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ABSTRACT 

In this study, the effect of different levels of Bio-Aqua probiotic supplement on the 

qualitative indices of grass carp, Ctenopharyngodon idella, as well as non-biological 

and biological parameters of earthen ponds was investigated. For this purpose, fish 

with an average initial weight of 2.0 ± 0.1 g were selected for 120 days. In the present 

study, treatments including 0 g/ha (control), 250 g/ha (treatment 1 = T1), 350 g/ha 

(treatment 2 = T2) and 450 g/ha (treatment 3 = T3) of this Bio-Aqua probiotic 

supplement were added to the ponds. Based on the results, the specific growth rate, 

daily growth rate, weight gain, and survival rate in T3 (450 g/ha) showed a significant 

difference compared to other treatments (p<0.05). Moreover, significant differences 

were found in the crude protein and moisture content of grass carp in T3 compared to 

the other treatments, especially the control group (p<0.05). In addition, there was a 

significant difference in lymphocytes, neutrophils, monocytes, hemoglobin, 

hematocrit, white and red blood cells count in T3 compared to the other treatments 

(p<0.05). Bio-Aqua probiotic supplement from 450 g Bio-Aqua /ha (in T3) caused a 

significant reduction in TSS, BOD, COD, nitrite, and phosphate levels of water 

compared to the other experimental treatments (p<0.05). In conclusion, Bio-Aqua 

probiotic supplementation, especially at T3 (450 g/ha) exhibited improved growth 

performance, nutritional value, survival rate, chemical composition, and 

hematological parameters in grass carp. 
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 "مقاله پژوهشی"

خون   ی هافراسنجهلاشه،   بیبر عملکرد رشد، ترک یخاک  یبه استخرها بیوآکواپروبیوتیک مکمل افزودن  ریتأث

 (Ctenopharyngodon idella)ماهی آمور  ییایمیوشیو ب شناختی
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 چکیده 
پژوهش  این  مکمل  أت  ،در  مختلف  سطوح  شاخصثیر  بر  بیوآکوا  آمور  پروبیوتیک  ماهیان  کیفی  های 

(Ctenopharyngodon idella  )  شد  بررسیرورش  خاکی پاستخرهای    آبهای غیرزیستی و زیستی  فراسنجهو  .

تیمارها شامل    ،در این مطالعه.  شدند  بررسی  روز  120  به مدتگرم    2  ±   1/0اولیه    یوزنمیانگین  با  ماهیان    این کار  برای

گرم در هکتار )تیمار   450( و 2گرم در هکتار )تیمار  350(، 1گرم در هکتار )تیمار  250صفر گرم در هکتار )شاهد(، 

وزن  رشد روزانه،  نرخنرخ رشد ویژه،   ،حاصله بر اساس نتایجبه استخرها اضافه شد. پروبیوتیک بیوآکوا ( از این مکمل  3

بازماندگی  اکتسابی   درصد  هکتار  450)  3تیمار    درو  در  به  گرم  نسبت  معنی تیمارها  دیگر  (  داداختلاف  نشان    دار 

(05/0p<همچنین .)، در مقایسه   3 داری در درصد پروتئین خام و درصد رطوبت ماهیان آمور تیمارهایاختلاف معنی

ها،  تیلنفوسدرصد  در    یداری، اختلاف معننی همچن(.  >05/0pوجود داشت )خصوص گروه شاهد  هب  دیگربا تیمارهای  

 نسبت به   3تیمار    در  و قرمز خون  سفید  های، تعداد گلبولت ی، مقدار هماتوکرنی ها، هموگلوبتیها و مونوسلینوتروف

( موجب  3)در تیمار    گرم بیوآکوا در هکتار  450از  پروبیوتیک بیوآکوا  مکمل    (.p<05/0وجود داشت )  مارهایت  دیگر  

معنی  مقادیر  کاهش  با  TSS  ،BOD  ،CODدار  مقایسه  در  آب  فسفات  و  نیتریت  شد  دیگر  ،  آزمایشی  تیمارهای 

(05/0p<.) گرم در   450با مقدار  3 ماریت در خصوصبه،  پروبیوتیک بیوآکوا مطالعه نشان داد که مکمل نی، اجهیدر نت

  یماه  شناسیخون   ی هافراسنجهو    ییایمیش  بی، ترکبازماندگی،  ییدهنده بهبود عملکرد رشد، ارزش غذاهکتار نشان

 .است  آمور
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 مقدمه 

تغذ،  عیرشد سر توانا  یاهخواریگ  یاهیرفتار  با    هیتغذ  ییو 

و  اهانیگ از  آمورمهم    یها یژگیمختلف    ماهی 

(Ctenopharyngodon idella  عنوان به  از    یکی( 

ا  پرورش  یبرا  ها یماه   نیمهمتر  Young)  است  رانیدر 

and Library, 1989)  .  به بالا،    روش   خصوصتراکم 

مح استرس  برا  یابالقوه  یطیفشرده،  ایماه  یرا    جاد یها 

به حساس منجر  که  است  مختلف   ادیز  تیکرده  عوامل  به 

-یها م ها و انگل روسیها، قارچ ها، و یاز جمله باکتر  یماریب

 خسارات ومتحمل به همین دلیل پرورش دهندگان   وشود 

از    . شوندمی  یادیز  یاقتصاد  ضررهای استفاده 

و  ک یوتیبیآنت کنترل   یبرا  ییایمیش  ی داروهادیگر  ها 

سو به  منجر  است  ممکن  دارو،    ی هاه یعفونت  به  مقاوم 

  ی هایها و نگراندر بافت  مانده ی، تجمع باق یطیمح  یآلودگ

ا به  غذا  یمنیمربوط   Lazado and)  شود  یی مواد 

Caipang, 2014)  .ی عیطب  ی وها، استفاده از دارنیبنابرا  

  ک یبه عنوان محرک رشد و تحر  ستیز  طیدار محو دوست

آبز  یمنیا  دستگاه  یهاکننده پرورش  ه شد  هی توص  انیدر 

 است.

