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 چکیده

( بر پارامترهای کیفی آب، عملکرد 2و  1منظور ارزیابی تاثیر سطوح مختلف سوسپانسیون باسیلوس های پروبیوتیکی )آکوا این پژوهش به

قطعه  450( انجام شد. در مجموع تعداد Cyprinus carpioرشد و تغذیه و همچنین ترکیبات بیوشیمیایی بدن بچه ماهی کپور معمولی )

طور تصادفی توزیع هروز ب 40مدت تکرار( به 3گروه آزمایشی )هر تیمار دارای  5گرم( در  09/2±59/0وزن اولیه  بچه ماهی )میانگین

 پروبیوتیک باسیلوس سطح شدند. جیره غذایی و بیوفلاک در همه تیمارها یکسان بود و فقط سطوح استفاده از پروبیوتیک متغییر بود. دو

 5/1 ×810: 2-( و همچنین آکواT2) 3 ×810( و T1) 5/1 ×810: 1-ک با مقادیر صفر )شاهد(، آکواپروبیوتی شامل که طراحی شاهد یک و

(T3 و )3×810 (T4تلیقح شده در محیط پرورش بودند. در انتهای دوره پرورش، میانگین پارامترهای رشد و تغذیه در کلیه ) ی تیمارهای

ترتیب در هداشت. نتایج نشان داد که بیشترین و کمترین وزن نهایی بدن ب شاهد تیمار با مقایسه در داریمعنی پروبیوتیکی افزایش

-هب T1گرم( به ثبت رسید. بیشترین و کمترین میزان پروتئین و چربی بدن در تیمار  67/6±78/0گرم( و شاهد ) 52/1±31/9)  T4تیمار

ام، غلظت آمونیاک بین تیمار شاهد و 40داد که در روز انجام شد. نتایج نشان  40و  23، 6دست آمد. آنالیز کیفی آب در روزهای 

های که غلظت نیترات تغییر یافت. براساس نتایج باسیلوس( درحالی<05/0Pدار نداشت )تیمارهای آزمایشی تفاوت آماری معنی

ک تاثیر مببت داشت اما بر های رشد و تغذیه ماهی کپور معمولی در سیستم بیوفلابر شاخص T4در تیمار  3×810پروبیوتیکی به میزان 

 آمونیاک آب تاثیری نداشت. 

   
 .لاشه یبرشد، ترک یپارامترها یوتیک،پروب یوفلاک،آب، ب یزآنال کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

-های مفید نظیر باکتریها میکروارگانیسمپروبیوتیک

باشند که از طریق بهبود ها و مخمرها میها، قارچ
تعادل میکروبی روده، اثرات سودمندی روی میزبان 

عنوان مکمل غذایی از طریق تحریک گذارند و بهمی
های گوارشی باعث افزایش فرآیند هضم و جذب آنزیم

ها نه (. این میکروارگانیسمFuller, 1992شوند )می
زا در محیط و های بیماریتنها باعث کاهش میکروب

شوند، بلکه با ایجاد و تقویت موجود زنده می
های مفید موجود در دستگاه گوارش، میکروارگانیسم

موجب سلامتی و یا افزایش میزان رشد را در 
(. Fuller, 1992آورند )موجودات زنده فراهم می

بر آبزیان پرورشی بر ها علاوه بر این تاثیر پروبیوتیک
سازی پارامترهای های مختلفی نظیر بهینهجنبه

فیزیکوشیمیایی محیط پرورش نیز مورد بررسی قرار 
 (.Irianto and Austin, 2002گرفته است )

های زیست محیطی و های آبی، نگرانیمحدودیت
های بالای غذا عوامل موثری در ترویج و هزینه

گی تولید و گسترش تحقیقات در خصوص چگون
 باشد. بیوفلاکمیزان اثر بخشی بیوفلاک در آبزیان می

 توپلانکتون،یمختلف )ف یهاسمیکروارگانیشامل م
-سلولو همچنین  (غیره نماتدها و فر،یروت ،یباکتر

 ,.Emerenciano et alباشد )می مرده و مدفوع یها

این از  ادهاستفکه  مطالعات نشان داده است(. 2011
راندمان  یورآب، بهره تیفیکی در مهمنقش سیستم 
دارد  دیتول یهانهیکاهش هزدر نتیجه و تغذیه 

(Avnimelech et al., 1994; Burford et al., 

2004; Hari et al., 2004; Wasielesky et al., 

(. در این سیستم ازت از طریق غذای وارد شده 2006
 به محیط پرورش و کربن از طریق منابع کربنی مانند

ملاس، آرد و سبوس گندم، سبوس برنج، ضایعات 
کوبی، پسماند گلوتن، پسماند مالت و پودر آب شالی
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 شیافزا یملاس براگردد. در این میان پنیر تامین می
 ییتوانا شیو افزا کیوتیپروب یهایباکتر هیتغذ

ترین و جزء اقتصادی آب تیفیها در بهبود کیباکتر
شود محسوب می ترین منبع کربنیپرکاربردی

(Avnimelech, 1999; Sartika et al., 2012.) 

