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  مقاله پژوهشی

تحت تاثیر   (Huso huso) ماهیانتصفیه میکروبی پساب مخازن پرورش فیل

  ،Bacillus ،Corynebacteriumهای باکتری مخلوط های مختلفغلظت

Nitrosomonas  وNitrobacter سیستم گردشی آب  در 
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 1403 مردادتاریخ پذیرش:  1402 بهمن تاریخ دریافت: 

 چکیده
مطالعه حاوی    این  شده  طراحی  بیوفیلترهای    ، Bacillus  ،Corynebacterium  هایباکتری  ترکیببا 

Nitrosomonas    وNitrobacter  غظت شاهد  با  و  مختلف  باکتری) های  پساب(  بدون  زیستی  تصفیه  های  برای 

دبی آب ورودی هر   انجام شد. (Huso huso) ماهیقطعه فیل 10متر مکعب با تراکم  0/ 4حجم آبگیری   با ییها آکواریوم

پس  روز    4.  دش ساعت تعیین    24بار در   1آکواریوم  ر ثانیه و تعداد دفعات گردش آب هر  دلیتر   004/0  ها آکواریومیک از  

  های صورت سوسپانسیونه  باکتری ب  4  مخلوطی از   ،هاآکواریومبه    گرم  3۵/21±2/ 67  وزن متوسط  اب   انماهیفیل  افزودناز  

قرار  ها آکواریومبه بیوفیلترهایی که در محل خروجی پساب این لیتر سلول در میلی 910و  710، ۵10های با نسبت غلیظ

بود نیتریت  تلقیح شد.ند،  داده شده    به صورت هفتگی   هابچه ماهیرشد    هایشاخصو    وزن  ،نیترات  ،میزان آمونیاک، 

کیفیت آب تیمارهای آزمایشی  اختلاف    ،منتخبهای مختلف ترکیب باکتریایی  تیمار با غلظتهفته    4پس از  شد.    ارزیابی

اکسیژن، آمونیاک، نیتریت و نیترات در تیمار شاهد  ، pH در طول دوره آزمایش، میزان  .(>0۵/0P)  دار بودمعنیو شاهد 

افزایشی   آزمایشی روند کاهشی  و  روند  تیمار  افزایش وزنداشتدر سه  بقا،  تیمارهای    و  . درصد  ویژه در  ضریب رشد 

ضریب تبدیل غذایی در تیمار شاهد نسبت به تیمارهای آزمایشی بیشتر    برعکس  .آزمایشی نسبت به شاهد افزایش داشت

.  (<0۵/0P)  شتداری بین آنها وجود ندادیگر، اختلاف آماری معنیهم مقایسه تیمارهای آزمایشی با    (. در>0۵/0P)  بود

واند  تمیلیتر سلول در میلی  710با غلظت  کشت شده در بیوفیلتر  منتخب نتایج، ترکیب باکتریایی این  اساس  بنابراین بر 
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مقدمه 

