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Abstract  

In the present study, the effect of different carbon to nitrogen ratios on water quality, 

growth performance, and body composition of green tiger shrimp (P. semisulcatus) in a 

limited water exchange aquaculture system was investigated. The experiment was 

conducted for 28 days with shrimp postlarvae with an average weight of 65.6 ± 5.5 mg 

in 130-liter tanks at a stocking density of one postlarvae per liter. Four experimental 

groups included a control group in which 35 to 50% of the water was changed daily. 

Three biofloc groups with different carbon to nitrogen ratios, 10 (CN10), 15 (CN15), 

and 20 (CN20), were considered, with 0.5 to 1% water change daily. The results of 

water quality parameters show that different carbon to nitrogen ratios affect water 

quality parameters. The lowest dissolved oxygen (5.68 mg/L) and pH (7.91) were 

obtained in the CN20 treatment, which showed a significant difference with other 

treatments. The results of growth performance showed that the highest body weight gain 

(1.249 g), specific growth rate (10.70%/day), and survival rate (84.87%) were obtained 

in CN15 treatment, which showed a significant difference with other treatments (p < 

0.05). Analysis of biochemical components of shrimp bodies showed that the lowest 

levels of protein (74.66% dry weight) and lipid (5.75% dry weight) were observed in 

the control group, which showed a significant difference with other treatments (p < 

0.05). The presence of biofloc in culture tanks led to improvements in protein, lipid, and 

ash content of the body of green tiger shrimp. Overall, the present study showed that 

improvements in water quality, growth performance, survival, nutritional parameters, 

and biochemical composition of green tiger shrimp occurred at a carbon to nitrogen 

ratio of 15:1 in an aquaculture system with limited water exchange. 
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 هقالِ پضٍّطی

هیگَي  ٍ تزکیبات بذى عولکزد رضذ ،کیفیت آب ي هختلف کزبي بِ ًیتزٍصى بزّا ًسبتاثزات 

 با تعَیض آب هحذٍدپزٍري آبشي: در سیستن (Penaeus semisulcatus) ببزي سبش

 پَر، احوذ رفیعی*هحوذحسیي خاًجاًی

 گطٍُ ػلَم ٍ هٌْسؾی قیلات، زاًكىسُ هٌبثغ عجیؼی، زاًكگبُ خیطفت، خیطفت، وطهبى، ایطاى
 m.h.khanjani@ujiroft.ac.irهؿئَل هىبتجبت: *

 12/06/1404تبضید پصیطـ:                           17/04/1404تبضید زضیبفت: 

DOI: 10.60833/ASCIJ.2026.1211384 

 چکیذُ
ی هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغى ثط ویفیت آة، ػولىطز ضقس ٍ تطویجبت ثسى هیگَی ثجطی ؾجع ّب ًؿجتتأثیط  ،زض هغبلؼِ حبضط

(Penaeus semisulcatus) ضٍظ ثب پؿت لاضٍّبی  28پطٍضی ثب تؼَیض آة هحسٍز ثطضؾی قس. آظهبیف ثِ هست زض ؾیؿتن آثعی

ؾبظی یه پؿت لاضٍ زض لیتط اًدبم قس. چْبض لیتطی ثب تطاون شذیطُ 130هربظى  هیلی گطم زض 6/65 ± 5/5هیگَ ثب هیبًگیي ٍظى 

ی هرتلف ّب ًؿجتقس. ؾِ گطٍُ تَزُ ظیؿتی ثب زضصس آة تؼَیض هی 50تب  35گطٍُ آظهبیكی قبهل گطٍُ وٌتطل وِ ضٍظاًِ 

ؼَیض هی قس، زض ًظط گطفتِ قس. زضصس آة ت 1تب  5/0( وِ ضٍظاًِ CN20) 15 (CN15 ٍ )20(، CN10) 10وطثي ثِ ًیتطٍغى، 

ضز. گصا هیی هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغى ثط پبضاهتطّبی ویفی آة تأثیط ّب ًؿجت زازًتبیح حبصل اظ پبضاهتطّبی ویفی آة ًكبى 

ی زاض هؼٌیثسؾت آهس وِ اذتلاف  CN20( زض تیوبض 91/7) pHلیتط( ٍ /گطمهیلی 68/5ثغَضی وِ ووتطیي هیعاى اوؿیػى هحلَل )

گطم(، ضطیت ضقس  249/1ثیكتطیي هیعاى افعایف ٍظى ثسى ) زازًتبیح حبصل اظ ػولىطز ضقس، ًكبى . ؾبیط تیوبضّب ًكبى زازثب 

زاضی ثب ؾبیط تیوبضّب وِ اذتلاف هؼٌیهكبّسُ قس  CN15( زض تیوبض زضصس 87/84زضصس ثط ضٍظ(، ٍ هیعاى ثمبء ) 70/10ٍیػُ )

 75/5چطثی )ٍ  (زضصس 66/74ثیَقیویبیی ثسى هیگَ ًكبى زاز، ووتطیي هیعاى پطٍتئیي )(. آًبلیع تطویجبت p <05/0ًكبى زاز )

ی ظیؿتی زض هربظى پطٍضـ هٌدط ثِ ثْجَز هیعاى پطٍتئیي، چطثی ٍ ّب  تَزٍُخَز  .ٍظى ذكه( زض گطٍُ وٌتطل هكبّسُ قسزضصس 

 ای تغصیِ، پبضاهتطّبی ویفیت آة، ػولىطز ضقس، ثمبء. ثغَض ولی هغبلؼِ حبضط ًكبى زاز، ثْجَز قسذبوؿتط ثسى هیگَی ثجطی ؾجع 

پطٍضی ثب تؼَیض آة هحسٍز زض ؾیؿتن آثعی 1ثِ  15زض ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى  ی ثجطی ؾجعٍ تطویجبت ثیَقیویبیی ثسى هیگَ

 افتس. اتفبق هی

 .آثعی پطٍضی، هیگَی ثجطی ؾجع، ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى، تَزُ ظیؿتی، ویفیت آة، ػولىطز ضقس کلوات کلیذي:

 هقذهِ
وٌٌسُ پطٍتئیي پطٍضی، اظ هٌبثغ هْن تأهیيصٌؼت آثعی

س وِ اهطٍظُ ثسلیل افعایف خوؼیت تَخِ ثِ آى ثبق هی

پطٍضی، افعایف یبفتِ اؾت. ثطای تَؾؼِ صٌؼت آثعی

پطٍضی ٍ اؾتفبزُ ّبی ًَیي زض آثعیثىبضگیطی ؾیؿتن

ّبی ثب ویفیت ثبلا وِ ثیكتطیي ّضن ٍ اظ ذَضان

زاقتِ ثبقس ٍ  ،یبفتِخصة ضا تَؾظ آثعی پطٍضـ

آلَزگی ووتطی ٍاضز هحیظ ظیؿت وٌس، ضطٍضی 

-ؾبظ ظیؿتی اظ ؾیؿتنپطٍضی تَزُاؾت. ؾیؿتن آثعی

ّبی آثعی پطٍضی ؾبظگبض ثب هحیظ ظیؿت ثَزُ وِ 

ًَع  (.1س )وٌ هیاّساف آثعی پطٍضی پبیساض ضا زًجبل 
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هٌجغ وطثي اؾتفبزُ قسُ ٍ ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى زٍ 

س. تبوٌَى هغبلؼبت ثبق هیػبهل هْن زض ایي ؾیؿتن 

هرتلفی زض ضاثغِ ثب تٌظین ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى زض 

ّبی هرتلف ًظیط ظیؿتی زض گًَِ ؾبظ تَزُؾیؿتن 

(، وپَض 2) (Penaeus vannamei) هیگَی ؾفیس غطثی

هبّی آفطیمبیی گطثِ ،(3) (Cyprinus carpio) هؼوَلی

(Clarias gariepinus ( )4)،  ٍ تیلاپیبی ًیل

(Oreochromis niloticus( )5)  .اًدبم گطزیسُ اؾت

ی پٌبئیسُ ًمف هْوی زض  ذبًَازُهیگَّب ثَیػُ 

ّبی هْنّ ایي  پطٍضی زاضًس. یىی اظ گًَِتَلیسات آثعی

( Penaeus semisulcatus) ذبًَازُ، هیگَی ثجطی ؾجع

س، وِ زض ذلیح فبضؼ ًمف هْوی زض تَلیس ایفب ثبق هی

ّب،  زیبتَهِس. ضغین غصایی ایي گًَِ ثیكتط قبهل وٌ هی

زاضاى،  تٌبى، ضٍظًِ پَؾتبى، ًطم ّب، ؾرت زایٌَفلاغلِ

(. اعلاػبت اًسوی زض ضاثغِ ثب 6س )ثبق هیّب ٍ...  وطم

 ؾبظ تَزُپطٍضی پطٍضـ ایي گًَِ زض ؾیؿتن آثعی

ٍ ّوىبضاى پطٍضـ  Kaya، 2020ٍخَز زاضز. زض ؾبل 

 -9/0( )ثب ٍظى P. semisulcatusهیگَی ثجطی ؾجع )

ظیؿتی ٍ آة  ؾبظ تَزُگطم( ضا زض زٍ ؾیؿتن  7/0

قفبف زض زٍ آظهبیف هَضز ثطضؾی لطاض زازًس، 

آظهبیف اٍل تبثیط چْبض هیعاى غصازّی ثط حؿت ٍظى 

آظهبیف زٍم  زضصس ٍظى ثسى( ٍ 12ٍ  9، 6، 3ثسى )

