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ABSTRACT 

In this study, using different biological factors, we tried to remove the fish 

metabolites and improve the water quality in the culture system. Therefore, 

operation of some recirculating system were investigated during a 2-month 

culture period. The biological factors were bacterial (aerobic and none aerobic 

bacteria, in two separate departments), Lemnea plant and hetrotrophic bacteria 

for formation of biofloc with adjusting the ratio of C/N. The treatments included 

1- a system consisted of the plant (P), 2- a system comprised the plant and 

biofilter (PB), a system containing of the plant, biofilter and biofloc (FBP) and 

finally, a system without biological compartment just physical section as control. 

Twenty tilapia fingerlings (10 ± 0.5 g) were introduced in each experimental 

unit. The results indicated that efficiency of FBP system based on food 

conversion ratio, specific growth rate and survival was significantly higher than 

other culture systems (p<0.05). The fish were died at the 23th day of initiation of 

the study in the control system. The rate of Lemnea plant in the treatment P was 

significantly higher than in other treatments (p<0.05). The concentrations of Ca, 

P, nitrate, ammonia, nitrite and pH were significantly different among 

treatments. So that, these minerals in treatment FBP were lower than those in the 

other treatments at the end of the study. The results indicated that using different 

biological methods (together) in a tilapia culture system could be more efficient 

in the removal of fish metabolites, in addition to the improvement of fish growth 

and plant in an integrated fish and plant culture system.   
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 "مقاله پژوهشی"

  کارگیری هبمبتنی بر  (Oreochromis niloticus)بررسی عملکرد  سه نوع سازگان مدار بسته پرورش ماهی تیلاپیا 

 مختلف و مصرف مواد مغذی   پالاهایزیست
 

 ، فریبرز نریمانی زاد*غلامرضا رفیعی

 البرز ، کرج، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهرانگروه شیلات، 

 
 15/01/1402:  یرشپذ  یختار 14/01/1402  :یبازنگر  یختار 15/11/1401:  یافتدر  یختار

 

 چکیده 

پرورشی مداربسته   سازگانسازی کیفیت آب در  بهینه  برایکارگیری عوامل زیستی مختلف،  هدر این پژوهش با ب

. عوامل زیستی مورد استفاده  شدتولید ماهی، عملکرد چند سازگان پرورش ماهی در یک دوره دو ماهه ارزیابی  

کارگیری  هپالایی و بیاهگ  برایهوازی(، گیاه عدسک آبی  یبگر باکتریایی با دو بخش مجزا )هوازی و  را پالایش

بنابراین، تیمارهای آزمایش    های هتروترف با تنظیم نسبت کربن به نیتروژن )بیوفلاک( تشکیل دادند.باکتری

  Bو پالایشگر باکتریایی   Pدارای گیاه    -B  (PB ،)3و پالایشگر باکتریایی    Pدارای گیاه   -P  ،2دارای گیاه    -1

(  Cبه عنوان شاهد )یکسان  ها با ساختار فیزیکی  بدون هر یک از بخش  سازگان  - 4( و  FBP)   Fو بیوفلاک  

با میانگین    Oreochromis niloticusقطعه ماهی تیلاپیا    20پرورشی تعداد  سازگانتشکیل دادند. به هر  

ویژه،  ، رشد ماهیدر افزایش رشد  FBP  سازگانگرم معرفی شد. نتایج نشان داد که کارایی  10 ± 5/0وزنی 

شاهد   گروه( و در  p<05/0تیمارهاست ) دیگربیش از  دارمعنیطور بهبقا  درصدضریب تیدیل غذایی و ود ببه

  دیگر بیش از  Pدار در تیمار معنیطور هآزمایش تلف شدند. میزان رشد عدسک آبی ب 23ها تا روز ماهیهمه 

در پایان    pH، نیتریت و نیترات و عدد  ومیآمونهای کلسیم، فسفر،  . میزان غلظت یون(p<05/0)تیمارها بود

 (FBP)   ها در آب در تیمار. میزان غلظت یون(p<05/0دار در بین تیمارها نشان داد )معنیآزمایش اختلاف  

های زیستی مختلف با  روشکارگیری هتیمارها در پایان آزمایش بود. این پژوهش نشان داد که ب دیگرکمتر از 

 . پروش ماهی و گیاه داشته باشد سازگانتواند اثر بهتری را در افزایش کارایی یک میهم  
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مقدمه 