ماهیان  سیستم  تولید  برای  مختلفی  های 

ترین روش گیرند. معروفمورد استفاده قرار می

سیستمتقسیم برهای  بندی  مبنای    تولیدی 

و است  میزان  ورودی  آب  از  استفاده                   دفعات 

بر باز  که  دو سیستم  اساس  گذر(   این                   )جریان 

سیستم آبزیو  بازگردشیهای  )آب    پروری 

است  برگشتی( شده   Timmons et)  تعریف 

al., 2002  .)سیستم آب  در  باز،  پرورشی  های 

یک   ورودی قرار  تنها  استفاده  مورد  مرتبه 

سیستممی در  اما  آب  گیرد.  بازگردشی،  های 

گردش   سیستم  حسب   کند یمدرون  بر        و 

طراحی سیستم، درصدی از آب تعویض و تصفیه 

آوری و واحدهای  شود که بر اساس سطح فنمی

موجودتصفیه  بازگردشی ای  سیستم  دو             به 

و   برگشتی(  آب  به  موسوم  ایران  )در  نسبی 

تقسیم بسته(  )مدار  کامل  بندی  بازگردشی 

 .(Summerfelt et al., 2009)شوند می

در ماهیان پرورش اصلی روش   خاویاری 

حوضچه  پرورش  ایران، و  هایدر  بتنی 

مین آب  ات  برای  ا و عمدتغیره است    و  فایبرگلاس

  به  اما .شودمیاستفاده   سیستم باز از  مورد نیاز

و دلیل خاص  اقلیمی   در  آب  کمبود شرایط 

  بهترین  از گردشی و بسته هایسیستم کشور،

در تولید هایروش آبزی تجاری   پروری صنعت 

  خاویاری  تجاری ماهیان تولید.  شوندمی  محسوب

  تغذیه حاوی از بالایی سطح از استفاده مبتنی بر

  و چربی گوارش فرآیند در.  است  پروتئین

 عنوان  به کربن  اکسیددی و آب کربوهیدرات،

تولید مواد  پروتئین،  هضم در و ندشومی زائد 

عمد  بازده نیتروژنی    است آمونیاک  تا ترکیبات 

(Rafatnezhad et al., 2008; Kolarevic et 

al., 2014).   و   هایروش تصفیه  برای   مختلفی 

  هایمحیط  آمونیاک و نیتریت در سطح کاهش

آبزی زیستی، در.  دارد وجود پرورش    روش 

  فراوان  اتصال حوسط  ارائه بازیستی   فیلترهای

های هتروتروف  باکتری مرکب از میکروبی جوامع

خلاصه    طوره  نیتریفیکاسیون ب   .شوندطراحی می

به نیتریت  آمونیوم تبدیل  در هوازی اکسید شامل

مرحله  در دو واکنش ایناست.  نیترات و سپس،

آمونیوم  اکسید  هایباکتری وسیلهه  ب کننده 

  صورت   Nitrobacter  و  Nitrosomonas  مانند

 Hollocher et al., 1981; Crab et) گیردمی

al., 2006  .)محیط آمونیاک گاز  یزانم   در 

  طولانی زمان توجه به  با خاویاری ماهیان  پرورش

در دوره  اثرات  سبب نیز کم مقادیر پرورش، 

  نهایتا  و طبیعی شرایط فیزیولوژیک  بر نامساعد

  و  گوشت کیفیت،  رشد  کاهش   ،مختلف عوارض

 با  سویی ازپژوهش   اینشود.  میتولیدی   خاویار
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غلظت  تاثیر بررسی هدف و    هایباکتری تراکم 

در  پساب  گرتصفیه منتخب   شده    )تلقیح 

طبیعی عنوان به  بیوفیلترها(  در  موجود عوامل 

  حذف آمونیاک و میزان بر ماهی زیست محیط

  هدف اقتصادی یعنی  دیگر، با  سوی از نیتریت و

  ماهیانهای رشد فیلشاخص تاثیر این عمل بر

(Huso huso  )تیمار شاهد   پرورشی در قیاس با

انجام   )دارای بیوفیلتر بدون اضافه کردن باکتری(

د. اما از نظر اکولوژیکی نیز با توجه به تغییرات  ش

  و  آبی مورد نیاز، مطالعهاقلیمی و کاهش منابع  

سیستمبهره از  صنعت  گیری  در  نوین  های 

پرورش ماهیان خاویاری مورد بویژه    ،پروریآبزی 

 تاکید مجامع علمی قرار گرفته است.

 

 هاروش  و   مواد

از   آزمایش  تا    1۵این  سال    1۵خرداد  تیر 

آموزش آبزی  بخش در    1402 مرکز  پروری 

میرزاکوچک در    )رشت(  گیلانخان    شیلاتی 

تیمار   سه  یک  آزمایشی  قالب              وشاهد  تیمار  و 

با    هر زیستی سه  کدام  تصفیه  برای                  تکرار 

ابعاد بچه  پرورش  آکواریوم    12پساب   به    ماهی 

آبگیری    بامتر  سانتی  160×۵0×۵0  4/0حجم 

  ماهی قطعه بچه فیل  10با تراکم  و    متر مکعب

(Huso huso  )  وزن   3۵/21±67/2متوسط  با 

شد. انجام  آکواریوم  هر  در  اولیه   گرم            میزان 

ذخیره در  سازیتراکم  ماهیان(  تمامی    )تعداد 

 .دار بودیکسان و بدون اختلاف معنی  هاآکواریوم 

 

