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 چكيده

هايي است كه  يكي از استراتژي ،با هدف كاهش مواد دفعي محيط كشت و پرورش ميگو تكثيرسيستم مدار بسته در 
 Oreochromis( لي نيتيلاپيا ماهي هاي مختلف در اين تحقيق، تاثير نسبت تراكم. تواند به اقتصاد توليد كمك نمايد مي

niloticus (ي وانامي ميگو و)Litopenaeus vannamei ( بر رشد، ضريب تبديل مواد مغذي نيتروژن و فسفر غذا– 
راندمان اقتصادي با توجه به ميزان برداشت نهايي . و اقتصاد توليد در سيستم مدار بسته مورد مطالعه قرار گرفتزيتوده 

 )T1( ،تيمار 6ها در تانك با  ايشآزم  .تيمار آزمايشي بدست آمدهاي هر  يمت روز و هزينهتيلاپيا و محاسبه ق زيتوده ميگو و
سوم هاي تيمار) T3-T6(و  فقط ميگو با سيستم مدار بسته  دارايتيمار ) T2(ميگو با سيستم آب تعويضي،  فقط دارايتيمار 

كه در  075/0و  05/0 ،025/0 ،01/0  بترتيب ازيس هاي ذخيره هاي مختلف تيلاپيا و ميگو با نسبت تراكم داراي تا ششم
و غذاي خاصي  ندبا غذاي پلت تغذيه گرديد ها فقطميگو. ميگو در هر مترمربع در نظر گرفته شد 40تمام تيمارها تعداد 

نرخ رشد . هفته در نظر گرفته شد 7هفته و براي ماهي  8زمايش براي ميگو آمدت زمان . براي تيلاپيا به سيستم اضافه نگرديد
داري  نشان داد هر چند كه با ساير تيمارها  و ميزان توليد ميگو در تيمار دوم به نسبت تيمارهاي پنجم و ششم افزايش معني

ضريب تبديل نيتروژن زيتوده . بوددار  افزايش نرخ رشد تيلاپيا در تيمار سوم نسبت به ساير تيمارها معني .اختلافي نشان نداد
 –تيلاپيا  نسبتكه بين آنها، با افزايش  .داري را نشان داد ست افزايش معنيدر تمام تيمارها بجز تيمار نخ) تيلاپيا –ميگو(كل 
بترتيب در تيمار سوم تا ششم ) ميگو –تيلاپيا (ضريب تبديل فسفر زيتوده كل . ، افزايشي در اين ضريب بدست آمدميگو

چهارم  هاي سوم و اقتصاد توليد در تيمار دوم و سپس تيمار. ن دادداري با تيمارهاي اول و دوم  نشا اختلاف افزايشي معني
و بيشترين آن كمترين بازده اقتصادي  مربوط به تيمارهاي پنجم و  ششم   .دار آماري را با ساير تيمارها نشان داد افزايش معني

،  تاثير آماري مستقيمي بر بهبود نرخ در كشت توام،  افزايش تراكم تيلاپيا در تيمارها بطور كلي . مدآر دوم بدست ادر تيم
توجه به پارامترهاي  با. تبديل فسفر و تاثير آماري معكوسي بر ضريب تبديل نيتروژن و نرخ رشد ميگو بجاي خواهد گذاشت

بدون تاثير كاهنده بر ) 025/0و  01/0هاي  نسبت(ميگو  -، با كاهش نسبت تراكمي تيلاپياكشت توام، در سيستم مطالعه شده
  .  رخ رشد ميگو، افزايش تاثيرگذاري در بهبود ضريب تبديل نيتروژن بدست خواهد آمدن
  

  ، بازده اقتصاديغذاييضريب تبديل مواد  پروري، رشد، آبزي :كليدي لغات
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  مقدمه
، موثرترين راه كشت توامرسد استفاده از سيستم بنظر مي

در چندين مطالعه . كاهش مواد دفعي ناشي از توليد خواهد بود

انجام شده است  گياهان درياييها و ايبا دوكفه ميگوكشت توام 

كه ابتدا جلبك مواد مغذي محلول را جذب نموده، خود توسط 

 ,.Wang, 1990 Jones et al;( دشو خورده مياي دو كفه

;2001 Jones et al., 2002 .( البته افزايش بيش از حد غلظت

شد آن تاثير منفي بر سلامت اويستر و ر ،مواد مغذي رسوبي

 Jones et al., 2001 ;Tanyaros, 2001;( خواهد گذاشت

Jones et al., 2002( .  

ها و بروز كدورت فيترشد گياهان دريايي نيز با حضور اپي

 Phang et al., 1996   Nelson et;(دهد آب كاهش نشان مي

al., 2001 Marinho-Soriano et al., 2002 ; .(   

تواند در داتي كه با كشت توام ميگو مييكي ديگر از موجو

ماهي  ،دشداشته بانقش كاهش بار آلودگي ذرات مغذي آلي 

 Mugil(كفال خاكستري ). Tookwinas, 2003(است 

cephalus L. ( كه با  ان درياييگياهتاثير مشخصي در حذف

 جريان آب به  استخرهاي ميگو وارد شده، داشته با اين وجود

ء نيتروژن، اين ماهي نتوانسته چندان موثر واقع ابقادرخصوص 

تا  8/1شود و فقط از ميزان نيتروژن ورودي به استخر ميگو تنها 

اند  در پيكره ماهي كفال خاكستري جذب شده درصد 4/2

)Erler et al., 2004 .(چيزخواري  تيلاپيا با توجه به همه

 وتواند در استفاده از مواد دفعي نتيجه بهتري در كشت توام  مي

در . ميگو يا ساير آبزيان پرورشي غير رقابتي، ارائه دهدبا متراكم 

روي سيستم ) 2001( و همكاران  Tianاي كه توسط   مطالعه

بسته ميگوي چيني، نوعي با سيستم  مدار اي  كشت چند گونه

و هيبريد تيلاپيا ) Sinonovacula constricta(اي  دوكفه

)Oreochromis mossambicus ×  O. niloticus (انجام شد 

و در آن تيلاپيا بصورت محدود در قفس توري كشت داده 

ناشي از خوراك (ن ورودي به سيستم شد، ميزان جذب نيتروژ مي

و جذب فسفر در آن  درصد 90/2تا  58/2در زيتوده ماهي ) و كود

كشت ). Tian et al., 2001(بدست آمد  درصد 04/11تا  07/6حدود 

چندان ) جداسازي با تور(بدون محدودسازي  توام ميگو و تيلاپيا،

كاهش رشد و توليد ميگو  آميز نخواهد بود زيرا باعث موفقيت

اين موضوع شايد بدليل رقابت ماهي با ميگو در تغذيه . شود مي

). Wang et al., 1998(باشد كه به ضرر ميگو تمام خواهد شد 

نيل كه در سيستم  يگربه ماهي و تيلاپيادر مطالعه كشت توام 

ميزان  ،كشت داده شدندبصورت جدا از هم با فنس ) pen(پن 

 29/1و  30/3بترتيب در زيتوده تيلاپيا و فسفر  جذب نيتروژن

وجود تور در مورد اول بدليل عدم اجازه .  بدست آمددرصد 

روژنه را در پيكره كاهش جذب نيت ،طرفتبادل مناسب آب در دو 

توان  بطور كلي مي). Yi et al., 2003(سبب شده است تيلاپيا 

گفت كه تيلاپيا پتانسيل خوبي در جذب مواد مغذي نيتروژنه و 

يط پرورش متفاوت فسفره دارد ولي راندمان آن بسته به شرا

  .  خواهد بود

در سالهاي اخير استفاده از سيستم كشت توام مدار بسته به 

خوبي توسعه و تكوين يافته زيرا بطور مستقيم با حذف 

باعث بهبود  ،هاي آب و كاهش عوامل بيماريزاي عفوني آلودگي

در چنين سيستمي، . شرايط رشد و افزايش توان توليد شده است

ات آلي و مغذي آب  ناشي از پرورش متراكم ميگو ميزان بالاي ذر

گرفته اين مواد معلق  ب منتقل، در آنجا آ بهبودبه استخرهاي 

.  گردد شده و آب تمييز مجددا به استخرهاي پرورشي باز مي

Lin )1995 ( مدار بسته  كشت توامپيشنهاد داد تا يك سيستم

گيري از  ا بهرهبها  با استفاده از پروبيوتيكشامل ميگو، رسوبات، 

اي و همچنين هوادهي استخرها طراحي و اجرا  ماهي، دو كفه

استفاده از كشت توام متراكم ميگو وانامي، ماهي . گردد

اويستر در سيستم مدار  مثلاي  كفال و دوكفه مانندگياهخواري 

طراحي و اجرا  )Hopkins  )1996 و  Sandifer بسته نيز توسط

. شدانجام نهاي فوق  ملكرد سيستممتاسفانه ارزيابي ع. گرديد

نيل با توجه به دسترسي به  يانامي و تيلاپياو كشت توام ميگو

اين در مركز تكثير پوچونگ دانشگاه پوتراي مالزي  مورد نيازمواد 

  . اجرا گرديدپروژه 

كشت توام با ميگو بر رشد،  هاي تيلاپيا در تعيين اثر تراكم

صادي سيستم مدار بسته ضريب تبديل مواد مغذي و تحليل اقت

  .باشد مي تحقيقاز اهداف اين 

  