ها و  ها، قارچیمکمل مانند باکتر  ریزموجوداتها  ک یوتیپروب

مفیباکتر اثرات  که  طریق    زبانیم  یرو  یدیها هستند  از 

میکروبی گوارش تعادل  دستگاه    دارند.   ماهی  در 

Leuconostoc،Lactobacillus ،Lactococcus   ،
Enterococcus ،  Bifidobacter  ،

Carnobacterium   ،Shewanella   ،Bacillus   ،
Aeromonas،Vibrio  ،Enterobacter  ،  

Pseudomonas  ،Clostridium   و  
Saccharomyces    انواع آبز  هستند  رایجیاز  در   یکه 

م  یپرور مواد (Nayak, 2010)  دنشویاستفاده  این   .  

ها دارند.  یخود به ماه   دیفوا  یدر اعطا  یمختلف  یهاسمیمکان

عملکرد    یگوارش  یهامیآنز  دیتوانند با تولیماین ترکیبات  

و نرخ زنده ماندن آنها    ییارزش غذا، و  شیرا افزا  یرشد ماه 

ده ارتقا  مثبت    .دنرا  عنوان  آنها  اثرات    ی افزودن  کیبه 

  یوتایکروبی، میذات  یمنیا   دستگاه  بر عملکرد رشد،    یخوراک

آب    تیفیو بهبود ک  یماری روده، استرس و مقاومت در برابر ب

 .Adel et al) ه است  شد  د ییکمان تأ نیرنگ  یآلادر قزل

2015; Mehrabi et al. 2018).  توانند با  یم  این مواد

 
1 Specific Growth Rate 

و  شیپ   نیتوکیس  یهاژن  میتنظ   تیفعال  شیافزاالتهاب 

گلبولبیگانه سفیدخواری  را   ی ماه  یمنیا  دستگاه  ،  های 

 .  (Panigrahi et al. 2019) کنندتقویت 

سو  کیوتیپروب  کی بیوآکوا  پروبیوتیک مکمل و   هیچند 

 ، .Lactobacillus spp.  ،Bacillus spp  شامل
Bifidobacterium bifidum  وSaccharomyces 

cerevissiae    ااست مواد  عنوان  به  معمولاً  و    منیکه 

بهبود   یبرا  یاصل  یهانامزد  انیدر م  ستیز  طیسازگار با مح

پروبیوتیک   استفاده از مکمل  شوند. یافراد سالم شناخته م

گرم   2  جیرهکمان )نیرنگ  یآلاقزل  ییغذا  جیرهدر   بیوآکوا

  ش یرشد از جمله افزا  هایشاخص  شی( باعث افزالوگرمیکر  د

شده است   یی و وزن نها  1  (SGR)  ضریب رشد ویژه   وزن،

(Akbari Nargesi et al. 2019)  .مطالعه به منظور   نیا

-فراسنجهبر   یی پروبیوتیک بیوآکواغذااثرات مکمل  یابیارز

استخرها  ییایمیکوشیزیف  یاه عم  یاکـخ  یآب  لکرد  ـو 

ترک شناختی  یهافراسنجه  لاشه،    بیرشد،  و   خون 

 . انجام شده است آمور یماهبچه ییایمیوشیب

 

 هاروش  و   مواد

 یان آزمایشگاهی ماه

  گرم   2  ±  1/0با وزن متوسط    آمور  ی دو هزار و چهارصد ماه

ماه  کی  از پرورش  ا  ی مزرعه  مازندران،  استان  ه  ب  رانیدر 

  سازگار   یخاک  یاستخرها  در  هفته  2  مدت   به  آنها   دست آمد. 

  طور به هایماه (.  مکعب متر  500 تیظرف با کی هر)  شدند

  کدام   هر  که  شدند  عیتوز  یخاک  حوضچه  12  در  ی تصادف

  ان، یآبز  تغذیه)  یتجار  یها جیره  با  و  داشتند  یماه  200

 . شدند هیتغذ  هفته دو مدت به( رانیا مازندران،

 

 و   کیوتیپروب  ییغذا   یهاجیره  یسازآماده

 آزمایشگاهی 

پروبیوتیک   ماهان   دارمن  ستیز  شرکت  از بیوآکوا  مکمل 

شد(  رانیا  تهران،)   مکمل   نیا.  تهیه 

 Enterococcus faecium ،  Bacillus:یحاو

subtilis ،  Lactobacillus plantarum،L. casei ، 
Pediococcus acidilactici ،  Lactobacillus 

acidophilus،  L. rhamnosus ، 
Bifidobacterium bifidum   و Saccharomyces 



 58 ( / 1402تیر ، مدو، شماره نهمتغذیه آبزیان )سال 

 crevissiae    باکتری(CFU/g  610  ×  3 )    .ن یا  دربود  

  هکتار   در  گرم1T  (250 ، (0T)  شاهد  شاملها  ماریت  مطالعه

بیوآکوا( پروبیوتیک   هکتار  در  گرم2T  (350  ، پروبیوتیک 

بودند    پروبیوتیک بیوآکوا( هکتار  در  رمگ450) 3T و بیوآکوا(

  ، دوم  ماه   دو  در.  شدند  اضافه  یخاک  یاستخرها  آب  به  که

  شامل   ی ماه  ییغذا  جیره.  شد  برابر  دو   مکمل  نیا  ریمقاد

  1/0چربی خام،    %2/9  ±  2/0پروتئین خام،    4/26%  ±  4/0

و    %2/9  ±  5/0  ،خام  بریف  9/6%  ±   5/8  ±3/0رطوبت 

  بدن  وزن کل از %4روزانه حدود  هیتغذ زانیمخاکستر بود. 

