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 Introduction: Limited water exchange system is an environmentally friendly system that 

pursues the goals of sustainable aquaculture and is used in modern aquaculture. In the 

present study, the effect of different levels of dietary protein on water quality, growth 

performance and biochemical composition of microbial mass in the system with limited 

water exchange was investigated.  

Materials & Methods: Western white shrimp juveniles with an average weight of 2.5 g 

were studied in fiberglass tanks with a volume of 160 liters and a density of 1 fish per liter 

for 5 weeks. Four experimental treatments with different levels of dietary protein including 

40, 36, 33 and 30% were considered in the system with limited water exchange.  
Result: The results of the present study showed that the amounts of dissolved oxygen, pH, 

total ammonia nitrogen (1.11 mg/l) are higher in the treatment of diet with 40% protein. 

Growth performance in 33% and 36% protein showed a significant difference compared 

to 30% and 40% level of protein (P<0.05), so that higher values were observed in 33% 

and 36% protein treatments. The biochemical composition of the microbial mass was 

affected by different dietary proteins (P<0.05) and higher amounts of lipid (2.17%) and 

ash (35.44% of dry weight) were observed in the treatment with 30% protein. 

Conclusion: According to the present study, it was found that different dietary proteins 

affect water quality, growth performance of western white shrimp and microbial mass 

composition and the optimal values in the diet are 33% and 36% of protein. 
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پروری کند و در آبزیپروری پایدار را دنبال میسیستم با تعویض آب محدود سیستمی سازگار با محیط زیست بوده که اهداف آبزی :مقدمه

تئین جیره بر کیفیت آب، عملکرد رشد و ترکیبات بیوشیمیایی توده شود. در مطالعه حاضر تاثیر سطوح مختلف پروکارگیری میهنوین ب

 میکروبی در سیستم با تعویض آب محدود بررسی شد.

فرد در لیتر  1لیتر و تراکم  160گرم در مخازن فایبرگلاس با حجم آب  5/2نوجوان های میگوی سفید غربی با میانگین  ها:مواد و روش

درصد در سیستم با  30و  33، 36، 40های مختلف پروتئین شامل گرفتند. چهار تیمار آزمایشی با جیرههفته مورد بررسی قرار  5مدت به

 تعویض آب محدود در نظر گرفته شد. 

گرم در لیتر( در تیمار جیره غذایی با میلی 11/1، نیتروژن آمونیاکی کل )pHنتایج مطالعه حاضر نشان داد، مقادیر اکسیژن محلول،  نتایج:

 40و  30های داری با تیمار جیرهدرصد پروتئین اختلاف معنی 36و  33های صد پروتئین بالاتر است. عملکرد رشد در تیمارجیرهدر 40

مشاهده شد. ترکیبات بیوشیمیایی توده میکروبی  36و  33های که مقادیر بالاتری در تیمار جیرهطوریه(، بP<05/0درصد نشان داد )

درصد وزن خشک( در  44/35%( و خاکستر ) 17/2( و مقادیر بالاتر چربی )P<05/0مختلف جیره قرار گرفت )های تحت تاثیر پروتئین

 درصد پروتئین مشاهده شد.  30تیمار جیره غذایی با 

بی و های مختلف جیره بر کیفیت آب، عملکرد رشد میگوی سفید غرطبق مطالعه حاضر مشخص شد که پروتئین :گیری و بحثنتیجه

 باشد. درصد پروتئین می 36و  33گذار است و مقادیر بهینه در جیره ات توده میکروبی تاثیرترکیب
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 قدمهم

های جدید در پرورش آبزیان بسیار ضروری استفاده از تکنولوژی       

پروری پایدار را دنبال کند که بتواند اهداف آبزیطوریهاست، ب

(Khanjani و Sharifinia ،2020 )جهانی میگو در دهه  پروریآبزی

افزایش یافته است،  %6/76حدود  2018تا سال  2008گذشته از سال 

از  Penaeus vannameiباشد. میگوی سفید غربی که قابل توجه می

باشد که در ده سال اخیر تولید این پوستان میهای مهم سختگونه

ت % از کل تولیدات سخ 53که حدود طوریهگونه دو برابر شده است. ب

(. FAO ،2020به خود اختصاص داده است ) 2018پوستان را در سال 

های جدید در پرورش میگو دلیل توسعه تکنولوژیاین افزایش تولید به

بدون تعویض های اخیر توجه خاصی به تکنولوژی باشد. در سالمی

عنوان ابزار مناسب در تولیدات به آب همراه با تولید توده میکروبی

استفاده از  (.Sharifinia ،2020 و Khanjani)ده است پروری شآبزی

این تکنولوژی در پرورش میگو بسیار حائز اهمیت بوده و توسعه یافته 

جمله ارزش غذایی (. مطالعات مختلفی ازEl-Sayed،2020است )