هدف از استفاده منابع کربنی، حفظ نسبت کربن به 
نیتروژن آب در جهت کنترل و تنظیم مقدار ترکیبات 

( برای رشد بهینه Taw, 2010نیتروژنی در آب )
 Emerenciano etهای هتروتروفی است )باکتری

al., 2012 حفظ سیستم بیوفلاک این (. بنابراین برای
توصیه شده است  20تا  10نسبت بین 

(Asaduzzaman et al., 2008.)  
دهد استفاده از جوامع مطالعات نشان می

تواند با کاهش ترکیبات نیتروژنی میکروبی مناسب می
های پاتوژنی باعث بهبود و کاهش فراوانی باکتری

 کیفیت آب بدون بکارگیری از مواد شیمیایی و ضد
 ,.Bentzon et alمیکروبی در محیط پرورشی شود )

های سودمند عنوان باکتریها به(. پروبیوتیک2016
پروری با تغییر فلور میکروبی آب و در صنعت آبزی

تواند مورد توجه قرار گیرد دستگاه گوارش می
(Pandiyan et al., 2013در پروبیوتیک .) های

ها های مفید از جمله باسیلوستجاری انواع باکتری
( و در Noor-Uddin et al., 2015وجود دارند )

های مختلف سیستم بیوفلاک علاوه بر سویه
های ها همچون باکتریها، دیگر باکتریباسیلوس

هتروتروفی و یوتروفی برای حفظ تعادل بار میکروبی 
 ,.Zhao et alشود )وفور یافت میسیستم پرورش به

2012; Ferreira et al., 2015.) 
که تحقیقات نشان داده است که همه جاییاز آن

توانند در سیستم بیوفلاک عملکرد های آبزی نمیگونه
مناسبی داشته باشند، بنابراین آبزیانی که رژیم غذایی 

چیزخواری و قابلیت  فیلترکنندگی، عادت به همه
سازگاری دستگاه گوارش به جذب بهتر ذرات 

ارند، کاندیدای مناسبی برای استفاده در میکروبی را د
های اقتصادی باشند. از جمله گونهاین سیستم می

توان به ماهی کپور معمولی ها میدارای این ویژگی
(Cyprinus carpio اشاره کرد. این گونه ) جزو

 ایدر سراسر دن اًبیبوده و تقر یهای مهم پرورشگونه
 نیا. ((Tokur et al., 2006د شویپرورش داده م

تحمل بالا در مقابل نوسانات  تیقابل لیدلبه ماهی
 ییغذا از مواد یعیو استفاده از محدوده وس یطیمح

 یهای مهم پرورشاز گونه یکیعنوان قابل دسترس، به
(. این Salehi, 2003) شودیم محسوب زین رانیدر ا

 در متراکم یا متراکم نیمهصورت گونه ماهی به
-سال در البتهکه  یابدمی پرورش خاکی استخرهای

-هب معمولی کپور بازار، تقاضای علت به اخیر های
 بتنی استخرهای در بالا تراکم با و ایگونه تک صورت

های متراکم ستمیتوسعه ست. اس پرورش حال در
 تروژنیو ن یپسماند غذا، مواد آل عیتجمع سر موجب

( که (Zhao et al., 2014د خواهد ش یسم یرآلیغ
از این هدف  باشد.مدیریت آن بسیار حائز اهمیت می

 2-و آکوا 1-مطالعه بررسی اثر تلقیح پروبیوتیک آکوا
بر رشد و تغذیه، کیفیت لاشه و کیفیت آب محیط 
پرورش بچه کپور معمولی در سیستم بیوفلاک به 

 باشد.روز می 40مدت 

 
 هامواد و روش

 تهیه بچه ماهی کپور معمولی و شرایط پرورش:
بچه ماهی کپور معمولی با میانگین وزن متوسط 

گرم از مرکز تولید و پرورش ماهیان گرم  59/0±09/2
پروری دانشگاه آبی خریداری و به آزمایشگاه آبزی

از انجام آزمایش،  قبلانتقال داده شد.  گنبدکاووس
مدت یک هفته با شرایط آزمایشگاهی ماهیان به

-گرم در تانک 90 هیاولسازگار شدند. ماهیان با تراکم 

ماهی در هر تکرار(  30)تعداد  لیتری 30های 
روز مورد آزمایش قرار  40مدت ی و بهسازرهیذخ

 طوربهدرصد  4میزان گرفت. غذادهی بچه ماهیان به
با غذای  16ظهر و  13صبح،  8 نوبتروزانه در سه 

 9درصد، چربی  47تجاری کپور معمولی با پروتئین 
درصد انجام  9/9درصد و خاکستر  2/1درصد، فیبر 

 شد. 
تولید بیوفلاک و افزودن به محیط پرورش ماهی: 

ی تریل 250ی بیوفلاک یک مخزن سازآمادهبرای 
 عیسراز آن آبگیری شد. برای  تریل 200تهیه و حجم 

م غذای تجاری کپور گر 200ی بیوفلاک ریگشکلدر 
درصد نیتروژن  46گرم اوره که شامل  1معمولی، 

ست، به مخزن اضافه شد. در سیستم بیوفلاک برای ا
تامین ازت از غذای ماهی و اوره و برای تامین کربن از 
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ملاس چغندرقند استفاده شد. برای تشکیل فلاک در 
گراد و درجه سانتی 23±19/0مخزن، دمای آب 