 40ٍ  30، 20، 10ؾبظی )تبثیط ؾغَح هرتلف شذیطُ

 هتط هطثغ( زض ؾِ تىطاض ثطضؾی قس 24/0هیگَ زض 

ؾبظ ظیؿتی، ًتبیح آًْب ًكبى زاز زض ؾیؿتن تَزُ. (7)

ػولىطز ضقس  (P. semisulcatus)هیگَی ثجطی ؾجع 

زضصس ٍظى ثسى ٍ تطاون  6ثْتطی ضا زض هیعاى غصازّی 

هتط هطثغ زاضًس. زض  24/0هیگَ زض  20ؾبظی شذیطُ

ظیؿتی ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى ثط  ؾبظ تَزُؾیؿتن 

ویفیت آة، ػولىطز ضقس ٍ تطویجبت ثسى آثعی 

ثطذی اظ هغبلؼبت (. 2ضز )گصا هییبفتِ تبثیط پطٍضـ

تب  10اًس وِ ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى ثیي پیكٌْبز وطزُ

(. 9 ،8هَثطتط اؾت )ی ظیؿتی ّب  تَزُثطای تَلیس  20

ایي هحسٍزُ ًؿجتب ٍؾیغ ثَزُ ٍ ثِ ّویي زلیل 

اًس تب ًؿجت ثْیٌِ ضا ثسؾت پػٍّكگطاى تلاـ وطزُ

آٍضًس، ًؿجت ثْیٌِ هوىي اؾت ثِ هٌجغ وطثي ٍ گًَِ 

زض  (.2پطٍضـ یبفتِ ثؿتگی زاقتِ ثبقس )

( گعاضـ قس، وِ 2018ٍ ّوىبضاى )  Daudaهغبلؼِ

ثْتطیي ًؿجت ثطای  1ثِ  15ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى 

زض ( C. gariepinus)پطٍضـ گطثِ هبّی افطیمبیی 

. ًؿجت وطثي ثِ (4) سثبق هیظیؿتی  ؾبظ تَزُؾیؿتن 

 10، ًؿجت ثِ تیوبض وطثي ثِ ًیتطٍغى 15ًیتطٍغى 

س ٍ ًؿجت وٌ هیتط ًیتطٍغى آهًَیبوی ضا حصف ؾطیغ

وبّف لبثل تَخْی زض  20ثِ تیوبض وطثي ثِ ًیتطٍغى 

س. ثب افعایف ًؿجت زّ ویهیعاى اوؿیػى هحلَل ضخ ً

ؾبظ ظیؿتی خصة وطثي ثِ ًیتطٍغى زض ؾیؿتن تَزُ

افتس، اهب ثسلیل تطویجبت ًیتطٍغى ؾطیغ تط اتفبق هی

تدوؼبت ثیكتط خَاهغ هیىطٍثی، اوؿیػى هحلَل 

ٍ  Khanjani(. زض هغبلؼِ 2یبثس )ؾطیؼتط وبّف هی

Sharifina (2022a تبثیط )ی هرتلف وطثي ثِ بّ ًؿجت

( ثط ػولىطز هیگَی ؾفیس 22ٍ  18، 14، 10ًیتطٍغى )

ظیؿتی  ؾبظ تَزُ( زض ؾیؿتن P. vannameiغطثی )

ثطضؾی قس. ًتبیح ویفیت آة ًكبى زاز ووتطیي هیعاى 

( زض 83/7) pHلیتط( ٍ /گطمهیلی 33/5اوؿیػى هحلَل )

. ثب تَخِ (2) سثبق هی 22گطٍُ ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى 

س، ًؿجت وطثي ثِ ضؾ هیثِ ًتبیح هغبلؼبت ثِ ًظط 

 ؾبظ تَزُثطای ػولىطز ثْیٌِ ؾیؿتن  15ًیتطٍغى 

(. ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى 4ظیؿتی هٌبؾت ثبقس )

-گیطی ؾطیغزض قطٍع ثطای ایدبز ٍ قىل 15ثیكتط اظ 

س. اؾتفبزُ اظ ثبق هیی ظیؿتی ؾَزهٌس ّب  تَزُتط 

، هٌدط ثِ 15تط اظ ٍغى پبییيی وطثي ثِ ًیتطّب ًؿجت

وبّف ّعیٌِ زض ػولیبت ٍ حفبظت اظ ؾیؿتن زض ثطاثط 

ز. ثب تَخِ ثِ گطز هیافعایف تمبضبی اوؿیػى هحلَل 

اّویت تٌظین ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى زض ؾیؿتن 

ی ّب ًؿجتظیؿتی، زض هغبلؼِ حبضط تبثیط  ؾبظ تَزُ

هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغى ثط ویفیت آة، ػولىطز ضقس 
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 (P. semisulcatus)ٍ تطویجبت ثسى هیگَی ثجطی ؾجع 

 هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. 

 ّاهَاد ٍ رٍش
پؿت لاضٍّبی هیگَی ثجطی ؾجع : طزاحی آسهایص

(P. semisulcatus)  ،اظ هطوع تىثیط هیگَ زض خبؾه

 لیتطی زض هطوع تىثیط 2000ّطهعگبى تْیِ ٍ زض هربظى 

ثٌسض ولاّی، هیٌبة،  آثعیبى زضیبیی ذلیح فبضؼ،

زاضی قسًس تب ثِ ٍظى هٌبؾت ثطای ّطهعگبى ًگِ

ضٍظ ثب پؿت  28هست  آظهبیف ضؾیسًس. آظهبیف ثِ

 ± 5/5بی ثجطی ؾجع ثب هیبًگیي ٍظى ّلاضٍّبی هیگَ

ی هرتلف وطثي ثِ ّب ًؿجتگطم اًدبم قس. هیلی 6/65

(. 1ًیتطٍغى ثطای آظهبیف زض ًظط گطفتِ قس )خسٍل 

لیتط ٍ  130یجطگلاؼ ثب حدن آثگیطی هربظى فب 12

ؾبظی یه پؿت لاضٍ زض لیتط زض ًظط تطاون شذیطُ

گطٍُ آظهبیكی قبهل گطٍُ وٌتطل  4گطفتِ قس. 

(Control ًِوِ ضٍظا )زضصس آة آى لجل اظ  50تب  35

غصازّی ٍػسُ اٍل زض صجح تؼَیض هی قس. ؾِ گطٍُ 

ی هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغى، ّب ًؿجتتَزُ ظیؿتی ثب 

10 (CN10 ،)15 (CN15 ٍ )20 (CN20 ًِوِ ضٍظا )

زضصس آة آى لجل اظ غصازّی تؼَیض هی  1تب  5/0

 5/0ّبی تَزُ ظیؿتی، قس، زض ًظط گطفتِ قس. زض گطٍُ

لیتط تَزُ ظیؿتی ثِ اظای ّط لیتط ثِ ػٌَاى آغبظگط هیلی

ی هیىطٍثی افعٍزُ قس. ّب  تَزُثطای ضقس ٍ تَؾؼِ 

 9زضصس پطٍتئیي،  38هیگَّب ثب غصای تدبضی )قبهل 

زضصس  10زضصس ذبوؿتط ٍ  14زضصس چطثی، 

 20ثؼساظظْط، ٍ  14صجح،  8ضعَثت( زض ؾِ ٍػسُ 

زضصس ٍظى ثسى تغصیِ قسًس. هیعاى  15قت ثِ هیعاى 

زضصس ٍظى ثسى ٍ ثب  15غصازّی زض اثتسای آظهبیف 

زضصس ٍظى ثسى  9آظهبیف ثِ  ضقس هیگَ زض عی زٍضُ

زضصس هبزُ ذكه،  9/54وبّف یبفت. اظ هلاؼ )

زضصس وطثَّیسضات( ثِ ػٌَاى هبزُ وطثي زاض  5/45

ی ظیؿتی اؾتفبزُ قس. ّب  تَزُثطای ضقس ٍ تَؾؼِ 

ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى ثط اؾبؼ هیعاى وطثي ثِ 

ًیتطٍغى ذَضان ٍ هیعاى وطثي هلاؼ، هحبؾجِ گطزیس. 