 ی صورت  در  ،پروریی آبزپساب  که  ها نشان داده است  پژوهش

به   تصفیه  بدون  عواقب  یطمحکه  شود،  وارد  طبیعی  های 

خوا دنبال  به  را  .  (Camargo,1992)  داشت  هدخطرناکی 

-به  پروری شامل انواع مواد مغذی، ی آبزتولیدی مزارع    پساب

فسفردار،  خصوص و  نیتروژن  و    مواد  ترکیبات  محلول  آلی 

قابل    انواع  ی،اذره و  معلق  و   زیستی  مطالبه  ینی،نشتهمواد 

ها،  شیمیایی اکسیژن و غیره است. البته کمیت و کیفیت پساب 

د.  بستگی داربه گونه آبزی و شرایط دیگر محیطی پرورش نیز  

آب  هاسالدر    مسئلهاین   منابع  شدن  محدودتر  با  اخیر  ی 

یشتر خود را ب  یفیت و نیز افزایش تقاضا برای مصرف آب،باک

از   استفاده  به  نیاز  و  ساخته  پرورش هاروشنمایان  نوین  ی 

های گردشی آب،  سازگانپرورش متراکم آبزیان یا    مانند  ماهی

واحد سطح را بیشتر کرده  برای افزایش میزان تولید ماهی در 

. در  (Rafiee et al. 2005; Avnimelech, 2007)است  

مهم  بارهاین   حذف  عوامل  برای    افزایش محدودکننده  ترین 

در   تراکم پرورشی،سازگان  ماهی    دار نیتروژن  ترکیبات   های 

ازخصوص  به  ماهی   دفعی    زیستی  های پالاینده   آمونیاک، 

است    استفاده های  سازگاندر  .  (Rousta, 2009)شده 

ماند و این  می  باقی  سازگان  در  معلق  ذرات  %90-95مداربسته  

-می  فیزیکی ابتدا کاهش یا حذف  پالایش  یک  با   ذرات معلق

و وارد  شود،  آب  و  پالازیست  سپس  طی    آمونیاک  شده  آن 

  ، سپس  نیتریت و  به  هاباکتری   توسط  ه شدنفرایند نیتریفیک

کیفیت آن    ،و با تعویض کم آب  ، شده و حذف  تبدیل  نیترات

می تنظیم  ماهی  زیست  حد  )در   Malone andشود 

Pfeiffer, 2006.)      های بدون تعویض آب، علاوه  سازگاندر

، بازیافت مواد جامد معلق،  سوخت و سازبر حذف مواد محلول  

مهمبه جزء  عملکرد    یعنوان  هتروتروف  سازگاناز  ها  توسط 

-سازگاندر این  (.  Motaghi et al. 2012)ند  شوحذف می

یک نکته    در آب،  ها آن ا، حل شدن مواد مغذی و یا تراوش  ه

مواد   عنوانبهتوانند  یمزیرا این مواد    ،آیدیممثبت به شمار  

باکتری رشد  برای  بخش  مغذی  یا  و  هتروترف  های 

یک  )  یدروپونیکه در  و  أتو  سازگانآبکشت(  ماهی  م کشت 

 Rafiee et al. 2005; Ray etباشند )گیاه کارایی داشته  

al. 2010)  ،و    فتوسنتزکنندگاناین مواد توسط    جذب .  لذا

از   مجدد  آلی،  هاآناستفاده  مواد  تولید  چرخه  ای یدهپد  در 

ماهی و گیاه   توأممثبت در سازگان بازگردشی آب در پرورش  

آب،    منابع   های یتمحدود   به  توجه  با  یراًاخآید.  شمار میه  ب

  و   ماهی   تراکم افزایش پروری،یآبز  گران و متولیان امرپژوهش

آب را هدف اصلی خود در پرورش  تعویض میزان دنکر کمتر

از پژوهش  .اندآبزیان مطرح کرده اند  گران بیان کردهبسیاری 

 آکواپونیک   م ماهی و گیاه یا أکشت تو  سازگان  از  توانیم  که

  کرد   استفاده   پالاهازیست  این  برای  مناسب  جایگزینیعنوان    هب

(Motaghi et al. 2012.)    ،های  یفناوراستفاده از  امروزه

مناسب و  رشته  جدید  تولید  مانند  یا  دیگری  زیستی  های 

امر تکثیر و پرورش ماهی از اهمیت بالایی    در،  فناوری بیوفلاک

تواند  یمشده است که این فناوری    عنوان  برخوردار شده است.

ک  بیوفلا. فناوری  دکن پروری پایدار را دنبال  یآبزاهداف مهم  

زیست است و از  یطمحپروری سازگار با  یآبزهای  سازگاناز  

-بازیافت شده و تبدیل به توده  ،مواد مغذی و آلی   ،طریق آن

عنوان غذای آبزی به  از آن  توانشود که میمیهای زیستی  

پایدار چنین  کردپرورشی استفاده   مبتنی    ی،سازگان. رویکرد 

رشد   که    ریزموجوداتبر  است  پرورشی  محیط    کمینهدر 

فناوری   این  دارد.  به همراه  را  آب  مهمی  یتمزتعویض  های 

مصرف آب و بازیافت مواد مغذی و   به حداقل رساندن ازجمله

 سازگان زا به  یماریبعلاوه بر این، ورود عوامل  .  مواد آلی را دارد

در  زیستی  امنیت  بهبود  به  منجر  و  داده  کاهش  را  پرورش 

از (Avnimelech, 2007)  شودمیمزرعه   استفاده  با   .

مایکوتوکسینبیوفلا  سازگان سطوح  و  ک،   عواملها 

شود. مشکل اصلی  یم ای در خوراک آبزی نیز محدود  یهتغذضد

نیتروژن   \ت کربن  بتنظیم نس  ،های زیستیتولید رشته  باره در  

زمانی    هارشد جمعیت هتروتروفپرورشی است.    سازگاندر  

باشد  C/Nنسبت    که از ده  ت دشوآغاز می  ،بالاتر  این  أ .  مین 

به    ،نسبت و  ملاس  مثل  مناسب  کربن  منبع  یک  افزودن  با 

و قابل پخش  ها  حل در آب، میسر است. هتروتروف  سادگی 

ذرات آلی معلق را که شامل ذرات مدفوع، غذا، موجودات ریز 

  .کنندمیعنوان بستر نشست انتخاب  به  ،هستند  غیرهمرده و  

ها محلی برای زندگی  مترشحه توسط این باکتری   فیلم زیستی

یاختهها،  قارچ آبدشومی  غیرهو    هاتک  ستون  در  تعامل    ،. 

از  یچیدهپ  وسیعی  طیف  و  فیزیکی  بستر  آلی،  ماده  بین  ای 

پلان  ریزموجودات و یباکتر،  ی گیاهی هاتونکمانند  آزاد  های 
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 داران تاژکداران،  مانند روتیفرها، مژه  خوارهاییپالیدهمتصل و  

تولیدات    ( پودهاپهوکپاروپایان )یاخته و  تک این  برقرار است. 

طبیعی نقش مهمی را در بازیافت مواد مغذی و حفظ کیفیت  

ایفا   تبدیل آمونیاک به    .(Ray et al. 2010کنند )یمآب 

نیاز   ه شدن،پروتئین میکروبی در مقایسه با فرایند نیتریفیک 

 Avnimelechکمتری به مصرف اکسیژن محلول نیز دارد )

et al. 2008 )  های هتروتروف  و این امر بیانگر برتری باکتری

های  سوسپانسیون رشته   سازگانها در  فیکانتینسبت به نیتر

شبکه با  موازی  میکروبی  جمعیت  است.  فعال  های  زیستی 

اسازگان. در  دشوغذایی همواره مصرف می ز غذای  هایی که 

ه  ب  .یابد تولیدات باکتریایی افزایش می  ،شوددستی استفاده می

  سازگانمعنی که جمعیت باکتریایی شکل گرفته در یک  ین  ا

در محیط پرورش    .پرورشی فقط اتوتروف یا هتروتروف نیستند

اتوتروف هم  زمان  یک  در  هتروتروفآبزی،  هم  و  فعال  ها  ها 

اساس شرایط محیط حاکم  ها بر  غلبه آن  هستند و نسبت و 

  سازگانتولید در    .(Motaghi et al. 2012متفاوت است  )

یست زتواند مزایای یمپروری ی آبزدر مقیاس بزرگ ک بیوفلا

های دریایی و ساحلی در بر  سازگانبوممحیطی ارزشمندی در  

مین کرد  أ توان بخشی از غذا را تمی  ،با تولید آن.  داشته باشد

و یا آنرا جایگزین سویا یا پودر ماهی در جیره غذایی آبزیان  

پساب  دکر کنترل  امکان  لذا،  اثرات یآبز.  و  پروری 

محیطی آن وجود دارد. با توجه به مطالب مطرح شده یست ز

های  سازگاندر بالا، سه دیدگاه زیستی برای به کار گیری در  

های  پالایندهاده از  استف  -ا  :پرورشی آبزیان دارای اهمیت است 

باکتری  - 2ایی  یباکتر از  تشکیل استفاده  و  هتروتروف  های 

به طرق    دبای استفاده از فتو سنتز کنندگان که    - 3بیوفلاک  

های تولیدی توسط مختلف برای حذف ترکیبات  یا متابولیت

و   بیباکترماهی  )هها  شوند  گرفته   .Rafiee et alکار 

2005).    