ی وقتروز نگهداری شد.  14هوادهی شدید به مدت 
در آب به حدود  (TDS)مقدار جامدات معلق کل 

در لیتر رسید، هوادهی متوقف و مقدار  گرمیلیم 300
یک از  هردر لیتر فلاک میکروبی به  تریلیلیم 200
ی تیمار آزمایشی تزریق شد )عظیمی و هاتانک

 (.1395همکاران، 

صورت ها بهسازی و مصرف پروبیوتیکآماده
در این مطالعه از نمایندگی شرکت پروتکسین تلقیح: 

که شامل  1آکوا )انگلستان( مخلوط اسپور باکتریایی 
 و B. subtillis ،B. lichenniformisهای باکتری

B. circulanc  های که شامل باکتری 2آکوا و
B. sutilis ،B. licheniformis ،B. plymyxa  و

B. laterosporus 100 تهیه شد. هر یک به مقدار 
با استفاده از سمپلر در شرایط استریل  تریلکرویم

های حاوی محیط کشت ژلاتینی برداشته و به پلیت
ها تریپتیک سوی آگار منتقل و بعد از انکوباسیون آن

ساعت گرمادهی  24مدت درجه به 30در دمای 
ی هایکلونصورت گرفته و سپس با استفاده از 

آنس استریل در زیر هود  لهیوسبه دشدهیتولباکتریایی 
 9/0و با رعایت شرایط استریل در سرم فیزیولوژی 

ی باکتریایی تهیه شد. هاونیسوسپانسدرصد 
فارلند و سوسپانسیون باکتریایی با شاخص نیمه مک

روش تعیین غلظت نوری بوسیله دستگاه 
نانومتر مشخص  610اسپکتوفتومتری با طول موج 

ی هاونیوسپانسس(. Liu et al., 2010گردید )
صورت تلقیح باکتریایی به تیمارهای آزمایشی به

 )افزودن در آب( اضافه شد.
این آزمایش در قالب یک طرح کاملاً طرح آزمایش: 

تیمار آزمایشی تلقیح  4تصادفی با یک گروه شاهد و 
در محیط بیوفلاک  2-و آکوا  1 -های آکواپروبیوتیک

از پروبیوتیک،  طراحی شد. تیمار شاهد بدون استفاده
با تلقیح سوسپانسیون باکتریایی  T2و  T1تیمارهای 

باکتری و  3×810و  5/1×810با دو غلظت  1-آکوا
با تلقیح سوسپانسیون  T4و  T3همچنین تیمارهای 

 3×810و  5/1×810با دو غلظت  2-باکتریایی آکوا
 30باکتری بود. در هر تانک پرورش با حجم آبگیری 

سازی و مقدار قطعه بچه ماهی ذخیره 30لیتر تعداد 
لیتر در لیتر از فلاک میکروبی به آن افزوده میلی 200

شد. برای استمرار تولید بیوفلاک در طول دوره 
آزمایش بر حسب مقدار غذای داده شده )ازت وارد 

عنوان منبع شده به آب از طریق غذا( هر روز ملاس به
 ه شد.کربنی به آب محیط پرورش بچه ماهی اضاف

فاکتورهای کمی و کیفی آب پارامترهای کیفی آب: 
از قبیل دمای آب، درصد اشباعیت، میزان اکسیژن 

توسط  TDS( و ECمحلول، هدایت الکتریکی )
دستگاه پورتابل کیفیت سنج آب ساخت شرکت هک 

به روش  تیائیقل گیری شد.اندازه  D40آمریکا مدل
محلول شامل  یآل ریغ تروژنیو غلظت ن ونیتراسیت

 تراتی( و نNO2-) تیتری(، نTANکل ) اکیآمون
(-3NO با استفاده از اسپکتروفتومتر ) در سه مرحله

  آزمایش( با طول موج 40و  23، 6زمانی )روزهای 
 نانومتر سنجش شد. 410و  543، 640ترتیب به

در پایان دوره عملکرد رشد و تغذیه بچه ماهیان: 
رشد و تغذیه بچه ماهیان در هر  یهاشاخصپرورش 

ها و طول آن 01/0مخزن با ترازوی دیجیتالی با دقت 
میلی گرم براساس روابط  1/0با استفاده از کولیس 

 زیر محاسبه شدند.
لگارتیم طبیعی وزن نهایی  [(= SGRنرخ رشد ویژه )

لگاریتم طبیعی وزن اولیه )گرم( / تعداد  –)گرم( 
 100 ×]روزهای آزمایش

مقدار غذای [(= FCR) ب تبدیل غذاییضری
 ]وزن اولیه )گرم( -مصرفی)گرم( / وزن نهایی)گرم(

وزن به دست آمده [( =LER) نسبت کارایی چربی
 ])گرم(/ چربی خورده شده )گرم(

دست وزن به[( =PER) نسبت کارایی پروتیین
 ]آمده)گرم(/ پروتئین خورده شده

آمده دست وزن به[( =FCE) کارایی تبدیل غذا
 100×]ماهی)گرم(/ غذای خشک خورده شده

پایان دوره از هر تکرار ترکیبات بیوشیمیایی بدن: 
صورت تصادفی صید و قطعه بچه ماهی به 10تعداد 