 هاهای مختلف ازترکیب باکتری تهیه غلظت

تصفیه  چهار باکتری                    منتخبگر  گونه 

، Bacillus licheniformis  شامل

Corynebacterium ammoniagenes ،

Nitrosomonas europaea   و

Nitrobacter  winogradskyi   از                    که 

پساب مزارع پرورش ماهیان خاویاری جداسازی 

یکدیگرو  بودند  شده   به  نسبت  غربالگری    در 

ضدباکتریایی   دارای  ولی    ندنداشتخاصیت 

باکترهای علیه    بیشترین خاصیت ضدباکتریایی 

Aeromonas hydrophila   روش اساس  بر 

این   در  بودند،  دیسک  در  مورد    پژوهشانتشار 

قرارگرفت  . (Sugita et al., 2002)  نداستفاده 

مایع    منتخبهای  باکتری کشت  محیط  در 

براث محیط و    پرورش(  NB)  نوترینت  روی 

آگار نوترینت  جامد  نگهداری (  NA)  کشت 

باکتریایی   ترکیب  دمای    منتخبشدند.    32در 

انکوباتور  لیتری در    2گراد و در ارلن  درجه سانتی

شدپرورش    دارشیکر از  .داده                       گذشت  پس 

نمونهساعت  48 مدت    ها،  در   1۵به              دقیقه 

 Hermle)  سانتریفیوژدقیقه  در  دور    4000

Labortechnik)آلمان فیزیولوژی و    ،  سرم    با 
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(NSS  لیتر  گرم در    ۵/8؛NaCl)  بار شستشو    سه

درجه   4)دمای  در یخچال  تا زمان مصرف  شده و  

 . دند شنگهداری  گراد(سانتی

به  ،ها باکتریترکیب  از   افزودن             برای 

تراکم  تیمارها مختلفدر  محیط   ،های  از 

های  باکتریهای اختصاصی مایع، با کشت  کشت

Bacillus  ،Corynebacterium ، 

Nitrosomonas    وNitrobacter    قرار و با 

انکوباتور دستگاه  در                      دمای   با  ،شیکردار  دادن 

سانتی  2۵ تعیین  درجه  شد.  استفاده  گراد 

مختلفتراکم از  نیز  های  استفاده  های  لوله   با 

غلظت جذب توسط دستگاه    خواندنفارلند و  مک

(  انگلستان،  Jenway،  6105)اسپکتروفتومتر  

 . انجام گرفت

های ذخیره استقرار بیوفیلترها، نمونه پس از

کشت    منتخبباکتریایی   یک  با    24در  ساعته 

میلی  1310غلظت   در  آماده  سلول  د.  شلیتر 

  910و    710،  ۵10های  نسبتسپس این ترکیب با  

میلی در  تلقیح  لیتر  سلول  بیوفیلترها  شد  در 

تیمار بدون باکتری نیز به عنوان یک  (.  1)جدول  

نظر  شاهد   شد  گرفتدر  ,.Keysami et al)ه   

2012.) 

 

باکتریایی   تصفیه  بیوفیلتر  ساخت  و  طراحی 

 پساب

ابتدا   آزمایش  این  انجام  عدد    12برای 

و ساخته شد.   آزمایشگاهی طراحی  به بیوفیلتر 

که   ترتیب  خروجی این  پساب  تصفیه  برای 

میکروفیلتر،   یک  ابتدا  ماهی  پرورش  مخازن 

شامل یک بطری آب نیم لیتری که دو سوم آن 

پر شده در داخل هر کواریوم قرار آ  با سنگریزه 

با   فیلتر شنی  از  ابتدا  داده شد. پساب خروجی 

)انتقال آب با فشار هوا( به داخل    .A.W.Lروش  

،  بود  کواریوم نصب شده آ  پایین هر   که در بیوفیلتر

(. Otte and Rosenthal, 1979)  دشوارد می

 