(، کاربرد 2016و همکاران،  Khanjaniبیوفلوک در پرورش میگو )

 ؛2017و همکاران،  Khanjani) بیوفلوک تکنولوژی در پرورش میگو

a2020پروری عنوان پروبیوتیک در آبزیهای میکروبی به(، نقش توده

( و پرورش میگو در سیستم بیوفلوک 2017و همکاران،  Anandمیگو )

( انجام گرفته 2018و همکاران،  Fourooghifardصورت ترکیبی )هب

سازی، است. فاکتورهای زیستی مختلفی شامل سایز و تراکم ذخیره

دسترسی به غذای طبیعی و میزان غذای کنسانتره بر تولید، کارایی 

و  Esparza-Lealگذارند )بیوفلوک و استفاده برای میگو تاثیر می

 (. فاکتورهای غیر زیستی شامل دما، اکسیژن محلول،2020همکاران، 

pH قلیائیت، نور، نیتروژن کل، آمونیاک، نیتریت و نیترات نیز در ،

، Sharifinia و Khanjani)یوفلوک بر تولید میگو اثرگذار است ب سیستم

شرایط دیگر پرورش از قبیل افزودن منبع کربن آلی به  .(2020

سیستم )جهت حفظ نسبت کربن به نیتروژن(، تعویض آب و حضور 

مناسب برای پرورش بر اپتیمم عملکرد میگو در سیستم بیوفلوک  بستر

 (.2020و همکاران  Olier ؛2017ران، و همکا Huangتاثیر می گذارد )

کربن آلی، آمونیاک و  از قبیل منبع ییسیستم سوبستراها در این

نیتریت مورد نیاز است که با تنظیم نسبت کربن به نیتروژن و هوادهی 

شود که دو نقش مهم شامل جوامع میکروبی در ستون آب فعال می

یافته برعهده  حفظ کیفیت آب و تولید خوراک را برای آبزی پرورش

های میکروبی منابع توده(. Sharifinia ،2020 و Khanjani)دارد 

مناسبی از پروتئین و چربی هستند و مواد مغذی ضروری شامل 

 Emerencianoکنند )اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب را فراهم می
(. مطالعات اندکی در رابطه با اثرات سطوح مختلف 2012و همکاران، 

های بیوفلوک انجام گرفته است. در تئین در سیستمچربی و پرو

( اپتیمم نسبت پروتئین به 2018و همکاران ) Hamidoghliمطالعه 

های میگوی سفید غربی در سیستم با نوجوانانرژی جیره غذایی 

ها نشان داد که تعویض آب محدود مورد بررسی قرار گرفت، نتایج آن

بیوشیمیایی  پارامترهای ها،آنزیم فعالیت اکسیداتیو، استرس ایمنی، پاسخ

 5/17درصد پروتئین و  35و عملکرد رشد بهتری در جیره غذایی با 

های میگوی سفید غربی کیلوژول بر گرم انرژی قابل هضم برای جوان

های شود. در فعالیتپرورش یافته در سیستم بیوفلوک مشاهده می

ط به جیره غذایی های تولید مربودرصد هزینه 50پروری بیش از آبزی

باشد که پروتئین بخش هزینه بر جیره نقش مهمی در عملکرد می

مقدار پروتئین و به کند. کارایی پروتئین در بدن اساساًرشد ایفا می

عنوان منبع انرژی در ها بهها و کربوهیدراتقابلیت دسترسی به چربی

ا انرژی جیره بستگی دارد. در مواردی که مقدار پروتئین در مقایسه ب

بیش از حد در جیره وجود داشته باشد، بخشی از پروتئین شکسته 

گردد، در نتیجه دفع نیتروژن عنوان منبع انرژی استفاده میشده و به

 (.El-Sayed،2020یابد )تر و هزینه خوراک افزایش میآمونیاکی بیش

عنوان غذاهای های میکروبی تولید شده در مخازن پرورش بهتوده

تواند نیاز به پروتئین در جیره را کاهش شود که میستفاده میطبیعی ا

(. با استفاده از تکنولوژی بیوفلوک 2020و همکاران،  Ballesterدهد )

و  Crabتوان هزینه غذا و نیاز به پروتئین در جیره را کاهش داد )می

(. با توجه به موارد فوق استفاده از میزان بهینه 2009همکاران، 

جیره غذایی آبزیان اهمیت داشته که به لحاظ اقتصادی  پروتئین در

و عملکرد بهینه تولید تاثیرگذار است. تعیین اپتیمم سطح پروتئین 

جیره در سیستم با تعویض آب محدود جهت ارزیابی عملکرد رشد 

آبزی پرورش یافته، کارایی خوراک و کیفیت آب حائز اهمیت است. 

