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Introduction  

Aquaculture now represents a primary sector in global food production, having surpassed capture fisheries 

in aquatic animal production as of 2022 (Abdel-Rahim et al., 2023; Caputo et al., 2023). Among the 

farmed species, Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) has become the dominant species due to its rapid 

growth, omnivorous diet, high metabolic rate, and adaptability to tropical marine environments (De Silva 

et al., 2021; Huang et al., 2025; Fadel et al., 2025). Although this species is native to the eastern Pacific, 

more than 85% of its global aquaculture production now occurs in Asian countries (FAO, 2020; Amiin et 

al., 2023). Specifically, in Iran, more than 180,000 hectares are suitable for shrimp farming, including 

4,000 hectares in Golestan Province. Nevertheless, intensive shrimp farming is confronted with ecological 

challenges, particularly the accumulation of nutrients and deterioration of water quality due to animal feed 

(Chaikaew et al., 2019). Maintaining optimal water parameters including temperature, dissolved oxygen, 

salinity, pH, and conductivity is critical for preventing stress and disease in shrimp culture (Kautsky et al., 

2000; Kuncha et al., 2025). Biofloc technology (BFT), which stimulates the formation of beneficial 

microbial flocs through the addition of carbon sources, has been shown to improve productivity and 

promote environmental sustainability (Kumar et al., 2014; Mansour et al., 2022; Iber et al., 2025). The 

incorporation of probiotics into recirculating aquaculture systems further enhances water quality, gut 

health, and immune function (Menaga et al., 2023; Kaya, 2025). Probiotics exert their effects by 

competitively excluding pathogens, producing antimicrobial substances, and stimulating host immune 

responses (Angahar, 2016; Hoseinifar et al., 2018); certain strains also facilitate the reduction of 

nitrogenous waste (Dalmin et al., 2001; Mang et al., 2024). Moreover,  probiotics are recognized as cost-

effective, readily isolatable, and ecologically sustainable interventions (Gullian et al., 2004; Vidhya and 

Thomas, 2023). In larval stages, probiotics enhance digestion through enzyme secretion (Bairagi et al., 

2002; Lara-Flores, 2011; Qiu et al., 2023; Vulla et al., 2024). When combined with biofloc technology 

(BFT), they improve growth performance, feed efficiency, disease resistance, and water quality (Dash et 

al., 2018; Pratiwi et al., 2020; Qiu et al., 2023).  This study aims to evaluate the synergistic effects of 
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probiotics and BFT on L. vannamei with a focus on water quality improvement, enhanced survival, 

optimized growth, and increased pathogen resistance. The integrated approach offers a sustainable 

framework for efficient and environmentally friendly shrimp aquaculture. 

Methodology 

This study was conducted at the shrimp aquaculture site in Gomishan County, located in northern Golestan 

Province, Iran. Field experiments were carried out in 12 shrimp ponds to evaluate the effects of biofloc 

and the probiotic Tak-Cell (containing Bacillus subtilis) on the growth performance and survival of Pacific 

white shrimp (L. vannamei). A total of 30 kg of the probiotic was applied over a 120-day period across 

nine ponds, with an additional 500 g administered during the pond preparation phase. Biofloc was 

prepared using carbon sources such as sugarcane molasses, rice flour, and wheat flour. These substrates 

were incubated in warm water (40°C) and subsequently diluted at a specific ratio before being introduced 

into the culture system. The carbon and nitrogen ratio (C: N) was optimized based on the assumption that 

50% of nitrogen from feed is excreted into the aquatic environment. Post-larvae with an initial mean 

weight of 0.52±0.12 g were stocked at a density of 200,000 individuals per hectare in aerated ponds. 

Throughout the culture period (June to September), water quality parameters including salinity, 

temperature, pH, ammonia, nitrate, and phosphate were regularly monitored. Shrimp were fed commercial 

formulated diets 2–4 times daily at feeding rates ranging from 2.5% to 10% of biomass. The experimental 

design followed a completely randomized structure with four treatments: (1) biofloc without probiotic 

(control), and (2–4) biofloc combined with probiotic at concentrations of 300, 400, and 500 g/ha, 

respectively. Each treatment was replicated three times. Growth parameters including mean body weight, 

average daily gain, specific growth rate, feed conversion ratio, and survival rate were calculated using 

standard formulas. Data normality was assessed via the Shapiro–Wilk test. Upon confirmation of normal 

distribution, one-way ANOVA and LSD post hoc tests were conducted at a 5% significance level using 

SPSS version 23. 
Result 

During the period of shrimp farming in the test ponds, considerable fluctuations in air temperature were 

observed between the morning and evening hours, occasionally reaching up to 15°C. However, the water 

temperature, salinity and pH remained relatively stable throughout the sampling period and were 

consistently within the optimum range for shrimp farming. Statistical analysis revealed no significant 

differences in survival rates between the different treatments (p>0.05). Nevertheless, the 500 g/ha single-

cell probiotic treatment showed the least variation in survival rate, indicating more stable culture 

conditions. In terms of growth performance, the highest mean final weight was observed in the 300 g/ha of 

probiotic treatment. Although this difference was not statistically significant compared to the 400 g/ha 

treatment, it was significantly higher than that of 500 g/ha and control groups. The highest specific growth 

rate (SGR) was recorded in the 400 g/ha treatment, which was not significantly different from other 

treatments, including the control. The highest average daily growth rate (ADGR) was also recorded in the 

300 g/ha group, but no statistically significant differences were observed between treatments. For live 

biomass, the 300 g/ha treatment yielded the highest values and showed a statistically significant difference 

compared to the 500 g/ha group. Feed consumption was highest in the control group and was significantly 

higher than in the other treatments. The lowest feed conversion ratio (FCR) was found in the 300 g/ha 

treatment, which differed significantly only from the control group. 
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Discussion and conclusion 
Probiotics play a crucial role in improving growth performance in aquaculture by optimising metabolic 

processes and creating favourable ecological conditions (Liu et al., 2009; Todorov et al., 2024; Tao et al., 

2025). Their enzymatic activity improves digestion and nutrient uptake, leading to better growth results 

(Ghosh et al., 2023; Calcagnile et al., 2025). In the present study, water quality parameters such as 

temperature, salinity, and pH remained within the optimal range, which is consistent with the findings of 

Naik and Srinivasulu Reddy (2020b) and Van Wyk and Scarpa (1999), who emphasized the importance of 

a stable environment for shrimp health. Survival rates showed no significant differences between 

treatments, which is consistent with previous Biofloc studies (Naik and Srinivasulu Reddy, 2020b), 

although the 500 g/ha probiotic treatment showed greater stability. In particular, the 300 g/ha treatment 

gave better results for final weight, biomass, and feed conversion ratio (FCR), outperforming the 

manufacturer-recommended dose. This result contrasts with Llario et al. (2020), who reported limited 

growth benefits from Bacillus amyloliquefaciens alone, but supports studies emphasizing the improved 

efficacy of probiotics when used in combination (Souza et al., 2012; Qiu et al., 2023; Preena et al., 2025). 