شد   آور  یاد  نمیباید  از  که  در  هاگونهتوان  آبزی  مختلف  ی 

آبزی  بیوفلا  سازگان برد.  بهره  برای   خصوصیات  باید ک  لازم 

به عملکرد رشد بهتر بالا،    ،دستیابی  تراکم  به  مانند مقاومت 

( محلول  اکسیژن  متوسط  سطوح    6تا    3یباً  تقرتحمل 

عادت  یلیم بودن،  غذایی  پالایشگر  لیتر(،  در  گرم 

یزخواری و یا قابلیت سازگاری دستگاه گوارش به جذب  چهمه

-فناوری  .  ( Taw, 2010)  بهتر ذرات میکروبی را داشته باشد

  ک، های زیستی یا بیوفلارشته  ای ترکیبی با فناوری تولیده

  باره،ن  توانند در پرورش آبزیان تحولی را ایجاد کنند. در ایمی

های  ها در مصرف تودهماهی تیلاپیا یکی از کارامدترین ماهی 

کپور   همچون  دیگری  ماهیان  است.  شده  تولید  زیستی 

و  ماهی سفید  فیتوفاگ،  آبزیان    کفال   معمولی،  از  و بسیاری 

توانند کارایی لازم را برای استفاده دیگر مانند میگوها نیز می 

های بتنی بر تولید رشتههای پرورشی م  سازگاناز این مواد در  

معرفی   به  توجه  با  باشند.  داشته  و  هاروشزیستی  جدید  ی 

در پرورش آبزیان مبتنی بر کاهش مصرف آب و غذا، نیاز    مؤثر

پژوهش معرفی  به  برای  زمینه  این  در  ای  گسترده  های 

بررسی    هدف   باهای مختلف است. لذا، تحقیق حاضر  طراحی

ثیر  أ مختلف در بهبود کیفیت آب و تزیستی  های  سازگانیر  تأث

رشد گیاه عدسک آبی    ، های رشد ماهی تیلاپیاشاخصآنها در  

آب  تعویض  بدون  بسته  مدار  سازگان  یک  در  آب  کیفیت  و 

 . انجام شد

 

 هامواد و روش

 تنظیم مقدار مواد معدنی آب

ب آن هبا  شیمایی  ترکیب  تعیین  و  تجاری  کودهای  کارگیری 

به   ورودی  معدنی  مواد  شد.   سازگانمقدار  تنظیم    پرورشی 

و  د  شو در یک لیتر آب حل    توزین،میزان یک گرم کود الیت  

گروه    ،سپس شیمی  آزمایشگاه  همکاری    فناوریزیستبا 

به  اقدام  تهران  دانشگاه  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  پردیس 

. و نتیجه به شکل زیر اعلام شد  ،یگیراندازه
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 مقدار عناصر تشکیل دهنده آب با مصرف یک گرم نمک معدنی در آب مقطر  1جدول 

نوع  

 ماده 
 کربنات  سولفات  فسفات

بی  

 کربنات 
 نیتریت روی  مس  بور  آهن  نیترات  پتاسیم  سدیم منیزیم کلسیم 

میلی 

 گرم 
39/11  13/4 416/3 14 8 صفر   3 34 7/19  3/0  84/1  3/0  2/0  06/0  

 

 گرهای باکتریایی پالایش

  این پالایشگرها دارای دو بخش به شرح زیر بود.  
 (A از این مخزن برای ایجاد یک   لیتر:  80  مخزنی به حجم

هوازی و هوازی  بی )  هایباکتریشرایط مناسب برای فعالیت  

مدیا    پوکه معدنی،اختیاری( استفاده شد. در داخل این مخزن  

اسفنج قرار داده شد. درب این مخزن    از جنس پلی پروپیلن و 

و   ،کاملا بسته بود و آب توسط یک پمپ از بالای مخزن وارد

از یک زمان ماند  از مناسب برای فعالیت    نکف مخزن، پس 

 شد. وارد می Bهای هوازی و بی هوازی،  به مخزن باکتری

B)   گونی و طناب برای  نخ  پروپیلنی،پلی در این مخزن از الیاف

از یک   ،افزایش سطح بستر برای نشست باکتری و همچنین

و کمبود   1هواده استفاده شد )با توجه به ماندن آب در مخزن  

هوادهی   به  توجه  با  قسمت  این  در  شدهاکسیژن(.  و    انجام 

باکتری فعالیت  اکسیژن،  بود. حضور  هوازی  صورت  به  های 

سه   مجزا  پالازیستبنابراین  بخش  دو  با  باکتریایی  شامل   ،

پالایی در  یاهگ  برایهوازی( و گیاه عدسک آبی  یب)هوازی و  

میسازگان عمل  نیتروژن ها  به  کربن  نسیت  تنظیم  کردند.  