 . (Saeidi asl et al. 2017) بود

 

 یماه  لاشه  سنجش

 به  یخاک  استخر  هر  ازماهی از هر تکرار    9تعداد    انیپا  در

-روش  با  مطابق   یبیتقر  بیترک.  شدند   انتخاب  ی تصادف  طور

استاندارد   شد  AOACهای   .Yıldız et al)  انجام 

درجه   105ها در دمای  : رطوبت با قرار دادن نمونه(2018

گراد و توزین آن پس از خنک شدن تا رسیدن به وزن  سانتی

آمد بهثابت   مورد    .دست  با    ،پروتئیندر  کل  ازت  میزان 

  25/6و با اعمال ضریب    شد استفاده از روش کلدال تعیین  

پروتئین محاسبه شد.   از    ،چربیدر مورد  مقدار  استفاده  با 

-ر اندازهـربی در اتـریق حل کردن چـروش سوکسله و از ط

  550گیری شد. خاکستر از طریق سوزاندن نمونه در دمای 

ساعت و توزین پس از خنک   6گراد به مدت  درجه سانتی

 . دست آمدبه شدن

 

 عملکرد رشد  یابیارز

 یریگاندازه  و   نیتوز  از  قبل  ساعت   24  انی ماه  تمام   تغذیه

  ماه   4  از  بعد   هیتغذ  دوره   انی پا  در  ر یز  شاخص های  و  ،قطع

 :(Yıldız et al. 2018) شد یریگاندازه

 

 نهایی  وزن  - اولیه= وزن  (WGوزن اکتسابی )

 (/ طول دوره پرورش نهاییوزن  - اولیه)وزن  = (DGRنرخ رشد روزانه )

 )افزایش وزن / غذای خورده شده(  =  (FCRضریب تبدیل غذای )

 100زمان ثانویه( ×  -لگاریتم طبیعی وزن ثانویه( / )زمان اولیه  -وزن اولیه  ))لگاریتم طبیعی (= SGRرشد ویژه ) نرخ

 100( × تعداد ماهیان موجود  -تعداد اولیه ماهیان= )  (بازماندگی )درصد بازماندگینرخ 

 

 نمونه برداری خون

-نمونه  از  قبل اعتـس  24 ها ی ـماهذای  ـغ  روز،  120  از  بعد

  اسانس   باها  ماهی   ،نمونه  یآور   جمع  از  قبل  و  قطع شد  یریگ

 Saeidi)  شدند  هوشیب (  تریل  در  گرمیلیم  100)  خکیم

asl et al. 2017)  .را  (  تریلیلیم  1  حدود )  خون  یهانمونه

 یآورجمع  یبرا  بلافاصله  و  ،گرفته  یدمساقه    سیاهرگ  از

  هر  در  ی ماه  30)  ندشد  منتقل  هنیهپار  یهالوله  به  سرم

  21)  جداگانه   مخزن  هر  از  ی ماه   هفت  خون  های نمونه  (. گروه

  . شدند  میتقس  قسمت  دو  به  بلافاصله(  گروه  هر  در  یماه 

  ( نیهپار)   انعقاد   ضد   یحاو  یالوله  به  خون  مطالعه  یبرا  یمین

  مطالعات   انجام   یبرا  گرید   ی مین  که   ی حال  در   شد،   منتقل

  ی هانمونه.  شد  منتقل  نهی هپار  ریغ   یهالوله  به  ییایمیوشیب

  در دور   7000  در  قهیدق  5  مدت  به  وژیفیسانتر  از  پس  سرم

  ی انعقاد  خون  یهانمونه  توسط  گرادیسانت   درجه  4  یدما

  درجه   -80  یدما  در  استفاده  زمان  تا  و  ندآمد  دستبه

 . (Binaii et al. 2014) ندشد رهیذخ گرادیسانت

 

 های خونیشاخصاندازه گیری  

 و (  3mm/6RBC: 10)  خون  قرمز  یهاگلبولتعداد  

 توسط لام(  3mm/3WBC: 10)  خون  دیسف  یهاگلبول

  کننده قیرق  عاتیما   از  استفاده  با   Neubauer  هماسیتومتر

Hayem  و  Turck  شدند   شمارش  (Binaii et al. 

 روش  از  استفاده   با (  ٪Ht)  تیهماتوکر:  (2014

 درصد  صورت  به  و  گیریاندازه   استاندارد  تیکروهماتوکریم

  مطابق (  g/dL،  Hb)  نیهموگلوبگیری  اندازه  .شد  انیب

های  گلبول  علاوه،ه  ب  .شد  انجام  نیهموگلوب  انومتیس  روش

  ند شد  یریگاندازه  مسایگ  به  آغشته  یرهایاسم  هیته  با  سفید

(Binaii et al. 2014)  .یهایاخته  تعداد  شمارش  برای  

 یبررس  ینور   کروسکوپیم  توسط  خون  اسمیرهای  ،یخون

 . دش
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 یی ایمیوشیب  سنجش

(،  ALP3فسفاتاز )   نی( و آلکالLDH2)  دروژناز یلاکتات ده

-تیک  از  تفادهـاس  بالوکز  ـگ  و  لـک  نیپروتئ  ،نیآلبوم  زانیم

  ک ی  و(  رانیا  تهران،  آزمون،  پارس  شرکت)  یتجار  یها

(  Eurolyser, Belgium)  ییایمیوشیب  کیاتومات  زریآنالا

 .( Adel et al. 2015) شد نییتع

 

 آب   ییایمیشیکوزیف های  فراسنجه  سنجش

 ی ماه  های استخر

ماهیانه نمونه صورت  به  منتخب  استخرهای  آب  از  برداری 

نمونه از هر استخر )با سه تکرار(    6منظور  ین  ه ابانجام شد. 