تولید را کاهش و کیفیت مناسب  هایپروتئین جیره هزینه سطح بهینه

کند. هدف از مطالعه حاضر آب را برای آبزی پرورش یافته فراهم می

ارزیابی کیفیت آب، کارایی خوراک، عملکرد رشد و بقای میگوی سفید 

غربی در سیستم با تعویض آب محدود تحت تاثیر سطوح مختلف 

 باشد.پروتئین در جیره می
 

 هامواد وروش

کارگاه های میگوی سفید غربی جهت انجام تحقیق به نوجوان      

تکثیر و پرورش آبزیان بندرکلاهی واقع در میناب، استان هرمزگان 

گرم بعد از انتقال به 5/2±25/0با وزن  میگوهاانتقال داده شدند. 

مخزن  15سیون صورت گرفت. اداری و آداپتمدت سه روز نگهکارگاه به

لیتر برای تحقیق حاضر درنظر گرفته  300فایبرگلاس با حجم آبگیری 

لیتر آب تصفیه شده با فیلتر شنی پر  160شد. هر یک از مخازن با 
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 مخزنگرم در لیتر( در هر  1میگو )با بیومس  64شدند و سپس تعداد 

تیمار آزمایشی  4هفته انجام گردید.  5مدت سازی و آزمایش بهذخیره

های یض آب محدود با جیرهساز در سیستم با تعوشامل تیمارهای توده

درنظر گرفته شد.  30و  33، 36، 40حاوی درصد مختلف پروتئین 

 20عصر،  14صبح،  8مرتبه در روز ) 3درصد وزن بدن  6غذادهی 

 (. 1طور مشابه در همه تیمارها انجام شد )جدول هشب( ب
 

: تیمارهای مورد استفاده در مطالعه1جدول   

 تیمارها
پروتئین 

 جیره

ت علام

 اختصاری تیمار

نسبت کربن به 

 نیتروژن خوراک

 سیستم مورد

 استفاده 

میزان تعویض 

 آب

 میزان ملاس 

 مورد استفاده

 درصد جیره غذایی در روز 6/0 درصد6/0 با تعویض آب محدود 40P 06/8 40 1تیمار 

 P 96/8 36 36 2تیمار 

 P 77/9 33 33 3تیمار 

 P 4/10 30 30 4تیمار 

های میکروبی در طول دوره تر تودهجهت تحریک و توسعه بیش       

که به فرض این آزمایش، منبع کربنی ملاس به مخازن اضافه گردید.

های هتروتروف قرار گرفته درصد کربن آن مورد استفاده باکتری 50

با توجه به  درصد جیره غذایی درنظر گرفته شد. 6/0محاسبه و حدود 

 Avnimelechهای ارائه شده توسط شده و فرمول میزان ملاس اضافه

به  66/16و  15/15، 88/13، 5/12(، نسبت کربن به نیتروژن 2009)

دست آمد. نسبت کربن به نیتروژن بر هب 1و  2، 3، 4ترتیب در تیمار 

 (.Avnimelech ،2009اساس روابط زیر قابل محاسبه است )

 افه شده= میزان پروتئین خالص خوراک و کربوهیدرات اض
 + میزان کربوهیدرات مکمل افزوده شده به سیستم(1میزان پروتئین خوراک/ )

 نسبت کربن به نیتروژن خالص =
 (16/0× )میزان پروتئین خالص خوراک و کربوهیدرات اضافه شده  /5/0

گیری عوامل کیفی آب شامل دما، اندازه: پارامترهای کیفی آب       

pH  17تا  16صبح و  9تا  8دو بار ساعت و اکسیژن محلول روزانه 

عصر انجام شد. برای تعیین میزان مواد معلق قابل ته نشین، یک لیتر 

مدت داخل قیف مدرج شده مخروطی شکل ریخته و بهآب مخزن را به

 (.a2020و همکاران Khanjani ) دقیقه نگه داشته تا ته نشین شود 30

لیتر از آب مخزن را میلی 100گیری کل مواد جامد معلق برای اندازه

 103با کاغذ صافی واتمن فیلتر نموده و در آون در درجه حرارت 

گیری اندازه .ساعت قرار داده تا خشک شود 3 مدتگراد بهدرجه سانتی

کمک بهسنجی آمونیاک، نیتریت و نیترات آب با استفاده از روش طیف

 ده شد.( سنجی1999)  MOOPAMبراساس دستگاه اسپکتروفتومتر و

های رشد محاسبه شاخص منظوربه: های رشدمحاسبه شاخص       

 ضریب رشد ویژه و ، سرعت رشد، بیومسو طول شامل افزایش وزن

گیری طول و وزن در سنجی میگوها شامل اندازهبین تیمارها، زیست

ابتدای آزمایش و هر هفته در طی دوره پرورش انجام شد. تعداد 

مانده در ده در ابتدای تحقیق و تعداد باقیسازی شهای ذخیرهمیگو

انتهای تحقیق ثبت شد تا براساس آن میزان بازماندگی محاسبه شود. 