 آزمایش تیمارهای  یحاطر :1 جدول

 ترکیب تیمار

C  افزودن ترکیب باکتریایی به بیوفیلتر تیمار شاهد: بدون 

1T  بیوفیلترلیتر در  سلول در میلی 1×۵10: کشت ترکیب باکتریایی با غلظت 1تیمار 

2T  بیوفیلترلیتر در  سلول در میلی 1×710: کشت ترکیب باکتریایی با غلظت 2تیمار 

3T  بیوفیلترلیتر در  سلول در میلی 1×910: کشت ترکیب باکتریایی با غلظت 3تیمار 
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آماده شده از  ، بیوفیلترهای  عدد    6  متشکل 

متری  میلی  80زانوی لوله پولیکایی با قطر دهانه  

  ن با پوکه معدنی آدو سوم حجم    ابود که تقریب

(Scoria  )عنوان ه  سنگ آذرین قروه کردستان ب

 پر شد.  (Mediaها )باکتریبستر کشت و رشد 

ت اولیه  و  اصلی  نیاز امنبع  مورد  آب  مین 

اضافه   ماهیان    کردنپروژه،  پرورش  استخر  آب 

ورود  که  بود  بهشتی  شهید  کارگاه                      خاویاری 

از   یک  هر  )دبی(  آب  خروج    هایآکواریوم و 

لیتر    004/0و شاهد    های آزمایشی پرورشی تیمار

ر ثانیه و تعداد دفعات گردش آب یک بار در  د

( روز  شبانه  تعیین    24طول  برای شساعت(  د. 

بهات شده  تصفیه  برگشتی  آب  مراه  ه  مین 

های موجود در آن و برقراری جریان آبی پرگنه

از   نظر  برای    12مورد  پمپ    هایآکواریوم عدد 

د. در طول دوره آزمایش  شتیمار و شاهد استفاده  

جبران تلفات و به میزان کاهش سطح  به منظور  

اضافه   ورودی  تازه  آب  پرورشی،  مخازن  آب 

آب    شد. می روزانه  گردش  های  آکواریوم میزان 

دوره   طول  در  که  شد  تنظیم  طوری  پرورشی 

  در  هاآکواریوم آب  کل  یک بار    حداقلنگهداری،  

تراکم  میزان  حال  عین  در  و  بوده  گردش 

  صورت روزانه بررسی ه  در هر بیوفیلتر بها  باکتری

تا در صورت کاهش تراکم تعیین شده برای   شد

تیمارها  های  باکترینیاز روزانه تراکم    هر تیمار، 

اضافه   جبران    کردنبا  باکتریایی                 . شودترکیب 

طی آکواریم  در  آزمایش،  پمپ  دوره  یک  با  ها 

مرکزی( هوادهی  ه  ب  )کمپرسور  یکسان  طور 

 دند. ش

از  دما  ،  pH  یریگاندازه اکسیژن  شروع  و 

ولی  ،  تصورت گرفها  آکواریوم  رماهیان دپرورش  

روز   4پس از  آمونیاک، نیتریت و نیترات    میزان

ماهیان تغذیه  از    با   pH  شد.  یریگاندازه  بعد 

دماسنج    با  دما  ،آلمان(،  WTW)  مترpHدستگاه  

اکسیجیوه  با  محلول  اکسیژن  ،  V5)  مترای، 

YSI  ،2  متغیرهای و  (آمریکاNO ،3NO    3وNH  

آمونیاکبا   و  نیترات  و  نیتریت   سنج دستگاه 

(HI93715  ،Hanna ،  تایوان)   همچنین  و 

(  انگلستان،  Jenway،  6105)  اسپکتروفوتومتر

 گیری و ثبت شد. اندازه

میزان غذادهی با استفاده از غذای اکسترود 

حاوی  ، ایران(  فرادانه،  FFS1)  ماهیان خاویاری

پروتئین،    ۵0-48 چربی  12درصد    3  ، درصد 

فیبر خاکستر  10  ،درصد  درصد    10  ،درصد 

و   اندازه  3/1رطوبت  به  قطر  با  و  فسفر               درصد 

  ،به بچه ماهیانانجام شد. غذادهی    مترمیلی   3-2

  سه  ،درصد وزن بدن  3-4  ، حسب دمای آب  بر

روز   در  عصر)بار  و  ظهر  هر    شد. انجام    (صبح، 

ها  آکواریومبچه ماهی    10  وزن هر  رهفته یک با

دقت   با  دیجیتال  ترازوی  ثبت    01/0با  گرم 
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تا  می شاخصغذادهی  مقدار  شد  و  های  روزانه 