 22/8ثِ ًیتطٍغى ذَضان زض گطٍُ وٌتطل ًؿجت وطثي 

ثسؾت آهس ٍ ّیچ هٌجغ وطثٌی اضبفِ ًكس ٍ فمظ 

ذَضان ثِ ؾیؿتن اضبفِ گطزیس. ثطای تٌظین ًؿجت 

، 20/0ثِ تطتیت  20:1ٍ  15:1، 10:1وطثي ثِ ًیتطٍغى 

گطم هلاؼ ثِ اظای ّط گطم ذَضان  4/1، ٍ 8/0

اض (. همس1ضٍظاًِ ثِ هربظى پطٍضـ اضبفِ قس )خسٍل 

ذَضان ثط اؾبؼ افعایف ٍظى هیگَ زض عی ّط ّفتِ 

هحبؾجِ قس ٍ ؾپؽ هیعاى هبزُ آلی وطثي زاض هلاؼ 

ثطای تٌظین ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى هحبؾجِ ٍ اضبفِ 

قس. هیعاى هلاؼ هحبؾجِ قسُ ثطای ّط تیوبض زض 

زاذل ظطٍف یه لیتطی ضیرتِ قس وِ ثب آة هرعى 

س ٍ ثؼس اظ پطٍضـ تطویت ٍ ثِ ذَثی هرلَط گطزی

ثِ هربظى پطٍضـ اضبفِ  14:00ٍػسُ غصایی ؾبػت 

 (.8) قس

زهبی آة، : اًذاسُ گیزي پاراهتزّاي کیفی آب

 DO Lutronاوؿیػى هحلَل ثب ووه زؾتگبُ پطتبثل )

510 ٍ )pH ( آةpH Lutron 208 ضٍظاًِ ؾبػت )10 

صجح اًساظُ گیطی قس. قَضی آة ضٍظاًِ زض  11تب 

ؾٌح ثجت ووه زؾتگبُ قَضیصجح ثِ  10تب  9ؾبػت 

گیطی هَاز خبهس هؼلك لبثل تِ ًكیي گطزیس. اًساظُ

(Settled solids, SS( ول هَاز خبهس هؼلك ٍ )total 

suspended solids, TSS ّط پٌح ضٍظ یىجبض اًدبم )

قس. ثطای اًساظُ گیطی هیعاى هَاز خبهس هؼلك لبثل تِ 

زض ًكیي، یه لیتط اظ آة هرعى پطٍضـ ثطزاقتِ ٍ 

زلیمِ  20ظطٍف هرطٍعی قىل ضیرتِ ٍ ثِ هست 

ظهبى گطفتِ تب تِ ًكیي قَز، پؽ اظ تِ ًكیي قسى 

لیتط زض لیتط گعاضـ قس. ثطای هیعاى آى ثط حؿت هیلی

اًساظُ گیطی هیعاى ول هَاز خبهس هؼلك هیعاى هَاز 

خبهس لبثل تِ ًكیي ثِ اظای ّط لیتط اظ وبغص صبفی اظ 

قس ٍ ؾپؽ زض آٍى ثب زهبی پیف ٍظى قسُ ػجَض زازُ 

ؾبػت گصاقتِ تب  24گطاز ثِ هست زضخِ ؾبًتی 105

وبهلا ذكه قَز، پؽ اظ ذكه قسى هیعاى آى ثط 
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گیطی گطم ثط لیتط گعاضـ قس. اًساظُحؿت هیلی

(، TANتطویجبت ًیتطٍغى قبهل ًیتطٍغى آهًَیبوی ول )

( ّط ّفتِ ثط اؾبؼ NO3( ٍ ًیتطات )NO2ًیتطیت )

 (.10) ( ؾٌدف قس2012) APHAضٍـ 

ثِ هٌظَض هحبؾجِ : گیزي پاراهتزّاي رضذاًذاسُ

پبضاهتطّبی ضقس قبهل افعایف ٍظى، ؾطػت ضقس، 

ؾٌدی هیگَّب ثیَهؽ، ٍ ضطیت ضقس ٍیػُ، ظیؿت

گیطی ٍظى زض اثتسای ٍ اًتْبی زٍضُ قبهل اًساظُ

ؾبظی قسُ آظهبیف اًدبم قس. تؼساز هیگَّبی شذیطُ

ٍ تؼساز هیگَّبی ثبلیوبًسُ زض زض اثتسای آظهبیف 

اًتْبی آظهبیف ثجت قس تب ثط اؾبؼ آى هیعاى 

ّبی تغصیِثبظهبًسگی هحبؾجِ قَز. ّوچٌیي قبذص

ضطیت وبضآیی ای قبهل ضطیت تجسیل غصایی ٍ 

 .ّبی شیل هحبؾجِ قسًستغصیِ ثط اؾبؼ فطهَل

ٍظى  -( )ثط حؿت گطم(: )ٍظى ثبًَیWGِافعایف ٍظى )

 اٍلیِ(

ٍظى اثتسایی(/)زٍضُ  –(: )ٍظى ًْبییGR) ؾطػت ضقس

 پطٍضـ ثِ ضٍظ(

هیعاى  ٍظى اثتسایی( –( )گطم(: )ٍظى ًْبیی Bثیَهؽ )

 ثمبء

( )زضصس(: ) تؼساز هیگَّبی اًتْبی زٍضُ / SRهیعاى ثمبء )

 100 تؼساز هیگَّبی اثتسای زٍضُ(

) لگبضیتن )زضصس زض ضٍظ(: ( SGR) ضطیت ضقس ٍیػُ

لگبضیٌن عجیؼی ٍظى اثتسایی(/ زٍضُ  –عجیؼی ٍظى ًْبیی 

 100پطٍضـ )ضٍظ( 

(: ) هیعاى غصای ذكه ذَضزُ FCRضطیت تجسیل غصایی )

 قسُ / هیعاى افعایف ٍظى ثسى(

 –(: )ٍظى ًْبییFE)ضطیت وبضآیی تغصیِ )ثبظزُ غصایی 

 100ٍظى اثتسایی(/ ول غصای هصطفی 

-ي سیستی جوعّا  تَدُآًالیش تزکیبات بیَضیویایی 

زض اًتْبی آظهبیف، آة : آٍري ضذُ ٍ بذى هیگَ

هیىطٍى فیلتط گطزیس ٍ  20هربظى پطٍضـ ثب تَضی 

 105ی ظیؿتی ثسؾت آهسُ زض آٍى )زهبی ّب  تَزُ

ؾبػت( لطاض زازُ قس تب  24گطاز ثطای زضخِ ؾبًتی

ذكه گطزز. ثطای آًبلیع ثیَقیویبیی تطویجبت ثسى 

ظ ّط تىطاض هیگَ ا 50هیگَ، زض پبیبى زٍضُ آظهبیف 

خوغ آٍضی قس. ثؼس اظ حصف پَؾتِ ٍ ؾط هیگَّب ثب 

ووه چطخ گَقت ثِ ذَثی ّوگي قسًس ٍ ؾپؽ 

 -18ّب )تَزُ ظیؿتی ٍ هیگَ( زض زهبی ّوِ ًوًَِ

زضخِ ؾبًتی گطاز تب آًبلیع ثیَقیویبیی ًگِ زاضی 

قسًس. پطٍتئیي، چطثی ٍ ذبوؿتط ثط اؾبؼ ضٍـ 

AOAC (2012هَضز ؾٌدف لطاض گطفت ) (11 .) 

ثطای  2023ًؿرِ  SPSSافعاض اظ ًطم: ّاآًالیش دادُ

ّب اؾتفبزُ گطزیس. اظ آظهَى تدعیِ ٍ تحلیل زازُ

-اؾویطًَف ثطای تؼییي ًطهبل ثَزى زازُ-وَلوَگطٍف

ّب، آًبلیع ٍاضیبًؽ یه عطفِ ثطای تدعیِ ٍ تحلیل زازُ 

زضصس  95ّب، ٍ آظهَى چٌس زاهٌِ زاًىي زض ؾغح 

ّب ٍ ی اؾتفبزُ قس. گطافزاض ٌیهؼثطای تؼییي 

تطؾین گطزیس. ًتبیح  2013افعاض اوؿل ًوَزاضّب ثب ًطم

 ذغبی اؾتبًساضز اضائِ قس.  ±ثِ صَضت هیبًگیي 
 

 ی هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغىّب ًؿجتتیوبضّبی هرتلف آظهبیف تحت تبثیط  -1خسٍل 
Table 1- Different experimental treatments affected by different carbon to nitrogen ratios 

Treatment 

abbreviation 
Water 

change 
Carbon to nitrogen 

ratio 
Amount of molasses added per 

gram of feed 
Experimental 

treatments 
Control 35-50% 8.2:1 Without adding molasses Control 
CN10 0.5-1.0% 10:1 0.2 g Biofloc 1 
CN15 0.5-1.0% 15:1 0.8 g Biofloc 2 
CN20 0.5-1.0% 20:1 1.4 g Biofloc 3 
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 ًتایج
ًتبیح حبصل اظ پبضاهتطّبی ویفی آة زض : کیفیت آب

س زّ هیاضائِ قسُ اؾت. ًتبیح ًكبى  2خسٍل 

ی هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغى ثط پبضاهتطّبی ّب ًؿجت

ضز. ثغَضی وِ ووتطیي هیعاى گصا هیویفی آة تأثیط 

( زض 91/7) pHلیتط( ٍ /گطمهیلی 68/5اوؿیػى هحلَل )

( ثسؾت آهس CN20) 20تیوبض ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى 

ی ثب ؾبیط تیوبضّب ًكبى زاز زاض هؼٌیوِ اذتلاف 

(05/0 > p ثیكتطیي هیعاى هَاز .)ًِكیي خبهس لبثل ت

(SS( )9/8 ول هَاز خبهس هؼلك /لیتطهیلی ٍ )لیتط

(TSS( )255 زض تیوبض /گطمهیلی )لیتطCN20  ُهكبّس

( TANقس. ثیكتطیي هیعاى ًیتطٍغى آهًَیبوی ول )

-هیلی NO2( )36/6لیتط( ًٍیتطیت )/گطمهیلی 91/0)

لیتط( زض گطٍُ وٌتطل ثسٍى افعٍزى هبزُ وطثي زاض /گطم

ی ثب ؾبیط تیوبضّب زاض هؼٌیآهس وِ اذتلاف ثسؾت 

تغییطات ًیتطٍغى  1(. زض قىل p < 05/0ًكبى زاز )

( ثِ تطتیت زض NO3آهًَیبوی ول، ًیتطیت ٍ ًیتطات )

ّبی الف، ة ٍ ج زض ضٍظّبی هرتلف آظهبیف ثرف

ی هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغى اضائِ ّب ًؿجتتحت تأثیط 

 قسُ اؾت. 