بازده ضریب تبدیل غذایی و  ای شاملهای تغذیهچنین شاخصهم

و همکاران،  Khanjani)های ذیل محاسبه شدند اساس فرمولغذایی بر

2017.) 

 گرم(:افزایش وزن )میلی

 وزن اولیه(  -ویه)وزن ثان

 )گرم(: رشد سرعت

 وزن ابتدایی(/)دوره پرورش به روز({ –})وزن نهایی

 بیومس )گرم(: 
 سازی شدهتعداد میگوهای ذخیره میزان بقاءوزن ابتدایی(–})وزن نهایی

 درصد بقاء:

 100 تعداد میگوهای ابتدای دوره({تعداد میگوهای انتهای دوره/})

 (:وزدرصد در ر) ضریب رشد ویژه
 100 لگاریتم طبیعی وزن ابتدایی(/دوره پرورش )روز({ -})لگاریتم طبیعی وزن نهایی

 ضریب تبدیل غذایی:

 )میزان غذای خورده شده/ میزان گوشت تولید شده( 

 :کارایی خوراک

 100وزن ابتدایی(/ کل غذای مصرفی{ –})وزن نهایی 

وره پرورش آب در پایان د: آنالیز بیوشیمیایی توده میکروبی       

میکرون فیلتر شد و توده  20مخازن هر تیمار از تورهای با مش 

های آلومینیومی از میکروبی تولید شده از هر تیمار در داخل فویل

درجه  102گذاری شده، گذاشته شد و در آون در دمای پیش شماره

های داری تا خشک شد و سپس تودهساعت نگه 24مدت گراد بهسانتی

گراد تا زمان درجه سانتی -18در فریزر با دمای  از هر تیمارشده  خشک

پروتئین،  فاکتورهای شیمیاییداری شد. آنالیز ترکیبات بیوشمیایی نگه

 AOAC (2005)از روش  ها با استفادهخشک و خاکستر آن چربی، ماده

 مورد سنجش قرار گرفت.

مورد  21نسخه  SPSSافزار ها با نرمکلیه داده: هاآنالیز داده       

نرمال بودن  تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند. در ابتدا برای تعیین
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اسمیرنوف استفاده شد و سپس برای  -ها از آزمون کولموگروفداده

طرفه با استفاده از ین تیمارها از آنالیز واریانس یکمقایسه میانگین ب

سبات درصد استفاده شد و محا 5آزمون چند دامنه دانکن در سطح 

 انجام گردید. 2013نیز با اکسل نسخه 
 

 نتایج  

نتایج حاصل از پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب در تیمارهای     

نشان داد که مقادیر اکسیژن  ارائه شده است. نتایج 2مختلف در جدول 

باشد. پروتئین بالاتر می درصد 40جیره غذایی با  در تیمار pHمحلول و 

در تیمار جیره غذایی  92/7مقدار بعدازظهر و بهدر  pHترین میزان کم

تر مقدار نیتروژن چنین بیشدست آمد. همهدرصد پروتئین ب 30با 

 65/5ترین مقدار نیترات گرم در لیتر و کممیلی 11/1آمونیاکی کل 

درصد پروتئین مشاهده  40گرم در لیتر در تیمار جیره غذایی با میلی

واد جامد ته نشین شده و کل مواد جامد شد. نمودار تغییرات میزان م

نشین ترین میزان مواد جامد تهآورده شده است. بیش 1شکل  معلق در

 30pآزمایش و در تیمار  35لیتر بر لیتر( در روز میلی 4/10شده )

نشین در تیمارهای دست آمد. متوسط مقدار مواد جامد قابل تههب

ترتیب در تیمار ر بر لیتر بهلیتمیلی 13/5و  51/5، 86/5، 66/6مختلف 

30P ،33P ،36P 40وP 6/8، 8/9، 4/10دست آمد. بالاترین مقادیر هب 

 40Pو 30P ،33P ،36Pترتیب در تیمار لیتر بر لیتر بهمیلی 8/7و 

، 66/136، 13/157متوسط مقدار کل مواد جامد معلق  مشاهده شد.