  كارمواد و روش 
 1/1×5/2×2 مترمكعبي با ابعاد 5/5 هاي آزمايش در تانك

دانشگاه پوتراي مالزي انجام مترمكعبي در مركز تكثير پوچونگ 

به منظور . تنظيم گرديدگرم در ليتر  25 آب دريا شوري. دش

هوا طي مدت  هايو از سنگهاي پرورشي ميگ هوادهي در تانك

هايي كه ماهي وجود  اما در تانك. زمايش استفاده گرديدآزمان 

با  ميگو توسط پوشش يها تانك. داشت هوادهي انجام نگرديد
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با  هايهر تكرار تيمار. برگرفته شددر درصد 75ايجاد سايه 

سيستم مدار بسته شامل دو تانك يكي براي ميگو و ديگري براي 

اي طراحي شد كه آب خروجي از كف تانك ميگو  ماهي به گونه

) AP1600 Lifetech Co. Ltdپمپ (بداخل تانك ماهي پمپ 

صبح  7از (ساعت  12مدار بسته فقط براي پمپ سيستم . شود

، سرعت جريان آب بودو شبها خاموش  شدهتنظيم  )شب 7تا 

در صورتي كه در تيمار نخست ثانيه  درليتر  ميلي 46- 48بين 

از . زمان ماندگاري آب دو روز تنظيم گرديديستم باز بعنوان س

گرم در ليتر براي جبران تبخير و حفظ سطح  25آب با شوري 

سطح و جريان آب هر روز ثبت . شد متري آب استفاده  8/0

  .گرديد

سيستم باز و بسته و همچنين ايش اثر به منظور آزم

 واناميي نيل در كشت توام با ميگوي هاي مختلف تيلاپيا تراكم

هر يك با سه   بر رشد، ضريب تبديل مواد مغذي، شش تيمار

 در نظر گرفته  شد تصادفي زمايشي كاملاٌآتكرار طي يك طرح 

 40تراكم ميگو در تكرارهاي مختلف هر تيمار ثابت و . )1جدول (

تانك يك ) T1(تيمار نخست . عدد در هر مترمربع انتخاب گرديد

در اين  كه ده بعنوان تيمار كنترلبا تعداد ميگو در نظر گرفته ش

و آب دو روز يكبار  تيمار سيستم مدار بسته اعمال نگرديد

كه ) T6(تا تيمار ششم ) T2(، تيمار دوم گرديد تعويض مي

يعني دو تانك در هر مديريت شدند  همگي با سيستم مدار بسته

د كه در تيمار دوم تانك ماهي فقط نواحد آزمايشي رديف شد

كند، تيمارهاي بعدي تراكم ميگو  رسوبي عمل مي بعنوان تانك

هاي مختلف تيلاپيا در تانك  و تراكم مورد نظر را در تانك اول

ماهي،  4تعداد ) T3(با اين تفاوت كه در تيمار سوم سوم به بعد 

عدد  T5 (2(عدد ماهي، در تيمار پنجم  1 )T4(در تيمار چهارم 

ربع در نظر گرفته عدد ماهي در مترم T6 (3(و در تيمار ششم 

و  05/0، 025/0، 01/0با اين تعداد نسبت ماهي به ميگو . شد

   . بدست آمد بترتيب در تيمارهاي سوم تا ششم  075/0

 6كه به مدت  17براي آزمايش از پست لاروهاي مرحله 

انحراف  ±( هفته در شرايط تانك سازش يافته تا به متوسط

 281وزني تعداد  متوسط(گرم  41/1±85/0وزن  )استاندارد

انحراف  ±( رسيده و از تيلاپياي جوان با متوسط وزن) ميگو

 20متوسط وزن تعداد (گرم  2/108±7/14اوليه  )استاندارد

هاي  گرم در ليتر سازش يافته با تراكم 25كه با شوري ) نمونه

. استفاده گرديد) هفته 8(روز  56مشخص شده براي مدت 

لذا . هاي ماهي اضافه شدند ه تانكها در هفته دوم آزمايش ب ماهي

  .هفته در نظر گرفته شد 7مدت زمان پرورش براي ماهي 

  

  1/1×5/2×2 مترمكعبي با ابعاد 5/5در تانك هاي مختلف تراكم تيلاپياي نيل در كشت توام با تراكم ثابت ميگوي وانامي  نسبت :1جدول 

  

 نسبت

ميگو -ماهي  

 نسبت

ماهي –ميگو  

تراكم ماهي در 

مترمربع هر  

تراكم ميگو در 

مربعهر متر  

 تيمارها

سيستم باز1 40 - - –  

سيستم بسته 2 40 0 - –  

01/0  100,1 4/0  40 3 

025/0  40,1 1 40 4 

05/0  20,1 2 40 5 

075/0  13,1 3 40 6 
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بار  5 روز نخست،  10طي  ميگوها در شرايط آزمايشگاهي

بار در روز  4بعد از آن  و) 23و  19، 15، 11، 7ساعات ( زودر ر

 Pokphand( دانبا غذاي ) 22و  17، 12، 7در ساعات (

Aquatech Co., Ltd, Chonburi, Thailand( تغذيه شدند  .