The addition of carbon sources such as molasses and rice bran contributed to improved water quality and 

plankton density, which is consistent with the results of Naik and Srinivasulu Reddy (2020a), Menaga et 

al. (2023), and Aparna et al. (2024). These improvements probably supported the observed growth and 

feed efficiency. The synergistic effects of probiotics and biofloces reduction of microbial load, immune 

stimulation and supplementary nutrition; are well documented (Serra et al., 2015; Santos et al., 2024; 

Marimuthu et al., 2024) and were reflected in the result of the present study, with FCR values around 2 

and final weights between 13.21 and 20.80g. Overall, the use of 300 g/ha of single-cell probiotic proved to 

be more effective than the recommended dose and provided both biological and economic benefits. This 

supports the view that optimised probiotic dosing in conjunction with carbon supplementation and biofloc 

management can significantly improve the sustainability and productivity of shrimp aquaculture (Khanjani 

et al., 2024; Ziaei-Nejad et al., 2006; Megahed et al., 2019; Kaya et al., 2022). Based on the results of this 

study, it is recommended that future research focus on the synergistic application of multi-strain probiotic 

formulations in combination with optimized carbon sources. This approach can further improve growth 

performance, feed efficiency, and environmental stability in intensive shrimp aquaculture systems. In 

addition, adjusting probiotic dosing based on empirical evidence rather than manufacturer guidelines may 

improve both biological efficacy and economic sustainability. 
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 چکیده
آب و بهبود   حفظ کیفیت  برای( نیازمند راهکارهایی  Litopenaeus vannamei, Boone, 1931پرورش میگوی پا سفید غربی )

رشد  شاخص هماستهای  استفاده  زمینه،  این  در  نوین  رویکردهای  از  یکی  مانند  .  زیستی  مکمل  و  بیوفلاک  فناوری  از  زمان 
سل بر کیفیت آب و عملکرد رشد با هدف ارزیابی تأثیر کاربرد بیوفلاک و پروبیوتیک تک پژوهش حاضر،  پروبیوتیک است.  

 (12PL)  12مرحله    پست لاروهای  میگوی پا سفید غربی در مزارع پرورش میگو واقع در سایت پرورش میگوی گمیشان، انجام شد.
سازی شدند. در طول دوره هزار قطعه در هکتار در مزارع پرورش میگو ذخیره  200گرم با تراکم    52/0±05/0  با میانگین وزنی

صورت منظم پایش گردید. تغذیه میگوها با استفاده از    به  pH)شوری، هدایت الکتریکی، دما،  )ی فیزیکوشیمیایی  هاشاخصپرورش،  
  1402شهریور    لغایتدرصد زیست توده کل، از خرداد    5/2-10  وعده در روز و در محدوده  2-4خوراک تجاری کنسانتره، به میزان  

گروه اجرا گردید:    یک گروه شاهد و سه تیمار آزمایشی، هر کدام با سه تکرار،صورت کاملاً تصادفی با    انجام شد. طرح آزمایشی به
)افزودن بیوفلاک    2گرم در هکتار(؛ تیمار    300سل با غلظت  : )افزودن بیوفلاک و پروبیوتیک تک 1: )بدون افزودنی(، تیمار  شاهد

گرم در   500سل با غلظت  )افزودن بیوفلاک و پروبیوتیک تک   3گرم در هکتار(؛  تیمار    400سل با غلظت  و پروبیوتیک تک 
داری در درصد بازماندگی بین تیمارها وجود نداشت. با  تفاوت معنیوتحلیل آماری نشان داد که  هکتار(. نتایج حاصل از تجزیه

و کمترین ضریب   گرم پروبیوتیک در هکتار، بالاترین میانگین وزن نهایی، بیشترین نرخ رشد روزانه 300، تیمار حاوی حال این
گرم در هکتار )غلظت پیشنهادی کارخانه سازنده(، نشان داد.   500  شاهد و تیمار  ویژه تیماربه  را نسبت به سایر تیمارها  تبدیل غذایی

سل در هکتار، ضمن بهبود عملکرد رشد، از نظر اقتصادی  گرم پروبیوتیک تک  300غلظت  رسد که استفاده از  نظر میبهبر این اساس،  
 های پرورش میگوی پا سفید غربی، پیشنهاد شود. عنوان دوز بهینه در سیستم تواند بهو می استتر  صرفهنیز مقرون به

 
   رشدشاخص ، پرورش میگو میگوی پاسفید غربی، ،سلتک   بیوفلاک، پروبیوتیک کلیدی: لغات

 
 نویسنده مسئول*

 
Copyright: © 2025 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access article distributed 

under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

https://creativecommons.org/license


 ...    سلافزودن پروبیوتیک تکتأثیر                                                                                                 و همکاران  قربانی

76 

 مقدمه 

های در حال  ترین بخشسریععنوان یکی از    پروری بهآبزی 
ظرفیت بالایی برای پاسخگویی به  از  رشد تولید مواد غذایی،  

و در سال    برخوردار بودهتقاضای فزاینده جهانی برای غذا  
بار از صید طبیعی در تولید جانوران  برای نخستین  2022

-Caputo et al., 2023; Abdelه است )آبزی پیشی گرفت

Rahim et al., 2024) غربی سفید  پا  میگوی   .  
(Litopenaeus vannamei Boone, 1931  ،) از یکی 

است که دامنه  بومی سواحل شرقی اقیانوس آرام  های  گونه
تا شمال  سواحل  از  پراکنش آن   امتداد  پرو  کشور  مکزیک 

حضور   دریایی گرمسیری  های بومزیستدر  دارد. این گونه  
تر  بالاطور پایدار    بهسال    طولدمای آب در    مناطقی که   .دارد

سانتی   20  از میدرجه  باقی  زیستی   ماندگراد  شرایط  و 
 Huang etسازد )مطلوبی را برای رشد و تکثیر آن فراهم می

al., 2025; Fadel et al., 2025)گونه میان  در  های  . 
چیزخوار، همه  پرورشی، میگوی پا سفید غربی به دلیل گونه

