc quality 

in biofloc- based systems cultured 

Oreochromis niloticus with polyb- 

hydroxybutyric and polycaprolactone as 

external carbohydrates. Aquaculture, 479: 

732–741. 

DOI:10.1016/j.aquaculture.2017.07.017 

Mansour, A.T. and Esteban, M.Á., 2017. 

Effects of carbon sources and plant protein 

levels in a biofloc system on growth 

performance, and the immune and 

antioxidant status of Nile tilapia 

(Oreochromis niloticus). Fish and shellfish 

immunology, 64: 202-209. 

DOI: 10.1016/j.fsi.2017.03.025. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

14
00

.3
0.

5.
1.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                            11 / 13

https://doi.org/10.1016/j.fsi.2019.05.022
https://doi.org/10.1111/anu.12994
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2015.05.017
https://doi.org/10.1016/J.AQUACULTURE.2017.07.017
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2017.03.025
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1400.30.5.1.4
http://isfj.ir/article-1-2460-fa.html


 ...  کیفیت آب و عملکزد ایمنی ماهیان                                                                                         و همکاران خانجانی

12 

Menaga, M., Felixb, S., Charulatha, M., 

Gopalakannana, A. and Panigrahic, A., 

2019. Effect of in-situ and ex-situ biofloc 

on immune response of Genetically 

Improved Farmed Tilapia. Fish Shellfish 

Immunology, 92: 698–705. 

DOI:10.1016/j.fsi.2019.06.031. 

Mohammadi,  M., Imani, A.,  Farhangi, M.,  

Gharaei, A. and  Hafezieh, M., 2020.  

Replacement of fishmeal with processed 

canola meal in diets for juvenile Nile tilapia 

(Oreochromis niloticus): Growth 

performance, mucosal innate immunity, 

hepatic oxidative status, liver and intestine 

histology. Aquaculture, 518: 734-824. 

DOI:10.1016/j.aquaculture.2019.734824. 

Qiao, G., Chen, P., Sun, Q., Zhang, M., 

Zhang, J., Li, Z. and Li, Q., 2020. Poly-β- 

hydroxybutyrate (PHB) in bioflocs alters 

intestinal microbial community structure, 

immune-related gene expression and early 

Cyprinid herpesvirus 2 replication in gibel 

carp (Carassius auratus gibelio). Fish and 

Shellfish Immunology, 97, 72–82. 

DOI:10.1016/j.fsi.2019.12.045 

Ross, N.W., Firth, K.J., Wang, A., Burka, 

J.F. and Johnson, S.C., 2000. Changes in 

hydrolytic enzyme activities of naive 

Atlantic salmon (Salmo salar) skin mucus 

due to infection with the salmon louse 

(Lepeophtheirus salmonis) and cortisol 

implantation. Diseases of Aquatic 

Organisms, 41(1): 43-51. 

DOI:10.3354/dao041043. 

Salinas, I., Zhang, Y.A. and Sunyer, J.O., 

2011. Mucosal immunoglobulins and B 

cells of teleost fish. Developmental and 

Comparative Immunology, 35(12): 1346-

1365. DOI: 10.1016/j.dci.2011.11.009 

Subramanian, S., MacKinnon, Sh. L. and 

Ross, N.W., 2007. A comparative study on 

innate immune parameters in the epidermal 

mucus of various fish species. Comparative 

Biochemistry and Physiology, 148(3): 256-

263. DOI:10.1016/j.cbpb.2007.06.003 

Van Doan, H., Hoseinifar, S.H., Hung, T.Q., 

Lumsangkul, C., Jaturasitha, S., Ehab 

El- Haroun and Paolucci, M., 2020. 

Dietary inclusion of chestnut (Castanea 

sativa) polyphenols to Nile tilapia reared in 

biofloc technology: Impacts on growth, 

immunity, and disease resistance against 

Streptococcus agalactiae. Fish and 

Shellfish Immunology, 105: 319–326. 

DOI:10.1016/j.fsi.2020.07.010 

Verster, N., 2017. Comparison of growth rates 

of tilapia species (Oreochromis 

mossambicus and Oreochromis niloticus) 

Raised in a Biofloc and a standard 

recirculating aquaculture (RAS) system. 

Thesis Master of Science in Aquaculture. 

Ghent University Belgium. 

Zhu, L.Y., Nie, L., Zhu, G., Xiang, L.X. and 

Shao, J.Z., 2013. Advances in research of 

fish immune-relevant genes: a comparative 

overview of innate and adaptive immunity 

in teleosts. Developmental and 

Comparative Immunology, 39(1-2): 39-62. 

DOI:10.1016/j.dci.2012.04.001. 

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

14
00

.3
0.

5.
1.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                            12 / 13

https://doi.org/10.1016/j.fsi.2019.06.031
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848619322318#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848619322318#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848619322318#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848619322318#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848619322318#!
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2019.734824
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2019.12.045
https://doi.org/10.1016/j.dci.2011.11.009
https://doi.org/10.1016/j.cbpb.2007.06.003
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2020.07.010
https://doi.org/10.1016/j.dci.2012.04.001
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1400.30.5.1.4
http://isfj.ir/article-1-2460-fa.html


Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                                                      Vol.30,  No.5 

 

Water quality and immune function of Nile tilapia (Oreochromis niloticus( fingerlings 

under the influence of different times of carbohydrate addition in a limited water 

exchange system  

 

Khanjani
 
M.H.

*1
; Alizadeh M.

2
; Mohammadi M.

2
; Sarsangi Aliabad H.

2 

 

*
m.h.khanjani@ujiroft.ac.ir 

 

1-Department of Fisheries Sciences and Engineering, Faculty of Natural Resources, 

University of Jiroft, Jiroft, Iran. 

2-Saline Water Aquatic National Research Center, Iranian Fisheries Science Research 

Institute (IFSRI) Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO). 

Bafgh, Iran. 
 

Abstract 

In current study, the effect of different times of molasses addition on water quality and 

immune performance of Nile tilapia (Oreochromis niloticus( mucus in biofloc system with 

limited water exchange was investigated. Nile tilapia with an average weight of 1.53 g was 

cultured in fiberglass tanks (circular cross section) with a volume of 130 liters of water at a 

density of one fish per liter for 37 days. Five experimental groups were considered including a 

control (without biofloc) group without carbonaceous substance addition and four biofloc 

treatments with molasses added daily (biofloc 1), once every two days (biofloc 2), once every 

three days (biofloc 3) and once every four days (biofloc 4). 2.5 ml/l microbial mass was added 

as a starter to biofloc treatments. Also, molasses carbonaceous material (65% of the input 

feed) was used to adjust the carbon to nitrogen ratio. According to the results, water quality in 

biofloc treatments showed that the lowest amount of total ammonia nitrogen (0.23 mg/l) and 

the highest amount of nitrate (25.5 mg/l) were obtained in biofloc 1 treatment (daily molasses 

addition), that showed a significant difference with other treatments (p<0.05). Based on the 

results of immune function of tilapia mucus, the lowest amount of total immunoglobulin 

(43.66 mg/100 ml) and lysozyme activity (17.33 ml/min) were observed in the control 

(without biofloc) group (p<0.05). Generally, the current research showed that the water 

quality in the biofloc system is improved with the addition of molasses on a daily basis and 

also the immune function of Nile tilapia mucus in biofloc system is more active than the 

normal system without microbial floc. 
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