و همكاران  Martinez-Cordovaز روش تغذيه با كمي تغيير ا

)b1998 (نرخ غذادهي بسته به مرحله رشد از . اقتباس گرديد

ها هيچ غذايي  ماهي به. شدوزن بدن در روز انجام  درصد 3تا  10

  . داده نشد

عدد  20گيري عملكرد رشد ميگو و ماهي،  به منظور اندازه

ها  بعد از گذشت  ميگو از هر تانك هر دو هفته يكبار و كل ماهي

سازي با دوره تناوب دو هفته يكبار توزين  از ذخيره سه هفته بعد

در آخرين مرحله همه .  و بلافاصله به تانك خود برگردانده شدند

  . ها توزين شدند ميگوها و ماهي

 ميگو و ماهي بعد از خشك كردن  با نيتروژن كل در غذا، 

 ،درجه سانتيگراد كه  به منظور ثبات وزن انجام گرديد  60آون 

 FOSS Tecator و با )  AOAC, 2000(كجلدال   توسط روش

AB, 2001 غذا، ميگو  به منظور آناليز فسفر كل. گيري شد اندازه

و همكاران  Yoshida از روش و ماهي بعد از خشك كردن

كه در آن نمونه خشك شده با كمك اسيد استفاده شد ) 1976(

گيري قرار  مورد اندازه كالريمتريك روش هضم شده و سپس به

  . گرفت

 هاي ساعت( بار در روز دو pH، دما و )DO(اكسيژن محلول 

 YSI modelمتر  در تمام تكرارها با اكسيژن) 00:15و  00:6

گيري  اندازه Hanna HI9025متر pH، دماسنج معمولي و 58

با رفركتورمتر  15يكبار در روز و در ساعت  آب شوري .شد

نيتروژن، فسفر و  از جملهپارامترهاي كيفيت آب . گيري شد اندازه

بار بين ساعت  فيتوپلانكتونها هر هفته دوذرات جامد معلق 

همه پارامترها  . آوري گرديد گيري و جمع اندازه 00:14تا  00:13

گيري  اندازه) 1998(و همكاران   APHAهاي استاندارد با روش

سنجش پرسولفات هضم اوليه  به روش TP و   TNميزان. شدند

و سپس براساس ) Hansen & Koroleff, 1999(شدند 

) 1998(و همكاران   APHAاستانداردهاي آناليز آب و  پساب 

براي شمارش فيتوپلانكتونها . شد سنجيدهت آنها انيترات و فسف

 ترتيب براي ب Sedgwick–Rafterهاي  لام واز هموسيتومتر 

  5محور اصلي كوجكتر از (سلولهاي كوچك فيتوپلانكتوني 

) ميكرومتر 5طول محور بزرگتر از (و سلولهاي بزرگ ) ميكرومتر

 Chlorella,هاي جنسلانكتونهاي غالب فيتوپ. استفاده گرديد

Navicula ,Cymbella ,Amphiprora و Nitzschia  شمارش

و  شمارش كلونياي  دار و رشته در مورد جلبكهاي كلني .شدند

فيتوپلانكتونها بوسيله كليد شناسايي . انجام گرديدها  فيلامنت

Shirota )1966( ، Wimpenny  )1966 ( وBold  و Wynne 

  ..تا حد جنس شناسايي شدند) 1978( 

گيري متوسط وزن  ها بر پايه اندازه ميگوها و ماهي رشد

و نرخ ) FCR( انفرادي، افزايش وزن نهايي، ضريب تبديل غذايي

 گيري شدند هاي زير اندازه بقا محاسبه گرديد كه توسط فرمول

)Chapman & Fernando, 1994.(  

  ) گرم(وزن كل = ) گرم( مجموع اوزان افراد

   )وزن تر به گرم( ل افزايش وزنك=كل وزن اوليه –كل وزن نهايي

 )گرم در روز( نرخ رشد  =)وزن تر اوليه –وزن تر نهايي / (روزهاي كشت

  ضريب تبديل غذايي  = )گرم( اكل غذ/)گرم(كل افزايش وزن تر 

   )درصد( نرخ بقا ) =100 ×آوري شده  تعداد نمونه جمع( /

  سازي  ذخيره تعداد در زمان

، ميگو و ماهي در ابتدا و )درصد(محتواي نيتروژني غذا 

بطريق محاسباتي از  TAN. انتهاي دوره آزمايش آناليزگرديد

بدين صورت كه  .وزن كل و درصد محتواي نيتروژن محاسبه شد

محتواي آن محاسبه و  25/6با محاسبه نيتروژن و ضرب در عدد 

ضرب تا محتواي نيتروژني هر ) غذا، ميگو و ماهي( كل در وزن 

نرخ تبديل نيتروژن غذايي كه  .بدست آيد يك برحسب درصد

ماهي خورده شده از طريق فرمول زير محاسبه  توسط ميگو  و

  .)Lin & Chen, 2001(گرديد 

C  /100 × )A-B (=  ضريب تبديل 

، كل Bكل نيتروژن در زمان برداشت نهايي است،  A .كه در آن

كل نيتروژن در غذاي  Cاست و  سازي ن در زمان ذخيرهژنيترو

  .باشندمصرف شده  مي

باقيمانده در مواد دفعي ) P(و فسفر ) N( ميزان نيتروژن

نرخ تبديل نيتروژن يا فسفر  آبزيان در بوسيله محاسبه كسر 

  .بدست آمد درصد 100از ) ميگو و ماهي(زمان برداشت محصول 

به منظور برآورد بهره اقتصادي سيستم كشت توام كه با 

م گرديد، درآمد خالص و نسبت هاي مختلف ماهي انجا تراكم

درآمد به هزينه براي هر تيمار محاسبه و با ساير موارد مقايسه 

گيري وزن نهايي در زمان برداشت  درآمد ناخالص با اندازه. گرديد

  .بدست آمد زيرمحصول و قيمت در زمان انجام مطالعه بشرح 

 17تا  13دلار، بين  6گرمي، هر كيلو  18ميگو وزن بالاي  

 دلار  و 5/2گرم هر كيلو  13دلار  و كمتر از  5/3هر كيلو   گرم
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سنت  70با توجه به عدم يكساني وزن هر كيلو قيمت ماهي 

قيمت غذا، پست لارو ميگو، بچه   .در نظر گرفته شد) دلار 7/0(

ماهي تيلاپيا، پمپاژ آب در محاسبات  ارزيابي اقتصادي مورد 

  .توجه قرار گرفت

به ) One Way- ANOVA(يكطرفه از آناليز واريانس 

از .  دمنظور تعيين اختلاف آماري بين تيمارها استفاده گردي

SNK  (Student-Newman- Kelus)   به منظور مقايسه بين

–Shapiroها با تست  قبل از آناليز، داده. تيمارها استفاده گرديد

Wilk  از حيث نرماليتي و با تستLavene   از حيث هوموژنيتي

ها س مورد ارزيابي قرار گرفتند و چنانچه لازم بود دادهواريان

با اين وجود در صورت غيرنرمال بودن . نرمال و هموژن شدند

 Kruskal–Wallisها و هموژنيتي واريانس، از آزمون توزيع داده

(KW)  براي بيان اختلافات بين تيمارها استفاده شد كه در اين

اختلافات بين  براي بيان Mann–Whitneyصورت از تست 

 α = 0.05در هر شرايط سطح احتمال  . تيمارها استفاده گرديد

انجام  SPSS 13.0توسط برنامه  همه آناليزهاي آماري. بود

 .گرديد

  

  

  

  نتايج
تغييرات فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي آب مربوط به تانك 

در شروع كار، همه . استآمده  2در جدول ميگو و تانك ماهي 

دياتومه متشكل از هاي آزمايشي تانكغالب  ينهافيتوپلانكتو

)Nitzschia (هاي سبز، كلرلا در هفته اول از گروه جلبك. بودند

آبي رشته - هاي سبزجلبك. سازي تيلاپيا غالب بودقبل از ذخيره

فقط در تيمار نخست در كل  Oscillatoriaو  Lyngbyaاي،  

رخي موارد از غلظت تراكم فيتوپلانكتونها در ب. دوره غالب بودند

اين عدم تبعيت ممكن است بدليل . كنندتبعيت نمي aكلروفيل 

تواند كه ميباشد هاي فيتوپلانكتوني اختلاف اندازه در بين گونه

نوسانات تراكم فيتوپلانكتونها در هر تانك بين تيمارها  از ناشي

بيشترين تراكم فيتوپلانكتوني .  باشنددر زمان اوج عملكرد رشد 

اختلاف ). 3جدول (تيمارهاي پنجم و ششم شمارش شدند در 

هاي  دار بين تيمارها درخصوص تراكم فيتوپلانكتوني تانكمعني

هاي ماهي  و تانك) F=9.75, d.f.=2, P = 0.01( ميگو

)F=7.45, d.f.=2, P = 0.00  (هاي در مورد تانك.  بدست آمد

نجم و ششم ميگو و ماهي، تراكم فيتوپلانكتونها در تيمارهاي پ

 ,SNK(داري بيشتر از تيمارهاي دوم و سوم بود بطور معني

P<0.05( .از شناسايي پس  مختلف يشمارش فيتوپلانكتونها

ترين فيتوپلانكتون طي شكوفايي كلرلا، غالب نشان داد كه

  .هاي ديگر غالب بودود حال آنكه كيتوسروس در زمانپلانكتوني ب

 

  )استانداردانحراف  ± نميانگي(هاي ميگو و ماهي ب تانكآو شيميايي  ييزيكتغييرات پارامترهاي ف :2 جدول
  

  

  

  

  

  

  تانك ماهي  تانك  ميگو  فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي آب

  24±1-28±2  24±1-28±2  )گرم در ليتر( شوري

  2/28±2-4/35±1  2/28±2-4/35±1  )درجه سانتيگراد(دماي آب 

pH 65/0±74/8-50/0±78/7  85/0±26/9-50/0±86/7  

DO )75/0±2/0-58/2±80/0  74/4±1-30/7±2/1 )گرم در ليتر ميلي  

  1/230±20-267±25  4/189±10-3/221±15 )گرم در ليتر ميلي( نيتروژن كل

  74/0±2/0-30/1±2/0  54/0±1/0-77/0±2/0 )گرم در ليتر ميلي( فسفر كل

  210±20-240±30  175±12-200±20  )گرم در ليتر ميلي(ذرات جامد معلق 
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  ماهي تيمارهاي مختلف هاي ميگو  و فيتوپلانكتونها  در تانك) استانداردانحراف  ±ميانگين ( تراكم  : 3دول ج

 تيمارها تانك ماهي  تانك ميگو

 تراكم فيتوپلانكتونها
 

درصد فيتوپلانكتونهاي 
 كوچك 

 تراكم فيتوپلانكتونها
 

درصد فيتوپلانكتونهاي 
 كوچك

 

------- ------- ----- - ------ 1 

91/81 ± 26/54 b 35/45 ± 51/28  45/21 ± 67/6 c 05/26±17/55  2 

35/63 ± 70/32 b 39/85 ± 08/10  47/16 ± 40/3 c 48/14±30/71  3 

19/314 ± 65/160 ab 95/98 ± 67/0  95/274 ± 31/121 bc 39/98 ± 26/1  4 

01/1022 ± 79/299 a 93/99 ± 03/0  13/832 ± 58/356 ab 94/99 ± 02/0  5 

87/1007 ± 52/278 a 98/99 ± 003/0  87/1177 ± 87/330 a 99/99 ± 01/0  6 

ANOVA; P = 0.011 KW test; 

P = 0.046 

ANOVA  
(square root trans.); 

P = 0.002 

KW test; P = 0.043 آناليز آماري 

 .)α=0.05  ،means ± SE) (n = 3(دار بين ستونها است  دهنده عدم اختلاف معني حروف مشابه نشان

  .گيري نشدوز يكبار آب  شمارش و تعيين تراكم فيتوپلانكتونها مفهوم آماري خاصي نداشت و به همين دليل اندازهردر تيمار نخست بدليل تعويض هر 

  

م داراي بيشترين وزن انفرادي بودند حال آنكه ميگوها در تيمار دو

عملكرد  رشد ميگو  و . مدآ كمترين وزن انفرادي در تيمار شش بدست

يعني زمان (در هفته هشتم . خلاصه شده است 4تيلاپيا  در جدول 

داري را  ميانگين وزن انفرادي ميگو  اختلاف معني) برداشت محصول

متوسط  (F=7.75, d.f.=2, P = 0.01) دهد بين تيمارها نشان مي

داري را با  اختلاف معني دوم و چهارم نيز وزن انفرادي تيمارهاي

گرم در روز  در  28/0بيشترين نرخ رشد . تيمار ششم نشان دادند

گرم در روز مربوط به  21/0تيمار دوم و كمترين آن 

 7/84 - 8/90متوسط نرخ بازماني ميگو در دامنه . تيمار شش بود

داري بين تيمارها مشاهده نگرديد  اما اختلاف معني. مدآبدست  درصد

(KW test, F=4.75, d.f.=2, P = 0.44).  در  وزن كل ميگوبالاترين

گرم و كمترين آن در  3085زمان برداشت نهايي مربوط به تيمار دوم 

بطور ) FCR(ضريب تبديل غذايي . گرم بدست آمد 2262تيمار شش 

  ,P = 0.01)..(F=5.05, d.f.=2 ف نشان دادداري بين تيمارها اختلا معني

 ) استانداردانحراف  ±( ميانگينتيمار دوم با  كمترين آن در

    .بدست آمد 13/1 06/0±
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  هاي تيماري  و ماهيعملكرد رشد در ميگو :  4جدول 
  

)α=0.05  ،means ± SE. (n = 3(دار بين ستونها است  حروف مشابه نشاندهنده عدم اختلاف معني

 تيمار
 پارامترها

1  2  3  4  5  6  
  

  آناليز آماري

  ميگو هنگام ذخيره
وزن   

 انفرادي
)گرم( يگوم  

41/1  41/1  41/1  41/1  41/1  41/1    

وزن  ميگو 
  )گرم(

282 282 282 282 282 282  

وزن غذا 
  )گرم(

234±3150 a 

 