برای آنالیز ترکیبات تقریبی بیوشیمیایی لاشه در 
درجه سانتی گراد نگهداری شد. ترکیبات  – 20دمای 

کجلدال، چربی توسط دستگاه  نیپروتئبدن مانند 
بوسیله دستگاه سوکسله، ماده خشک با استفاده از 

 گیری گردید. کوره اندازه
توزیع نرمال متغیرهای : هادادهتجزیه و تحلیل 

گیری شده از تکرارهای هر تیمار ابتدا توسط اندازه
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بررسی شد. برای  رنوفیاسم-آزمون کولموگروف
های آماری مربوطه به کیفیت آب تجزیه و تحلیل داده

محیط پرورشی، تغییرات رشد و تغذیه و ترکیبات 
بیوشیمیایی بدن از روش آنالیز واریانس یک طرفه 

(One Way ANOVA و در نهایت جهت مقایسه )
ای دانکن میانگین تیمارها براساس تست چند دامنه

-گیری از نرمدرصد با بهره 95در سطح اطمینان 

 SPSS (ver.19) و Excel (ver. 2016)افزارهای 
 استفاده شد. 

 
  نتایج

دوره روز  40 یطکیفیت آب محیط پرورش: 
بچه ماهی کپور معمولی فاکتورهای  شیآزما

به جز هدایت الکتریکی( بین فیزیکوشیمیایی آب )
داری نداشت تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی

(05/0P> میانگین درجه حرارت، 1( )جدول .)
ترتیب و هدایت الکتریکی به اچ پی، محلول اکسیژن

 91/7±60/0گراد، سانتی درجه 91/22±35/0برابر 
 50/895±54/12و  72/7±30/0گرم در لیتر، میلی

 متر ثبت شد.میکروزیمنس بر سانتی

نتایج متغیرهای کیفی آب مانند )آمونیاک، 
نیتریت، نیترات و کل مواد جامد محلول( در سه دوره 

( مورد سنجش قرار گرفت 40و  23 ،6)روزهای 
ام آنالیز کیفیت آب )دوره اول(،  6(. در روز 2)جدول 

داری بین معنی میزان قلیائیت و نیترات اختلاف
. کل مواد جامد محلول (<05/0P)تیمارها نداشت 

داری بین تیمار شاهد با تیمارهای تفاوت معنی
( که بیشترین و کمترین >05/0Pآزمایشی داشت )

 دست آمد. و تیمار شاهد به T2ترتیب در تیمار بهآن 
ام آنالیز کیفیت آب )دوره دوم(، مقادیر  23در روز 

آمونیاک و قلیائیت بین تیمارهای آزمایشی و شاهد 
بین تیمار  (. نیتریت<05/0Pدار نداشت )تفاوت معنی

داشت  یدارشاهد و تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی
(05/0P<در حالی ) که بین تیمارهای تلقیح

-مشاهده نشد. مقادیر بهی دارمعنیپروبیوتیک تفاوت 

دست آمده از نیترات نشان داد که تیمار شاهد تنها با 
 (.>05/0Pی داشت )دارتفاوت معنی T4تیمار 

)دوره سوم(، مقدار آمونیاک ام آنالیز آب  40روز 
 یداربین تیمارهای آزمایشی و شاهد تفاوت معنی

مقدار نیتریت بین تیمار شاهد و  (.<05/0P)نداشت 
 داری داشت تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

(05/0P<) حداکبر میزان نیتریت در تیمار .T4  و
دست آمد. مقدار به T1حداقل مقدار آن در تیمار 

بین تیمار شاهد و تیمارهای آزمایشی اختلاف  نیترات
که کمترین و طوری، به(>05/0P) داری داشتمعنی

 ترتیب در تیمارهای شاهد و  تیماربیشترین مقدار به

T2  کل مواد جامد به ثبت رسید. مقادیر قلیائیت و
محلول بین تیمار شاهد در مقایسه با دیگر تیمارهای 

 .(<05/0P)اشت داری ندتفاوت معنیآزمایشی 
براساس نتایج وزن و طول کارایی رشد و تغذیه: 

ارهای آزمایشی و شاهد اختلاف معنینهایی بین تیم
که بیشترین مقدار طوریبه (،>05/0Pداری داشت )

و کمترین آن در تیمار شاهد  T4وزن نهایی در تیمار 
(. مقدار نرخ رشد ویژه اختلاف 3دست آمد )جدول به

تیمارهای مختلف آزمایشی داشت  داری بینمعنی
(05/0P<که بیشترین و کمترین آن به ) ترتیب در

و شاهد به ثبت رسید. بیشترین ضریب  T4تیمارهای 
تبدیل غذایی و کمترین کارایی تبدیل غذا در تیمار 

دست آمد. همچنین کمترین مقدار ضریب شاهد به
تلقیح تحت تاثیر  T4تبدیل غذایی در تیمار 

 3×810با غلظت  2-سوسپانسیون باکتریایی آکوا
 ییکارادست آمد. نسبت به 18/1±32/0برابر  باکتری

 یشیآزما مارهاییت در یچرب ییکارا نسبت و نیپروتئ
 داشت یداریمعن شیافزا شاهد ماریت با سهیمقا در