 30P ،33P ،36P تیمار ترتیب درلیتر به گرم برمیلی 17/118و  127

گرم میلی 187و  198، 210، 253مشاهده شد. بالاترین مقادیر  40Pو

نتایج  دست آمد.هب 40Pو 30P ،33P ،36Pترتیب در تیمار در لیتر به

ای میگوی سفید غربی در تیمارهای حاصل از عملکرد رشد و تغذیه

دهد عملکرد رشد ارائه شده است، نتایج نشان می 3مختلف در جدول 

 30Pتیمارهای  نسبت به 36Pو  33P ای بهتری در تیمارهایو تغذیه

ضریب بقاء  داری نشان داد.مشاهده شد که اختلاف معنی 40Pو

، 30Pترتیب در تیمارهای به درصد 66/91و  83/95، 35/96، 14/91

33P ،36P 40وP دست آمد. مقادیر ترکیبات بیوشیمیایی توده هب

های مختلف در جدول ی غذایی با پروتئینهاتحت تاثیر جیره میکروبی

های مختلف جیره بر پروتئین دهدارائه شده است. نتایج نشان می 4

کیفیت و ارزش غذایی توده میکروبی شامل پروتئین، چربی و خاکستر 

 17/2، چربی درصد 31/33ترین میزان پروتئین گذارد. بیشتاثیر می

 30Pو  40P ،30Pتیمار ترتیب در به درصد 44/35و خاکستر  درصد

دست آمد.هب

 

 انحراف معیار(. ±)میانگین  تیمارهای مختلفآب در  کیفیمقادیر برخی از پارامترهای  :2 جدول
 30P 33P 36P 40P پارامترها

 a 6/18±0/18 a 6/21±0/34 a 6/27±0/27 a 0/28±6/13 گرم/لیتر()میلی صبحاکسیژن محلول 
 b 5/55±0/28 b 5/67±0/38 ab 5/89±0/34 a 0/32±5/42 گرم/لیتر(ی)میلبعداز ظهر اکسیژن محلول 

pH 0/08±8/04 صبح a 8/05±0/09 a 8/07±0/08 a 8/08±0/07 a 
pH 0/04±7/92 بعد از ظهر c 7/99±0/06 b 7/99±0/04 b 8/04±0/03 a 

 32/91±0/69 a 32/88±0/7 a 32/87±0/65 a 32/94±0/93 a (pptشوری )
 c 0/47±0/36 c 0/78±0/33 b 1/11±0/37 a 0/36±0/4 گرم/لیتر()میلی یاکی کلنیتروژن آمون

 b 4/53±1/6 b 5/56±1/84 a 5/97±2/04 a 1/33±4/3 گرم/لیتر()میلی نیتریت
 a 7/94±2/39 a 6/45±2/40 b 5/65±2/34 c 2/74±8/15 گرم/لیتر()میلی نیترات

 (.P>05/0داری ندارند )درصد با هم اختلاف معنی 5ی حداقل یک حرف مشابه در سطح های دارا* در هر ردیف میانگین             
 

 انحراف از معیار(. ±پرورش یافته تحت تاثیر تیمارهای مختلف )میانگین  غربیمیگوی سفید ای و تغذیه رشد هایشاخص :3جدول 
 30P 33P 36P 40P های رشدشاخص

 b 6/78 ±0/361 a 6/74 ±0/38 4 a 6/29 ±0/284 b 0/31± 6/24 )گرم(وزن نهایی 

 b 4/28±0/361 a 4/24±0/384 a 3/791 ±0/284 b 0/31± 3/74 )گرم(بدن  وزن میزان افزایش

 b 0/12±0/01 a 0/119±0/01 a 0/108±0/01b 0/01±0/105 )گرم( سرعت رشد

 b 260/2±23/43 a 256/36±23/28 a 222/4±20/08 b 19/18±214/7 افزایش بیومس )گرم(

 b 96/35±0/92 a 95/83±0/9a 91/66±0/9 b 2/28±91/14 )%(ضریب بقاء 

 b 2/85±0/15a 2/83±0/15 a 2/63±0/14 b 0/14±2/61 )درصد بر روز( ضریب رشد ویژه

 b 1/65±0/13 a 1/67±0/131 a 1/93±0/12 b 0/126±2/0 ضریب تبدیل غذایی

 b 60/51±5/31 a 59/61±5/79 a 51/71±4/36 b 5/01±49/91 )%( کارایی خوراک

 درصد پروتئین(، 30= جیره غذایی با  30P) (.P>05/0داری ندارند )درصد با هم اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشابه در سطح * در هر ردیف میانگین       
          (33P =  33جیره غذایی با  ،)36درصد پروتئینP  40وتئین، درصد پر 36= جیره غذایی باP  درصد پروتئین( 40= جیره غذایی با 
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 .(انحراف معیار ±)میانگین تیمارهای مختلف آزمایش  ریتحت تأثتوده زیستی  مقادیر ترکیبات تقریبی )برحسب وزن خشک( :4جدول 