268±3162 a
 143±2738 a

 53±3047 a
 87±2718 a

 99±2500 a
 KW test, 

P = 0.276                            
  ميگوهنگام برداشت

وزن   
 انفرادي

)گرم( يگوم  

58/0±15/15 abc 
 

72/0±00/17 a 
 

71/0±94/14 abc 
 

19/0±95/15 ab 
 

48/0±38/14 ab 
 

46/0±35/13 c 
 

ANOVA; 

P = 0.009  

وزن  ميگو 
  )گرم(

166±2797 a
 290±3085 a

 106±2602 a
 45±2897 a

 208±2450 a
 121±2262 a

 KW test; 

P = 0.09  
 نرخ  رشد

گرم در (
)روز  

010/0±245/0 abc
 013/0±278/0 a 

 

013/0±242/0 abc 
 

003/0±260/0 ab 
 

009/0±232/0 bc 
 

008/0±213/0 c
 ANOVA; 

P = 0.009  

افزايش وزن 
)نهايي گرم ) 

166±2515 a
 290±2803 a

 106±2320 a
 45±2615 a

 208±2168 a
 121±1980 a

 KW test; 

P = 0.09  
ضريب 
 تبديل غذا

010/0±25/1 a 
 

002/0±13/1 b 
 

002/0±18/1 ab 
 

0002/0±17/1 ab
 

 

010/0±25/1 a 
 

04/0±27/1 a 
 

ANOVA; 

P = 0.009 

خ بقانر  
  )درصد(

0/1±0/90 a 
 

2/5±3/90 a 
 

6/0±2/87 a 
 

9/1±8/90 a 
 

4/5±0/85 a 
 

3/2±7/84 a 
 

KW test; 

P = 0.445  
 تيلاپيا هنگام ذخيره

وزن انفرادي 
 ماهي 

)گرم(  

--- --- 2/108  2/108  2/108  2/108   

وزن ماهي 
)گرم(  

--- --- 4/216  0/541  0/1082  0/1623    

  تيلاپيا هنگام برداشت
دي وزن انفرا

 ماهي
)گرم(   

---- 
 

---- 
 

7/21±4/281 a 
 

3/27±9/200 b 
 

2/12±0/177 b 
 

3/8±5/144 b 
 

ANOVA;P

 = 0.005  

وزن ماهي 
)گرم(  

---  ----  4/43±7/562  1±3/1004  69±5/1527  116±5/2023    

 نرخ  رشد 
گرم در (

)روز  

--- --- 44/0±53/3 a
 56/0±89/1 b

 25/0±40/1 b
 17/0±74/0 b

 ANOVA;P

 = 0.005  

افزايش وزن 
)گرم(نهايي   

--- --- 4/43±3/346 a
 7/136±3/463 a

 9/69±5/445 a
 9/116±5/400 a

 ANOVA;P

 = 0.839  
 نرخ بقا

)درصد(   
--- --- 0/0±0/100  0/0±0/100  3/3±7/86  0/0±3/93  KW test; 

P = 0.012 
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بيشترين نرخ رشد در ماهي در تيمار سوم با كمترين تراكم 

متوسط وزن در هنگام برداشت در تيمار سوم بطور . ماهي است

حال  SNK, P<0.05)(داري بيشتر از بقيه تيمارها بود  معني

داري بين ساير تيمارها بدست نيامد  آنكه هيچ اختلاف معني

)SNK, P> 0.05 .(وزن انفرادي را  اي از نرخ رشد، الگوي ساده

 74/0و  40/1، 89/1، 53/3دهد كه در آن متوسط وزن  نشان مي

گرم در روز بترتيب براي تيمارهاي سوم، چهارم، پنجم و ششم 

 5/2023تا  7/562اي بين  وزن نهايي تيلاپيا دامنه. بدست آمد

گرم نوسان  3/463تا  3/346افزايش وزن نهايي از . گرم داشت

ارزش در تيمار چهارم بدست آمد ولي بيشترين . نشان داد

داري با ساير تيمارها مشاهده نشد كه بدليل  اختلاف معني

). F=2.75, d.f.=2, P = 0.84(باشد  واريانس بالاي هر تيمار مي

هيچگونه مرگ و ميري بين تيمارهاي سوم و چهارم مشاهده 

نشد، ولي مرگ و مير جزئي در تيمارهايي كه داراي تراكم بالاي 

) درصد 7/6درصد و ششم  3/13تيمارهاي پنجم، (لاپيا بودند تي

  .  مشاهده شد

ضريب تبديل نيتروژن غذا در زيتوده ميگو شيب كاهنده را 

) تيمار سوم تا ششم(برعكس افزايش تراكم ماهي در كشت توام 

ارزش پاييني را در تيمار  عددي كه از نظر  از خود  نشان داد

با اين وجود،  F=7.11, d.f.=2, P = 0.02) ( نخست در برداشت

ششم با تيمار دوم اول و ارهاي يمداري بين تاختلاف معني

ضريب تبديل نيتروژن زيتوده . (SNK, P<0.05)مشاهده گرديد 

دار بدون اختلاف معنيدرصد  67/7تا  08/6اي بين تيلاپيا دامنه

. )5جدول (  (F=2.35, d.f.=2, P = 0.93) بين تيمارها داشت 

اختلاف  قيماندگي نيتروژن در ميگو و ماهي زمان برداشت نهاييبا

 (F=6.32, d.f.=2, P = 0.01) داري را بين تيمارها نشان داد معني

در تيمار نخست و بالاترين آن در  عددبطوري كه پايين ترين 

 در مواد دفعي نرخ تبديل نيتروژن. مدآتيمار دوم تا ششم بدست 

در  شود،  ماهي و ميگو محاسبه مي صددركه بعنوان باقيمانده از 

ترين و سپس در تيمار ششم و در تيمار هاي دوم و بالا اولتيمار 

  .سوم و چهارم كمترين را بخود اختصاص داد

ضريب تبديل فسفر غذا در زيتوده ميگو از تيمار دوم به 

سمت تيمار ششم يعني با افزايش تعداد ماهي كشت توام، 

تيمار ششم  يمارهاي اول و دوم باكاهش نشان داد ولي فقط ت

داري را نشان دادند و بين آنها با بقيه اختلافي اختلاف معني

داري بين  هيچ اختلاف معني. (SNK, P<0.05)مشاهده نگرديد 

ضريب تبديل فسفر غذا مشاهده نشد در تيمارهاي ماهي 

(F=2.33, d.f.=3, P = 0.49) . نرخ تبديل فسفر در مواد دفعي

شود،  در ن باقيمانده از درصد ماهي و ميگو محاسبه ميكه بعنوا

بالاترين و سپس در تيمار ششم كمترين و در  اولتيمار 

چهارم و پنجم تقريبا مساوي و بين دو  ،سوم ،تيمارهاي دوم

 ).6جدول (تيمار ديگر قرار دارند  

دار بين تيمارها  دارد درآمد خالص نشان از اختلاف معني

)(F=7.25, d.f.=2, P = 0.01 ) متوسط درآمد در ). 7جدول

سيستم كشت توام نشان داد كه بيشترين مقدار در تيمار دوم 

بود كه بدليل ) دلار 78/7( سپس تيمار چهار ) دلار 98/9(

تيمار نخست و . افزايش درآمد ناشي از ميگو در اين تيمار بود

  دلار و تيمار پنجم 81/5تا  96/6دوم  در سطح متوسط بترتيب 

با . دلار محاسبه گرديد 62/3و  78/4ششم كمترين و بترتيب  و

داري بين تيمارهاي دوم و دو تيمار  اين حال، اختلاف معني

مشاهده گرديد ) T5,T6(آخري با كمترين ارزش قيمتي 

(SNK, P<0.05).  انجام شده نشان از نرخ درآمد خالص به هزينه

با   (F=9.30, d.f.=2, P = 0.00) دار بين تيمارها اختلاف معني

بيشترين راندمان در تيمار دوم و كمترين در تيمار ششم بدست 

  .آمد
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 در تيمارهاي مختلف و مواد دفعي) درصد(ضريب تبديل نيتروژن  :5جدول 

  

و ماهي ميگو ميگو تيلاپيا مواد دفعي  تيمار 

0/2±6/59   ------ 9/2±6/47 a
 0/2±4/40 b

 1 

9/2±4/52  - ---- -  9/2±6/47 a
 9/2±6/47 a

 2 

6/0±0/49  72/0±08/6  3/1±0/45 ab
 6/0±0/51 a

 3 

6/1±9/48  14/2±68/6  6/0±2/44 ab
 6/1±1/51 a

 4 

8/0±6/51  81/1±67/7  0/1±8/40 ab
 3/1±5/48 a

 5 

8/0±6/54  85/1±95/6  3/1±5/38 b
 8/0±4/45 ab

 6 

 ANOVA; P = 0.93 ANOVA 
(reciprocal 

trans.); P = 0.02 

ANOVA; P = 0.01 آناليز آماري 

  ) α =0.05  ،means ±SE) (n = 3(دار بين ستونها است  دهنده عدم اختلاف معني حروف غيرمشابه نشان

  در تيمارهاي مختلف و مواد دفعي) درصد(ضريب تبديل فسفر : 6جدول 
  

و ماهي ميگو تيمار فعيمواد د تيلاپيا ميگو   

1 0/2±4/0 a
 03/0±264/0 a

 ------- 0/2±9/1  

2 9/2±6/0 a
 03/0±264/0 a

 ------ 9/0±7/1  

3 02/0±83/0 ab
 03/0±254/0 ab

 02/0±58/0  6/0±6/1  

4 03/0±93/0 ab
 03/0±250/0 ab

 04/0±68/0  6/1±6/1  

5 04/0±91/0 ab
 03/0±245/0 ab

 05/0±67/0  8/0±6/1  

6 04/0±19/1 a
 03/0±240/0 b

 05/0±95/0  8/0±0/1  

 ;ANOVA آناليز آماري

P = 0.01 

ANOVA  

(reciprocal trans.); 