)بیوفلاک( نیز در تیمارها مد نظر قرار گرفت. با توجه به شرح 

بالا، تیمارهای آزمایش بر حسب وجود یا عدم وجود هر یک  

 های توضیح داده شده به شرح زیر تنظیم شدند. از بخش

 

 طرح آزمایش 

را    آزمایش  گیاه    - 1های  سازگانتیمارهای    - P   ،2دارای 

دارای گیاه    -B    (PB  ،)3و پالایشگر باکتریایی  Pدارای گیاه  

P  باکتریایی پالایشگر  بیوفلاک  B  و  و  F  (BPF  و   )4 -  

به یکسان ها با ساختار فیزیکی بدون هر یک از بخش سازگان

 سازگان: این  P  تیمار  -1تشکیل دادند.      .(Cعنوان شاهد )

لیتری آب جهت پرورش ماهی و دو    300دارای یک مخزن  

لیتری برای کشت عدسک آبی بود که روی مخزن  20 مخزن

کوچک   مخزن  یک  توسط  و  گرفت  قرار  ماهی  پرورش 

شد.    برایپلاستیکی   وصل  هم  به  این  BP  -2آبرسانی   :

طراحی  سازگان همانند    سازگان بالا  شده  این    شد.   ذکر  با 

گیاه  بر وجود  پالایش   ،اختلاف که علاوه  نیز از  باکتریایی    گر 

،  باکتریایی وارد  ینده پالا استفاده شد. آب توسط یک پمپ به  

وارد مخزن گیاه    ، شد و سپسمی   B  وارد مخزن  A  از مخزن  و

  - 3د.  شمیپرورش ماهی وارد    سازگانو از این طریق، آب به  

BPF  بود، با این اختلاف که    2  سازگانهمانند    سازگان: این

تنظیم نسبت کربن   سازگاندر این    پالازیستعلاوه بر گیاه و  

دارای یک مخزن   سازگان:   Cشاهد    .انجام شدبه نیتروژن نیز  

  بود و   لیتری  20  پرورش ماهی و دو مخزن  برایلیتری    300

پمپ داخل   تفاوت  یافتمیگردش    سازگانآب توسط یک   .

تیمار گیاه در این بود که از همان مخزن گیاه تیمار شاهد با  

چرخش آب( در آن کشت   برای  ولی گیاه )صرفاً  ،استفاده شد

است   ذکر  به  لازم  بود.  نشده  این  که  داده  همه    سازگاندر 

-گیری شاخصبنابراین، اندازه  تلف شدند.   23ها تا روز  ماهی

 ند.دتکرار بوتیمارها دارای سه    .انجام شد  23ای رشد در روز  ه

 

 تنظیم مواد معدنی آب و اندازه گیری شاخص های رشد

گرم کود الیت وارد مخازن   30قبل از شروع آزمایش، میزان   

ها بدون ماهی و  سازگانروز    10پرورش ماهی شد و به مدت  

در   دادند.  ادامه  خود  کار  به  آزمایش    یطگیاه   برایدوره 

-پرورشی و نیز اندازهمحاسبه میزان ورودی غذا به هر مخزن 

بار،  های رشد، در فواصل زمانی هر ده روز یکگیری شاخص

ماهییست ز دوره  انجام    هاسنجی  هر  در  سنجی،  یستزشد. 

وزن کل ماهیان توسط    ،کل و همچنین  درازایهای  شاخص

گیری اندازه  001/0یجیتال با دقت  دکش مدرج و ترازوی  خط

،  (%wg)افزایش وزن    درصد  جمله  ازعوامل رشد    دیگر.  شد

میزان بقای ماهیان   ، یتنها  درو  (SGR) روزانهشاخص رشد 

 ی زیر محاسبه شد. هافرمولبر اساس 
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= افزایش  وزن  (%) (gr) وزن  نهایی )} − { وزن  اولیه /( (gr) وزن  اولیه   × 100 

(SGR)  شاخص رشد روزانه = ({ln  وزن  نهایی} − {ln  وزن  اولیه}/ تعداد  روز)  × 100 

= نرخ بقاء (%) (تعداد  اولیه /تعداد  نهایی ) × 100  

FCR  = مقدار افزایش وزن ماهی/ مقدار غذای مصرفی 

افزایش وزن  گیاه  (تر) = (g𝑟) وزن  نهایی } −  { (gr) وزن  اولیه  

 

 شرح آزمایش 

هر   تعداد    سازگان در  تیلاپیا    20پرورشی  ماهی  قطعه 

Oreochromis niloticus   وزنی میانگین    10±  5/0  با 

  گرم  0001/0با ترازوی دیجیتال با دقت    توزینگرم وارد شد )

دارای   سازگانگرم عدسک آبی زنده به    150گیری شد(.  اندازه

های رشد  ماه بود. شاخص  2دوره آزمایش    ی طگیاه اضافه شد.  

و زیست سنجی و میزان تلفات   شدو کیفیت آب اندازه گیری  

وزن بدن   %2گیری شد. غذادهی به میزان  اندازهها  سازگانبین  

حاوی   کمان  رنگین  آلای  قزل  غذای  از  استفاده  با   %35و 

. در  شددوره انجام    ی ط  ( درGFT2  ین )شرکت بهپرور،ئپروت

-به وزن ماهی و زیستروزهای آغازین شروع آزمایش با توجه  

روزانه   شده  انجام  با    %25/2)  گرم  5/4سنجی  و  بدن(  وزن 

میزان غذادهی افزایش    بار،هر ده روز یک توجه به رشد ماهیان

روز در ساعت   بار در  دو  غذادهی  و    9یافت.  عصر    16صبح 

 . شدانجام 

 

 تعیین میزان کربن آلی 

گرم( برای تعیین میزان کربن آلی، روش احتراق خشک )روش  

شناسی( پردیس منابع  در آزمایشگاه دکتر حبیبی )گروه خاک

تهران   دانشگاه  کشاورزی  و  میزان هبطبیعی  شد.  گرفته  کار 

این تحقیق   استفاده در  آلی سبوس مورد  برآورد   %36کربن 

 (. Avnimelech, 2015شد )

 

 تنظیم نسبت کربن به نیتروژن    

توجه به نیتروژن زائد محاسبه مقدار مصرف کربن مورد نیاز با  

موجود    به دست آمده از خوراک، غذای خورده نشده و مقدار

بیوفلا برای تشکیل  تولیدی  پیدر مدفوع  اساس  بر  نهاد  شک 

Crab  ( انجام  2012و همکاران )گرم از   12. لذا، روزانه  شد

کربن آلی  ترکیبات  خشک  شد ماده  استفاده  سبوس  دار 

(Avinmelech, 2009 )  .  کربن به نیتروژن، با توجه نسبت

 در نظر گرفته شد.  14به جیره مصرفی 

 

 اندازه گیری پیراسنجه های کیفی آب 

متر میزان اکسیژن محلول روزانه با استفاده از دستگاه اکسیژن

 میزان   ،اندازه گیری و ثبت شد. همچنینAZ مدل  قابل حمل  

pH،الکتریکی هدایت   ،  TDS  ،Salt  ،TS   و  TSS    با

دستگاه از  ثبت    استفاده  همچنیندشروزانه    گیریاندازه  ،. 