 .  گرفته شد

 درجه  4)  خ ی  یهاجعبه  کنار  در  زمان  کمینه  در  هانمونه

  آب   شگاه یآزما  بهسترون  های فالکون  و در لوله  (گرادیسانت

اکسpH.  شدند  منتقل توسط  محلول  ژنی،  دما  دستگاه    و 

حمل  ,WTW-320)  شد   یریگاندازه  WTW  قابل 

USA ( کل مواد جامد محلول .)TDS  و کل مواد جامد )

( وزنی،  TSSمعلق  روش  طریق  از  اکسیژن    مطالبه( 

( تیتراسیون،  CODشیمیایی  روش  طریق  از   مطالبه( 

طریق  BOD)  زیستیاکسیژن   از   )BOD Track 

Equipment  روش از  محلول  فسفات  و  قلیاییت   ،

دستگاه   از  استفاده  با  نیتریت  و  آمونیوم  تیتراسیون، 

 . ( Sandeva et al. 2015)  گیری شداسپکتوفتومتر اندازه

 

 تجزیه وتحلیل آماری 

داده تحلیل  و  نرمتجزیه  از  استفاده  با    SPSS  18افزار  ها 

(SPSS Inc   ،  Chicago ،  IL ،  USA) ،     از استفاده  با 

)  یکواریانس    آزمون  آن  دنبال   به  و (  ANOVAطرفه 

  p<05/0  مقدار.  شد  انجام  دانکن  ایدامنه  چند  یهاآزمون

تکرار برای  سه  در ها   داده  تمام . شد گرفته نظر  در داریمعن

آزمون از    هابرای تعیین نرمالیتی داده  . شد  انجامهر تیمار  

 استفاده شد.  رنوفیاسم-کولموگروف

 

 نتایج

  رشدهای شاخص

به   مربوط  مختلف    رشدهای  شاخصنتایج  تیمارهای 

در انتهای  بیوآکوا آمورهای تغذیه شده با مکمل پروبیوتیک

آمده است. بر اساس این نتایج میزان نرخ    1در جدول    دوره

نرخ رشد روزانه  (،  WGوزن اکتسابی )(،  SGRرشد ویژه )

(DGR،)    غذایی ضریب بازماندگی  (FCR)   تبدیل  در    و 

  دار نشان داد معنی( اختلاف  گرم در هکتار  450)  3تیمار  

(05/0p<  .) دست آمده با افزایش مقادیر  بهنتایج    بر اساس

های  شاخصبه میزان    گرم در هکتار  450به    250از    بیوآکوا

استثنای  مورد مطالعه   (.  >05/0p)  افزوده شد(  FCR)به 

مشاهده شد    3مانی در تیمار  زندهبیشترین میزان    ،همچنین

 (. >05/0p) تیمارهای دیگر داشتبا داری یمعن که تفاوت 

 

   (Mean ±SE) بیوآکوا  ک یوتیمختلف با پروب  یمارهایدر ت آمور  رشد هایشاخص زانیعملکرد رشد و م 1جدول 

 3 تیمار 2 تیمار 1 تیمار شاهد  فراسنجه 

 03/2 ± 04/0 1/2 ± 07/0 2 ± 05/0   2 ± 05/0 )گرم(وزن اولیه 

 d5/0 ± 28/49 c8/0 ± 16/57 b6/0 ± 5/66 a9/0 ± 1/73 ( گرموزن اکتسابی )

 d04/0 ± 01/1 c05/0 ± 12 /1 b1/0 ± 30/1 a07/0 ± 46/1 ( SGR)نرخ رشد ویژه 

 a3/0 ± 75/2 b1/0 ± 58/2 c2/0 ± 40/2 d1/0 ± 18/2   ضریب تبدیل غذایی

 d1/0 ± 26/1 c3/0 ± 44/1 b2/0 ± 76/1 a4/0 ± 09/2 (گرم در روزنرخ رشد روزانه )

 c4/1 ± 1/80 b10/2 ± 86 b8/0 ± 2 /88 a3/2 ± 94 درصد بازماندگی 

 (. >05/0p)  است  تیمارهای مورد مطالعهتفاوت معنی دار بین    دهنده  حروف متفاوت در هر ردیف نشان

 

 ترکیبات شیمیایی لاشه   نتایج  

آمور  سنجش  2در جدول   ماهیان  بدن   ترکیب شیمیایی 

پس   بیوآکوا مکمل پروبیوتیکمقادیر مختلف تغذیه شده با 

 
2 lactate dehydrogenase 

اختلاف    ، نشان داده شده است. بر اساس این نتایجماه    4از  

ماهیان    بیندر درصد پروتئین خام و درصد رطوبت  دار  یمعن

جیره   آمور با  شده  دی  3تغذیه  نمونهـبا  خصوص به  هاگر 

3 alkaline phosphatase 
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تیمار  و  داشت  1  شاهد  چند    ؛(>05/0p)   وجود  که  هر 

داری از نظر درصد چربی خام و خاکستر بین  اختلاف معنی

 (. <05/0p)  تیمارهای مختلف آزمایشی مشاهده نشد
 

 (Mean ±SE)  بیوآکوا  مکمل پروبیوتیک  مختلف ی مارهای در ت آمور  ترکیبات شیمیایی لاشه 2جدول 