 یوفلاکب یستمدر س یوتیکبا سطوح مختلف پروب یافتهپرورش  یکپور معمول یپرورش بچه ماه یطآب مح یفاکتورها یبرخ یانگینم - 1جدول 

 (.میانگین±یار)انحراف مع

 1T 2T 3T 4T شاهد 

 05/22±26/0 9/22±32/0 85/22±12/0 08/22±28/0 90/22±05/0 گراد(دما )سانتی

 00/8±01/0 82/7±03/0 83/7±07/0 01/8±06/0 93/7±10/0 اچپی

 84/7±23/0 55/7±20/0 84/7±28/0 11/8±63/0 30/7±57/0 گرم در لیتر(اکسیژن محلول )میلی

 b03/12±00/744 ab06/6±50/895 ab73/9±00/921 a07/15±67/975 a54/14±67/941 متر(هدایت الکتریکی میکروزیمنس بر سانتی

 (.P<05/0) باشدینم یمارهات ینب داریدهنده اختلاف معننشان ینعدم وجود حروف لات
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(05/0P< عملکرد رشد و تغذیه در تیمارهای .)
پرورش بچه  حیطآزمایشی )تلقیح پروبیوتیک در م

ماهی کپور معمولی در سیستم بیوفلاک( نشان داد 
با دیگر تیمارهای آزمایشی تفاوت  T1که تنها تیمار 

  دار داشت.معنی

ترکیبات بیوشیمیایی  نتایجآنالیز کیفیت لاشه: 
های باسیلوسی افزوده پروبیوتیک تأثیر از لاشه حاصل

پرورش بچه ماهی کپور  کشده در سیستم بیوفلا
نشان داده شده است. با توجه به  4معمولی در جدول 
داری بین تیمارها از نظر پروتئین نتایج تفاوت معنی

 (.میانگین±یار)انحراف مع یوفلاکب یستمدر س یکپور معمول یپرورش بچه ماه یطآب مح یفیتبر ک یوتیکپروب یحاثرات تلق یبررس - 2جدول 

 تیمار    

 زمان  
 T1 T2 T3 T4 شاهد کیفیت آب

 دوره اول

 (6)روز 

گرم در آمونیاک کل )میلی

 لیتر(
a02/0± 07/0 b00/0± 03/0 b02/0±03/0 ab00/0±05/0 a00/0±07/0 

 ab70/0±18/11 a35/0±25/13 b03/2±77/10 b07/1±30/10 ab02/1±78/11 گرم در لیتر(نیتریت )میلی

 15/1±75/0 95/1±15/0 90/1±04/0 10/1±70/0 75/1 ±45/0 گرم در لیتر(نیترات )میلی

گرم بر کربنات  قلیائیت )میلی

 کلسیم(
50/22±50/172 00/27± 5/180 50/22± 5/170 50/1±50/184 0/15± 45/180 

 b50/0±50/457 a50/4±50/481 a50/1±50/485 a50/3±50/484 a00/4±00/482 کل مواد جامد محلول

 دوره دوم

 (23)روز 

گرم در آمونیاک کل )میلی

 لیتر(
02/0±01/0 00/0± 01/0 02/0±01/0 00/0 ±01/0 00/0±01/0 

 b50/0±60/0 a04/0±68/1 a00/0±47/1 a00/0±70/1 a40/0±73/1 لیتر(گرم در نیتریت )میلی

 c11/0±51/1 c18/0±71/1 b12/0±82/2 c06/0±22/1 a03/1±44/4 گرم در لیتر(نیترات )میلی

گرم بر کربنات  قلیائیت )میلی

 کلسیم(
50/22±50/172 00/27±00/180 50/22±5/170 50/1±50/184 0/15±0/180 

 a50/10±50/538 b50/40±50/485 ab50/25±50/517 ab50/15±50/505 ab00/4±0/506 محلول کل مواد جامد

 دوره سوم

 (40)روز 

گرم در میلیل )آمونیاک ک

 (  لیتر
00/0±01/0 00/0±01/0 00/0±01/0 00/0±01/0 0/0±01/0 

 b03/0±46/2 a01/0±85/2 c12/0±37/1 c22/0±32/1 c05/0±45/1 گرم در لیتر(نیتریت )میلی

 d03/0±57/1 c50/0±30/3 a24/0±62/5 b43/0±65/4 c55/0±45/3 گرم در لیتر(نیترات )میلی

گرم بر کربنات  قلیائیت )میلی

 کلسیم(
a50/22±0/172 ab00/0±5/158 a50/16±5/174 a00/0±50/170 b0/4±45/142 

 ab50/8±50/464 c50/11±50/433 b50/1±50/451 a50/8±50/474 ab00/11±0/461 کل مواد جامد محلول

 (.P<05/0) باشدینم یمارهات ینب داریدهنده اختلاف معننشان ینعدم وجود حروف لات

  یوفلاکب یستمدر س یوتیکبا سطوح مختلف پروب یافتهپرورش  یکپور معمول یبچه ماه یهعملکرد رشد و تغذ هاییانگینم یسهمقا - 3جدول 