-نیترات، نیتریت، فسفر، نیتروژن کل، کلسیم، آمونیوم با روش

پردیس    فناوریزیستهای مرسوم در آزمایشگاه شیمی گروه  

منابع طبیعی و کشاورزی دانشگاه تهران انجام شد، در شروع  

دوره   پایان  و  بعد  ماه  شدندآزمایشدوره،  ثبت  و  انجام    ها 

(APHA, 1998.)   

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

-های اندازهشاخص  های دار در دادهتعیین اختلاف معنی  برای

تیمار   بین  در  دوم  ماه  و  اول  روز  در  شده    آزمون   ازگیری 

Paired sample t-test    میانگین    بررسی  برای.  شد استفاده

 تجزیه از آزمون    در بین تیمارهای مختلف  متغیرهای آزمایش

اختلاف   تعیین سطح  برایو    ( ANOVA)واریانس یک طرفه  

استفاده  (  Dunkan)  آزمون دانکن  ها ازمیانگین دار بین  معنی

تعیین همبستگیشد برای  ارتباط  .  و کلسیم،    و  میان فسفر 

ماهی در    یبقا  درصدآمونیوم و  غلظت  و نیز    pHآمونیوم و  

همبستگی پیرسون استفاده تست  از  پساب تیمارهای مختلف

های آماری   تحلیلانجام    برای  17مدل    SPSSافزار  نرماز  .  شد

استفاده    Excel, 2016  نرم افزارو برای رسم نمودارها نیز از  

 . شد
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 نتایج 

 شاخص های رشد

های رشد در بین تیمارهای مختلف آمده  شاخص  2در جدول  

ها  دهد، وزن نهایی ماهیطور که داده ها نشان میاست. همان

دار  طور معنیبهدر مقایسه با تیمارهای دیگر    FBPدر تیمار  

  درصد ویژه، ضریب تبدیل غذایی،    رشدهای  بود. شاخصتر  شبی

دار بهتر از دو تیمار دیگر بود  بقا نیز در این تیمار به طور معنی

(05/0  >p  اختلاف آبی  عدسک  رشد  را  معنی(.    بینداری 

داد   نشان  تیمار  ،  (p<  05/0)تیمارها  در  از    Pو   دیگر بیش 

کمترین میزان رشد عدسک آبی در    (.p<  05/0)تیمار ها بود  

 دیده شد.  FBPتیمار 

 

 ( انحراف معیار  ±  )میانگین  تیمارهای مختلف در پایان آزمایش در    های رشد ماهی  و گیاه عدسک آبی شاخص  2جدول  

 P P B FBP تیمارها                       

 07/10 ± 15/1 84/9 ± 08/1 84/9 ± 05/1 )گرم( وزن اولیه

 a13/18 ± 90/51 a19/14 ± 12/57 b74/17 ± 62/74 )گرم(  وزن نهایی

 a54/0 ± 68/2 b 37/0 ± 88/2 c38/0 ± 29/3 نرخ رشد ویژه )% در روز( 

 c14/0 ± 35/1 b03/0 ± 12/1 a08/0 ± 97/0 ضریب تبدیل غذایی 

 a53/3 ± 50/87 b53/3 ± 50/97 b 100 )%(  بقا

 b45/9 ± 5/187 b31/11 ± 179 a48/8 ± 46 )%(  افزایش رشد گیاه 

 است.    05/0حروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در یک ردیف به معنی عدم اختلاف معنی دار در بین تیمارها در سطح  

 

 شاخص های کیفی آب 

است.    قابل مشاهده  3  های مربوط به کیفیت آب در جدولداده

به    BPمیانگین غلظت کلسیم در تیمار    ،بر اساس این نتایج

. در خصوص فسفر،  بود  تیمارها  دیگردار بیش از  یشکل معن

دار  یمعن  طور  بهC  میانگین غلظت این عنصر در تیمار شاهد  

،  BPکه تیمار  یحال  در،  (p<  05/0)  تیمارها بیشتر بود  دیگراز  

  (. p>05/0)نداشت    BPFو    P  تیمارهای داری با  اختلاف معنی

، اختلاف  BPو    Pدر تیمارهای    pHمیانگین غلظت نیترات و  

داشت  یمعن دیگر  تیمار  دو  با  میانگین  .  (p<05/0)داری 

 دیگر دار کمتر از  معنی  صورتبه  Cو    Pنیتریت در تیمارهای  

بود   شاهد  . (p<  05/0)تیمارها  بیشترین    Cتیمار  دارای 

میانگین غلظت آمونیوم بود و کمترین میزان آن در تیمارهای 

BP  و تیمارهایP    وBPF    مقدار   شد.مشاهدهEC    آب در

تیمارها    دیگردار با  یدارای اختلاف معن   BPو    Cتیمارهای  

ترتیب در به  ECبیشترین و کمترین مقدار  .  (p<  05/0)بود  

 شد. دید  Pو  BPFتیمارهای 

 

ن داده های مربوط به شاخص های کیفیت آب در بین تیمارهای مختلف در ماه اول یمیانگ  3جدول  

 pH EC آمونیوم  نیتریت  نیترات  فسفر  کلسیم تیمارها 
P a17/47 a37/18 a10/3 a423/0 a75/3 a29/6 a00/801 

BP b00/66 ab14/16 a10/3 b027/0 b95/1 a29/6 b00/879 

BPF a67/47 b70/15 b13/0 b030/0 b70/1 b16/7 c67/913 

C a00/53 c01/31 b14/0 a496/0 c46/60 b15/7 b33/860 

 است.    05/0دار در بین تیمارها در سطح حروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در یک ردیف به معنی عدم اختلاف معنی    

 

آب  داده کیفیت  به  مربوط  آزمایش  های  دوره  پایان  در  در 

میانگین    4جدول   نتایج  این  اساس  بر  است.  مشاهده  قابل 

  دیگرداری بیش از  معنیبه شکل    BPغلظت کلسیم در تیمار  

بود   غلظت  .  ( p<05/0)تیمارها  میانگین  فسفر،  در خصوص 
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معن اختلاف  مختلف  تیمارهای  در  عنصر  بین  یاین  در  دار 