دارای متابولیسم بالا، رشد سریع و سازگاری وسیع با شرایط  
گونه  به  ،محیطی میگو  عنوان  پرورش  در صنعت  غالب  ای 

در طول دو دهه    (.De Silva et al.,2021شود )شناخته می
در سراسر جهان   رشد نمایی  L. vannameiگذشته، پرورش  

مهم به  و  کرده  تجربه  آبزیرا  صنعت  تجاری ترین  پروری 
تولید میگوی وانامی،    %85که نزدیک به  یبه طورتبدیل شده  

و در این  است  ها مربوط به مناطق آسیایی بوده  طی این سال
 FAO, 2020; Amiin et)  شودغیربومی تلقی می  ،مناطق

al., 2023). انجامم و    شدهطالعات  نوار ساحلی جنوب  در 
شمال کشور حاکی از آن است که در سطح کشور بیش از  

و    ۱80 شناسایی  میگو  پرورش  مستعد  اراضی  هکتار  هزار 
گلستان   استان  سهم  که  دارد  عنوانوجود  استان   به  تنها 

میزان   به  کشور   Golestan)  استهکتار  هزار    4شمالی 

Province Fisheries Directorate, 2011; Salehan et 

al., 2015) . 
یکی از   ،های پرورش میگوحفظ پایداری اکولوژیک فعالیت

هایی  زیرا نهاده  ،پروری استهای اساسی صنعت آبزیچالش
های  ویژه در سیستممانند خوراک تجاری و ترکیبات آن به

توجهی در محیط کشت تجمع  طور قابل پرورش متراکم، به
یابد و منجر به افزایش بار مواد مغذی و در نهایت کاهش  می

حفظ   .(Chaikaew et al., 2019)  گرددکیفیت آب می
کیفیت مطلوب آب برای دستیابی به رشد بهینه و حداکثر 

ی  هاشاخصنرخ بقاء در پرورش میگو ضروری است. سطح  
دما، اکسیژن محلول، شوری، )فیزیکی، شیمیایی و زیستی  

pHبه  باید    ی مرتبطهاشاخصسایر  و    (، هدایت الکتریکی
منظم پایش و در محدوده بهینه نگه داشته شوند تا از   طور

  ها جلوگیری گرددبروز استرس، کاهش رشد و شیوع بیماری 
(Kautsky et al., 2000; Kuncha et al., 2025) .

با   های پرورش آبزیان،استفاده از فناوری بیوفلاک در سیستم
گیری از منابع کربن خارجی موجود در خوراک، موجب  بهره

بهره زیست افزایش  پایداری  و  استوری  شده    محیطی 
(Kumar et al., 2014; Mansour et al., 2022; Iber 

et al., 2025)یک نوآوری مهم    به عنوان . فناوری بیوفلاک
پروری معرفی شده است و با استفاده از منابع  در صنعت آبزی

های مفید را در محیط  کربنی خارجی، رشد میکروارگانیسم
می تحریک  (. Khanjani et al., 2024a) کندپرورش 

قادرندمیکروبیوفلاک نیتروژن   ، ها  را ترکیبات  محلول  دار 
به  جذب کرده و آنها را به پروتئین میکروبی تبدیل کنند که  

قابل  عنوان و  غنی  غذایی  عمل  منبع  آبزیان  برای  هضم 
 (.El‐Sayed, 2021; Khanjani et al., 2024b)  کندمی

استفاده از بیوفلاک علاوه بر کاهش بار مواد مغذی و آلودگی  
می کاهش  نیز  را  آب  مکرر  تعویض  به  نیاز    دهدمحیط، 

(Zimmermann  et al., 2023; Li et al., 2025.)   این
زیست پایداری  افزایش  موجب  کاهش  فناوری  محیطی، 

ارتقاهزینه و  خوراک  در    ءهای  میگو  رشد  و  سلامت 
استسیستم  شده  متراکم  پرورش   ,.Wang et al)  های 

سالبنابراین(.  2025 در  بیوفلاک  اخیر  ،  عنوان های   به 
های  رویکردی پایدار و اقتصادی در پرورش میگو و سایر گونه

 McCusker et)  آبزی مورد توجه گسترده قرار گرفته است

al., 2023; Liu et al., 2025). 
سیستم آبزیدر  از های  استفاده  آب،  گردش  با  پروری 
عنوانها  پروبیوتیک  به    به  منجر  مؤثر،  زیستی  راهکار  یک 

براین،  گردد. علاوهبهبود سلامت وکیفیت محیط پرورش می
های  ها در سیستم ها و بیوفلاک زمان از پروبیوتیک استفاده هم

پرورش، از طریق بهبود ترکیب میکروبی روده، افزایش ایمنی  
به زا، پتانسیل رشد و سلامت میگو را  و کاهش بار بیماری
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 ;Menaga et al., 2023)   دهد توجهی افزایش میقابل  طور

Kaya, 2025).  از   ها اند که پروبیوتیکمطالعات نشان داده
با   مستقیم  رقابت  بیماریطریق  ترکیبات زاعوامل  ترشح   ،

آلی  ۱ها باکتریوسین)میکروبی  ضد اسیدهای  تحریک   ( و  و 
های عفونی  پاسخ ایمنی میزبان، موجب کاهش بروز بیماری

 ,.Angahar, 2016; Hoseinifar et al)   شونددر آبزیان می

سویه(2018 برخی  ترکیبات  .  جذب  با  پروبیوتیک  های 
 ء دار در آب، نقش مؤثری در بهبود کیفیت آب ایفانیتروژن 

. (Dalmin et al., 2001; Mang et al., 2024)   کنندمی
پروری، سهولت ها در آبزییکی از مزایای کلیدی پروبیوتیک
های آبی و دستگاه گوارش ایزولاسیون و کشت آنها از محیط

هزینه   و  ساده  کاربرد  با  همراه  ویژگی،  این  است.  ماهیان 
 به عنوان پایین، موجب شده است که این محصولات زیستی  

همجایگزین و  پایدار  بومهای  اصول  با  و  سو  شناختی 
 Gullian)  محیطی مورد توجه قرار گیرندساختارهای زیست

et al., 2004; Vidhya and Thomas, 2023.)  رواز این ،
پروبیوتیک از  آبزیاستفاده  صنعت  در  رشد  ها  با  پروری 