 تیمارها ماده خشک )%( (DW%) پروتئین خام (DW%) چربی خام (DW%) خاکستر

35/44±1/65 a 2/17±0/16 a 27/45±0/83 d 22/6±0/65 a 30 P 

32/9±1/37 b 1/39±0/17 b 28/19±0/75 c 21/9±0/97 ab 33 P 

32/84±1/72 b 1/43±0/19 b 30/1±1/15 b 21/73±0/44 b 36 P 

30/87±1/18 c 1/25±0/42 b 33/31±1/11 a 21/43±0/8 b 40 P 

 .(P>05/0داری ندارند )درصد باهم اختلاف معنی 5ه در سطح های دارای حداقل یک حرف مشاب* در هر ستون میانگین             

 

 
 ش: نمودار تغییرات میزان مواد جامد معلق ته نشین شده )الف( و میزان کل مواد جامد معلق )ب( تحت تاثیر تیمارها در روزهای مختلف آزمای1شکل 

  بحث
اکی ، نیتروژن آمونیpHپارامترهای کیفی آب )اکسیژن محلول،        

کل، نیتریت و نیترات( در محدوده مناسب برای پرورش میگوی سفید 

(. مقادیر اکسیژن Gautier  ،2000وBoyd در هر دو سیستم بود ) غربی

تر بود که درصد کم 30در تیمار تغذیه شده با پروتئین  pHمحلول و 

تر جوامع دلیل میزان تنفس بالا به سبب حضور بیشبه احتمالاً

پرورش باشد که غلظت دی اکسیدکربن را در  مخازندر هتروتروفیک 

و  Emerencianoدهد )های با تعویض آب محدود افزایش میسیستم

 7های میگو مناسب برای پرورش گونه pH(. مقدار 2012همکاران، 

آمده در  دستهکه با مقادیر ب (Gautier  ،2000وBoyd )باشد می 9تا 

و همکاران  Hariدر مطالعه  اشت.تیمارهای مختلف آزمایش مطابقت د
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مختلف پروتئین  جیرهای با سطوح تاثیر تحت ( میگوی مونودون2006)

پرورش داده شد نتایج نشان داد که نیتروژن آمونیاکی  درصد 40و  25

پروتئین بالاتر است  درصد 40میگوهای تغذیه شده با  مخازنکل در 

ژن آمونیاکی کل در باشد. نیتروکه مطابق با نتیجه مطالعه حاضر می

پروتئین در سیستم با تعویض آب  درصد 40تیمارهای تغذیه شده با 

پروتئین در سیستم  درصد 25تیمار تغذیه شده با  مشابه محدود تقریباً

-Martinez(. در مطالعه 2006و همکاران،  Hariباشد )تعویض آب می

Cordova ( تفاوت معنی2003و همکاران )مترهای داری در مقادیر پارا

( L. stylirostrisو  L. vannameiمیگوهای دریایی ) پرورش در آب کیفی

های حاوی سطوح مختلف پروتئین مشاهده نشد. تغذیه شده با جیره

در مطالعه حاضر هنگامی که میگوهای سفید غربی با سطوح مختلف 

( در سیستم با تعویض آب محدود همراه با درصد 40تا  30پروتئین )

داری افزودن ملاس پرورش داده شدند، بین ترکیبات ازته تفاوت معنی

که بالاترین نیتروژن آمونیاکی کل در تیمار طوریهمشاهده گردید ب

 درصد 30ترین مقدار نیترات در تیمار پروتئین و بیش درصد 40

های مختلف کربن به یل نسبتدلبه دست آمد، که احتمالاًهپروتئین ب

 Jatobáوجود آمده در تیمارهای مختلف باشد. در مطالعه هنیتروژن ب

( میگوهای سفید غربی در سطوح مختلف پروتئین 2014و همکاران )

( پرورش داده شد و نتایج نشان داد که درصد 7/36تا  درصد 3/24)