، کمتر  PBFاین مقدار درتیمار  .  (p<05/0)تیمارها نشان داد  

  pHمیانگین غلظت نیترات و  .  (p<05/0)تیمارها بود    دیگراز  

معن اختلاف  تیمارهای مختلف  تیمارها  یدر  بین  در  را  داری 

، کمترین  PBFمقدار نیترات درتیمار  .  (p<05/0)نشان داد  

میانگین    pHو   بود.  دارا  تیمارها  بین  در  را  میزان  بیشترین 

تیمارهای   در  از  یمعن  صورتبه  Cو    BPنیتریت  کمتر  دار 

دارای بیشترین    Cشاهد  گروه.  (p<05/0)تیمارها بود    دیگر

میانگین غلظت آمونیوم بود و کمترین میزان آن در تیمارهای 

BP    مقدار  مشاهده تیمارهای    ECشد.   در    BPو    Cآب 

اختلاف   با  معنیدارای  .  ( p<05/0)بود  تیمارها    دیگر دار 

  و   C به ترتیب در تیمارهای  ECبیشترین و کمترین مقدار  

BP    شد. بعد از تیمار  مشاهدهC  کمترین میزان ،EC    را تیمار

P    دار کمتر از تیمارهای  یطور معنهبداشت کهPBF  و   BP 

 . (p< 05/0)بود 

 

 رسی روابط همبستگی بر

و    برای آمونیوم  و فسفر،  غلظت کلسیم  میان  ارتباط  بررسی 

pH    در تیمارهای  ماهی    یبقا  درصدو نیز غلظت آمونیوم و

پیرسون   همبستگی  ضریب  و  همبستگی  آزمون  از  مختلف 

ترتیب  بهیب همبستگی حاصل از این آزمون ضرااستفاده شد. 

 است.  شده  داده نشان    6و   5در جداول 

و    Pشود، در تیمارهاییممشاهده    5که در جدول    گونههمان

C  (گروه  خصوصبه    )فسفر   بینشاهد و  کلسیم  عناصر 

به این صورت که با    دار وجود دارد؛ یهمبستگی مثبت و معن

یافته است. در  یشافزاغلظت فسفر نیز    ، افزایش غلظت کلسیم

دار ی غلظت کلسیم و فسفر ارتباط معن  بینیز  ن  BPFتیمار  

رابطه   این  البته  ابمنفی است؛    صورتبه وجود دارد که  ین ه 

یابد.  یممعنی که با افزایش غلظت کلسیم، غلظت فسفر کاهش  

ی اعم از مثبت یا منفی  ارابطه گونه  یچ ه  BPدر خصوص تیمار  

 میان غلظت کلسیم و فسفر مشاهده نشد. 

 

 (معیارانحراف   ±)میانگین  رابتدا و پایان دوره آزمایش های کیفیت آب در بین تیمارهای مختلف دشاخص  4جدول

ها شاخص شاهد ام(23) روز اول   C P BP BPF 

00/26 ± 82/2 کلسیم  65/2 ± 0/53   76/33 ± 10/21a  107/33 ± 14/19b  88/33 ± 7/51b 

41/16 ± 57/1 فسفر   55/2 ± 01/31  19/74 ± 0/27c 17/92 ± 0/85b 14/8 ± 0/10a 

15/0 ± 07/0 نیترات   01/0 ± 13/0  4/76 ± 0/92b 5/40 ± 0/82b 0/30 ± 0/10a 

075/0 ± 02/0 نیتریت   06/0 ± 51/0  0/39 ± 0/04b 0/030 ± 0/00a 0/080 ± 0/00c 

10/32 ± 03/11 آمونیوم   78/10 ± 46/60  5/15 ± 0/84b 1/32 ± 0/85a 2/27 ± 0/42a 

pH 01/0 ± 34/7  08/0 ± 15/7  6/39 ± 0/18b 6/03 ± 0/06a 7/32 ± 0/06c 

EC 5/20 ± 5/586  8/10 ± 3/860  1019/0 ± 17/4a 1080/0 ± 54/26b 1050/0 ± 33/2b 

 است.  05/0حروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در یک ردیف به معنی عدم اختلاف معنی دار در بین تیمارها در سطح  

 
همبستگی میان غلظت کلسیم و فسفر در پساب ماهی در تیمارهای مختلف   5 لجدو  

    (not significant=)  ns    اختلاف معنادار وجود ندارد،*= اختلاف معنادار وجود دارد(05/0>p )  اختلاف معنادار وجود دارد =**،(01/0>p) . 

 

  دیگردر  ،  BPتیمار    یاستثنابه،  6با توجه به داده های جدول  

ارتباط   و    بینداری  معنیتیمارها  آمونیوم  وجود    pHغلظت 

 BP PFB C گیاه 

 فسفر ×کلسیم  فسفر ×کلسیم  فسفر ×کلسیم  فسفر ×کلسیم 
*799/0 ns443 /0 *721/0- **959/0 
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همبستگی    pHغلظت آمونیوم و  ، میان BPتیمار  در    نداشت.

که    ترتیبین  ه اب  (؛p<05/0)  دار وجود داشتمعنیمثبت و  

 یافت. کاهشنیز  ، غلظت آمونیومpHبا کاهش 

 

 در پساب ماهی در تیمارهای مختلف  pHغلظت آمونیوم و   بینهمبستگی  6 جدول

P BP BPF C 

 pH ×آمونیوم  pH ×آمونیوم  pH ×آمونیوم  pH ×آمونیوم 
ns273 /0- **899/0 ns384 /0 ns259 /0- 

  (not significant) ns  ،اختلاف معنادار وجود ندارد =  ( 01/0**= اختلاف معنادار وجود دارد>p .) 

 

داری معنی، همبستگی منفی و    7ول  دبر اساس داده های ج

ماهی در تیمارهای گیاه و    ی بقا  درصدغلظت آمونیوم و  ن  بی

( مشاهده شد  اب (،  p<05/0شاهد  افزایش ین  ه  با  ترتیب که 

ماهی کاهش یافت.    یبقا  دزصدغلظت آمونیوم در این دو تیمار  

  ی بقا  درصد کاهش غلظت آمونیوم،    موازات  به،  BPدر تیمار  

که   شد  مواجه  کاهش  با  نیز  رابطه   دهندهنشان ماهی  وجود 

که در    یحال   در  ،میان این دو شاخص استدار  یمعنمثبت و  

ماهی    یبقا  درصد، غلظت آمونیوم هیچ تأثیری بر   BPFتیمار  

 نداشت.