    .استقبال گسترده همراه بوده است چشمگیر و
ها در  اند که استفاده از پروبیوتیکمطالعات متعدد نشان داده

مراحل لاروی آبزیان، موجب افزایش فعالیت آنزیمی و بهبود  
می گوارشی  پروبیوتیکعملکرد  به  گردد.  ورود  از  پس  ها 

متصل   روده  مخاطی  سطح  به  میزبان،  گوارش  دستگاه 
های موجود در محیط  گیری از کربوهیدرات و با بهره  شوندمی

آمیلاز، )سلولی    های خارجروده، اقدام به رشد و ترشح آنزیم
ب افزایش قابلیت  ها موجکنند. این آنزیممی  (،پروتئاز و لیپاز

هضم پروتئین، چربی و قندها شده و کارایی تغذیه و رشد در  
آبزیان بهبود می بروز اختلالات گوارشی لاروهای  از  یابد و 

 ,Bairagi et al., 2002; Lara-Flores)  شودجلوگیری می

2011; Qiu et al., 2023; Vulla et al., 2024)  نتایج .
می نشان  اخیر  مکملمطالعات  افزودن  که  های  دهد 

سیستم  به  نهپروبیوتیک  بیوفلاک  بهبود های  موجب   تنها 
شود بلکه مقاومت آنها در متابولیسم آبزیان می  و  رشد، هضم

بیماری  افزایش  برابر  نیز  را  در    دهد میها  آب  کیفیت  و 
 ;Dash et al., 2018) بخشدهای کشت ارتقاء میسیستم 

Pratiwi et al., 2020; Qiu et al., 2023 ) .  حاضر    پژوهش

 
1 Bacteriocins  

هم اثرات  بررسی  هدف  کاربربا  و  پروبیوتیک  دافزایی  ها 
به بیوفلاک،  ارتقا  فناوری  بوم  ءمنظور  و  عملکرد  شناختی 

تولیدی در مزارع پرورش میگوی وانامی طراحی گردید. با  
چالش به  و  توجه  آب  کیفیت  حفظ  در  موجود  های 

های پرورش متراکم  های رشد در سیستم سازی شاخصبهینه 
زمان از فناوری بیوفلاک و مکمل زیستی  میگو، استفاده هم

تک عنوانسل،  پروبیوتیک  زیست  به  و  رویکردی  سازگار 
اقتصادی، مورد توجه قرار گرفته است. این پژوهش با هدف  

ی فیزیکوشیمیایی آب،  هاشاخصبررسی تأثیر این ترکیب بر  
بازماندگی   درصد  و  غذایی  تبدیل  ضریب  رشد،  عملکرد 

پا سفید   اجرا غربی در شرایط مزرعهمیگوی  ای طراحی و 
   .شد

 

 کار مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 
شهرستان گمیشان از سمت جنوب با شهرستان ترکمن، از 
شمال با جمهوری ترکمنستان، از غرب با دریای خزر و از  

مرز است. موقعیت اجرای طرح  قلا همشرق با شهرستان آق 
کیلومتری شمال شهرستان گمیشان قرار   ۱7پژوهشی در  

  ۱2های میدانی، در  در قالب آزمایش  ، مطالعه حاضر  داشت.
استخر متعلق به مزارع پرورش میگو، واقع در سایت پرورش 

 (. ۱)شکل میگوی گمیشان انجام پذیرفت 
 

 تهیه خوراک پروبیوتیک 

پژوهش پروبیوتیک    حاضر،  در  شرکت   "سلتک"از  تولید 
گونه تک حاوی  زیست،  باسیلوس    ژن   Bacillusباکتری 

subtilis  ( با غلظتcfu/kg)۱4۱0    ×3    30)در مجموع    ،5تا 
روز به آب   ۱20کیلوگرم از این پروبیوتیک طی مدت زمان  

 هکتاری(   ۱/۱استخر    9مزارع پرورش میگو افزوده گردید )
(Olmos et al., 2020; Mohammed et al., 2025)  .

آماده  همچنین مرحله  مقداردر  استخرها،  گرم    500سازی 
 پروبیوتیک به اضافه شد.  

 تهیه بیوفلاک

صورت ثابت و مطابق با   بیوفلاک بهسیستم  در این مطالعه،
اجرایی در سایت پرورش میگوی گمیشان در تمامی    رویه
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اعمال گردید.  تولید    تیمارها  استفاده در  منابع کربن مورد 
شامل   نیشکر،  بیوفلاک  گندم   ،برنج  سبوسملاس  و    آرد 

 (. Rind et al., 2023; Zhang et al., 2025ودند )ب  مخمر
 

 
   (Sabzandish Payesh Consulting Engineers, 2010)  کشت میگوي گمیشان سایتموقعیت  :1شکل 

Figure 1: Geographical Location of the Gomishan Shrimp Aquaculture Complex (Sabzandish Payesh Consulting 

Engineers, 2010) 

 
کیلوگرم آرد    5کیلوگرم ملاس نیشکر،    3برای هر هکتار،  

تا    ۱50گرم مخمر در    250کیلوگرم سبوس برنج و    3گندم،  
دمای  ساعت در    36-4مخلوط شده و به مدت    لیتر آب  200
 Liو تحت شرایط تخمیر قرار گرفتند )گراد  درجه سانتی  40

 et al., 2023; Iber et al., 2025.)   محلول حاصل   سپس  
بار، به  روزیک  ۱5هر  محیط کشت    به عنواناستفاده    برای

کیلوگرم در هکتار، به آب استخرها اضافه    50-۱00میزان  
نیتروژنگردید به  نسبت کربن   . (C:N)   این مطالعه با  در 

از خوراک مصرف  50فرض دفع   نیتروژن  به    یدرصد  میگو 
 Panigrahi et al., 2018; Robles-Porchas)  آبیمحیط  

et al., 2020)   و با در نظر گرفتن میزان پروتئین خوراک
تنظیم گردید. برای   ۱:۱5  صورت عددی برابر با  (، به35٪)

با   نیاز  مورد  کربن  منبع  مقدار  نسبت،  این  به  دستیابی 
  Srinivasulu Reddyو   Naik استفاده از فرمول پیشنهادی

(a2020 )گردید. محاسبه   
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 پرورش میگوي پا سفید غربی 
گرم( در   52/0±۱2/0پست لاروهای میگوی پا سفید غربی )

هزار قطعه   200تراکم    پروری مجهز به هوادهی، با مزارع آبزی 
ذخیره هکتار  پرورش،  در  دوره  طول  در  شدند.  سازی 