: ايهیشاى بقاء، ٍ پاراهتزّاي تعذیِ عولکزد رضذ،

ًتبیح حبصل اظ ػولىطز ضقس، هیعاى ثمبء ٍ پبضاهتطّبی 

اضائِ قسُ اؾت. ًتبیح ًكبى  3ای زض خسٍل تغصیِ

ی هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغى زض ؾیؿتن ّب ًؿجتس زّ هی

ظیؿتی ثط ػولىطز ضقس، هیعاى ثمبء ٍ  ؾبظ تَزُ

 .P) ای هطثَط ثِ هیگَی ثجطی ؾجعپبضاهتطّبی تغصیِ

semisulcatus)  ضز. ثیكتطیي هیعاى افعایف گصا هیتأثیط

 70/10گطم(، ضطیت ضقس ٍیػُ ) 249/1ٍظى ثسى )

گطم( ٍ هیعاى ثمبء  85/137زضصس ثط ضٍظ(، ثیَهؽ )

ثسؾت آهس وِ  CN15زضصس( زض تیوبض  87/84)

 < 05/0زاضی ثب ؾبیط تیوبضّب ًكبى زاز )اذتلاف هؼٌی

p( ثیكتطیي هیعاى ضطیت تجسیل غصایی .)95/1 ٍ )

زضصس( زض گطٍُ  48/51ایی ذَضان )ووتطیي وبض

 وٌتطل هكبّسُ قس.

: ي سیستیّا  تَدُتزکیبات بیَضیویایی بذى هیگَ ٍ 

 .P)تطویجبت ثیَقیویبیی ثسى هیگَی ثجطی ؾجع 

semisulcatus ) ٍُاضائِ  4ی ظیؿتی زض خسٍل ّب  تَز

ی هرتلف ّب ًؿجتس زّ هیقسُ اؾت. ًتبیح ًكبى 

ظیؿتی ثط  ؾبظ تَزُوطثي ثِ ًیتطٍغى زض ؾیؿتن 

 .P)تطویجبت ثیَقیویبیی ثسى هیگَی ثجطی ؾجع 

semisulcatus ) ٍُی ظیؿتی قىل گطفتِ زض ّب  تَز

ضز. ثط عجك ًتبیح ووتطیي گصا هیهربظى پطٍضـ تأثیط 

زضصس ٍظى ذكه(، چطثی  66/74هیعاى پطٍتئیي )

زضصس  90/11زضصس ٍظى ذكه( ٍ ذبوؿتط ) 75/5)

ٍظى ذكه( ثسى هیگَ زض گطٍُ وٌتطل هكبّسُ قس وِ 

 < 05/0ی ثب ؾبیط تیوبضّب ًكبى زاز )زاض هؼٌیاذتلاف 

p ی ظیؿتی زض هربظى پطٍضـ هٌدط ّب  تَزُ(. ٍخَز

یعاى پطٍتئیي، چطثی ٍ ذبوؿتط ثسى هیگَی ثِ ثْجَز ه

ی ّب  تَزُز. قَ هی (P. semisulcatus)ثجطی ؾجع 

ظیؿتی قىل گطفتِ زض هربظى پطٍضـ تحت تأثیط 

ی هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغى لطاض گطفت، ّب ًؿجت

ثغَضی وِ ثب افعایف ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى ثط همبزیط 

فعٍزُ ی ظیؿتی اّب  تَزُپطٍتئیي، چطثی ٍ ذبوؿتط 

زضصس ٍظى  43/25قس. ثیكتطیي هیعاى پطٍتئیي )

زضصس ٍظى ذكه( ٍ ذبوؿتط  40/1ذكه(، چطثی )

ی ظیؿتی زض ّب  تَزُزضصس ٍظى ذكه(  06/32)

هكبّسُ قس وِ اذتلاف  20ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى 

 (.p < 05/0ی ثب ؾبیط تیوبضّب ًكبى زاز )زاض هؼٌی
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 ضٍظ 28تحت تبثیط تیوبضّبی هرتلف زض  (P. semisulcatus)پبضاهتطّبی ویفی آة زض پطٍضـ هیگَی ثجطی ؾجع  -2خسٍل 
Table 2- Water quality parameters in green tiger shrimp )P. semisulcatus( farming under the influence of 

different treatments in 28 days  

Parameters Control CN10 CN15 CN20 

T (
°
C) 30.18± 0.38

a
 30.25 ± 0.44

a
 30.31 ± 0.45

 a
 30.27 ± 0.39

a
 

DO (mg L-1
) 6.65 ± 0.20

a
 6.54 ± 0.35

a
 6.08 ± 0.25

b
 5.68 ± 0.29

c
 

pH 8.13± 0.06
a
 8.11 ± 0.05

b
 8.05 ± 0.03

b
 7.91 ± 0.05

c
 

Salinity (g L-1
) 31.00 ± 0.5

b
 32.5 ± 0.9

a
 32.46 ± 0.85

a
 32.52 ± 0.8

a
 

SS (ml L-1
) 0.80 ± 0.41

d
 4.5 ± 2.4

c
 6.85 ± 3.8

b
 8.9 ± 5.6

a
 

TSS (mg L-1
) 65.14 ± 29.13

d
 146.5 ± 60.75

c
 198.59 ± 118.5

b
 255.0 ± 149.4

a
 

TAN (mg L-1
) 0.91± 0.45

a
 0.44± 0.23

b
 0.37± 0.22

b
 0.23± 0.16

c
 

NO2 (mg L-1
) 6.36± 2.94

a
 5.38± 2.33

b
 4.93± 1.9

b
 3.65± 1.45

c
 

NO3 (mg L-1
) 2.76± 1.23

c
 4.35± 2.23

b
 4.98± 2.58

ab
 5.80± 2.90

a
 

 ( p< 05/0زاضی زاضًس ) ّبی هتفبٍت زض یه ضزیف، اذتلاف هؼٌی همبزیط ثب ػلاهت
Values with different signs in the same row have significant differences (p < 0.05). Temperature: T, dissolved oxygen: DO, settled 

solids: SS, total suspended solids: TSS, total ammonium nitrogen: TAN, nitrite: NO2, nitrate: NO3. 
 

ی هرتلف وطثي ّب ًؿجتتحت تبثیط  (P. semisulcatus)ٍ هیعاى ثمبی هیگَی ثجطی ؾجع  ای تغصیِ ،پبضاهتطّبی ضقس -3خسٍل 

 ضٍظ  28ثِ ًیتطٍغى زض عی 

Table 3- Growth and nutritional parameters and survival rate of green tiger shrimp (P. semisulcatus) 

under the influence of different carbon to nitrogen ratios during 28 days  

Parameters Control CN10 CN15 CN20 

FW (g) 0.944 ± 0.073
c
 1.078 ± 0.074

b
 1.315 ± 0.068

a
 1.098 ± 0.083

b
 

WG (g) 0.878 ± 0.07
c
 1.012 ± 0.074

b
 1.249 ± 0.068

a
 1.032 ± 0.083

b
 

GR (g/day) 0.031 ± 0.0026
c
 0.036 ± 0.0026

b
 0.044 ± 0.0024

a
 0.0368 ± 0.003

b
 

SGR (%/day) 9.51± 0.27
c
 9.99 ± 0.24

b
 10.70 ± 0.188

a
 10.05 ± 0.267

b
 

B (g) 85.527± 7.217
c
 106.302 ± 7.8

b
 137.85 ± 7.56

a
 108.10 ± 8.74

b
 

FCR 1.95± 0.16
a
 1.60± 0.11

b
 1.27 ± 0.07

c
 1.58 ± 0.124

b
 

FE (%) 51.48± 4.24
c
 62.53 ± 4.58

b
 78.77 ± 4.32

a
 63.58 ± 5.14

b
 

SR (%) 76.66± 2.7
c
 80.77 ± 2.03

b
 84.87 ±1.17

a
 80.51 ± 1.17

b
 

 (P<05/0زاضی زاضًس ) ّبی هتفبٍت زض یه ضزیف، اذتلاف هؼٌی همبزیط ثب ػلاهت
Values with different signs in the same row have significant differences (P<0.05). Final weight: FW, weight gain: WG,  growth rate: 
GR, specific growth rate: SGR, biomass: B, feed conversion ratio: FCR, feed efficiency: FE. survival rate: SR. 