 

 ماهی در تیمارهای مختلف  یبقا همبستگی میان غلظت آمونیوم و  7 جدول

P BP BPF C 

 بقاء ماهی  % ×آمونیوم  بقاء ماهی  % ×آمونیوم  بقاء ماهی  % ×آمونیوم  بقاء ماهی  % ×آمونیوم 
**00/1- **00/1 - **00/1- 

ns  (not significant)  وجود دارد  دار  یمعن**= اختلاف    وجود ندارد،دار  یمعن= اختلاف(01/0>p .) 

 

 بحث

نتایج   اساس  شد  بهبر  مشخص  آمده  بدست  کارگیری  هکه 

تواند  می  سازگان ، عدسک آبی و تنظیم کربن در یک  پالازیست

تبر   آب  ترکیب أ کیفیت  از  استفاده  امکان  و  باشد  ثیرگذار 

پرورشی وجود    سازگانعملکردهای زیستی با توجه به اهداف 

مداربسته، در صورت تراکم پایین ماهی    سازگاندارد.  در یک  

فسفر آمونیوم،  کل،  نیتروژن  مطلوب  بسیار  حد    دیگرو    تا 

ای که  با توجه به مقایسه ترکیبات معدنی کاهش خواهد یافت.

دست آمد، نشان داده  بهبین تیمارهای آزمایشی در این تحقیق  

ب با  که  تولید  هشد  افزایش  برای  زیستی  روش  سه  کارگیری 

مکان افزایش تولید و کاهش مصرف غذا وجود دارد. با  ماهی، ا

)ظیم  نت حضور  کربن  و  دو    پالایندهبیوفلاک(  با  باکتریایی 

بی کاهش یافت  آهوازی و هوازی، رشد گیاه عدسک  شرایط بی

تواند کاهش  بر طبق قانون لیمبیک می  که علت آن احتمالاً

  بیوفلاک باشد   سازگاندار ناشی از عملکرد  ترکیبات نیتروژن

(Hossenifar et al. 2012 )  تنظیم که  تیمارهایی  در   .

نشد کربن   آبی  انجام  عدسک  را   بیشینه،  خود  رشد  میزان 

های رشد ماهی، در تیماری  از نظر شاخص  ،داشت. همچنین

داری با  که نسبت کربن به نیتروژن تنظیم شد، تفاوت معنی 

حفظ کیفیت    ممکن استشد که علت آن    بقیه تیمارها دیده 

دوره و مصرف فلاک تولیدی توسط ماهی تیلاپیا،   یطآب در 

در غذاگیری و حضور انواع مژکداران و تاژکداران و نماتودها  

توان تفسیر کرد که قسمتی می  طور  باشد. این  سازگاندر این  

ماهی   رشد  باشد.تواند  میاز  تولید فلاک   از  جمعیت   ناشی 

د  شهای هتروتروفیک در زمان کوتاهی تکثیر خواهد  باکتری

شرایط مختلف  اند و به سرعت باو وابسته به غلظت مواد مغذی

های  اتوتروف . زمان تکثیر و توسعه جمعیتندشومیسازگار  

باکتری با  مقایسه  در  بسیار  نیتریفیکنت  هتروتروفیک  های 
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هفته و  است  میها  طولانی  درازا  همچنینمدانجابه  این   ،. 

-دهند. در تراکم کندی پاسخ میبهها به تغییر شرایط باکتری

به واسطه غذای    سازگانهای بالای ماهی، کربن اضافه شده به  

در   موجود  آلی  مواد  و  نشده  رشد   سازگانخورده  موجب 

بر  هتروتروف و  شده  می   سازگانها  زیادی  گذارند  اثرات 

(Bakhshi et al. 2018).    نسبت کربن به نیتروژن بالا برای

های هتروتروف ضروری بیان شده  یباکترتضمین رشد بهینه  

انرژی Emerenciano et al. 2012)  است آن  دلیل  و   )

ی  هایاختهبرای رشد و تولید    ،لازم برای نگهداری و همچنین

  سازگاندر    استفاده  موردجدید بیان شده است. منابع کربن  

یا   و  کربوهیدراته  کشاورزی  محصولات  اغلب  بیوفلاک 

دامی  هافرآورده غذایی  از  دسترسقابلی  ارزان  منابع  اند. 

گیاهی  یدرات کربوه بلغورهای  و  گلیسرول  ملاس،  مانند  ها 

سازی پست لارو میگو و در  یرهذخ)گندم، ذرت و برنج( قبل از  

رشد    یط نسبت    هدف  باند که  شویم  استفادهمرحله  حفظ 

.  ( Taw, 2010)  ( است1( به نیتروژن )20یا    15بالای کربن )

کربن   برای    عنوان  به منبع  بستر  عامل  سازگانیک  های 

کند.  یمپروتئین میکروبی عمل    ی هایاختهبیوفلاک و تولید  

دار منجر کربناضافه کردن مواد   که  مطالعات نشان داده است

کاهش   مخازن    توجه  قابلبه  در  آمونیاک  شود یمتجمع 

(Avnimelech, 2007 به کربن  نسبت  مطلوب  میزان   .)