P = 0.02 

ANOVA; P = 0.93  

  )α=0.05 ،means ± SE) (n = 3(دار بين ستونها است  مشابه نشاندهنده عدم اختلاف معنيحروف غير
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 برحسب دلار آمريكادر تيمارهاي مختلف نسبت درآمد خالص به هزينه  :7جدول 

 

 تيمار
 

درآمد 

 خالص

 

درآمد 

 ناخالص

 

 تيلاپيا

 

 كل هزينه ميگو

 

 هزينه پمپ

 

هزينه 

پست لارو 

بچه و 

 ماهي

نرخ درآمد  هزينه غذا

خالص به 

 هزينه

1 46±279 ab
 55±451  --- 55±451  8±172  --- 60 8±112  19/0±61/1 b

 

2 76±404 a
 85±606  --- 85±606  10±202  30 60 10±113  15/0±2 a

 

3 36±234 ab
 14±428  1±16  40±412  5±193  30 66 5±97  29/0±21/1 b

 

4 11±312 ab
 11±526  4±28  14±498  2±214  30 75 2±108  0/0±46/1 b

 

5 35±193 b
 44±410  2±43  45±367  10±217  30 90 10±97  1/0±88/0  c

 

6 25±145 b
 28±370  3±57  3±313  3±225  30 105 3±89  10/0±64/0  c 

آناليز 

 آماري

ANOVA; 

P = 0.01 

       ANOVA; 

P = 0.00 

  ) α=0.05  ،means ± SE) (n = 3(دار بين ستونها است  دهنده عدم اختلاف معني حروف غيرمشابه نشان

 

  حثب
 74/4(ل در اين مطالعه كمترين سطح اكسيژن محلو

بود كه براي بقا و رشد ميگو كافي است ) ليتر درگرم  ميلي

);Aquacop et al., 1988 McGraw et al., 2001 .( از آنجا

، عدد بدست آمده هاي ميگو هوادهي وجود داشتدر تانككه 

هاي ماهي كه كمترين اكسيژن محلول در تانك. قابل قبول است

دهد فيتوپلانكتونها ت آمد كه نشان ميبدس ،هوادهي بود بدون

اند تا آنجا نيز درست مثل تنفس ماهي، اكسيژن را مصرف نموده

در مورد . رسيدليتر  درگرم ميلي 1كه در شب هنگام به زير 

ليتر بود كه  درگرم ميلي 1تيلاپيا، غلظت بحراني اكسيژن، حدود 

ر از حد هنوز براي اين ماهي بالات) Yi )1998براساس گزارش 

از اينرو، غلظت اكسيژن كمتر مي. استايجاد حساسيت رشدي 

تواند باعث كاهش نرخ رشد تيلاپيا در تيمارهاي پنجم و ششم 

نيز در سطح مناسب براي ميگو پنائيده   pHدامنه  .گردد

در تانك ). Hopkins et al., 1993 ;Wickins, 1976(باشد  مي

بالاترين غلظت ) تعويض آب سيستمبا =  اولتيمار (انفرادي ميگو 

تيمارهاي دوم تا (نيتروژن، فسفر را نسبت به سيستم مدار بسته 

اين موضوع نشان از نقش ضروري . از خود نشان داد) ششم

رسوب. هاي سيستم  مدار بسته داردتيماردهي آب در تانك

تواند دليلي بر بازماندگي هاي تيماري ميگذاري در آب تانك

 وها باشد ات نيتروژن و فسفر در كف تانكبالاي محتواي ذر

دليل معلق بودن رسوبات در ستون آب  اولدر تيمار  نيزهوادهي 

 شود كهباعث مي اين موضوع با توجه به تجزيه رسوبي.  آن است

TN  وTP كه آب در  از آنجا در حقيقت،. بداخل آب رها شوند

اين   ،ردتنها نصف حجم آب ساير تيمارها را دا اولتانك تيمار 

هاي نيتروژن و تواند دليلي بر افزايش بالارونده غلظتموضوع مي

  . فسفر در تانك ميگو باشد

داري در فاكتورهاي كيفي آب در زمان هيچ اختلاف معني

 )T6تا  T3(بين تيمارهاي كشت توام با تيلاپيا  برداشت

در حقيقت بدون حضور . مشاهده نگرديد T2همچنين در 

كند، دوم كه بعنوان يك تانك رسوبي عمل ميتيلاپيا، تانك 

تواند مثل يك تانك ماهي به خارج نمودن ذرات اضافه از آب  مي

بصورت هاي كفزي در مجموع، رشد جلبك. گذار باشدتاثير

نقش اصلي در خروج   ،هاهاي تانكچسبيده به ديوارهمتراكم و 

حال، ن ايبا .  خواهد داشترا گذاري مواد مغذي با فرآيند رسوب

، ذرات اضافي مغذي قادر به توليد )بدون تيلاپيا(در تيمار دوم 

نبوده و بعنوان ماده دفعي در ) مثل زيتوده تيلاپيا(ماده با ارزش 

اوج تراكم فيتوپلانكتوني، شامل . مانندسيستم كشت باقي مي

ميگو  - تيلاپيا سبت ها با افزايش نايها، كلني و رشتهسلوليتك
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كوچك در كف  پلانكتونهايفيتودرصد . دادافزايش نشان 

با افزايش نسبت ماهي به ميگو  نيزماهي  هاي ميگو و تانك

تيلاپيا از فيتوپلانكتونها، گياهان آبي و  مشخصاٌ .فتندافزايش يا

 (Dempsterكننددتريت پريفرا و حتي زئوپلانكتونها  تغذيه مي

Chapman & Fernando, ;Getachew, 1993 ; et al., 1993   

سيون تيلاپيا روي فيتوپلانكتونهاي بزرگ ااثر موثره فيلتر. 1994)