 

ی ظیؿتی تَلیس قسُ زض هربظى ّب  تَزٍُ ( P. semisulcatus)همبزیط تطویجبت ثیَقیویبیی ثسى هیگَی ثجطی ؾجع  -4خسٍل 

 ضٍظ زٍضُ آظهبیف 28هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغى زض عی ی ّب ًؿجتپطٍضـ تحت تأثیط 
Table 4- Biochemical composition values of green tiger shrimp (P. semisulcatus) body and biofloc 

produced in culture tanks under the influence of different carbon to nitrogen ratios during the 28-day 

experimental period 

treatment Dry matter (%) Crude protein(% DW) Crude lipid (% DW) Ash (% DW) 

  Fish 

Control 25.05± 0.28
a
 74.66± 0.33

b
 5.75± 0.15

b
 11.90± 0.20

c
 

CN10 25.00± 0.1
a
 75.26± 0.08

a
 6.01± 0.07

a
 12.34± 0.24

b
 

CN15 24.83± 0.07
b
 75.2± 0.1

a
 6.12± 0.11

a
 12.40± 0.18

b
 

CN20 24.65± 0.1
c
 75.28± 0.17

a
 6.15± 0.13

a
 12.67± 0.09

a
 

  Biofloc   

CN10 17.56± 0.51
a
 24.66± 0.70

b
 1.15± 0.09

c
 28.83± 1.25

c
 

CN15 17.86± 0.55
a
 25.16± 0.98

ab
 1.30± 0.04

b
 30.16± 0.76

b
 

CN20 17.96± 0.56
a
 25.43± 0.37

a
 1.40± 0.04

a
 32.06± 0.70

a
 

 ( p< 05/0زاضی زاضًس ) ّبی هتفبٍت زض یه ؾتَى، اذتلاف هؼٌی همبزیط ثب ػلاهت
Values with different signs in the same column have significant differences (p < 0.05). 
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ّبی ول ًیتطٍغى آهًَیبوی )الف(، ًیتطیت )ة( ٍ ًیتطات )ج( زض ضٍظّبی هرتلف آظهبیف زض آة تغییطات غلظت -1قىل 

 ی هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغىّب ًؿجتتحت تبثیط ( P. semisulcatus)هربظى پطٍضـ هیگَی ثجطی ؾجع 

Figure 1- Changes in the concentrations of total ammonia nitrogen (a), nitrite (b) and nitrate (c) on different days of 

the experiment in the water of green tiger shrimp )P. semisulcatus( culture tanks under the influence of different 

carbon to nitrogen ratios. 
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 بحث

زض هغبلؼِ حبضط، پبضاهتطّبی ویفی آة زض هحسٍزُ 

 .P)هغلَة ثطای پطٍضـ هیگَی ثجطی ؾجع 

semisulcatus) ( 12ثسؾت آهس .) تٌظین ًؿجت وطثي

پطٍضـ هیگَی ثجطی ؾجع  ثِ ًیتطٍغى ثط ویفیت آة

(P. semisulcatus)  تأثیط گصاقت. ثغَضی وِ ووتطیي

زض تیوبض ًؿجت وطثي ثِ  pHهیعاى اوؿیػى هحلَل ٍ 

هكبّسُ قس. وِ احتوبلا ثسلیل فؼبلیت  20ًیتطٍغى 

ثیكتط ثبوتطی ّب، هصطف اوؿیػى هحلَل ٍ تَلیس زی 

اوؿیس وطثي ثبقس. ثب افعایف ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى 

ظیؿتی ثسلیل تدوؼبت ثیكتط  ؾبظ تَزُزض ؾیؿتن 

-خَاهغ هیىطٍثی، اوؿیػى هحلَل ؾطیؼتط وبّف هی

Khanjani  ٍSharifina (2022a )(. زض هغبلؼِ 2یبثس )

، 14، 10ی هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغى )ّب ًؿجتتبثیط 

 .P( ثط ػولىطز هیگَی ؾفیس غطثی)22 ،18

vannamei ظیؿتی ثطضؾی قس.  ؾبظ تَزُ( زض ؾیؿتن

آة ًكبى زاز ووتطیي هیعاى اوؿیػى  ًتبیح ویفیت

( زض گطٍُ 83/7) pHلیتط( ٍ /گطمهیلی 33/5هحلَل )

. ًؿجت وطثي (2) سثبق هی 22ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى 

-زض قطٍع ثطای ایدبز ٍ قىل 15ثِ ًیتطٍغى ثیكتط اظ 

ی ظیؿتی هفیس ثَزُ اهب اؾتفبزُ ّب  تَزُتط گیطی ؾطیغ

، هٌدط ثِ 15ی وطثي ثِ ًیتطٍغى پبییي تط اظ ّب ًؿجتاظ 

وبّف ّعیٌِ زض ػولیبت ٍ حفبظت اظ ؾیؿتن زض ثطاثط 

ز. زض هغبلؼِ گطز هیافعایف تمبضبی اوؿیػى هحلَل 

ثیكتط  ؾبظ تَزُحبضط هیعاى قَضی آة زض تیوبضّبی 

زاضی ثَز، اظ گطٍُ وٌتطل هكبّسُ قس ٍ اذتلاف هؼٌی

ز، تجریط آة ٍ تدوغ احتوبلا ثسلیل تؼَیض آة هحسٍ

ًوه حبصل اظ غصاّبی ذَضزُ ًكسُ زض هربظى 

پطٍضـ ثبقس. ثب افعایف ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى ثط 

ًكیي ٍ ول هَاز خبهس هؼلك هیعاى هَاز خبهس لبثل تِ

 .P)زض هربظى پطٍضـ هیگَی ثجطی ؾجع 

semisulcatus)  افعٍزُ قس، ثغَضی وِ ثبلاتطیي همبزیط

ثسؾت آهس.  20آًْب زض تیوبض ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى 

هغبلؼبت ًكبى زازُ ثب افعٍزى هَاز آلی وطثي زاض ٍ 

افعایف ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى زض هربظى پطٍضـ ثط 

هجٌبی تَزُ ظیؿتی ثط هیعاى هَاز خبهس لبثل تِ ًكیي 

ؼِ حبضط، ًتبیح ًكبى زض هغبل(. 3 ،2ز )قَ هیافعٍزُ 

زاز وِ ًیتطٍغى آهًَیبوی ول زض تیوبضّبی تَزُ ظیؿتی 

زض همبیؿِ ثب گطٍُ وٌتطل وبّف یبفتِ اؾت، اهب زض 

ووتطیي همساض ضا  20تیوبض ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى 

زاقتِ اؾت. ایي اهط ثِ ٍیػُ زض ّفتِ اٍل ایدبز 

ؾیؿتن هجتٌی ثط تَزُ ظیؿتی ثیكتط هكَْز ثَز وِ 

( 2016ٍ ّوىبضاى ) Pérez-Fuentesثِ ًتبیح هكب

. احتوبلا ثسلیل افعٍزى هلاؼ ثیكتط ثِ (5) سثبق هی

هربظى پطٍضـ ثبقس وِ هٌدط ثِ تَلیس ؾطیغ تط ٍ 

ثیكتط ثبوتطی ّبی ّتطٍتطٍف ٍ زض ًتیدِ خصة ثیكتط 

(. همساض ًیتطیت 13ز )قَ هیتطویجبت غیطآلی ًیتطٍغى 

ثب افعایف ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى زض هربظى پطٍضـ 

وبّف یبفت، احتوبلا ثسلیل فؼبلیت چطذِ قَضگصاضی 

ثبقس وِ زض هطحلِ اٍل آهًَیبن ثِ ًیتطیت ٍ زض هطحلِ 

ز. ثب افعایف ًؿجت قَ هیزٍم ًیتطیت ثِ ًیتطات تجسیل 

وطثي ثِ ًیتطٍغى زض هربظى پطٍضـ هیگَی ثجطی ؾجع 

همساض ًیتطات افعٍزُ قس ثغَضی وِ ثیكتطیي آى زض  ثط

زٌّسُ هكبّسُ قس وِ ًكبى 20ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى 

گصاض ّبی قَضُثلَؽ ؾیؿتن ٍ فؼبلیت ثیكتط ثبوتطی

گصاضی تَلیس ًیتطات س، وِ زض عی فطآیٌس قَضُثبق هی

ّبی ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى زض ؾیؿتن یبثس.افعایف هی

ثط ػولىطز آثعی پطٍضـ یبفتِ ًظیط ظیؿتی  ؾبظ تَزُ

افعایف ضقس، ٍظى ًْبیی، ضطیت ضقس ٍیػُ، هیعاى 

ثمبء، وبضایی ذَضان ٍ ضطیت تجسیل غصایی ثطای 

(. زض 14-16ضز )گصا هیآثعی پطٍضـ یبفتِ تبثیط 

هغبلؼِ حبضط ثیكتطیي هیعاى افعایف ٍظى ثسى، 

ضطیت ضقس ٍیػُ، ثیَهؽ ٍ ثمبی هیگَی ثجطی ؾجع 

(P. semisulcatus)  زض تیوبض ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى

ی ثب ؾبیط تیوبضّب زاض هؼٌیهكبّسُ قس وِ اذتلاف  15
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ًكبى زاز، وِ احتوبلا ثسلیل ثْجَز ثْتط ویفیت آة ٍ 

هصطف ثْتط تَزُ ظیؿتی زض ایي تیوبضّب ًؿجت ثِ 

هغبلؼبت ًكبى زازُ، اؾتفبزُ اظ ؾبیط تیوبضّب ثبقس. 