 3 تیمار 2 تیمار 1 تیمار شاهد  )%(فراسنجه 

 0/2c 17/2 ± 0/4b 17/8 ± 0/6b 18/5 ± 0/7a ± 16/9 پروتئین خام

 0/1 ± 2/1 0/2 ± 2/3 0/1 ± 2/6 0/2 ± 2/7 چربی خام

 0/7a 77/8 ± 0/6a 77 ± 0/2b 76/3 ± 0/4c ± 78/1 رطوبت 

 0/1 ± 1/9 0/1 ± 1/8 0/1 ± 2 0/1 ± 1/9 خاکستر 

 (. >05/0p)  است  تیمارهای مورد مطالعهتفاوت معنی دار بین    دهنده  حروف متفاوت در هر ردیف نشان

 

 خون  سنجش

قرمز    دیسف  یهاگلبول  تعداد  تیمارهای  در  خونو 

 افتی  شیافزا  یتوجه  قابل  طور  به بیوآکواپروبیوتیک  

(05/0p<  3  جدول؛  .)و قرمز   دیسف  گلبول  تعداد  نیشتریب

-یمعن   تفاوت  یارـآم  نظر  از  که  شد   ده  ـمشاه 3T ارـمیت  در

  داشت   )0T  تیمار)  شاهد   خصوصبه  مارها، یت  دیگر    با  یارد

(05/0p<.) درصد   در  یداریمعن  اختلاف  ج،ینتا   اساس  بر  

 مقدار  ن،یهموگلوب  ت،ی مونوس  و  لینوتروف  ،فوسیتنل

  با   سهیمقا  در 3T در  RBCو WBC  تعداد   و   تیهماتوکر

تیمارها     اختلاف   ،اگرچه  ؛ (>0p/ 05) داشت  وجوددیگر 

  مطالعه   مورد  یمارهایت  در  لینوفیائوز  درصد  در  یداریمعن

 (.  <05/0p) نشد  مشاهده

 

  ماه 4 طی بیوآکوا  مکمل پروبیوتیکمختلف  مقادیر باشده  یشده در آب غن پرورش داده آمور   یخون ماه سنجش 3جدول 

(Mean ±SE ) 

 3 تیمار  2 تیمار 1 تیمار شاهد   فراسنجه

 )× 106( RBC 0/84 ± 0/07 c 0/90 ± 0/06c 1/11 ± 0/08b 1/32 ± 0/06a 

 )× 103( WBC 22/16 ± 0/5c 22/94 ± 0/6bc 23/46 ± 0/2b 25/68 ± 0/5a 

Hb (g/dL) 6/87 ± 0/08b 7/13 ± 0/13b 7/82 ± 0/15a 8/43 ± 0/1a 

 )%( Hct  20/4 ±0/6 c 21/4 ± 0/5 c 22/6 ± 0/9 b 24/1 ± 0/8a 

 b 5/02 ± 0/06 b 5/90 ± 0/06 a 6/11 ± 0/05 a 0/02 ± 5/07 مونوسیت )%( 

 1a 79/3 ± 1/14 b 77/5 ± 1/3 c 74/2 ± 0/9 d ± 81 لنفوسیت )%(

 0/8d 12/2 ± 1c 13/6 ± 0/9b 15/7 ± 1/1a ± 11/8 نوتروفیل )%(

 0/01 ± 0/74 0/02 ± 0/69 0/02 ± 0/82 0/02 ± 0/78 ائوزینوفیل )%( 

 . (>05/0p)  است  تیمارهای مورد مطالعهدار بین  معنیتفاوت    دهندهنشانحروف متفاوت در هر ردیف  

 

 سرم خون  یی ایمیوشیب  راتییتغ

خلاصه شده    4سرم خون در جدول    ییایمی وشیب  راتییتغ

-تیدر فعال  یل توجهـ، تفاوت قابجـینتا  نیاست. بر اساس ا

به   3T در  آمور  یماه   ALPو   LDHیها   دیگر نسبت 

  3T  (450  نی، بنیهمچن  .(4مشاهده شد )جدول    مارهایت

  1Tگرم در هکتار( با شاهد و    350)  2Tگرم در هکتار( و  

هکتار(    250) در  دار یمعن تفاوت    نیآلبوم  مقدار  درگرم 

در    یداری، اختلاف معننی (. همچنp<05/0وجود داشت )

در   با    3T  (450سرم  هکتار(  در  -به،  مارهایت  دیگر  گرم 

کل و گلوکز وجود   نیپروتئ  از نظرمقدار  اهدگروه ش  صوصخ

 (.p<05/0داشت )
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  پروبیوتیک مکمل   مختلف  مقادیر  باشده  یشده در آب غن  پرورش داده آمور   یسرم خون ماه یی ایمیوشیب رات ییتغ 4جدول 

 ( Mean ± SE)  بیوآکوا

 3 تیمار 2 تیمار 1 تیمار شاهد  فراسنجه 

 10/2a 867 ± 8/4b 741 ± 10/3c 709 ± 14d ± 957/6   لاکتات دهیدروژناز

 12/6a 492/2 ± 11/5b 367/5 ± 5c 351/7 ± 6/9d ± 533/1 آلکالین فسفاتاز 

 0/1b 1/23 ± 0/1b 1/54 ± 0/1a 1/56 ± 0/1a ± 1/12 آلبومین )گرم/دسی لیتر( 

 0/2c 3/3 ± 0/1c 4/1 ±  0/1b 4/7 ± 0/1a ± 3/1 پروتئین تام )گرم/دسی لیتر(

 0/5c 75/2 ± 0/7c 86/7 ± 0/9b 98/1 ± 1/1a ± 71 گلوکز )میلی گرم/دسی لیتر(

 . (>05/0p)  است  تیمارهای مورد مطالعهتفاوت معنی دار بین    دهنده  حروف متفاوت در هر ردیف نشان