)با توده دار در سیستم با تعویض آب محدود افزودن مواد آلی کربن

شود و از افزایش زیستی بالغ( منجر به بهبود و حفظ کیفیت آب می

شود. در مطالعه حاضر مقدار مواد نیتروژن آمونیاکی کل جلوگیری می

تغذیه شده با  مخازننشین شده و کل مواد جامد معلق در جامد ته

دلیل نسبت کربن به هب بالاتر مشاهده شد که احتمالاً %30پروتئین 

تر تر در این تیمار باشد که منجر به توسعه و فعالیت بیشوژن بیشنیتر

مطلوب پرورش  در رنج معلق جامد کل مواد تنظیم شود.می میکروبی توده

تا  500 از که بالاترطوریهمیگوی سفید غربی حائز اهمیت است، ب

نشین میلی گرم در لیتر نباشد. افزایش بیش از حد مواد جامد ته 600

های ها، کاهش رشد، بقاء و افزایش هزینهر به انسداد آبشششده منج

که در مطالعه حاضر  (Sharifinia ،2020 و Khanjani)شود تولید می

( 2014و همکاران ) Jatobáدر حد مطلوب حفظ گردید. در مطالعه 

 مخازندر لیتر( در  گرممیلی 600معلق ) جامد کل مواد میزان ترینبیش

تر دست آمد که به جذب بیشهپروتئین ب درصد 7/36تغذیه شده با 

در غذا توسط میگوی سفید غربی در این تیمار نسبت داده شد. 

گرم در میلی 300تر از مطالعات قبلی مقدار کل مواد جامد معلق کم

 Mishraدر استخر پرورش متراکم نوزادگاهی میگوی سفید غربی ) لیتر

لیتر در سیستم پرورش  در مگرمیلی 414تا  123( و 2008و همکاران، 

( 2012و همکاران ) Emerencianoبدون تعویض آب میگو توسط 

گرم میلی 500تا  200 مواد جامد معلق غلظت مناسب گزارش شد.

، Avnimelechدر لیتر برای میگوی سفید غربی پیشنهاد شده است )

عنوان منبع غذایی با پتانسیل خوب و (. توده های میکروبی به2009

ک رشد برای آبزی پرورش یافته مورد مطالعه و تائید شده است محر

(Khanjani  ،؛2017و  2016و همکاران Taw ،2010؛ Michaud  و

در مطالعه حاضر میگوهای  (.Avnimelech  ،2006؛2006همکاران، 

پروتئین عملکرد رشد  درصد 36و  33های حاوی تغذیه شده با جیره

 40و  30های حاوی ده با جیرهبهتری نسبت به میگوهای تغذیه ش

( عملکرد 2014و همکاران ) Jatobá نشان دادند. در مطالعه درصد

پروتئین در سیستم تولید  درصد 3/30رشد میگوهای تغذیه شده با 

پروتئین نشان  درصد 35توده میکروبی مشابه میگوهای تغذیه شده با 

افته در . تفاوت مشاهده شده در عملکرد رشد میگوهای پرورش یداد

مربوط به کیفیت جیره غذایی  سیستم با تعویض آب محدود احتمالاً 

های باشد. سیستمپرورش می مخازنو توده میکروبی تولید شده در 

های انتقالی از با تعویض آب محدود و تولید توده میکروبی سیستم

به شیموتروفیک هستند که ارزش غذایی  هتروتروفیک به اتوتروفیک و

داری تحت تاثیر مدیریت سیستم و مرحله طور معنیهبی بتوده میکرو

در  (.2006و همکاران،  Ebelingتوسعه و تولید توده میکروبی است )

مطالعه حاضر با توجه به افزایش نیترات و فرآیند نیتروفیکاسیون 

و  Jatobá)باشد توسعه توده میکروبی در مرحله شیموتروفیک می

، L. vannamei  (McIntoshلکرد رشدتفاوت در عم(. 2014همکاران، 

2001 ،)P. monodon (Hari  ،2006و همکاران( )Farfantepenaeus 

paulensis (Ballester  ،2010و همکاران ) تحت تاثیر سطوح مختلف

محدود گزارش شده است. در مطالعه  در سیستم با تعویض آب پروتئین

مشاهده شد. درصد پروتئین  40و  30حاضر رشد کمتر در تیمارهای 

 %3/24تر در تیمار رشد کم (2014و همکاران ) Jatobáدر مطالعه 

( مطابقت داشت. 2011و همکاران ) Scopelدست آمد که با نتایج هب

کاهش کیفیت  دلیلهب درصد پروتئین احتمالاً 40رشد در تیمار  کاهش

آب و افزایش نیتروژن آمونیاکی کل نسبت به تیمارهای دیگر باشد 

 (.Sharifinia ،2020 و Khanjani)شود جر به کاهش رشد میکه من

(، درصد 2/6( میزان بقا )2001و همکاران ) McIntoshدر مطالعه 

تری در میگوهای ( کمدرصد 4/22) خوراک کارایی و (درصد 4/15) رشد

پروتئین در مقایسه با میگوهای تغذیه شده  درصد 21تغذیه شده با 

 Jatobáای در مطالعه ه شد. نتایج مشابهپروتئین مشاهد درصد 31با 

دست آمد که عملکرد رشد در تیمار تغذیه شده ه( ب2014و همکاران )