 پطٍضـ هیگَی ؾفیس غطثیفٌبٍضی تَزُ ظیؿتی زض 

(P. vannamei) (17 هیگَی هَظی ،)

(Fenneropenaeus merguiensis( )18 هیگَی ،)

( ٍ هیگَی ثجطی Penaeus indicus( )19ؾفیس ٌّسی )

( هٌدط ثِ ثْجَز ػولىطز 7) (P. semisulcatus)ؾجع 

ز. ػَاهل هتؼسزی اظ ثْجَز ػولىطز ضقس قَ هیضقس 

یبفتِ زض ؾیؿتن تَزُ ظیؿتی پكتیجبًی آثعی پطٍضـ

ّبی هطتجظ ثب تَزُ ظیؿتی، ثِ  ٌس. الف(، ثبوتطیوٌ هی

ّضن غصای آثعی پطٍضـ یبفتِ ووه وطزُ ٍ هَاز 

هغصی ضطٍضی ضا اظ تطویجبت ظائس ثبظیبثی ٍ ثِ عَض 

هؤثط ایي هَاز هغصی زٍثبضُ ثِ ؾیؿتن پطٍضـ 

ثِ  تَزُ ظیؿتی (. ة(21 ،20ز )قَ هیثطگكت زازُ 

ػٌَاى هٌجغ غٌی اظ هَاز هغصی ضطٍضی، اظ خولِ 

ّب، اؾیسّبی آهیٌِ،  ّب، لیپیسّب، وطثَّیسضات پطٍتئیي

س وِ ثطای ضقس ٍ وٌ هیّب ٍ هَاز هؼسًی ػول  ٍیتبهیي

(. 22 ،15ؾلاهت آثعی پطٍضـ یبفتِ حیبتی ّؿتٌس )

ظیؿتی تدوغ هَاز ظائس ًیتطٍغى  ؾبظ تَزُج( ؾیؿتن 

ًتیدِ ویفیت آة ضا ثْجَز هی ثركس  زاض ضا تٌظین ٍ زض

ٍ اثطات ؾوی تطویجبت ظائس ًیتطٍغى زاض ضا وبّف 

س وِ زض ًْبیت هٌدط ثِ ثْجَز ضقس آثعی زّ هی

(. هغبلؼبت ًكبى زازُ وِ 23ز )قَ هیپطٍضـ یبفتِ 

حضَض تَزُ ظیؿتی زض ؾیؿتن پطٍضـ هٌدط ثِ ثْجَز 

ػولىطز ضقس ٍ هیعاى ثمبی هیگَی پطٍضـ یبفتِ 

 Khanjani  ٍSharifiniaزض هغبلؼِ (. 17ز )قَ هی

(a2022 تبثیط ،)ی هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغى ّب ًؿجت

هجتٌی ثط هلاؼ ثط ػولىطز هیگَی  ؾبظ تَزُزض ؾیؿتن 

( هجتٌی هَضز ثطضؾی لطاض P. vannameiؾفیس غطثی )

گطفت، ًتبیح ًكبى زاز، ثبلاتطیي هیعاى افعایف ٍظى 

زضصس(، وبضایی  79/94هیعاى ثمبء ) گطم(، 88/6ثسى )

زضصس( ٍ ووتطیي هیعاى ضطیت  99/75ذَضان )

( زض ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى 33/1تجسیل غصایی )

ز وِ ًؿجت ثِ ؾبیط تیوبضّبی قَ هیهكبّسُ 14

( اذتلاف 22ٍ  18، 11ی وطثي ثِ ًیتطٍغى ّب ًؿجت)

ٍ  Daudaزض هغبلؼِ  (.2) ی ًكبى زاززاض هؼٌی

( ػولىطز ضقس، ثمبء ٍ وبضایی ذَضان 2018ّوىبضاى )

( تفبٍت C. gariepinusثطای گطثِ هبّی آفطیمبیی )

ی هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغى ّب ًؿجتی زض زاض هؼٌی

( ًكبى ًساز، احتوبلا ثِ ایي زلیل اؾت 20ٍ  15، 10)

ی ّب  تَزُوِ گطثِ هبّی تَاًبیی وبفی ثطای فیلتط وطزى 

غصا زض ؾیؿتن  ؾبػت لغغ 24ظیؿتی ًساضز. پؽ اظ 

تَزُ ظیؿتی ٍ هكبّسُ ضٍزُ گطثِ هبّی هكرص قس 

وِ تَزُ ظیؿتی زض ضٍزُ آًْب ّضن ًكسُ اؾت، ثب 

ٍخَز ایٌىِ تَزُ ظیؿتی ثِ همساض هٌبؾت زض هربظى 

پطٍضـ ٍخَز زاقت اهب تَؾظ گطثِ هبّی هصطف 

( 2020ٍ ّوىبضاى ) Minabi(. زض هغبلؼِ 4ًكسُ ثَز )

 .C)عایف ٍظى وپَض هؼوَلی ی زض افزاض هؼٌیتفبٍت 

carpio)  زض تیوبضّبی هرتلف ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى

هكبّسُ قس، ثغَضی وِ ثبلاتطیي آى زض ًؿجت وطثي 

. ًكبى زٌّسُ ایي (3) ( هكبّسُ قس1( ثِ ًیتطٍغى )19)

اؾت وِ تَزُ ظیؿتی زض ایي تیوبض ثِ ذَثی تَؾظ 

وپَض هؼوَلی هصطف قسُ اؾت ٍ ایي گًَِ تَاًبیی 

ػلاٍُ ثط ثْجَز ویفیت یلتط وطزى تَزُ ظیؿتی ضا زاضز. ف

ی ظیؿتی ثب فطاّن وطزى تطویجبت ظیؿتّب  تَزُآة، 

ّب ّب، فیتَاؾتطٍلفؼبل )ًظیط وبضٍتٌَئیسّب، ٍیتبهیي

( ٍ ػولىطز 24ٍ...( فؼبلیت آًعین ّبی گَاضقی )

ٌس وِ زّ هی( آثعی پطٍضـ یبفتِ ضا ثْجَز 16ایوٌی )

ٍ  Xuز. زض هغبلؼِ قَ هیهٌدط ثِ ثْجَز ػولىطز ضقس 

Pan (2012 هكرص قس فؼبلیت آًعین گَاضقی )

پطٍتئبظ زض غسُ گَاضقی ٍ هؼسُ هیگَی ؾفیس غطثی 

-ثِ 20ٍ  15، 0ثب افعایف ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى اظ 

زض هغبلؼِ  (.24) یبثسعَض لبثل تَخْی افعایف هی

 .P)جطی ؾجع حبضط، هیعاى ثمبی هیگَی ث

semisulcatus )( 66/76زض گطٍُ وٌتطل ووتطیي 
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زضصس( هیعاى ثَز ٍ ثیكتطیي هیعاى آى زض تیوبض ًؿجت 

هكبّسُ قس. هغبلؼبت ًكبى زازُ  15وطثي ثِ ًیتطٍغى 

هیعاى ثمبء آثعی پطٍضـ یبفتِ تحت تأثیط ویفیت آة 

لطاض هی گیطز، احتوبلا وبّف هیعاى ثمبء زض گطٍُ 

وٌتطل ثسلیل وبّف ویفیت آة زض ایي گطٍُ ًؿجت ثِ 

 زض هغبلؼِ حبضط،(. 25قس )ثب ؾبظ تَزُتیوبضّبی 

 CN15ووتطیي هیعاى ضطیت تجسیل غصایی زض تیوبض 

( هكبّسُ قس. ثغَض ولی هیعاى ضطیت تجسیل 27/1)

ووتط اظ گطٍُ وٌتطل  ؾبظ تَزُغصایی زض تیوبضّبی 

ی ظیؿتی ّب  تَزُثسؾت آهس وِ احتوبلا ثسلیل حضَض 

ی ظیؿتی ثِ ّوطاُ غصای وٌؿبًتطُ یه ّب  تَزُثبقس. 

دیطُ غصایی پیچیسُ ثطای آثعی پطٍضـ یبفتِ فطاّن ظً

س وِ هٌدط ثِ ثْجَز ضقس ٍ افعایف وبضایی وٌ هی

ز. هغبلؼبت ًكبى زازُ وِ زض حضَض گطز هیذَضان 

هیعاى غصازّی ضٍظاًِ هیگَی  تَاى هیتَزُ ظیؿتی 

زضصس وبّف  25ضا تب ( P. vannamei)ؾفیس غطثی 

( وِ ًكبى زٌّسُ ثْجَز وبضایی ذَضان زض 26زاز )

همبزیط ًؿجت وطثي س. ثبق هیی ظیؿتی ّب  تَزُحضَض 

ظیؿتی ثط ویفیت  ؾبظ تَزُثِ ًیتطٍغى زض ؾیؿتن 

، 3ضز )گصا هیثیَقیویبیی ثسى آثعی پطٍضـ یبفتِ تبثیط 

زض هغبلؼِ حبضط، همبزیط پطٍتئیي، چطثی ٍ  (.4

زض ( P. semisulcatus)ذبوؿتط ثسى هیگَی ثجطی ؾجع 

ثیكتط اظ گطٍُ وٌتطل هكبّسُ قس.  ؾبظ تَزُتیوبضّبی 

ی ظیؿتی زض هربظى ّب  تَزُهغبلؼبت ًكبى زازُ حضَض 

پطٍضـ ثسلیل زاقتي تطویجبت هغصی هٌدط ثِ ثْجَز 

ز. قَ هیپطٍضـ یبفتِ تطویجبت ثیَقیویبیی ثسى آثعی 

( زض ؾیؿتن تَزُ 2020ٍ ّوىبضاى ) Kayaزض هغبلؼِ 

ظیؿتی همساض پطٍتئیي، چطثی ٍ ذبوؿتط ثسى هیگَی 

تب  95/15ثِ تطتیت  (P. semisulcatus)ثجطی ؾجع 

زضصس ٍظى  84/3تب  67/2ٍ  26/1تب  7/0، 05/21

ٍ ّوىبضاى  Daudaهطعَة گعاضـ قس. زض هغبلؼِ 

تَزُ ظیؿتی هجتٌی ثط گلیؿطٍل زض  ( زض ؾیؿتن2018)

( هیعاى C. gariepinusپطٍضـ گطثِ هبّی آفطیمبیی )

، 8/4، هیعاى چطثی 30/15ٍ  32/15، 45/14پطٍتئیي 

زضصس ٍظى هطعَة، هیعاى ذبوؿتط  43/5ٍ  3/5

زضصس ٍظى هطعَة ثِ تطتیت زض  75/3ٍ  73/3، 56/3

 20ٍ  15، 10ی هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغى ّب ًؿجت

ی هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغى ّب ًؿجتگعاضـ قس. تبثیط 