 

 های فیزیکوشیمیایی آب فراسنجه  

  یروبر    بیوآکوا  پروبیوتیکمکمل    مختلف  ریمقاد  ریثأ ت

به فراسنجه پرورشی  استخرهای  آب  فیزیکوشیمیایی  های 

نتایج نشان داد که  آمده است.    5صورت خلاصه در جدول  

( موجب  3)در تیمار    گرم بیوآکوا در هکتار  450استفاده از  

، نیتریت و  TSS  ،BOD  ،CODمقادیر  دار  یمعن کاهش  

با   مقایسه  در  آب  شده    دیگر  فسفات  آزمایشی  تیمارهای 

نشان  (.>05/0p)است   نتایج  که  اگرچه  است  آن  دهنده 

-شاخص  یروبر    وآکواـبی  ل پروبیوتیکـمکم  مختلف  ریمقاد

دما،   آب  و    TDS، شوری،  pHهای  استخرهای آمونیاک 

 (.<05/0p)نداشته است دار ی معن ثیر أ پرورشی ت

 

پس از   بیوآکوا مکمل پروبیوتیک شده با سطوح مختلف ی غن  یخاک یآب استخرها ییایمی کوشیزی ف ی هافراسنجه 5 جدول

   (Mean ± SE) روز  120

هکتار در  گرم 250 شاهد  فراسنجه  هکتار در  گرم 350  هکتار در  گرم 450   

 0/4 ± 31/6 0/2 ± 31/5 0/5 ± 31/5 0/3 ± 31/2 گراد(  دما )درجه سانتی

pH 8/5 ± 0/1  8/3 ± 0/2  8/4 ±0/1  8/6 ± 0/1  

  3/1 ± 0/07  3/2 ± 0/08  3/4 ± 0/05  3/2 ± 0/08 ( pptشوری )

TDS (ppt) 2/48 ± 0/03  2/5 ± 0/01  2/61 ± 0/02  2/36 ± 0/03  

TSS 5/2 ± 279/0 لیتر(در  گرم)میلیa 268/5 ± 8/3b 228/5 ± 7/4c 210 ± 5d 

BOD ( در  گرممیلی)0/1 ± 4 لیترa 3/75 ± 0/12ab 3/55 ± 0/05ab 3/1 ± 0/05b 

COD ( در  گرممیلی)0/8 ± 14  لیترa 13/3 ± 1/2a 12/5 ± 1/2ab 10/17 ± 1/2b 

  0/01 ± 0/18  0/01 ± 0/19  0/01 ± 0/2  0/02 ± 0/19 لیتر(در  گرممیلی آمونیاک )

 0/02a 0/10 ± 0/01a 0/07 ± 0/01ab 0/06 ± 0/01b ± 0/09 لیتر(در  گرممیلینیتریت )

 0/02a 0/060 ± 0/02a 0/570 ± 0/02a 0/034 ± 0/02b ± 0/062 لیتر(در   گرممیلیفسفات )

 . (>05/0p)  است  تیمارهای مورد مطالعهتفاوت معنی دار بین    دهنده  حروف متفاوت در هر ردیف نشان

 

 بحث

پروب از  عنوان    کیوتیاستفاده  برا  راهبرد  ک یبه   یمهم 

در  زیستیکنترل   قیاز طر ریتجدیدپذ  داتیبه تول یابیدست

سخت  یماه  پرورش  یهاسازگان پ و  شده   شنهادیپوستان 

مهم  یکیاست.   افزاکیوتیپروب  یها یژگ یو  نیتراز    ش یها 

بهبود  ییارزش غذا   ن یا  جینتا  .است  ی عملکرد رشد ماه  و 

افزودن   که  داد  نشان  مکمل    مختلف  مقادیرمطالعه 

استخرها بیوآکوا  پروبیوتیک آب  قابل    راتیتأث  ی خاک  یبه 

مطالعه،    انی دارد. در پا  آمور  ی بر عملکرد رشد ماه  یتوجه

وزن،    ش یافزا  نیبالاتر  یگرم در هکتار( دارا  450) 3T ماریت

و و  ژهیرشد  روزانه  رشد  سرعت    شنهاد یپ   .بود  بازماندگی ، 

شده    هیتغذ  آمور  ی شده است که بهبود عملکرد رشد در ماه

پروبیوتیک با تول بیوآکوا  مکمل  به  است  ماده    دیممکن 

فلور روده،    کرویروده و م  یهامیبازدارنده، بهبود ترشح آنز
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مشابه نتایج    .مربوط باشد  یمنیا  یهاپاسخ  تیو تقو  لیتعد

)  Akbari Nargesiحاضر،   همکاران  نشان  2019و   )