بعنوان مثال . كوچك كم است فيتوپلانكتونهازياد ولي در مورد 

Tuker  و همكاران)a2003 ( وTuker  و همكاران)b2003 (

  فيتوپلانكتونهاي كوچك   درصد 5/22و  7/18نشان دادند كه 

 درصد 9/59و  8/51و  )ميكرومتر Tetraedron) 6-4  مانند

) ميكرومتر Scenedesmus )24-12بزرگ مثل پلانكتونهاي فيتو

گرم   68گرم و   108رتيب توسط تيلاپياهايي با اوزان متوسط بت

و همكاران   Elhigzi. از آب خرده شدندهاي با جريان ب در تانك

سانتيمتري هم از  3- 5نشان دادند كه تيلاپياهاي ) 1995(

نمايند و استخرهايي  فيتوپلانكتونها و هم زئوپلانكتونها تغذيه مي

داشتن كلروفيتا بيش از  هستند از نظركه داراي تيلاپيا 

باشند كه دليل آن كاهش  استخرهاي بدون تيلاپيا مي

از اينرو، تراكم . باشد ميزئوپلانكتونها در استخرهاي داراي تيلاپيا 

ونهاي بزرگ و دار جمعيت فيتوپلانكت بالاي تيلاپيا با كاهش معني

ضوع اين مو. شت توام همراه خواهد بودزئوپلانكتونها در ك

تواند منتج به ايجاد شرايط مناسب براي فيتوپلانكتونهاي  مي

بزرگ براي مواد  فيتوپلانكتونهاكوچك شده زيرا رقابت كمتري با 

گيرند  مغذي دارند و كمتر مورد تغذيه زئوپلانكتونها قرار مي

)Welch, 1980 .(رسوب بدليل فعاليت / در مجموع، حركات آب

مغذي و تلاطم آب گردد و  تواند باعث افزايش احيا مواد ماهي مي

كوچك  فيتوپلانكتونهاث افزايش تراكم عاز اين جهت، با

  .دهاي ماهي گرد هاي ميگو و هم تانك هم در تانكفيتوپلانكتونها 

 Milstein  گزارشي ارائه دادند كه در  )1995(و همكاران

هاي كوچك  اي به غالب شدن جلبك آن تراكم بالاي كپور نقره

توانستند در سيستم فيلتراسيون كپور باقي بمانند  اندازه كه نمي

يجاد استرس روي اتواند باعث  شكوفايي فيتوپلانكتونها مي .شد

تخريب سلولي پلانكتوني شود و از اين طريق از ميگوها حتي بعد 

باعث افزايش آمونيوم و كاهش اكسيژن محلول آب گردد 

)Funge-Smith & Briggs, 1998 .( بالا بودن نوسانات

كلروفيل آ، كه نشان از زيتوده فيتوپلانكتونها دارد در تراكم بالاي 

مربوط به تيمار پنجم و  05/0ماهي  –نرخ تيلاپيا ( تيلاپيا

ملاحظه گرديد كه نشان داد كه  )تيمار ششم مربوط به 075/0

سيستم داراي ريسك بالا براي تخريب سلولي جمعيت 

  .فيتوپلانكتونها  است

تيلاپيا كاهش  در اين مطالعه، رشد ميگو با افزايش تراكم

 ) 075/0تيمار ششم با نرخ  و در 05/0در تيمار پنج با نرخ (يافت 

كه به تراكم تيلاپيا يا حتي نبود تيلاپيا در محيط كشت بستگي 

دسترس و  رشد ميگو بطور معمول به مقدار غذاي در. دارد

ي ميگو در اين امنابع غذايي بر. شرايط محيطي بستگي دارد

هاي غذايي طبيعي  ارگانيسم) 2غذاي پلت،  -1 :مطالعه شامل

ها كه در اثر وجود مواد مغذي اضافه نشت  انكيافته در ت رشد

شده از غذا يا مواد دفعي و ترشحي ماهي و ميگو در آنها پديد 

در تمام تيمارها  و داده شدمخصوص ميگو غذاي پلت . اند آمده

از . تواند عامل كاهش رشد باشد رسد نمي يكسان بود لذا بنظر مي

و عي بين ميگو اينرو، ممكن است نوعي رقابت براي غذاهاي طبي

بعنوان مثال زئوپلانكتونهايي مثل . ماهي وجود داشته باشد

پودا، ناپليوس و روتيفر توسط ميگو و ماهي  مورد تغذيه قرار  كوپه

 ,.Getachew, 1993  Martinez-Cordova et al;(گيرند  مي

;1998a Martinez-Cordova et al., 2002 .( 

 Navicula Cymbella ,Nitzschia, مانند فيتوپلانكتونهايي

بعنوان غذاهاي طبيعي براي ميگو و تيلاپيا  Oscillatoriaو 

 Bombeo-;Tuburan et al., 1993;(اند  گزارش شده

;Getachew, 1993  Gamboa-Delgado et al., 2003 .(

دو  براي هر  ديگر ماده غذايي طبيعي  مانند ها در آب نيزدتريت

 Chapman & Fernando, 1994;(گونه معرفي شده است 

Martinez-Cordova & ;Gamboa-Delgado et  al., 2003 

Pena-Messina, 2005   .( اين غذاهاي طبيعي در رشد ميگو

 درصد25با (بطور معمول، غذاهاي فرموله . داري دارندتاثير معني

كربن رشدي براي ميگو  درصد 47تا  23تقريبا حدود )  پروتئين

كربن رشدي براي تيلاپيا در برخواهند  درصد 77تا  53وانامي و 

گردد  استخرها برميدرون موجودات زنده به  داشت كه عمدتاٌ

)Anderson et al., 1987.(  

Epp  نيز گزارشي دارند كه در آن غذاي ) 2002(و همكاران

نيتروژن مورد نياز ميگوي وانامي را مهيا  درصد 31يعي حدود طب

سازد و نيتروژن باقيمانده در زيتوده ميگو از غذاهاي فرموله  مي

 شبنابراين، تراكم بالاي تيلاپيا كه  بخ. مشتق شده است

تواند باعث  كنند، مي ياي از غذاهاي طبيعي آب را مصرف م عمده

متر در دسترس بودن كاهش رشد ميگو شود كه دليل آن ك

  .غذاهاي طبيعي براي اين موجود است
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نرخ تبديل نيتروژن و فسفر بوسيله ميگو در اين مطالعه  

 درصد 9/18-4/23و درصد  5/38- 6/47اي بين  بترتيب دامنه

و همكاران  Panنشان داد كه بسيار به اعداد ارائه شده توسط 

–N, 34.5–42.3%; P, 15.1(براي ميگوي وانامي ) 2005(

با اين حال، اين ارقام بيشتر از نرخ تبديل . نزديك است) 18.6%

 6/12-8/17كه دامنه آن )  ناشي از غذا و كود(نيتروژن ورودي 

 .Pدر ميگوي  درصد 4/5-4/7و نرخ تبديل فسفر كه  درصد

chinensis كه توسط Tian  شده گزارش ) 2001(و همكاران

نيتروژن غذاي ميگو  و  فسفردر اين مطالعه، نرخ تبديل . بودند

در تيمارهاي مختلف يك روند مشابه نشان داد كه در نسبت 

و همچنين در تانك ) 075/0و  05/0(ميگو  -بالاي تيلاپيا

ميگو  –كم و كمترين آن در نرخ نسبتي ماهي  اولانفرادي تيمار 

اي براي نرخ رشد ميگو مشاهده  روند مشابه. بدست آمد 075/0

به، نرخ تبديل تيلاپيا براي فسفر  نسبت به در اين تجر. گرديد

بترتيب براي  08/6-67/7و  درصد 5/10- 8/24(نيتروژن بيشتر 

  .بود) فسفر و نيتروژن

Tian  نرخ تبديل بيشتر فسفر نسبت به ) 2001(و همكاران

 07/6 -04/11و  درصد 58/2 -90/2(نيتروژن براي ماهي تيلاپيا 

را در يك سيستم چند ) بترتيب براي فسفر و نيتروژن ورودي

تواند  اين موضوع مي. كشته شامل سه گونه موجود نشان دادند

پيشنهادي باشد بر اين ادعا كه تيلاپيا بطور موثر، اضافي مواد 

كند زيرا تيلاپيا بيشتر  ميجذب مغذي در محيط كشت ميگو را 

عكس بيشتر نيتروژن و كمتر  فسفر و كمتر نيتروژن و ميگو بر

نرخ   ،حال، در مطالعه حاضر با اين. كنند مي فسفر را جذب

با افزايش ذخيره ماهي ) ميگو و ماهي(نيتروژن زيتوده كل تبديل 

افزايش نيافت زيرا محتواي نيتروژن تيلاپيا بيشتر از ميگو نبوده و 

ميزان افزايش كل زيتوده با افزايش ذخيره تيلاپيا افزايش نشان 

ر زيتوده كل در تيمارهاي با از طرف ديگر، نرخ تبديل فسف .نداد

تيلاپيا  بدليل آنكه محتواي فسفر تيلاپيا بيش از ميگو است، 

  . بيشتر بود

چندين فاكتور بر بازگشت اقتصادي سرمايه موثر است از  

جمله، قيمت بازار، هزينه غذا، هزينه بچه ماهي و پست لارو 

آناليزهاي . كردهزينه  نحوهگذاري و  ميگو، سيستم سرمايه

قتصادي اين مطالعه  با تاكيد غالب بر محصول  و قيمت بازار ا

 كرد هزينه نحوهگذاري و  ها مثل نوع سرمايه نسبت به ساير هزينه

يكسان در ) T2-T6( تاكيد داشته كه اينها در تمام تيمارها تقريباٌ

با تانك انفرادي ( اولبا مقايسه تيمار .  نظر گرفته شده است

تيمارهاي سيستم مدار (ير تيمارها و سا) تعويضي سيستم آب

شود كه هزينه سيستم مدار بسته بيش از  مشخص مي )بسته

است كه البته بدليل استفاده از پمپاژ و آب تعويضي سيستم 

با اين وجود، درآمد . هزينه مربوط به خريد بچه ماهي است

اين . داري با هم نداشتند در هر دو سيستم اختلاف معني خالص

تواند باعث كاهش  كه سيستم كشت توام نمي دهد نشان مي

 TPو  TSSهمچنين . منفعت و سودآوري كشت و پرورش شود

در تانك انفرادي (در موقع برداشت محصول در تيمار نخست 

بيشتر از آنچه كه در استانداردهاي كيفيت آب مزارع ميگو ) ميگو

  .)Boyd, 2003(توصيه و تاكيد شده   بوده است 

ماهي  - در كشت توام ميگو) T6و  T5(تراكم بيشتر تيلاپيا 

درآمد خالص و نسبت درآمد (نشان از بازگشت  اقتصادي كمتر 

) 1نسبت به  ساير تيمارها دارد كه دلايل آن بترتيب ) به هزينه

اين . قيمت پايين تيلاپيا است) 2ط ميگو، اندازه كوچك متوس

هر چند كه محصول  .دودرآمد كل كمتر ش باعث شد تاموارد 

منفعت مزرعه  . بالاي تيلاپيا در تيمارهاي پنج و شش بدست آمد

و  Martinez-Cordero  توسط ميگو و تيلاپيا در كشت چندگانه قبلا

ناشي از كشت  گزارش شده بود كه نشان داد درآمد) 2004( همكاران 

وقتي  گردد مخصوصاٌ تيلاپيا آنقدر نيست كه موجب منفعت مزرعه

بنابراين، از ديد اقتصادي، نسبت . درآمد ناشي از ميگو كاهش يابد

نتايج . ميگو در اين مطالعه چندان مناسب نيست –بالاي تيلاپيا 

دهد كه درآمد خالص سيستم چرخشي بدون  مطالعه حاضر نشان مي

دار آماري با سيستم آب  بيشترين اما بدون اختلاف معني) T2(تيلاپيا 

 - در تانك انفرادي ميگو و تيمارهاي با نسبت پايين تيلاپياتعويضي 

  .است) 025/0و  01/0(ميگو 

در اين مطالعه مشخص شد كه سيستم مدار بسته باعث 

بهبود ضريب تبديل مواد مغذي در زمان برداشت محصول خواهد 

 ميگو  مواد دفعيتغذيه از بدليل  ن تغذيه مصنوعيتيلاپيا بدو. شد

اگر چه . رشد يافتدر سيستم  توليد شدهو غذاهاي طبيعي 

سازي تيلاپيا افزايش نشان  ضريب تبديل فسفر با افزايش ذخيره

و نرخ رشد ميگو  نشان داد داد، ضريب تبديل فسفر روند كاهشي 

اد كه درآمد ليز اقتصادي نشان داهاي آن داده. يافتكاهش  نيز

بيشترين، اما بدون ) T2(خالص سيستم مدار بسته  بدون تيلاپيا 

 01/0(ميگو  -دار با تيمارهاي با نسبت پايين ماهي اختلاف معني

درخصوص نرخ . بود) در تيمار چهارم 025/0در تيمار سوم و 

ضريب تبديل مواد مغذي و راندمان رشد ميگو و تيلاپيا، 

ميگو  -توام با نسبت پايين تيلاپيا اقتصادي در يك سيستم كشت
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در اين مطالعه، غذاي . باشد بسيار  كارآ مي) 025/0و  01/0نرخ (

اي و تطبيق مقدار غذا به حداقل  اضافي ميگو با چك كردن دوره

هزينه رسد در مزارع بزرگ مقياس و تجاري،  بنظر مي. خود رسيد

ن پروژه غذاي اضافي بسيار بيشتر از مقدار مطالعه شده در اي

باشد زيرا چك كردن ميزان مصرف غذا و تطبيق مقدار غذا 

 -نرخ تيلاپيابنابراين، . خواهد بود زيادچندين بار در روز بسيار 

تواند بيشتر از نرخ بهينه ارائه شده در اين پروژه  ميگو موثره مي

سازي  با اين وجود، بايستي اشاره نمود كه نسبت ذخيره. باشد

تواند اثرات منفي بر رشد ميگو داشته باشد كه  بالاي تيلاپيا مي

  . لازم است در اين خصوص مطالعات ديگري انجام شود

  

  منابع
Anderson R.K., Parker P.L. and Lawrence A., 1987. 