 (C. carpio)ثط ویفیت ثیَقیویبیی ثسى وپَض هؼوَلی 

( ثطضؾی P. vannamei( )2( ٍ هیگَی ؾفیس غطثی )3)

س ثب تغییط هیعاى ًؿجت زّ هیقسُ اؾت. ًتبیح ًكبى 

یویبیی ثسى وطثي ثِ ًیتطٍغى، پبضاهتطّبی ثیَق

هَاز آلی ٍ  س.وٌ هی)پطٍتئیي، چطثی ٍ ذبوؿتط( تغییط 

ّبی هَخَز زض قجىِ غصایی تَزُ  ؾبیط اضگبًیؿن

ظیؿتی ثِ ػٌَاى هٌبثغ غصایی اضظقوٌس ثطای آثعی 

ٌس ٍ ویفیت لاقِ آًْب ضا ثْجَز وٌ هیپطٍضـ یبفتِ ػول 

( 2016ٍ ّوىبضاى )  Vermaٌس. زض هغبلؼِزّ هی

ّبی هكبثْی ضا ٌّگبم پطٍضـ وپَض  یبفتِ

تَزُ ظیؿتی ثب   زض ؾیؿتن (Labeo rohitaضٍَّ)

. (27) اؾتفبزُ اظ هٌبثغ وطثي هرتلف گعاضـ وطزًس

هحتَای هَاز هغصی ثْجَز یبفتِ زض لاقِ آثعی پطٍضـ 

هؿتمیوبً ثِ  تَاى هییبفتِ زض تیوبضّبی تَزُ ظیؿتی ضا 

كتك قسُ اظ تَزُ ظیؿتی ًؿجت زاز وِ غصای عجیؼی ه

خیطُ غصایی پبیِ ضا ثِ عَض هؤثطتطی ًؿجت ثِ گطٍُ 

ای اضبفی اظ  ایي افعایف تغصیِ س.وٌ هیوٌتطل تىویل 

ی ظیؿتی، ویفیت لاقِ آثعی پطٍضـ ّب  تَزُعطیك 

س ٍ زّ هییبفتِ ضا ثِ عَض لبثل تَخْی افعایف 

ای  تغصیِّبی تَزُ ظیؿتی ضا ثِ یه اؾتطاتػی  ؾیؿتن

ی ظیؿتی ّب  تَزُس. وٌ هیهمطٍى ثِ صطفِ تجسیل 

ؾطقبض اظ اؾیسّبی آهیٌِ ضطٍضی، اؾیسّبی چطة ٍ 

هَاز هغصی ظیؿتی ّؿتٌس وِ زلیمبً ًیبظّبی غصایی 

(. 21 ،20ٌس )وٌ هیآثعی پطٍضـ یبفتِ ضا ثطآٍضزُ 

ظیؿتی ثط  ؾبظ تَزًُؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى زض ؾیؿتن 

(. 28ضز )گصا هیتطویت ثیَقیویبیی تَزُ ظیؿتی تبثیط 

زض هغبلؼِ حبضط ثب افعایف ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى ثط 

همبزیط پطٍتئیي، چطثی ٍ ذبوؿتط تَزُ ظیؿتی افعٍزُ 
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 43/25قس. ثغَضی وِ ثبلاتطیي هیعاى پطٍتئیي )

 06/32زضصس( ٍ ذبوؿتط ) 40/1زضصس(، چطثی )

تیوبض ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى زضصس ٍظى ذكه( زض 

ٍ ّوىبضاى   Daudaهكبّسُ قس. زض هغبلؼِ 1ثِ  20

ی ّب  تَزُ( یه وبّف زض هیعاى پطٍتئیي ذبم 2018)

ظیؿتی ثب افعایف ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى زض یه 

ؾیؿتن تَزُ ظیؿتی هجتٌی ثط گلیؿطٍل زض پطٍضـ 

( هكبّسُ وطزًس. C. gariepinusگطثِ هبّی افطیمبیی )

(، تبثیط a2022) Khanjani  ٍSharifiniaهغبلؼِ زض 

ی هرتلف وطثي ثِ ًیتطٍغى ثط ویفیت ّب ًؿجت

ی ظیؿتی تَلیس قسُ هجتٌی ثط ّب  تَزُثیَقیویبیی 

 .Pهلاؼ زض هربظى پطٍضـ هیگَی ؾفیس غطثی )

vannamei هَضز ثطضؾی لطاض گطفت، ًتبیح ًكبى زاز )

ٍتئیي ذبم، ثب افعایف ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى هیعاى پط

زض یبثس. ی ظیؿتی افعایف هیّب  تَزُچطثی ٍ ذبوؿتط 

ی ظیؿتی هحتَای پطٍتئیي ذبم ّب  تَزُهغبلؼِ حبضط، 

زضصس ٍظى ذكه ضا  43/25تب  66/24ًؿجتبً ثبلایی 

ٍ ّوىبضاى  Taconّبی  ًكبى زازًس، وِ ثب یبفتِ

(2002 ٍ )Wasielesky ( وِ ثِ 2006ٍ ّوىبضاى )

زضصس ضا گعاضـ  1/31ٍ  2/31تطتیت ؾغح پطٍتئیي 

. هحتَای ذبوؿتط ٍ (30 ،29) وطزًس، هغبثمت زاضز

چطثی ذبم تَزُ ظیؿتی زض ایي هغبلؼِ ثِ تطتیت ثیي 

زضصس ٍظى ذكه  40/1تب  15/1ٍ  06/32تب  83/28

 8/41هكبّسُ قس وِ ایي همبزیط ثب هیعاى ذبوؿتط 

زضصس گعاضـ قسُ تَؾظ  47/1یعاى چطثی زضصس ٍ ه

Wasielesky ( لبثل همبیؿِ اؾت2006ٍ ّوىبضاى ) 

زضصس  35تب  25ی ظیؿتی هؼوَلاً حبٍی ّب  تَزُ. (30)

زضصس فیجط  15تب  10زضصس چطثی،  4تب  8/0پطٍتئیي، 

(. ویفیت 28زضصس ذبوؿتط ّؿتٌس ) 30تب  15ٍ 

ثیط ػَاهل س تحت تأتَاً هیّبی ظیؿتی  ای تَزُ تغصیِ

ؾبظی  (، تطاون شذیط14ُهرتلفی اظ خولِ قَضی )

(، ًَع هٌجغ وطثي 3(، ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى )31)

ّب ًؿجت ثِ ّن، قست (، ًؿجت هیىطٍاضگبًیؿن32)

 ( ٍ ضٍـ تَلیس تَزُ ظیؿتی لطاض گیطز.33ًَض )

 گیزيًتیجِ
تطیي ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى ثطای یبثی ثِ ثْیٌِزؾت

زض ( P. semisulcatus)پطٍضـ هیگَی ثجطی ؾجع 

ظیؿتی حبئع اّویت اؾت. ًتبیح  ؾبظ تَزُؾیؿتن 

ی هرتلف وطثي ثِ ّب ًؿجتهغبلؼِ حبضط ًكبى زاز، 

ًیتطٍغى ثط ویفیت آة، ػولىطز ضقس، پبضاهتطّبی 

، هیعاى ثمبء ٍ تطویجبت ثیَقیویبیی ثسى ای تغصیِ

ضز. گصا هیتأثیط  (P. semisulcatus)هیگَی ثجطی ؾجع 

ّب زض ثب افعایف ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى فؼبلیت ثبوتطی

یبثس وِ هٌدط ؾیؿتن ثب تؼَیض آة هحسٍز افعایف هی

ثِ هصطف ٍ وبّف اوؿیػى ٍ تَلیس زی اوؿیسوطثي ٍ 

ي ًؿجت وطثي ثِ ز. هتؼبزل تطیقَ هی pHوبّف 

ًیتطٍغى اظ وبّف ثیف اظ حس اوؿیػى هحلَل ٍ ّعیٌِ 

 س. زضوٌ هیاضبفی ثطای ذطیس هٌجغ وطثي خلَگیطی 

 1ثِ  15هغبلؼِ حبضط، زض ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى 

هٌبؾت تطیي ػولىطز زض ضقس، ثمبء ٍ تطویجبت ثسى 

ز ثطای قَ هیهیگَی ثجطی ؾجع هكبّسُ قس. پیكٌْبز 

زض ( P. semisulcatus)جطی ؾجع پطٍضـ هیگَی ث

اؾتفبزُ  15اظ ًؿجت وطثي ثِ ًیتطٍغى  ؾبظ تَزُؾیؿتن 

 گطزز. 

 تطکز ٍ قذرداًی
آثعیبى ٍ پطٍضـ  اظ ّوىبضاى هحتطم زض هطوع تىثیط

زضیبیی ذلیح فبضؼ زض ثٌسضولاّی، هیٌبة، ّطهعگبى 

ضا فطاّن وطزًس. ووبل  وِ تدْیعات ٍ قطایظ آظهبیف

 تكىط ٍ لسضزاًی ضا زاضین. 

 هٌابع
1. Emerenciano MGC, Khanjani MH, 

Sharifinia M, Miranda-Baeza A. 2025. 

Could biofloc technology (BFT) Ppave the 

way toward a more sustainable aquaculture 



 پَررفیعیٍ  خاًجاًی، 55-99، صفحات 4444ضٌاسی جاًَري، سال ّجذّن، ضوارُ دٍم، سهستاى سیست

 

 97 

in line with the circular economy? Aquac 

Res. 2025;1020045:1-23.  