دما،  هاشاخص شوری،  شامل  فیزیکوشیمیایی  با    pHی 
مدل   پرتابل  پارامتر  مولتی  )شرکت    HQ4ODدستگاه 

Hach  مقادیر و  آمریکا(  فسفات،  و  نیترات  با    آمونیاک، 
های اختصاصی  )انگلستان( و کیت   Palintestدستگاه فتومتر  

به طور مداوم  های مربوطه،  همان شرکت، طبق دستورالعمل 
ساعت   اندازه  8)روزانه  تغذیه  گیری  صبح(  گردید.  ثبت  و 

صورت روزانه و   ، بهفرادانه  میگوها با خوراک تجاری کنسانتره
توده انجام شد.  درصد زی  5/2-۱0وعده، به میزان    2-4در  

   شهریور ماه ادامه داشت. لغایت این فرآیند از خرداد ماه 
 

 ء ي رشد و بقاهاشاخص
رشد هاشاخص نرخ  بدن،  وزن  میانگین  شامل  رشد  ی 

براساس روابط   متوسط، نرخ رشد ویژه و ضریب تبدیل غذایی
 Powell et)  ، محاسبه گردید ذیل های استاندارد  و فرمول

al., 2020; Rajalakshmi et al., 2025 :) 

   = میزان بقاء )%(  ×   ۱00

میانگین وزن انتهای دوره =    -دای دوره تمیانگین وزن اب

 (  g) ۱میانگین افزایش وزن

   2= ضریب تبدیل غذایی  

  3= میانگین نرخ رشد روزانه 

  4= ضریب رشد ویژه  

 هاداده  وتحلیل آماريتجزیهروش  
تصادفی  حاضر،    پژوهش کاملاً  یک طرح  قالب  چهار  در  با 

، هر یک  (شامل یک گروه شاهد و سه تیمارگروه آزمایشی )
با سه تکرار مستقل، اجرا گردید. هدف اصلی پژوهش بررسی  

پروبیوتیک تک بیوفلاک اثر سطوح مختلف  سل در حضور 

 
1  Weight Gain (WG) 
2 FCR (Feed Conversion Ratio) 
3 Average Daily Gain Rate (ADGR) 
4 Specific Growth Rate (SGR) 

و   .بود شد  اضافه  آب  به  بیوفلاک  تنها  شاهد،  گروه  در 
سل مورد استفاده قرار نگرفت. در  گونه پروبیوتیک تکهیچ

سل به  تیمارهای آزمایشی، بیوفلاک همراه با پروبیوتیک تک
سل آب افزوده شد. سطوح مورد استفاده از پروبیوتیک تک

به  ترتیب  گرم در هکتار بودند که به  500و    400،  300شامل  
ها  افزودنی .در نظر گرفته شدند  3و    2،  ۱تیمارهای    عنوان

صورت یکنواخت در  های استاندارد و به مطابق دستورالعمل 
تحت   آزمایشی  واحدهای  تمامی  و  شدند  توزیع  استخرها 

 ,.Najmi et al)  شرایط مدیریتی یکسان نگهداری شدند 

2018; Cheng et al., 2023; Akbary et al., 2024) .
اجرای سه تکرار برای هر تیمار امکان تحلیل آماری معتبر و 

  فراهم   را  سلتک  پروبیوتیک  مختلف  سطوح  اثراتمقایسه  
 ساخت.

آزمایش،   دوره  پایان  بقاهاشاخصدر  و  رشد  مورد    ء ی 
پیشاندازه گرفتند.  قرار  داده گیری  تحلیل  و  تجزیه  ها،  از 

  ویلک انجام شد.   -آزمون نرمالیته با استفاده از آزمون شاپیرو  
ها، تحلیل واریانس مقایسه در صورت تائید نرمال بودن داده

ی رشد و نرخ  هاشاخصمیانگین متغیرهای فیزیکوشیمیایی،  
از نرم  ءبقا  SPSS23  افزاردر تیمارهای مختلف با استفاده 

ها در  برای بررسی اختلاف میانگین   LSDآزمون    ازانجام شد.  
 کار گرفته شد.درصد به 5سطح اطمینان 

 

 نتایج 

 ي فیزیکوشیمیایی آبهاشاخص
 تغییراتدر طول دوره پرورش در استخرهای مورد بررسی،  

گراد افزایش  درجه سانتی  ۱5توجه بود و تا  دمای هوا قابل
در این دو بازه    تغییرات دمای آب  دامنهحال،  یافت. با این

عصر( و  )صبح  تا حدود    زمانی  حداکثر  و  بود    5محدودتر 
  pptآب در محدوده    شوری  گراد نوسان داشت.درجه سانتی

گردید.  pH  (3/8  -7و    ۱8-  22 ثبت  است،    شایان(  ذکر 
معمولاً  غربی،  پاسفید  میگوی  پرورش  برای  بهینه  دامنه 

شود.  در نظر گرفته می  pH  2/8  -3/7و    ppt  32  -28شوری  
آماری داده ها نشان داد که تغییرات ثبت شده در  بررسی 

دار درصد( معنی  5نظر آماری )سطح اطمینان  طول دوره از  
   . (۱)جدول  نبوده است
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 در سایت گمیشان  1402خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب استخرهاي پرورش میگوي وانامی در سال  :1جدول 
Table 1: Physico- chemical properties of water in vannamei shrimp culture ponds at Gomishan site in 2023 

Month 
)her Temperature Weat )Water Temperature  pH 

Salinity (ppt) 
Morning Afternoon Morning Afternoon Morning Afternoon 

May 14.4 ± 2.9 27± 3.6 - 20.6±2.3 - - 21.1± 1.7 

Jun 19± 2 34.7± 2.8 26.2± 1.7 27.8± 1.6 8.2± 0.1 8.3± 0.1 20± 0.3 

July 24.6± 2.8 37.6± 2.3 27.5± 1 29.8± 1.6 8.1± 0.2 8.3± 0.04 20.8± 0.4 

August 25.4± 1.4 30.9± 3.8 27.6± 1.1 28.8± 1.6 8.1± 0.2 - 20± 0.0 

September 24.3± 1.9 35.9± 3.6 26.7±2 28.7± 1.8 8± 0.2 - - 

October 18.3± 1.9 35.7±2.1 22.4±2.1 26.2±1.8 - - - 

 
 