A
13

C/
12

C tracer study of the utilization of presented 

feed by a commercially important shrimp Penaeus 

vannamei in a pond grow out system. Journal of 

World Aquaculture Society, 18:148–155.  

AOAC, 2000. Official methods of analysis of 

AOAC international. Agricultural Chemicals; 

Contaminants; Drugs, I, AOAC International, 

Gaithersburg, Maryland, USA. 

APHA (American Public Health Association),  

1998. Standard methods for the examination of 

water and wastewater. American Public Health 

Association, Washington DC., USA. 

 Aquacop R.K., Bedier E. and Soyez C., 1988, 

Effects of dissolved oxygen concentration on 

survival and growth of Penaeus vannamei and 

Penaeus stylirostris. Journal of World 

Aquaculture Society, 19:13A. 

Bold H.C. and Wynne M.J., 1978. Introduction to 

the algae. Structure and reproduction. Prentice–

Hall Inc., New Jersey, USA.706P. 

Bombeo-Tuburan I., Guanzon Jr. N.G. and 

Schroeder G.L., 1993. Production of Penaeus 

monodon (Fabricius) using four natural food 

types in an extensive system. Aquaculture, 

112:57–65. 

Boyd C.E., 2003. Guidelines for aquaculture effluent 

management at the farm-level. Aquaculture, 

226:101–112.  

Briggs M.R.P. and Funge-Smith S.J., 1994.  A 

nutrient budget of some intensive marine 

shrimp ponds in Thailand. Aquaculture and 

Fisheries Management, 25:789–811.  

Burford M.A. and Williams K.C., 2001. The fate 

of nitrogenous waste from shrimp feeding. 

Aquaculture, 198:79–93.  

Chapman G. and Fernando C.H., 1994. The diets 

and related aspects of feeding of Nile tilapia 

(Oreochromis niloticus L.) and common carp 

(Cyprinus carpio L.) in lowland rice fields in 

northeast Thailand. Aquaculture, 123:281–307.  

Dempster P.W., Beveridge M.C.M. and Baird D.J., 

1993. Herbivory in the tilapia Oreochromis 

niloticus. A comparison of feeding rates on 

phytoplankton and periphyton. Journal of Fish 

Biology, 43:385–392.  

Elhigzi F.A.R., Haider S.A. and Larsson P., 1995. 

Interactions between Nile tilapia (Oreochromis 

niloticus) and cladocerans in ponds (Khartoum, 

Sudan). Hydrobiologia, 307:263–272. 

Epp M.A., Ziemann D.A. and Schell D.M., 2002. 

Carbon and nitrogen dynamics in zero-water 

exchange shrimp culture as indicated by stable 

isotope tracers. Aquaculture Research, 33:839–

846.  

Erler D., Pollard P., Duncan P. and Knibb W., 

2004. Treatment of shrimp farm effluent with 

omnivorous finfish and artificial substrates. 

Aquaculture  Research, 35:816–827.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

38
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

91
.2

1.
1.

6.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
04

 ]
 

                            13 / 18

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110038
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1391.21.1.6.8
https://isfj.ir/article-1-591-en.html


 پرورش توام ميگوي وانامي و ماهي تيلاپيا در سيستم مدار بسته                                                   حافظيه و همكاران     

60 

 

Fos Tecator A.B., 2001. The determination of 

nitrogen according to Kjeldahl using block 

digestion and steam distillation AN 300. 

Application Note, 12P. 

Funge-Smith S.J. and Briggs M.R.P., 1998. 

Nutrient budgets in intensive shrimp ponds. 

Implications for sustainability. Aquaculture, 

164:117–133.  

Gamboa-Delgado J., Molina-Poveda C. and Cahu 

C., 2003. Digestive enzyme activity and food 

ingesta in juvenile shrimp Litopenaeus 

vannamei (Boone, 1931) as a function of body 

weight. Aquaculture  Research, 34:1403–1411.  

Getachew T., 1993. The composition and nutritional 

status of the diet of Oreochromis niloticus in 

Lake Chamo, Ethiopia. Journal of Fish 

Biology, 42:865–874.  

 Hansen H.P. and Koroleff F., 1999. Determination 

of nutrients. In: (K. Grasshoff, K. Kremling & 

M. Ehrhardt eds). Methods of seawater 

analysis. Third Completely Revised and 

Extended Edition, Wiley–VCH, Weinheim. 

pp.159–228. 

Hopkins J.S., Hamilton II R.D., Sandifer P.A., 

Browdy C.L. and Stokes A.D., 1993. Effect 

of water exchange rate on production, water 

quality, effluent characteristics and nitrogen 

budgets of intensive shrimp ponds. Journal of 

World Aquaculture Society, 24:304–320.  

Jackson C.J., Preston N., Thompson P.J. and 

Burford M., 2003a.  Nitrogen budget and 

effluent nitrogen components at an intensive 

shrimp farm. Aquaculture, 218:397–411.  

 

Jackson C.J., Preston N., Burford M.A. and 

Thompson P.J., 2003b. Managing the 

development of sustainable shrimp farming in 

Australia. the role of sedimentation ponds in 

treatment of farm discharge water. 

Aquaculture, 226:23–34.  

Jones A.B., Dennison W.C. and Preston N.P., 

2001. Integrated treatment of shrimp effluent 

by sedimentation, oyster filtration and 

macroalgal absorption, a laboratory scale study. 

Aquaculture, 193:155–178.  

Jones A.B., Preston N.P. and Dennison W.C., 

2002. The efficiency and condition of oysters 

and macroalgae used as biological filters of 

shrimp pond effluent. Aquaculture Research, 

33:1–19.  

Kureshy N. and Davis D.A., 2002. Protein 

requirement for maintenance and maximum 

weight gain for the Pacific white shrimp, 

Litopenaeus vannamei. Aquaculture, 204:125–

143.  

Lin C.K., 1995. Progression of intensive marine 

shrimp culture in Thailand. In: (C.L. Browdy 

& J.S. Hopkins eds). Swimming through 

troubled water. Proceedings of the Special 

Session on Shrimp farming, aquaculture. The 

World Aquaculture Society, Baton Rouge, 

Louisiana, 1–4 February 1995, San Diego, 

California, USA. 95:13–23.  

Lin Y.C. and Chen J.C., 2001. Acute toxicity of 

ammonia on Litopenaeus vannamei Boone 

juveniles at different salinity levels. Journal of 

Experimental Marine Biology and Ecology, 

259:109–119. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

38
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

91
.2

1.
1.

6.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
04

 ]
 

                            14 / 18

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110038
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1391.21.1.6.8
https://isfj.ir/article-1-591-en.html


 1391، بهار 1سال بيست و يكم، شماره                                                                 مجله علمي شيلات ايران                  

61 

 

Marinho-Soriano E., Morales C. and Moreira 

W.S.C., 2002. Cultivation of Gracilaria 

(Rhodophyta) in shrimp pond effluents in 

Brazil. Aquatic Research, 33:1081–1086. 

Martinez-Cordova L.R., Pasten-Miranda N. and 

Barraza-Guardado R., 1998a. Effect of 

fertilization on growth, survival, food 

conversion ratio, and production of Pacific 

white shrimp Penaeus vannamei in earthen 

ponds in Sonora, Mexico. The Progressive fish 

culturist, 60:101–108.  

Martinez-Cordova L.R., Porchas-Cornejo M.A., 

Villarreal-Colemnares H., Calderon-Perez 

J.A. and Naranjo-Paramo J., 1998b. 

Evaluation of three feeding strategies on the 

culture of white shrimp Penaeus vannamei 

Boone 1931 in low water exchange ponds. 

Aquaculture Engineering, 17:21–28.  

Martinez-Cordova L.R., Campana-Torres A. and 

Porchas-Cornejo M.A., 2002. Promotion and 

contribution of biota in low water exchange 

ponds farming blue shrimp Litopenaeus 

stylirostris (Stimpson). Aquaculture Research, 

33:27–32. 

Martinez-Cordero F.J., Duncan N.J. and 

Fitzsimmons K., 2004. Feasibility of shrimp 

and tilapia polyculture in the Northwest of 

Mexico, with special reference to an economic 

study of a hypothetical polyculture farm. In: 

(R.B. Bolivar, G.C. Mair & K. Fitzsimmons 

eds). New dimension in farmed Tilapia. 