 (.میانگین±یار)انحراف مع
 تیمار                           

 پارامتر رشد
 T1 T2 T3 T4 شاهد

 c78/0± 67/6 b70/1±85/7 a86/1±66/8 a73/1±81/8 a52/1±31/9 وزن نهایی ) گرم(

 c62/0±67/6 b87/0±82/6 a87/0±35/7 a82/0±08/7 a68/0±37/7 گراد(ی )سانتیطول نهای

 c31/0±87/2 b51/0±24/3 a50/0±50/3 a46/0±54/3 a40/0±70/3 (درصدنرخ رشد ویژه )

 ab53/0±31/2 a50/0±52/2 b40/0±20/2 a50/0±52/2 ab48/0±38/2 ضریب چاقی

 a40/0±85/1 b41/0±53/1  c86/0±33/1 c28/0±30/1 c32/0±18/1 ضریب تبدیل غذایی

 c61/9±76/55 b81/20±20/70 a73/22±01/80 a13/21±87/81 a12/18±11/87 کارایی تبدیل غذا )درصد(

 c21/0±23/1 b46/0±55/1 a50/0±77/1 a46/0±81/1 a41/0±95/1 یی پروتئینکارانسبت 

 c72/0±1/4 b56/1±26/5 a70/1±6 a58/1± 14/6 a40/1±60/6 یی چربیکارابت نس

 100 100 95 100 90 بازماندگی

 (.P<05/0) باشدینم یمارهات ینب داریدهنده اختلاف معننشان ینعدم وجود حروف لات
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(، که بیشترین >05/0P) ترکیب لاشه وجود داشت
و کمترین مقدار آن در  T1مقدار پروتئین لاشه در 

T4  مشاهده شد. مقدار چربی لاشه بین تیمارهای
( که >05/0Pداری وجود داشت )مختلف تفاوت معنی

و  T2ترتیب در بیشترین و کمترین مقدار چربی به
T1 داری بین تیمارهای مختلف است. تفاوت معنی

آزمایشی از نظر مقدار رطوبت و ماده خشک مشاهده 
(. انرژی خام موجود که بیشترین مقدار >05/0Pشد )

و کمترین آن مربوط به تیمار  T2مربوط به تیمار 
ها مشاهده داری بین آنشاهد است که اختلاف معنی

 .(>05/0P) شده است
 

 بحث 
تکنولوژی بیوفلاک با بهبود کیفیت آب، افزایش 
کارآیی تغذیه و کمک به سلامت زیستی محیط 
پرورش و همچنین جهت توسعه صنعت آبزی پروری 

در این  .(Crab et al., 2007توصیه شده است )
سیستم با تنظیم و کنترل مقدار کربن به ازت از 
طریق تزریق منابع کربنی به محیط پرورشی و 

توان باعث ایجاد های هتروتروف میتحریک باکتری
هایی مانند محیطی مناسب برای رشد میکروارگانیسم

ها با جذب گردد که این باکتریهای نیتروفایر باکتری
ها به نیترات قابلیت بهبود نآمونیاک محیط و تبدیل آ

 Schneider etباشند )وضعیت زیستی آب را دارا می

al., 2005.)  اکسیژن  اچ وپی دما،در این مطالعه
در دامنه مناسب بـرای پـرورش ماهیان  محلول آب

بود مانند کپور ماهیان گرمسیری نیمه مناطق 
(Boyd, 2002.)  نتایج حاصل از آنالیز آمونیاک نشان

داری که بین تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی داد
وجود ندارد. کاهش آمونیاک در پایان دوره پرورش در 

توان به فعالیت همه تیمارهای آزمایشی را می
های هتروتروفی در محیط پرورش بیوفلاک باکتری

 بچه ماهیان کپور معمولی نسبت داد. پروبیوتیک
مصرفی در تیمارهای آزمایشی نتوانست نسبت به 
تیمار شاهد )بدون پروبیوتیک( باعث بهبود کیفیت 

و   Maria Gabrielaآب گردد. در همین راستا 
گزارش دادند که استفاده از  (2017همکاران )

 .Bو   Bacillus subtilisپروبیوتیک تجاری )

licheniformis در سیستم بیوفلاک پرورش میگو )
روز  60مدت ( بهLitopenaeus vannameiنامی )وا

که طوریداری بر کیفیت آب نداشت، بهاثرات معنی
تا  60/1±14/0آمونیاک بین تیمارهای در محدوده 

 گرم در لیتر بود. میلی 13/0±68/1
-ها در بسیاری از موارد قادر به اثرپروبیوتیک

 آبزیاندر و تغذیه بر فاکتورهای رشد  مببتگذاری 
تحریک از طریق  توانداین امر میباشند که یم

باشد های متابولیکی در بدن میزبان فعالیت
(Verschuere et al., 2000.) هاپروبیوتیک 

 ایداریپ منظوربه که هستند هاییمیکروارگانیسم

 هایوبمیکر با مقابله و مفید میکروبی جمعیت

 کار هب جانوران تغذیه در گوارش دستگاه زایبیماری

 سود به روده میکروبی فلور دگرگونی با هااین. روندمی

 هایباکتری کاهش با همزمان و سودمند هایباکتری

-می هبودب را هاروده عملکرد بار، زیان و زابیماری

. بکارگیری تلقیح Fazlolahzadeh, 2011)) بخشند
در آب محیط  2-و آکوا 1-آکوا هایپروبیوتیک