دوره طول  معنی  در  اختلاف  درصد  پرورش،  نظر  از  داری 
 (. < p 05/0)  بازماندگی بین تیمارهای مختلف مشاهده نشد 

نوسان در درصد بازماندگی مربوط  حال، کمترین میزان  با این
سل در هکتار بود گرم پروبیوتیک تک  500به تیمار حاوی  

دوره طی  تیمار  این  شرایط  در  نسبی  پایداری  بیانگر   که 
 (. 2آزمایش بود )شکل 

 
 
 
 

 وضعیت رشد در استخرهاي پرورشی 

در بررسی وضعیت رشد در استخرهای پرورشی، نتایج حاصل  
اندازه بیشترین از  که  داد  نشان  نهایی  وزن  میانگین  گیری 

سل  گرم پروبیوتیک تک   300میانگین وزن مربوط به تیمار  
گرم در    400در هکتار بود. این تفاوت از نظر آماری با تیمار  

معنی اختلاف  طور   اما  ؛(<05/0p)  نداشتدار  هکتار    به 
تیمار  معنی از دو  بالاتر  گرم در هکتار و شاهد    500داری 

 (.  3مشاهده گردید )شکل 
 

 

 

 درصد بازماندگی در تیمارهاي اضافه کردن پروبیوتیک به استخرهاي پرورش میگو در سایت گمیشان  :2شکل 
Figure 2: Survival rate (%) in treatments with probiotics addition in shrimp culture ponds at Gomishan site 
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 وزن انتهاي دوره در تیمارهاي اضافه کردن پروبیوتیک به استخرهاي پرورش میگو در سایت گمیشان  :3شکل 
Figure 3: Final weight in treatments with probiotics addition in shrimp culture ponds at Gomishan site 

 
رشد ویژه میگو، بالاترین میزان در  در بررسی میانگین نرخ  

سل در هکتار مشاهده  گرم پروبیوتیک تک  400اوی  حتیمار  
این با  با  گردید.  با گروه شاهد  سایر  حال،  از جمله  تیمارها 
 (.  4)شکل  (p <05/0) دار نداشتاختلاف معنی

)  همچنین روزانه  رشد  نرخ  به  ADGRبیشترین  مربوط   )
اما    ، سل در هکتار بودگرم پروبیوتیک تک  300تیمار حاوی  

معنیسایر  با   اختلاف  شاهد  گروه  با  جمله  از  دار  تیمارها 
     (.   5)شکل  (p <05/0) نداشت

پرورش، بیشترین میزان بیوماس زنده مربوط  در طول دوره
سل در هکتار بود.  گرم پروبیوتیک تک  300به تیمار جاوی  

گرم در هکتار    500این تیمار از نظر آماری با تیمار حاوی  

چنین، بیشترین . هم(p  >05/0)  دار نشان دادتفاوت معنی
ثبت شد که   تیمار شاهد  در  غذای مصرفی   به طور میزان 

)شکل    (p  >05/0)  داری بالاتر از تیمارهای دیگر بودمعنی
6  .) 

(  FCRپرورش، کمترین ضریب تبدیل غذایی )در طول دوره
حاوی   تیمار  به  تک  300مربوط  پروبیوتیک  در  گرم  سل 

با گروه شاهد اختلاف معنی تنها  تیمار  این  بود.  دار هکتار 
دار  و با تیمارهای دیگر اختلاف معنی  (p<05/0)  نشان داد 

 (.   7)شکل  (p <05/0) نداشت
 

 

 
 در تیمارهاي اضافه کردن پروبیوتیک به استخرهاي پرورش میگو در سایت گمیشان  SGRمقادیر  :4شکل 

Figure 4: Specific Growth Rate (SGR) in Treatments with probiotics addition in shrimp culture ponds at Gomishan site 
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 در تیمارهاي اضافه کردن پروبیوتیک به استخرهاي پرورش میگو در سایت گمیشان  ADGRمقادیر  :5شکل 
Figure 5: Average Daily Growth Rate (ADGR) in Treatments with probiotics addition in shrimp culture ponds at 

Gomishan site 

 
 مقادیر بیوماس و غذاي مصرفی در تیمارهاي اضافه کردن پروبیوتیک به استخرهاي پرورش میگودر سایت گمیشان :6شکل 

Figure 6: Biomass and Feed Consumption in Treatments with probiotics addition in shrimp culture ponds at 

Gomishan site 

 
 در تیمارهاي اضافه کردن پروبیوتیک به استخرهاي پرورش میگو در سایت گمیشان  FCRمقادیر  :7شکل 

Figure 7: Feed Conversion Ratio (FCR) in Treatments with probiotics addition in shrimp culture ponds at Gomishan site 
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 بحث

بهینه  هاپروبیوتیک  ایجاد  با  و  متابولیک  فرآیندهای  سازی 
های پرورشی، نقش  شناختی مطلوب در سیستمشرایط بوم 

در این پژوهش،  .  دارندمؤثری در ارتقاء عملکرد رشد آبزیان  
سل در حضور بیوفلاک  اثرات سطوح مختلف پروبیوتیک تک

های رشد و بقاء میگوی پا سفید غربی بررسی شد.  بر شاخص
سل موجب بهبود  نتایج نشان داد که کاربرد پروبیوتیک تک

دار در وزن نهایی، ضریب رشد ویژه گردید و نرخ بقاء  معنی
تیمارهای دریافت  نیز به گروه در  پروبیوتیک نسبت  کننده 

یافت.    افزایش  دادهپژوهششاهد  نشان  اخیر  که های  اند 
باکتری از  هدفمند  پروبیوتیک  استفاده  بهبود  های  موجب 

های نظیر وزن نهایی، طول بدن و ضریب رشد ویژه  شاخص
گونه میاهدر  پرورشی   ;Liu et al., 2009)  گرددی 

Todorov et al., 2024; Tao et al., 2025)  . علاوهبه  ،
گیری از منابع  پروری پایدار، بهرههای مهم آبزییکی از جنبه 

وری غذایی و کاهش  منظور افزایش بهره   ارزش بهای کمتغذیه
با تولید    هاپروبیوتیک ،  زمینه. در این  استهای تولید  هزینه
هضم را در    های گوارشی، قابلیت هضم ترکیبات سختآنزیم

و با افزایش قابلیت    دهندمیدستگاه گوارش آبزیان افزایش  
شاخص بهبود  موجب  مغذی،  مواد  در  جذب  رشد  های 