  25تا    15ین  ب  را(  شدهاضافهنیتروژن )در غذا و مواد کربنی  

، با اضافه کردن کربوهیدرات به آب و تنظیم  اندگرفتهدر نظر  

نیتروژن به  کربن  مواد  ی باکتر  ،نسبت  هتروتروف  های 

و تشکیل بیوفلاک ها را بهینه    ،مغذی را جذبدار و  نیتروژن

و  کنیم کل    ،یجهدرنتند  آمونیاکی  نیتروژن  حذف  به  منجر 

(TAN  )  نیتریت در  .  (Hargreaves, 2013)  ند شویمو 

از  آمونیاکی  نیتروژن  حذف  که  داده شد  نشان  پژوهش  این 

طریق تنظیم نسبت کربن به نیتروژن کارایی بیشتری را نسبت  

ثیر مثبت آن بر أ باکتریایی دارد و ت   پالاهایبه عملکرد زیست

ییدکننده  أها ترشد ماهیان نیز به اثبات رسیده است. این یافته

پژوهشیافته از  بسیاری  موضوع گهای  این  به  که  است  ران 

،   دشوحذف    سازگانها از  زمانی که اثر نیتریفیکانتاند.  پرداخته

در   آمونیوم  و  کاهش    سازگاننیتریت  شاهد  و  یافته  افزایش 

(. مطالعه  Liu et al. 2019خواهیم بود )  شدید نیترات نیز

دار طور معنیبهحاضر نشان داد که سطح نیترات و آمونیاک  

وجود عملکردهای مختلف    یابد. کاهش می   BPF   سازگان در  

-دار بر حذف ترکیبات نیتروژناثر معنی  سازگانباکتریایی در  

با   باکتریدار داشت.  این  ارتباط  به  نتیجه ها، میتوجه  توان 

نیتروفیکانتهتروتروف که  گرفت   بر  داشتهها  غلبه   اند.ها 

عمده   آن  پالاهازیستاشکال  که  است  میاین  -بهتوانند  ها 

 ،در نتیجه  .متوقف شوند هتروتروف    هایسرعت توسط باکتری

نیز   ایملاحظه  کاهش قابل  ممکن است    پالازیستعملکرد  

است. در   نیتریفیکاسیوننیترات محصول نهایی    .داشته باشد

فعالسازگان سوسپانسیون  زیسترشته   های   ی،های 

های هتروتروف به خاطر حضور مواد آلی و منبع کربن باکتری

اتوتروف کموتروفبه  و  غلبه  ها  از .  یابندمیها  بسیاری 

تهتروتروف برای  آمونیاک  کننده  آمونیاک  أ های مصرف  مین 

را به آمونیاک    سازگانمورد نیاز خود، نیترات تولید شده در  

این فرایند عکس  .  (Neissi et al. 2022کنند ) تبدیل می

است در    .نیتریفیکاسیون  تولید  سازگانلذا،  بر  مبتنی  های 

یا   زیستیرشتهبیوفلاک  به مصرف   های  تولید شده  نیترات   ،

را  هتروتروف آمونیاک  و  رسیده  نیترات  احیا کننده  -بههای 

ت منبع  برای هتروترفأ عنوان  نیتروژن  تولید میمین  کند.  ها 

 را   دارها و جذب ترکیبات نیتروژنعملکرد هتروتروف  ،بنابراین

دار در  توان به عنوان عامل اصلی کاهش ترکیبات نیتروژنمی

 تلقی شود.   BPF سازگان

از   استفاده  با  آزمایشی  از  ی پالازیستطی  که  قسمتی    دو 

هوازی( یب یک قسمت هوازی و یک قسمت  بود )شده  یل  تشک

و با استفاده از منبع کربن متانول به این نتیجه رسیدند که 

نیتروژن کل از    %97  ،را به هم وصل کنند    پالازیستاگر دو  

دارای   صرفاً  پالازیستاگر از    کهیدرحال  .دوشمی  حذف  سازگان

از   %55هوازی استفاده شود  یبقسمت   و در صورت استفاده 

 %86هوازی میزان حذف نیتروژن در قسمت هوازی    سازگان

توان ناشی  یم  را  بیان کردند که دلیل این اختلاف  ها آن .  است

هوازی  یبشرایط هوازی و    درها  یباکتراز تغییر در جمعیت  

 (.  Richter and Krüner, 1994) دانست

 توسطمیزان جذب نیتروژن و فسفر  مشخص شده است که  

  کشت های  در محیطبالاست. این گیاه گیاه آبزی عدسک آبی 

مغذیحاوی   کار  مواد  آزمایشگاهی  محیط  را ادر  بالایی  یی 

است.   داده  آب  پسابتخلیه  نشان  منابع  پدیده   ی به    موجب 

کیفیت  خوراکوری رفتن  بین  از  ب  و  رشد  براثر   ازحد یشآب 
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. گیاهان آبزی مانند عدسک آبی  شودمیها  گیاهان و جلبک

در  .  ندکنرا از آب جذب  زیادی  ند نیتروژن و فسفر  هست  قادر

توان به میرا  این پژوهش نیز ثابت شد که گیاه عدسک آبی  

گیاه در    ی عنوان  آبزیسازگانارزشمند  استفاده  های  پروری 

فسفر    بازده  رد.ک از    توسطحذف  بیش  آبی  عدسک  گیاه 

ی آفریقایی  ماهگربه در پژوهشی، از   بیان شده است.نیتروژن  

بخش پرورش ماهی  )  سازگان  یو گیاه اسفناج، نسبت بین اجزا

هیدروپونیک(   کشت    برحسبو  زیر  سطح  و  مصرفی  غذای 

گرم غذای    15-42استفاده شد. بهترین نسبت ماهی به گیاه  

دست آمد  بههر مترمربع سطح زیر کشت گیاه    یماهی به ازا

(Motaghi et al. 2021)  در آزمایشی دیگر با استفاده از .

ماهی تیلاپیا و گیاهان کاهو، ریحان و چندین گیاه دیگر میزان 

کشت گیاه مناسب    مترمربعرا برای هر    گرم ماهی  100-60

-زی  مشخص شده است که  (. Rakocy, 2012)  دانستند

وری از پروتئین  بهره  کند. خام تولید می  61% باکتریایی  ودهت

زیستیرشتههای  سازگاندر   قابل ملاحظه  های  ای به شکل 

از   های  سازگان پروری است. در  های آبزیسازگان  دیگربیش 

ها را  سازگانحدود دو است که این   PCR،های زیستیرشته 

های  سازگانوری از پروتئین در    بهره کند.بسیار اقتصادی می

زیستی رشته  کاهش    های  موجب  و  است  دار  یمعناقتصادی 

FCR    این میسازگاندر   .Chaberlain et al)د  شوها 

  آبی در این آزمایش نشان داده شد که گیاه عدسک  (.  2001

دار و فسفر از محیط به تنهایی قادر به کاهش ترکیبات نیتروژن

نیست نیترات،.  آب  تیمار    غلظت  در  آمونیاک کل  و  نیتریت 

تیمارها بیشتر   دیگر فقط حاوی گیاه عدسک آبی در مقایسه با  

حال  .بود عین  معنی  ، در  هدایت  کاهش  میزان  در  داری 

از   و  ها  آنیونبیشتر  جذب  الکتریکی آب دیده شد که ناشی 

های دیگر است. لذا، عملکرد همزمان گیاه عدسک آبی،  کاتیون

هتروتروف در یک سازگان پرورشی را   و   های اتوتروفباکتری

امی برای  کارآمدتر  روش  یک  عنوان  به  کارایی  فتوان  زایش 

 . کردهای پرورشی برای ماهی تیلاپیای نیل پیشنهاد سازگان

 

 تشکر و قدردانی

دانشکده    بدینوسیله گروه شیلات  کارشناسان  های  از کمک 

تجهیزات  نمودن  فراهم  جهت  تهران  دانشگاه  طبیعی  منابع 

 جهت انجام پژوهش حاضر تشکر و قدردانی می شود. 
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