ترین ضریب در مطالعه حاضر بیش تر بود.پروتئین کم درصد 3/24با 

درصد پروتئین مشاهده  36و  33رشد ویژه در تیمارهای تغذیه شده با 

ی میکروبی و پروتئین متعادل در هادلیل کیفیت تودههب شد. احتمالاً

این تیمارها باشد که نسبت کربن به نیتروژن مناسبی جهت رشد و 

تر برای های میکروبی ایجاد شده است. ضریب رشد بیشتوسعه توده
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 ،و همکاران Jatobá) درصد 7/36پروتئین  شده با سطح تغذیه میگوهای

 (2012ان، و همکار Gong) گرم در هفته 99/1( و سرعت رشد 2014

تر به کیفیت توده میکروبی و ها بیشاین تفاوت .گزارش شده است

تنوع جوامع میکروبی شکل گرفته در سیستم با تعویض آب محدود 

. ضریب بقاء در مطالعه حاضر در (2012و همکاران،  Gong) باشدمی

درصد مشاهده شد. مطالعات مختلف نشان  90همه تیمارها بالاتر از 

های با تعویض آب محدود بالا کلی میزان بقاء در سیستمطورهداده ب

. کیفیت آب و غذای در (b 2020و   aو همکاران، Khanjani)باشد می

دسترس از جمله عواملی هستند که بر بقای آبزی پرورش یافته تاثیر 

های میکروبی دو های بدون تعویض آب تودهگذارند. در سیستممی

آب و تولید خوراک را بر عهده دارند نقش عمده شامل: حفظ کیفیت 

 و Khanjani)گردد که منجربه بهبود بقای آبزی پرورش یافته می

Sharifinia ،2020 .)ارزش غذایی بالایی دارند که  میکروبیهای توده

عنوان منبع غذایی طبیعی خوب برای میگوی پرورش یافته ها را بهآن

 درصد 20-45 دارای میکروبی یهاتوده طورکلیهب نمود، استفاده توانمی

 درصد 1-15خاکستر،  درصد 15-60چربی،  درصد 1-8پروتئین، 

(. در El-Sayed ،2020باشند )کربوهیدرات می درصد 18-35فیبر و 

ها تحت تاثیر سطوح مختلف پروتئین قرار مطالعه حاضر کیفیت توده

ذیه ترین میزان چربی و خاکستر در تیمار تغکه بیشطوریهگرفت، ب

ترین میزان پروتئین در تیمار تغذیه درصد پروتئین و بیش 30شده با 

درصد پروتئین مشاهده شد. مطالعات مختلف نشان داده  40شده با 

و همکاران،  Khanjani)زیستی تحت تاثیر نوع منبع کربن  کیفیت توده

سطح (، 2020و همکاران،  Minabi)، نسبت کربن به نیتروژن (2017

، شدت نور، ترکیبات و (Pan ،2014و  Xu)یره غذایی و ترکیبات ج

ها سن توده زیستی، میزان کل مواد جامد معلق، تراکم فیتوپلانکتون

، Porchas-Cornejo ،2013)پرورش  بستر مصنوعی و شرایط و باکتری،

Avnimelech ،2015 .قرار می گیرد ) 

غذا در  گیری کلی مطالعه حاضر نشان داد که مدیریتدر نتیجه      

که پروتئین طوریهپرورش میگوی سفید غربی حائز اهمیت است ب

تر در غذا تاثیر مثبت بر عملکرد رشد در سیستم با تعویض آب بیش

چنین میزان پروتئین جیره بر کیفیت آب، عملکرد محدود ندارد. هم

رشد و ترکیبات بیوشیمیایی توده میکروبی شکل گرفته در سیستم با 

درصد پروتئین  36و  33گذارد. تیمار ود تاثیر میتعویض آب محد

داری که تفاوت معنیدادند، با توجه به این بهتری در رشد نشان عملکرد

درصد  36درصد با پروتئین  33پروتئین  بین تیمارهای در عملکرد رشد

هزینه جیره غذایی به پروتئین آن مربوط  نگردید و بخش اعظم مشاهده

ود در سیستم با تعویض آب محدود برای ششود، پیشنهاد میمی

های با پروتئین پرورش میگوی سفید غربی در مرحله نوجوانی جیره

درصد جهت کاهش هزینه، بهبود کیفیت آب و عملکرد بهتر رشد  33

 استفاده گردد.
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