پرورش بچه ماهیان کپور معمولی نشان از افزایش 
دار وزن نهایی و نرخ رشد ویژه در مقایسه با معنی

-تیمار شاهد شد. ضریب تبدیل غذایی یکی از مهم

ای است که در تیمارهای های تغذیهترین شاخص

 یوفلاکب یستمدر س یوتیکبا سطوح مختلف پروب یافتهپرورش  یکپور معمول یبدن )بر حسب درصد( بچه ماه یوشیمیاییب یبترک - 4جدول 

 (.میانگین±یار)انحراف مع

 تیمار                   

 آنالیز
 T1 T2 T3 T4 شاهد

 b50/0 ± 68/66 a41/0 ±12/68 d40/0± 69/64 c31/0 ± 65/65 cd40/0±30/65 پروتئین خام 

 b51/0 ± 03/22 c44/0 ± 21 a45/0± 56/24 b52/0±88/22 a40/0±35/24 چربی خام 

 a90/0 ± 94/75 a35/0 ± 65/76 c32/0± 93/72 c32/0 ± 51/74 b33/0±34/73 رطوبت 

 c90/0 ± 05/24 c35/0 ± 35/23 a32/0± 06/27 b32/0±48/25 a33/0± 66/26 ماده خشک 

 b78/115± 97/4994 c03/101±46/4755 a00/104± 44/5568 b31/112± 88/5186 a78/90 ± 08/5520 انرژی خام )کالری بر گرم(

 (.P<05/0) باشدینم یمارهات ینب داریدهنده اختلاف معننشان ینعدم وجود حروف لات
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بیوفلاک حاوی پروبیوتیک در مقایسه با شاهد کاهش 
ترتیب در کمترین و بیشترین مقدار آن بهیافت. 

( 85/1±40/0و شاهد )  T4 (32/0±18/1)تیمارهای 
دست آمد. در تایید نتایج این تحقیق، گزارش شده به

به  (B. cereus)که تلقیح پروبیوتیک باسیلوس 
سیستم بیوفلاک موجب افزایش رشد و نرخ بقاء گربه 

مقایسه با ( در Clarias gariepinusماهی جوان )
(. همچنین Hapsari, 2016) شودگروه شاهد می

های  نیتروباکتر بکارگیری تلقیحی باکتری
(Nitratireductor sp.) آلترموناس ،

Alteromonas sp. سودوآلترموناس ،
(Pseudoalteromonas sp.) باسیلوس سرئوس ،

(B. cereus) باسیلوس اینفانتیس ،(B. infantis) و 
ی هاستمیسدر  (B. safensis)باسیلوس سافنسیس 

مورد بررسی قرار  بیوفلاک برای پرورش میگوی وانامی
 (.Manan et al., 2017گرفت )

تواند که بیوفلاک میه است مطالعات نشان داد
توسط حیوانات آبزی مصرف و باعث افزایش رشد در 

ماهی کپور معمولی هـای مختلـف ماننـد گونـه
(Najdegerami et al., 2016; Bakhshi et al., 

 .O یکی تیلاپیـای مـوزامب(، 2018

Mossambicus(Avnimelech, 1999; 2007 ،)
 Macrobrachium میگوی آب شـیرین

rosenbergii (Asaduzzaman et al., 2008 و )
 ,.Burford et al., 2004; Xu et al) میگوی وانامی

درصد نرخ غذادهی با  25( گردد. جایگزینی 2012
درصد بیوفلاک در سیستم پرورش ماهی کپور  75

معمولی بدون تعویض آب باعث بهبود رشد و بهبود 
های گوارشی شده است فعالیت آنزیم

(Najdegerami et al., 2016 .)های در سیستم
بیوفلاک بدلیل وجود توده غذای با عنوان پروتئین 
میکروبی در طول دوره پرورش بنابراین بکارگیری این 

تواند باعث افزایش بازده تغذیه گردد وژی میتکنول
Ekasari et al., 2010).)  استفاده از منابع مختلف

کربنی همچون شکر، ملاس و نشاسته ذرت در 
سیستم بیوفلاک پرورش ماهی کپور معمولی حاکی از 

شده در  لیتشک یکروبیم یهاکفلااین است که 
عملکرد تواند یبر نشاسته ذرت م یمبتن توده ستیز

بهبود بدون تبادل آب را زن اآب مخ تیفیرشد و ک
(. در این مطالعه Bakhshi et al., 2018)بخشد 

استفاده از پروبیوتیک در سیستم پرورش ماهی کپور 
معمولی باعث بهبود عملکرد رشد و تغذیه گردید. 
اگرچه در تحقیقات مختلف نوع طرح آزمایش با 

طور کلی تحقیقات یکدیگر متفاوت بوده است، اما به
دهد که پرورش ماهی در سیستم بیوفلاک نشان می

منجر به بهبود کارایی رشد و تغذیه و بهبود وضعیت 
گردد. محققین گزارش دادند آب محیط پرورش می

که وجود اسیدهای آمینه ضروری، لیپیدها، مواد 
عنوان منبع غذایی در ها بهمعدنی مختلف و ویتامین

ک بسیار حائز اهمیت است محیط پرورش بیوفلا
(Thompson et al., 2002; Ekasari et al., 

2014.) 
آنالیز ترکیبات لاشه بچه ماهیان کپور معمولی 

که استفاده طورینیز تایید کننده این نتایج هستند به
( در T1های پروبیوتیکی )باکتری 5/1 ×810از 

باعث افزایش مقدار پروتئین خام و  سیستم بیوفلاک
کاهش چربی در مقایسه با تیمار شاهد گردید. 