میگونه پرورشی   ;Ghosh et al., 2023)  گردندهای 

Calcagnile et al., 2025)   . 
مطالعه  Srinivasulu Reddy  (b2020 )و    Naik  در 

آب  هاشاخص کیفیت  کلیدی  و ) ی  دما    طی   pH)  شوری، 
قابل  80دوره   نوسان  بدون  تقریباً  ماند.  روزه  باقی  توجهی 
ستون  دمای    ، گیری و ثبت شداندازه  ppt۱0در سطح    شوری

اکسیژن    ، گراد قرار داشت درجه سانتی   26-28  در محدوده  آب 
محیط    pH  و   گرم در لیتر نوسان داشت میلی   6/ 2-7/ ۱ محلول 

 Naik and Srinivasulu)   گردید   گزارش   7/ 4-7/ 8  در محدوده 

Reddy, 2020b )  .Van Wyk    وScarpa  (۱999  )  در
درباره خود  جامع  که    گزارش  کردند  تأکید  میگو،  پرورش 

فیزیکی  هاشاخص حفظ   محلول،  )ی  اکسیژن  ، pHدما، 
بهینه، برای سلامت و رشد    در محدوده  (شوری و قلیائیت

این مطالعات نشان میپایدار میگو ضروری است دهد که  . 
ای دقیق  و   نکنترل  فیزیولوژیک  استرس  بروز  از  عوامل، 

زیست جلوگیری  نوسانات  نهایت  و    کنندمیمحیطی  در 
 گردد. های پرورشی میموجب بهبود عملکرد زیستی گونه

نرخ    Srinivasulu Reddy  (b2020)و    Naik  در مطالعه
گروه تمامی  در  میگوی  بقاء  پرورش  آزمایشی   .Lهای 

vannamei    درصد    92-95در سیستم بیوفلاک، در محدوده
مدیریت    شرایط پایدار محیطی و   دهندهگزارش شد که نشان

 Naik and)  مناسب کیفیت آب در طول دوره آزمایش بود

Srinivasulu Reddy, 2020b)نتایج پژوهشی  حال،  . با این
Llario  ( همکاران  افزودن  (  2020و  داد،  نشان 

تأثیر    Bacillus amyloliquefaciensپروبیوتیک
های رشد یا نرخ بقاء در مقایسه داری بر بهبود شاخصمعنی

زایی  ی ایمنیهاشاخصاگرچه برخی    با گروه شاهد نداشت.
گرانولار) گلبول  شد   ۱(افزایش  مشاهده  همولنف  اما    ،در 

. ( Llario et al., 2020)  دار نبوداختلاف از نظر آماری معنی
های  بر سیستم(  20۱3)و همکاران    Xieدر مقابل، مطالعه  

پروبیوتیک   از  استفاده  که  داد  نشان  آب   .Bگردش 

amyloliquefaciens  بهبود نرخ بقاء، افزایش وزن   موجب
های  ( در گونهFCRهفتگی و بهبود ضریب تبدیل غذایی )

دارند که این  بیان می  انحال، پژوهشگربا این  . پرورشی گردید
محدود   موارد  برخی  در  این    استبهبودها  افزودن  و 

قابلوپر مزایای  به  منجر  همیشه  نمیبیوتیک    گرددتوجه 
(Xie et al., 2013) . 

ای از مجموعهها،  هایی در نتایج برخی پژوهشبا وجود تفاوت
می نشان  معتبر  علمی  از  شواهد  استفاده  که  دهند 

  به  یای مفید سویه باکتری که چند  زمانیویژه  ها بهپروبیوتیک 
تواند  می  ، کار گرفته شوندبه  در جیره غذایی صورت ترکیبی

ایجاد کند  های رشد در آبزیان  شاخصدر    یتوجهبهبود قابل
(Souza et al., 2012; Qiu et al., 2023; Preena et al., 

در  (2025 همکاران   Llario  مطالعه،  زمینههمین  .  و 
  B. amyloliquefaciensاز  ( نشان داد که استفاده  2020)

معنیتنهایی،  به نداشتهاشاخصبر  داری  اثر  رشد  با    .ی 
 های پروبیوتیکبا سایر سویهاین سویه  که  حال، هنگامیاین

های  در شاخص   چشمگیریافزایش    ،مورد استفاده قرار گرفت
ی حاضر مطالعه  هاییافتهبا    شواهد. این  گردیدرشد مشاهده  

 
1 Granular Hemocytes 
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رویکرد  و    داردخوانی  هم ارتقارا  ای  چندسویه اهمیت   ءدر 
   .کندتأیید می آبزیان عملکرد زیستی

نشان داد   Srinivasulu Reddy (a2020)و  Naikمطالعه
پروبیوتیک افزودن  وانامی  که  میگوی  غذایی  جیره  به  ها 
معنی افزایش  شاخص موجب  و  روزانه  رشد  نرخ  های  دار 

عملکرد زیستی نسبت به گروه شاهد شد. همچنین ترکیب 
ها با منابع کربنی در سیستم بیوفلاک به بهبود  پروبیوتیک 

این   گردید.  منجر  پلانکتونی  تراکم  افزایش  و  آب  کیفیت 
گزارش یافته با  )  Serra  هایها  همکاران     و(  20۱5و 

Santos( همکاران  داردهم (2024و  نقش    خوانی  که 
باکتریپروبیوتیک  با  رقابت  را در  بیماریها  تقویت های  زا، 

باکتری  ارتقاجمعیت  و  مفید  زیست ک  ءهای  محیطی یفیت 
حاضر چنین اثرات   استخر نشان دادند. در مقابل، در مطالعه

داری میان تیمارها در  مثبتی مشاهده نشد و تفاوت معنی
 .های رشد و عملکرد زیستی ثبت نگردیدشاخص

افزودن منابع کربنی به سیستم کشت میگو موجب بهبود 
بهره افزایش  و  پروتئین  طریق کارایی مصرف  از  رشد  وری 

 Naik)  شودتحریک تشکیل بیوفلاک و بازیافت نیتروژن می

and Srinivasulu Reddy, 2020a.)   افزودن بنابراین، 
تواند پتانسیل ها به محیط کشت میها و بیوفلاکپروبیوتیک 

به   افزایش دسترسی  از طریق بهبود کیفیت آب و  رشد را 
 ;Menaga et al., 2023)  پروتئین میکروبی تقویت کند 

Aparna et al., 2024.)   این موضوع در مطالعه حاضر نیز از
بهره نرخ  افزایش  استطریق  مشاهده  قابل  نظر به  .وری 