2. Khanjani MH, Sharifinia M. Biofloc 

technology with addition molasses as 

carbon sources applied to Litopenaeus 

vannamei juvenile production under the 

effects of different C/N ratios. Aquac Int. 

2022;30: 383-397.  

3. Minabi K, Sourinejad I, Alizadeh M, 

Ghatrami ER, Khanjani MH. Effects of 

different carbon to nitrogen ratios in the 

biofloc system on water quality, growth, 

and body composition of 831 common carp 

(Cyprinus carpio L.) fingerlings. Aquac Int. 

2020;28(5):1883-1898.  

4. Dauda AB, Romano N, Ebrahimi M, 

Teh JC, Ajadi A, Chong C, Karim M, 

Natrah I, Kamarudin MS. Influence of 

carbon/nitrogen ratios on biofloc 

production and biochemical composition 

and subsequent effects on the growth, 

physiological status and disease resistance 

of African catfish (Clarias gariepinus) 

cultured in glycerol-based biofloc system. 

Aquaculture. 2018;483:120-130. 

5. Perez-Fuentes JA, Hernandez-Vergara 

MP, Perez-Rostro CI, Fogel I. C: N ratios 

affect nitrogen removal and production of 

Nile tilapia Oreochromis niloticus raised in 

a biofloc systems under high density 

cultivation. Aquaculture. 2016;452:247-

251. 

6. Mohammad Moradi S, Safaei M, 

Saraji F. Feeding habits of green tiger 

prawn, Penaeus semisulcatus (De Hann, 

1848) in the coastal waters of the Persian 

Gulf (Hormozgan Province). Iran Sci Fish 

J. 2023;32(1):73-83. (In Persian). 

7. Kaya D, Genc E, Genc MA, Aktas M, 

Eroldogan OT, Guroy D. Biofloc 

technology in recirculating aquaculture 

system as a culture model for green tiger 

shrimp, Penaeus semisulcatus: Effects of 

different feeding rates and stocking 

densities. Aquaculture. 2020;528:735526.  

8. Avnimelech Y. Biofloc technology – a 

practice guide book. 3nd edn”. The World 

Aquaculture Society, Baton Rouge. 2015. 

9. De Schryver P, Crab R, Defoirdt T, 

Boon N, Verstraete W. The basics of 

bioflocs technology: the added value for 

aquaculture. Aquaculture. 2008;277:125-

137. 

10. APHA. Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater 

(22nd ed.). American Public Health 

Association, Washington, DC, USA, 2012. 

11. AOAC (Association of Official 

Analytical Chemists). Official method of 

analysis, 19th edition. AOAC, Washington, 

D.C. 2012. 

12. Khanjani MH, Mohammadi A, 

Emerenciano MGC. Water quality in 

biofloc technology (BFT): an applied 

review for an evolving aquaculture. Aquac 

Inte. 2024; 23:9321-9374.  

13. Ebeling JM, Timmons MB, Bisogni JJ, 

Engineering analysis of the stoichiometry 

of photoautotrophic, autotrophic, and 

heterotrophic removal of ammonia-nitrogen 

in aquaculture systems. Aquaculture. 2006; 

257:346-358. 

14. Khanjani MH, Alizadeh M. Effects of 

different salinity levels on performance of 

Nile tilapia fingerlings in a biofloc culture 

system. Ann Anim Sci. 2024;24(1):235-

245. 

15. Khanjani MH, Sharifinia M, 

Emerenciano MGC. Biofloc technology 

(BFT) in aquaculture: what goes right, what 

goes wrong? a scientific-based snapshot. 

Aquac Nut. 2024;7496572:1-24.  

16. Khanjani MH, Sharifinia M. Feeding 

Nile tilapia with varying levels of biofloc: 

effect on growth performance, survival rate, 

digestive and liver enzyme activities, and 

mucus immunity. Aquac Int. 2024;32(6): 

8171-8194 

17. Khanjani MH, Eslami J, Emerenciano 

MGC. Wheat flour as carbon source on 



 پَررفیعیٍ  خاًجاًی، 55-99، صفحات 4444ضٌاسی جاًَري، سال ّجذّن، ضوارُ دٍم، سهستاى سیست

 

 98 

water quality, growth performance, 

hemolymph biochemical and immune 

parameters of Pacific white shrimp 

(Penaeus vannamei) juveniles in biofloc 

technology (BFT), Aquac Rep. 2025; 40: 

102623. 

18. Khanjani MH, Sharifinia M. Biofloc as 

a food source for Banana shrimp 

(Fenneropenaeus merguiensis) postlarvae. 

N Am J Aquac. 2022;45(4):469-479.  

19. Panigrahi A, Sivakumar M, Sundaram 

M, Saravanan A, Das R, Katneni V, 

Ambasankar K, Dayal JS, Gopikrishna G. 

Comparative study on phenoloxidase 

activity of biofloc-reared pacific white 

shrimp Penaeus vannamei and Indian white 

shrimp Penaeus indicus on graded protein 

diet. Aquaculture.  2020;518:734654. 

20. Li HD, Han D, Zhu XM, Yang YX, Jin 

JY, Xie SQ, Liu HK. Effect of biofloc 

technology on water quality and feed 

utilization in the cultivation of gibel carp 

(Carassius auratus gibelio var. CAS III). 

Aquac Res. 2018; 49(8):2852-2860.  

21. Yu Z, Li L, Zhu R, Li M, Duan J, 

Wang JY, Liu YH, Wu LF. Monitoring of 

growth, digestive enzyme activity, immune 

response and water quality parameters of 

Golden crucian carp (Carassius auratus) in 

zero-water exchange tanks of biofloc 

systems. Aquac Rep. 2020;16:00283.  

22. Bakhshi F, Najdegerami EH, 

Manaffar, R, Tukmechi A, Farah KR. Use 

of different carbon sources for the biofloc 

system during the grow-out culture of 

common carp (Cyprinus carpio L.) 

fingerlings. Aquaculture, 2018;484:259-

267.  

23. Wang G, Yu E, Xie J, Yu D, Li Z, Luo 

W, Qiu L, Zheng Z. Effect of C:N ratio on 

water quality in zero-water exchange tanks 

and the biofloc supplementation in feed on 

the growth performance of crucian carp, 

Carassius auratus. Aquaculture. 2015;443: 

98-104.  

24. Xu WJ, Pan LQ. Effects of bioflocs on 

growth performance, digestive enzyme 

activity and body composition of juvenile 

Litopenaeus vannamei in zero-water 

exchange tanks manipulating C/N ratio in 

feed. Aquaculture. 2012; 356:147-152. 

25. Deng M, Chen J, Gou J, Hou J, Li D. 

The effect of different carbon sources on 

water quality, microbial community, and 

structure of biofloc systems. Aquaculture. 

2018; 482:103-110.  

26. Khanjani MH, Sajjadi M, Alizadeh M, 

Sourinejad I. Study on nursery growth 

performance of Pacific white shrimp 

(Litopenaeus vannamei Boone, 1931) under 

different feeding levels in zero water 

exchange system. Iran J Fish Sci. 2016; 

15:1465-1484. 

27. Verma AK, Rani AB, Rathore G, 

Saharan N, Gora AH. Growth, nonspecific 

immunity and disease resistance of Labeo 

rohita against Aeromonas hydrophila in 

biofloc systems using different carbon 

sources. Aquaculture. 2016;457:61-67.  

28. Khanjani MH, Torfi Mozanzade M, 

Sharifinia M, Emerenciano MGC. Biofloc: 

A sustainable dietary supplement, 

nutritional value and functional properties. 

Aquaculture. 2023;562:738757.  

29. Tacon AGJ, Cody JJ, Conquest LD, 

Divakaran S, Forster IP, Decamp OE. 

Effect of culture system on the nutrition and 

growth performance of Pacific white 

shrimp, Litopenaeus vannamei (Boone) fed 

different diets. Aquac Nut. 2002;8(2):121–

139.  

30. Wasielesky JW, Atwood H, Stokes A, 

Browdy CL. Effect of natural production in 

a zero exchange suspended microbial floc-

based super-intensive culture system for 

white shrimp, Litopenaeus vannamei. 

Aquaculture. 2006; 258(1-4):396-403. 

31. Khanjani MH, Eslami J, Ghaedi G, 

Sourinejad I. The ecceffe of different 

stocking densities on nursery performance 

of banana shrimp (Fenneropenaeus 

merguiensis) reared under biofloc 

condition. Ann Ani Sci. 2022;22(4):291-

1299.  



 پَررفیعیٍ  خاًجاًی، 55-99، صفحات 4444ضٌاسی جاًَري، سال ّجذّن، ضوارُ دٍم، سهستاى سیست

 

 99 

32. Khanjani MH, Alizadeh M, Sharifinia 

M. Effects of different carbon sources on 

water quality, biofloc quality, and growth 

performance of Nile tilapia (Oreochromis 

niloticus) fingerlings in a heterotrophic 

culture system. Aquac Int. 2021;29:307-

321. 

33. Khanjani MH, Sharifinia M. 

Production of Nile tilapia Oreochromis 

niloticus reared in a limited water exchange 

system: The effect of different light levels. 

Aquaculture. 2021;542:736912 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 پَررفیعیٍ  خاًجاًی، 55-99، صفحات 4444ضٌاسی جاًَري، سال ّجذّن، ضوارُ دٍم، سهستاى سیست

 

 100 

 

 

 