بصورت  2-و آکوا 1-های آکوااستفاده از پروبیوتیک
)تلقیح( نشان داد که بکارگیری این مواد باعث 
افزایش پروتئین و کاهش چربی در فیله بچه ماهیان 

( با 2008و همکاران )  Jafaryanکپور شده است.
سازی های پروبیوتیکی جهت غنیفاده از باسیلوساست

( و افزودن urmiana Artemiaناپلی آرتمیا ارومیانا )
در جیره غذایی قزل آلای  35/5×310آن به میزان 

رنگین کمان نشان داد که میزان پروتئین خام و ماده 
خشک افزایش یافته و میزان چربی خام نسبت به 

 (2011و همکاران ) Faramarzi. شاهد کاهش یافت
توانند های پروبیوتیکی میگزارش دادند که باسیلوس

-باعث افزایش ارزش تولید پروتئین و چربی شوند به

در تیمار  88/3به  5/1طوری که ارزش پروتئین از 
در تیمار شاهد  13/0آزمایشی و ارزش تولید چربی از 

در تیمار آزمایشی ارتقا یافت. نتایج تجزیه  36/0به 
  Bagheriریبی ترکیب لاشه در این مطالعه با نتایج تق

که طوری( مطابقت دارد به2008و همکاران )
-پروبیوتیک باعث افزایش پروتئین لاشه در لارو قزل

( Onchorhynchus mykissآلای رنگین کمان )
درصد به  3/10گردید و میزان پروتئین خام لاشه از 

حاوی مکمل درصد در تیمار تغذیه شده با غذای  15
در هر  9/3×810هاس پروبیوتیکی با غلظت باسیلوس

ها با افزایش قابلیت هضم و گرم رسید. پروبیوتیک
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جذب پروتئین در روده ماهی، باعث افزایش کارایی 
پروتئین شده و در نتیجه واحد بیشتری از وزن آبزی 

آید دست میهبه نسبت پروتئین خورده شده ب
(Ghosh et al., 2002.) براساس نتایج به نظر می-

رسد که افزایش پروتئین خام به این علت است که 
 ها از جمله آنزیمهای مترشحه از پروبیوتیکآنزیم

پروتئاز موجب افزایش قابلیت هضم ترکیبات 
پروتئینی غذای خورده در روده آبزی هدف شده و در 

گردند تا این ترکیبات به خوبی در نتیجه سبب می
ذب شده و درصد پروتئین خام لاشه روده آبزی ج
با توجه به  (Ghosh et al., 2002).افزایش یابد 

بچه ماهی کپور معمولی در محیط نتایج این مطالعه، 
 باسیلوس سطح بیوفلاک تحت یک تیمار شاهد و دو

صورت تلقیح هر یک هب 2-و آکوا 1-آکوا پروبیوتیک
روز مورد  40 مدتبه 3×810و  5/1×810با غلظت 

آزمایش قرار گرفتند. نتایج آنالیز کیفیت آب نشان داد 
که با گذشت زمان مقدار آمونیاک در همه تیمارها 

گذاری بیوفلاک مرتبط توان به اثرکاهش یافت که می
فاکتورهای رشد و تغذیه دارای اختلاف معنیدانست. 

داری بین شاهد بدون پروبیوتیک و شاهد پروبیوتیک
 سیستم بیوفلاک وجود داشت که بهترین دار در

 4افزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی مربوط به تیمار 
با غلظت  2-تلقیح سوسپانسیون باکتریایی آکوا)
 ( بود.3×810
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Abstract  
This experiment was carried out to evaluate the effect of Suspension on different levels of probiotic Bacillus 

(Aqua 1 and 2) on the water quality parameters, feed and growth performance and body biochemical compounds 

of Common carp (Cyprinus carpio) fry in a biofloc system. A total of 450 of fish (with mean initial body weight 

of 2.09±0.52 g) were divided into five experimental groups (3 replicates each) for 40 days. Experimental diets 

and biofloc were identical in all, except for the variation in probiotic levels. Two levels of probiotic bacillus and 

one control was designed which includes; A probiotic was used at 0 (control), Aqua 1: 1.5×108 (T1) and 3×108 

(T2), Aqua 2: 1.5×108 (T3) and 3×108 (T4) Inoculation in the culture water. The end of experiment, Mean feed 

and growth parameters in all probiotic treatments had a significant increase compared to control treatment. The 

results showed that the highest and lowest final weight was related to T4 (9.31±1.52 g) and control (6.67±0.78 

g).  Body composition was measured so that the highest protein content and lowest lipid content were obtained 

in T1 treatment. Water quality analysis was carried out on days 6, 23 and 40.  At the end of the experiment (day 

40), the concentration of ammonia was not significantly different between the control and experimental 

treatments, while the concentration of nitrate was changed. Based on the results of this study, the probiotic 

Bacillus at 3×108 in T4 treatment had a positive effect on feed and growth indices of common carp in biofloc 

system but did not effect on ammonia. 
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