بیوفلاکپروبیوتیک  هر دو عامل  ،رسدمی در حفظ  -ها ها و 
کیفیت مطلوب آب نقش کلیدی دارند و برای دستیابی به  

  شوند آل محسوب میهحداکثر پتانسیل رشد، راهکاری اید
(Khanjani et al., 2024)  .ها با تعدیل و تثبیت پروبیوتیک

  نامطلوب   میکروبی   بار  کاهش  پرورش،  محیط  میکروبیجامعه  
  میگو  عملکرد  و  رشد  ءارتقا  به  آب،  زیستی  کیفیت  بهبود  و

  منابع  افزودن  طریق  از  هابیوفلاک  مقابل،   در.  کنندمی  کمک
  مفید،   میکروبی   هایتوده  تشکیل  تحریک  و  کربوهیدراتی

  کنندمی   تسهیل  را  بالا  ایتغذیه  ارزش  با  مکمل  خوراک  تولید
  شوند می  غذایی  تبدیل  ضریب  بهبود  و  رشد  افزایش  موجب  و
(Naik and Srinivasulu Reddy, 2020a; Marimuthu 

et al., 2024)در مطالعه .Naik   وSrinivasulu Reddy  

(b2020)    میگوهای عاری از بیماری خاص با وزن متوسط
به    52/2 پرورش،  دوره  آغاز  در  نهایی  گرم  -80/20وزن 
ضریب   گرم در انتهای دوره پرورش رسیدند. مقادیر 2۱/۱3

غذایی  طورآمده  دستبه  تبدیل  بود  قابل  به  پایین  توجهی 
داد2)حدود   نشان  که  جیره   ،(  مورد  تمامی  غذایی  های 

 Naik)  اند آل بودهاستفاده برای رشد میگو مناسب و ایده

and Srinivasulu Reddy, 2020b)  مطالعه  .Ziaei-

Nejad  ( همکاران  از  2006و  استفاده  که  داد  نشان   )
باسیلوسگونه باکتری  عنوان  های  آب    به  در  پروبیوتیک 

افزایش   موجب  هندی  سفید  میگوی  پرورش  استخرهای 
کلی،    به طورید نهایی شد.  ی رشد و تولهاشاخصدار  معنی

از   برخی  رشد  از  بیوفلاک  از  ی  هاگونهسایر  کنجاله  میگو 
 .Penaeus monodon  ،L. vannamei  ،Pجمله  

semisulcatus  ،Fenneropenaeuss indicus   حمایت
 ;Megahed et al., 2019; Kaya et al. 2022)  کند می

Marimuthu et al., 2024) . 

از طریق   C:Nکلی، افزودن و حفظ نسبت مناسب    به طور
 ءورود منابع کربوهیدراتی به محیط کشت، زمینه را برای القا

پرورش،   سیستم  عملکرد  بهبود  و  میکروبی  رشد  پتانسیل 
ملاس،    ) سازد. استفاده از منابع متنوع کربوهیدرات  فراهم می

و سبوس   دکستروز  نشاسته،  ذرت،  گندم،  ساکارز، سبوس 
بهره   (،برنج ارتقاء  در  نقش مؤثری  عملیات کشت،  وری در 

  اند. نیز این موضوع را تائید کردههای اخیر  یافته  سیستم دارد.
دادند که انتخاب    نشان  (2025و همکاران )  Iberمثال،    برای

منابع کربنی مناسب و تنظیم بهینه، موجب افزایش تولید  
سیستم  در  آب  کیفیت  بهبود  و  پرورش بیوفلاک  های 

گزارش کردند نیز  (  2024و همکاران )   Tasleemشود.می
بیوفلاک،   سیستم  در  مختلف  کربنی  منابع  از  استفاده  که 

های زیستی در کپور معمولی،  رشد و شاخص  ءعلاوه بر ارتقا
نیز در   را  این گونه  ایمنی  پاسخ  اختصاصی و  مقاومت غیر 

بهبود بخشید. این شواهد      Aeromonas hydrophilaبرابر
می در  نشان  کربوهیدراتی  ترکیبات  کاربرد  که  دهد 

  تنها موجب افزایش تولید بیوفلاک و های پرورش، نهسیستم 
بلکه با کاهش ترکیبات    گردد تغذیه غیرمستقیم آبزیان می

  ،در نتیجه  .کندنیتروژنی، به بهبود کیفیت آب نیز کمک می
از منابع کربن در تنظیم نسبت   به    C:Nاستفاده هدفمند 
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می  عنوان مؤثر  راهبرد  پایداری یک  در  مهمی  نقش  تواند 
بهینهزیست  و  میگو محیطی  پرورش  مزارع  عملکرد  سازی 

 . داشته باشد
غلظت  دهد که استفاده از  های این پژوهش نشان مییافته

تک  300پیشنهادی   پروبیوتیک  از  هکتار  در  در  گرم  سل 
غربی،   پاسفید  میگوی  پرورش  توصیه به  استخرهای  رغم 

گرم در هکتار، از کارایی    500شرکت سازنده مبنی بر مصرف  
نه غلظت  این  است.  برخوردار  بهبود بالاتری  موجب  تنها 

های رشد و کاهش ضریب تبدیل غذایی گردید بلکه  شاخص
وری  های مربوط به خرید پروبیوتیک، بهرهبا کاهش هزینه

با توجه به نتایج    اقتصادی سیستم پرورش را نیز افزایش داد.
 به عنوان مصرفی را    غلظتتوان  از پژوهش حاضر، می  حاصله

سازگار برای ارتقاء  صرفه و زیست مؤثر، مقرون به  راهکاریک  
. امید است  نمودهای پرورش میگو، پیشنهاد  ملکرد سیستمع 
ایک در  ه  فناوری  آبزی  عرصهن  پایدار  مورد توسعه  پروری، 

 دهندگان قرارگیرد.برداری پرورش توجه و بهره
 

 تشکر و قدردانی 

وسیله از تمامی همکاران و کارشناسانی که در مراحل بدین
تشکر صمیمانه    ، رسان بودندمختلف اجرای این پژوهش یاری

با حمایت مالی دانشگاه    حاضر  . پژوهشگرددو قدردانی می
طرح   قالب  در  و  گرگان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم 

 بهبود عملکرد رشد و بقا میگوی وانامی"  تحقیقاتی با عنوان

(L. vannamei)     با افزودن پروبیوتیک و بیوفلاک به آب
 .( انجام گردید02-484-2۱)شماره شناسه طرح:  "استخر
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