Proceedings from the 6
th

 International 

Symposium on Tilapia in Aquaculture, 

September 12–16, 2004, Philippine 

International Convention Center, Manila, 

Philippines, 2:648–649. 

Martinez-Cordova L.R. and Pena-Messina E., 

2005. Biotic communities and feeding habits of 

Litopenaeus vannamei (Boone 1931) and 

Litopenaeus stylirostris (Stimpson 1974) in 

monoculture and polyculture semi-intensive 

ponds. Aquaculture Research, 36:1075–1084.  

McGraw W., Teichert-Coddington D.R., Rouse 

D.B. and Boyd C.E., 2001. Higher minimum 

dissolved oxygen concentrations increase 

penaeid shrimp yields in earthen ponds. 

Aquaculture, 199:311–321.  

Midlen A. and Redding T.A., 1998. Environmental 

management for aquaculture. Kluwer 

Academic Publishers, London, UK. 223P. 

Milstein A., Alkon A., Karplus I., Kochba M. and 

Avnimelech Y., 1995. Combined effects of 

fertilization rate, maturing and feed pellet 

application on fish performance and water 

quality in polyculture ponds. Aquaculture  

Research, 26:55–65.  

Nelson S.G., Glenn E.P., Conn J., Moore D., 

Walsh T. and Akutagawa M., 2001. 

Cultivation of Gracilaria parvispora 

(Rhodophyta) in shrimp-farm effluent ditches 

and floating cages in Hawaii, a two-phase 

polyculture system. Aquaculture, 193:239–248.  

Pan Q., Chen X.Y., Bi F., Li Y.Z. and Zheng S.X., 

2005. Response of juvenile Litopenaeus 

vannamei to varying levels of calcium 

phosphate monobasic supplemented to a 

practical diet. Aquaculture, 248:97–102.  

Paniagua-Michel J. and Garcia O., 2003. Ex-situ 

bioremediation of shrimp culture effluent using 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

38
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

91
.2

1.
1.

6.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
04

 ]
 

                            15 / 18

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110038
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1391.21.1.6.8
https://isfj.ir/article-1-591-en.html


 پرورش توام ميگوي وانامي و ماهي تيلاپيا در سيستم مدار بسته                                                   حافظيه و همكاران     

62 

 

constructed microbial mats. Aquaculture 

Engineering, 28:131–139.  

Phang S.M., Shaharuddin S., Noraishah H. and 

Sasekumar A., 1996. Studies on Gracilaria 

changii (Gracilariales, Rhodophyta) from 

Malaysian mangroves. Hydrobiologia, 

326/327:347–352.  

Sandifer P.A. and Hopkins J.S., 1996. Conceptual 

design of a sustainable pond- based shrimp 

culture system. Aquaculture Engineering, 

15:41–52.  

Shirota A., 1966. The plankton of south Vietnam, 

fresh water and marine plankton. Colombo plan 

expert on plankton. Faculty of Science, Saigon 

University and the Oceanographic Institute of 

Nhatrang, Vietnam, 462P. 

Smith D.M., Burford M.A., Tabrett S.J., Irvin 

S.J. and Ward L., 2002. The effect of feeding 

frequency on water quality and growth of the 

black tiger shrimp (Penaeus monodon). 

Aquaculture, 207:125–136.  

Tanyaros S., 2001. Use of the 0yster Crassostrea 

belcheri (Sowerby) as a Biofilter in intensive 

shrimp pond water. Dissertation. Asian 

Institute of Technology, Bangkok. Thailand. 

Teichert-Coddington D.R., Rouse D.B., Potts A. 

and Boyd C.E., 1999. Treatment of harvest 

discharge from intensive shrimp ponds by 

settling. Aquaculture Engineering, 19:147–161.  

Tian X., Dong D., Li S., Liu X., Yan Z., Qi G. and 

Lu J., 2001. An experimental study on closed-

polyculture of penaeid shrimp with tilapia and 

constricted algae. Aquaculture, 202:57–71.  

Tookwinas S., 2003. Country papers. Thailand (2). 

In: (D.A. Cruz ed.). Aquaculture management. 

APO Seminar on Aquaculture Management, 

held in the Republic of China, 3–8 December 

2001. Asian Productivity Organization, Tokyo, 

and Taiwan Fisheries Research Institute, 

Keelung, pp.239–254. 

Turker H., Eversole A.G. and Brune D.E., 2003a. 

Comparative Nile tilapia and silver carp 

filtration rates of partitioned aquaculture 

system phytoplankton. Aquaculture, 220:449–

457.  

Turker H., Eversole A.G. and Brune D.E., 2003b. 

Filtration of green algae and cyanobacteria by 

Nile tilapia, Oreochromis niloticus, in the 

partitioned aquaculture system. Aquaculture, 

215:93–101.  

Wang J.K., 1990. Managing shrimp pond water to 

reduce discharge problems. Aquaculture 

Engineering, 9:61–73.  

Wang J.Q., Li D., Dong S., Wang K. and Tian X., 

1998. Experimental studies on polyculture in 

closed shrimp ponds I. Intensive polyculture of 

Chinese shrimp (Penaeus chinensis) with 

tilapia hybrids. Aquaculture, 163:11–27.  

Welch E.B., 1980.  Ecological effects of waste water. 

Cambridge University Press, Cambridge, 337P. 

Wickins J.F., 1976. The tolerance of warm-water 

prawns to recirculated water. Aquaculture, 

9:19–37. 

Wimpenny R.S., 1966. The plankton of the sea. 

Faber and Faber Ltd., London, UK. 426P. 

Yi Y., 1998. A bioenergetics growth model for Nile 

tilapia (Oreochromis niloticus) based on 

limiting nutrients and fish standing crop in 

fertilized ponds. Aquaculture Engineering, 

18:157–173.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

38
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

91
.2

1.
1.

6.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
04

 ]
 

                            16 / 18

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110038
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1391.21.1.6.8
https://isfj.ir/article-1-591-en.html


 1391، بهار 1سال بيست و يكم، شماره                                                                 مجله علمي شيلات ايران                  

63 

 

Yi Y., Lin C.K. and Diana J.S., 2003. Hybrid catfish 

(Clarias macrocephalus × C. gariepinus) and 

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) culture in 

an integrated pen-cum-pond system, growth 

performance and nutrient budgets. 

Aquaculture, 217:395–408.  

Yoshida S., Forno D.A., Cock J.H. and Gomez 

K.A., 1976. Laboratory manual for 

physiological studies of rice (Third Edition). 

The International Rice Research Institute, 

Manila, Philippine. 83P.  

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
00

38
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

91
.2

1.
1.

6.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
04

 ]
 

                            17 / 18

http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110038
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1391.21.1.6.8
https://isfj.ir/article-1-591-en.html


Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                 Vol. 21, No.1, Spring 2012 

64 

 

 
 
 

 

Integrated culture of white leg shrimp (Litopenaeus vannamei) 

with different densities of Nile tilapia (Oreochromis niloticus)  

in recirculation system 

Hafezieh M. 

jhafezieh@yahoo.com 

1-Iranian Fisheries Research Organization, P.O.Box: 14155-6116  Tehran, Iran 

Received: December 2011               Accepted: May 2012 

 

Keywords: Aquaculture, Growth, Conversion rate, Economical efficiency   

 

 

AbstractAbstractAbstractAbstract    
Recirculation water system in shrimp culture with objective of decline waste materials of 

culture media and decreasing the disease is one of strategy which helping the shrimp 
production. In this investigation, effects of different densities of Nile tilapia (Oreochromis 
niloticus) culture with white leg shrimp (Litopenaeus vannamei  ) on growth, nutrients 
conversion rate (nitrogen and phosphor) of shrimp biomass and production economy in 
recirculation system were studied. Economical efficiency obtained according to final 
harvested biomass (shrimp and tilapia), the price and other costs for each treatment. 
Experiments were done in tanks with 6 treatments including: Culture shrimp with exchanged 
water (T1), culture shrimp with recirculated water  system (T2) and integrated culture of 
shrimp with different densities of tilapia (T3- 0.01, T4- 0.025, T5- 0.05 and  T6- 0.075 
shrimp- tilapia ratio). The density of shrimp in all treatments was constant about 40/m

2
. 

Shrimps were fed with commercial food pellet for 8 weeks. Tilapia was not fed during 7 
weeks of experiment. Growth rate and total production of shrimp in T2 compared to that of 
T5 and T6 and results showed significant differences. No significant differences were 
detected with other treatments. Growth rate in T3 significantly increased compared to other 
treatments. Nitrogen conversion rate of biomass (tilapia and shrimp) in all treatments except 
T1 statistically demonstrated an increasing rate as the tilapia-shrimp ratio was increased. 
Phosphor conversion ratio of biomass (tilapia and shrimp) showed an increment in T3, T4, T5 
and T6 and was significantly different with T1 and T2. Production economy in T2 followed 
by T4 was significantly increased compared with other treatments. The lowest economical 
efficiency obtained in T5 and T6 and the highest found in T2. The results of present study 
suggest that in integrated culture system (tilapia-shrimp), increasing tilapia densities may 
have a direct significance effect on phosphor conversion rate improvement and an inverse 
effect on nitrogen conversion and shrimp growth rates. Regarding to studied parameters, 
decreasing the tilapia- shrimp ratio (0.01 and 0.025) increased nitrogen conversion rate with 
no decrease in shrimp growth rate. 
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