 2دادند که استفاده از پروبیوتیک تجاری بیوآکوا به میزان  

کمان  آلای رنگینگرم در هر کیلوگرم جیره غذایی ماهی قزل

(Oncorhynchus mykiss)  های  منجر به بهبود شاخص

ن وزن نهایی  یمیانگرشد ماهیان شامل افزایش وزن بدن و  

از   که  است  شده  داده   نشان  ن،یهمچن  شود.می   استفاده 

باسیلوس پروبیوتیکاسپورهای   Bacillus  های 

circulans   و  B. licheniformis  ی پرورش  آب  به   که  

 بهبود  را  آمور  بازماندگی  و  رشد  عملکرد  ،شوندیم  افزوده

   .(Jafarian et al. 2011) بخشندیم

  FCR ،SGR در یداری، اختلافات معندیگری در مطالعه

بازده     سرگنده ،  آمور  انی ماهخوراک  و 

(Hypophthalmichthys nobilis)  معمول کپور    یو 

(Cyprinus carpio)  باس  هیتغذ با  مشاهده    لوسیشده 

همکاران   Toutou  .(Jamali et al. 2015)  شد و 

کردند (  2016) غذا  گزارش  مکمل  سو  ییکه  چند   هیبا 

باسسی لیسوبت  لوسی)باس  کیوتیپروب و   لوسی،  سرئوس 

  سلامتی   تیعملکرد رشد و وضع  آمور  جیره ماهیمخمر( در  

گزارش    (2012و همکاران )  Wu  بخشد.یرا بهبود م  یماه 

فلور    کرویتواند میم  Bacillus subtilis Ch9  که  کردند

را القا کند و به    یگوارش  م یآنز  تیکند، فعال  لیروده را تعد

 نیشود و همچن یطور بالقوه باعث هضم و جذب مواد مغذ

  بهبود بخشد.   یرا به طور قابل توجه  آمور  یعملکرد رشد ماه 

که  دند  کر  گزارش(  2009)  و همکاران  Qi،  بیترت  نیهم  به

از مکمل پروب از کل    %7کاهش  ، قادر به  کیوتیبا استفاده 

 پرورش   یبرابا توجه به افزایش سرعت رشد  خود    یهانهیهز

نقره  انیماه  Hypophthalmichthys)ای  کپور 

molitrix)  ند شد سرگنده و . 

بهبود   ، کپور  سرگنده،  ماهی آمور  یبرا  افتهیعملکرد رشد 

س  اینقره کپور    ( Mylopharyngodon piceus)  اهیو 

 گزارش شده است  کیوتی پروب  ی هابا استفاده از مکملهم  

(Dawood and Koshio, 2016; Chen et al. 

2020; Wu et al. 2021 .) 

پروبیوتیک بیوآکوا  مطالعه حاضر نشان داد که مکمل  جینتا

آمور  بازماندگی افزا(  3T  )تیمار  ماهی    که دهد  می  شیرا 

ب  ش یافزا  نیا  لیدل از  به  مربوط  است  بردن    نیممکن 

  ک یوتیپروب  ن یدر ا  د یمف  یها یمضر توسط باکتر  ی هایباکتر

 .L. plantarum   ،L. casei   ،Lخصوص به  هیچندسو

acidophilus   و L. rhamnosus باشد.  Tang    و

(   ی اثر   B. subtilisکه  ندکرد  گزارش  (2019همکاران 

 و یداتیاسترس اکس  بیدر برابر آس  مورآ  ی ماهبرای    ی محافظت

و همکاران   Kong.  دارد A. hydrophila از عفونت  یناش

کردند(  2020) باکتر  گزارش    ک یلاکت  دیاس  یهایکه 

  ق یطر  نیکنند و از ای م  دیتول  نیوسیمانند باکتر  یباتیترک

   .کنندیم یریمضر در روده جلوگ ریزموجوداتاز رشد 

شاخص  بهخون    سنجش شناخته   زیستیعنوان  ارزشمند 

نشان که  است  فشارهاشده  به  بدن  پاسخ    ی دهنده 

بدن را نشان   یسلامت عموم  ،نی است و همچن کیولوژیزیف

نتا  .دهدیم اساس  معنج یبر  تفاوت  در  ی،  درصد  دار 

نوتروفتی لنفوس مونوس  لی،  هموگلوبتیو  مقدار  نی،   ،

با   سهیدر مقا 3T در  RBCو  WBC، تعدادتیهماتوکر

  ی منیادستگاه  بهبود    ،جینتا   ن یا.  شتداوجود    تیمارهادیگر  

 مختلف مقادیر یحاو یدر آب غن یافتهپرورش  آمور یماه 

مطالعه    در  .کندمییید  أ را تماه    4پس از   پروبیوتیک بیوآکوا

گلبو تعداد  خون  یهالمشابه،  و    تیهماتوکر،  قرمز 

گروه معمولی  کپور  ی ماه   نیهموگلوب   ی هادر 

Lactobacillus plantarum     بود   شاهد بالاتر از گروه  

(Soltani et al. 2017)  .  مطالعهKumar   همکاران و 

نشان داد که استفاده از  باسیلوس سوبتیلیس به  (  2006)

در  دار  یمعنثیر  أ عنوان پروبیوتیک در کپور هندی موجب ت

های ایمنی و افزایش  های سفید خون، شاخصتعداد گلبول

-می بازماندگی ماهی در برابر باکتری آئروموناس هیدروفیلا  

)  Al-dohail  .دشو که   گزارش کردند  (2009و همکاران 

-به جیره گربه  L. acidophilusکردن پروبیوتیک  اضافه

آفریقاییم افزایش  Clarias gariepinus  اهی  باعث   ،

همسطح   و  هموگلوبین  کل    ،چنینهماتوکریت،  تعداد 

 د.  وشمیهای قرمز و سفید گلبول

پروتئ  یهانیپروتئ شامل  گلوبول  نیآلبوم  یهانیکل    ن یو 

و  نی، گلوبولنیآلبوم مقادیر شیشود که افزایاست. تصور م

  ی اختصاصریغ   یمنیا  دستگاه  کیبا تحر  شتریکل ب  نیپروتئ

مشابه،  .  (Kong et al. 2020)  باشد مرتبط   مطالعه  در 

Soltani  ( نشان دا2017و همکاران )ی د که کپور معمولدن  

 یسطح بالاتر  یدارا  L. plantarumمختلف    ی هابا غلظت

پروتئ مطالعه    در  با شاهد است.  سهیکل سرم در مقا  نیاز 

-گروهها در تمام  لیتعداد نوتروف(  2016و همکاران )  صفری

از  Enterococcus casseliflavus)  کیوتیپروب  یاه  )
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در    یکمان به طور قابل توجهنیرنگ  یآلاقزل  انیماههـبچ

   .افتی  شیافزا شاهد با گروه  سهیمقا

  ت یفعال  ی ابیارز  یبرا  یی هابه عنوان شاخص  دیکب  یهامیآنز

م گرفته  نظر  در  تغیکبد  فعال  رییشوند.    ی هامیآنز  تیدر 

م  یکبد آنها  ترشح  تأثیو  تحت   ی هافراسنجه  ریتواند 

، سن و جنس  ییغذا  جیرهآب، تراکم، نوع    ییایمیشوکیزیف

  ی هامیآنز  ت یحاضر نشان داد که فعال  جینتا  .ردیقرار گ  یماه 

تأث (ALP  و LDH ) دیکب  مختلف  مقادیر  ریتحت 

،  ی. به طور کله استافتینبوده و کاهش   پروبیوتیک بیوآکوا

عنوان  ALP و LDH یهاتیفعال  شیافزا به  معمولاً 

 Safari et)  شودمیدر نظر گرفته    یکبد  بیشاخص آس

al. 2016)بنابراین م  ج ینتا  ،.  پروبیوتیک   دهد کهینشان 

سم  یبرا بیوآکوا  کبد  گزارش   یسلامت  در  است.  نبوده 

   AST   ،ALT،ALPدر سطح  یداری مشابه، اختلاف معن

معمول  ی ماه   LDHو   ی هاغلظت  با شده    هیتغذ  یکپور 

   .نشد دهید L. plantarum مختلف

  نیدر درصد پروتئ  یداریمعن ، تفاوت  ی فعل  جیبر اساس نتا 

م و  در  زانیخام  مقا 3T رطوبت    مارها یت  دیگربا    هـسیدر 

به توانا  توجود داش   1T  شاهد و  خصوصبه   یی که احتمالاً 

  بات یدر بهبود هضم و جذب ترک  کیلاکت  دیاس  یهایباکتر

 Zheng et)  شودیاز دستگاه گوارش مربوط م  ینیپروتئ

al. 2020)  .  ،در مطالعه مشابهKatuli  ( 2013و همکاران  )

جدا شده از روده    S. cerevisiae  لیکه باس  ندکرد  گزارش

  ن یپروتئ  یمحتوا  ی( به طور قابل توجهHuso husoبلوگا ) 

مقا در  را  گروه    سهیلاشه  -ی م  شیافزا  شاهد با 

که    ندنشان داد  Ray  (2007)و     Ramachandranدهد.

Bacillus sp.  .  از روده ماهجدا به   یکپور معمول  یشده 

پروب افزا  کیوتیعنوان  ماهی  خام    نیپروتئ  شیباعث 

Labeo rohita شود.یم یانگشت گذار   

  بازماندگی   زانیدر عملکرد رشد و م  یآب نقش مهم  تیفیک

مکیوتیپروبدارد.    یماه  تجزیها  آل  هیتوانند  رشد  یمواد   ،

به   نیدهند و همچن  شیمحلول را افزا  ژنیها و اکسجلبک

آمون کاهش  و  ناکیکنترل  سولف  تیتری،  و    دروژنی ه  دیو 

کنندیماریب  وعیش کمک   .Padmavathi et al)  ها 

  3T ماری، در تپروبیوتیک بیوآکوادر مطالعه حاضر،  . (2012

،   TSS   ،BOD،CODباعث کاهش   یبه طور قابل توجه

دیگر  با    سهیشده در مقاپرورش  و فسفات آب استخر    تیترین

   .شد  مارهایت

یه فیترینمانند    یعیطب  ی ندهایفرآ  عیها با تسرکیوتیپروب

  دیسولف  ایش اکس،  ه شدنیفییتر، دنیسازاکی، آمونشدن

  دهندیم  شیآب را افزا  تیفی، کیسم  باتیترک  هیو تجز

(Padmavathi et al. 2012)  .Zhou   همکاران و 

 ی تجار  یهاکیوتیکه استفاده از پروب  دننشان داد  (2009)

را در حوضچه کاهش م   تروژنین  زانیم دهد و  یو فسفر 

م  تیفیک  خصوصیات بهبود  را  و    Maia  بخشد. یآب 

  یهاکیوتینشان داد که استفاده از پروب(  2013همکاران )

  یهایبا کاهش باکتر  یخاک  یاستخرها  یهادر آب  یتجار

بخشد.    یآب را بهبود م  تیفیک  ،کشت  طیزا در محیماریب

نتا  جینتا  نیا تأث  بوده  یفعل   ج یمشابه  مثبت   راتیو 

-یم  دییتأ  یخاک استخرهای  آب در را پروبیوتیک بیوآکوا

 کند. 

نهایت   ک پروبیوتی مکملکه  کرد  گیری  جهینتتوان  می  ،در 

غلظت    خصوصبه،  بیوآکو اثرات   450در  هکتار،  در  گرم 

توجه قابل  و  غذا  یمثبت  ارزش  رشد،  عملکرد    ، یی بر 

ترکبازماندگی  آمور  ییایمیش  بی،  همچن  ماهی  بر    نیو 

  دارد.   یخاک  یآب استخرها  ییایم یشیوکیزیف  یهافراسنجه

 یبرا  یخاک  یدر آب استخرها  که  شودیم  هی، توصنیبنابرا

 یشتریاستفاده شود. اگرچه، مطالعات ب  آمور  ی ماه  پرورش

بیوآکوا   ریتأث  یبررس  یبرا ا پروبیوتیک  پاسخ   یمنیبر 

-م یآنز  تیعالـها و فیارـمی، مقاومت در برابر بیاختصاصریغ 

 است. ازیمورد ن آمور ی روده ماه یها
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