ماهیان هفته  رشد  طول  ماهه  در  یک  دوره    و 

 د.شومعین 

با استفاده از لامپ مهتابی    تابش نورمیزان  

صورت   و    12به  روشنایی  ساعت    12ساعت 

 ها در نظر گرفته شد. آکواریوم تاریکی برای 

 

 های رشد بچه ماهیان گیری شاخص اندازه 

رشد  شاخص وزن    شامل های  افزایش 

(WG)،  افزایش وزن بدن (BWI )  ،  ضریب رشد

( غذایی  ،(SGRویژه  تبدیل    و  (FCR) ضریب 

هفته دوره    4  طی   هاماهیبچه    (SR)  یبقا  درصد

  دشمحاسبه    ۵تا    1های  رابطه اساس    پرورش بر

(Ricker, 1990; Ronyai et al., 1990; 

Qinghui et al., 2004) . 

 

 :1رابطه 
WG (g) = Wf

 – Wi 

iW  :گرم(  وزن اولیه(  ؛fW  :وزن نهایی  )گرم( . 
 

 : 2رابطه 

BWI (%) = [(Wf
 –Wi) / Wi] × 100 

iWگرم(  اولیه  : وزن(  ؛fWنهایی  : وزن  )گرم( . 
 

 :3رابطه 
SGR (%/day) = [(LnWf

 – LnWi) / t] × 100 

iW  گرم(؛( وزن اولیه :fW  ؛)وزن نهایی )گرم :t  : تعداد  

 )روز(.   آزمایشروزهای  
 

 : 4رابطه 
FCR = F / (WG) 

F  :گرم(؛    یغذای مصرف(WG  افزایش وزن کسب  : 

 . )گرم(شده  
 

 :5رابطه 

SR (%) = (Ni
 / Nf) × 100 

iN؛ دوره : تعداد ماهیان در ابتدایfN  تعداد ماهیان :

 . دورهدر انتهای  

 

 آماری تجزیه و تحلیل 

نرمال بررسی  های  دادهتوزیع    بودن  برای 

باکتریشاخص تعداد  آب،  کیفیت  و  ها  های 

از    درماهیان  فیلبچه  های رشد شاخص تیمارها 

استفاده شد. در صورت   Shapiro-Wilkآزمون  

ها برای مقایسه آماری تیمارها  بودن دادهنرمال  

 One-Way)  طرفهواریانس یک  تحلیلاز آزمون  

ANOVA )    اطمینان سطح    درصد  9۵در 

(0۵/0P<)  ها با یکدیگر از  برای مقایسه گروه  و

های  آزمون کلیه    آزمون دانکن استفاده شد.پس

تجزیه   آماری دادهو  تحلیل  استفادهو  با  از  ها، 

 . شدانجام  26 نسخه SPSS افزارنرم

 

 نتایج 

نتایج   بر های  شاخص  گیریاندازه  اساس 

آب   فیلیوم کوارآکیفی  پرورش    ماهیانهای 

،  1T)تیمارهای آزمایشی    ،(pH)میزان اکسیژن و  

2T    3وT  ) و تیمار شاهد  (Cاختلاف معنی )دار  



 [ 45] 1403 (،4)12 آبزیان: بیوتکنولوژی و  ها    فیزیولوژیباکتری  مخلوط تاثیر  تحت  ماهیفیل  پرورش  مخازن  پساب  میکروبی تصفیه

 

با دا  آماری  به  (2  جدول؛  >0۵/0P)  شتندهم   .

تیمار شاهد در طی چهار   pHنحوی که میزان  

افزایش متوالی  کرد هفته  در،  پیدا  سه   هر اما 

با  تیمار بود.  آزمایشی  همراه  بین    در  کاهش 

آزمایشی کاهش  نیز    تیمارهای  دوم  تیمار 

دار  ولی اختلاف بین آنها معنی،  بیشتری داشت

در   میزان  همچنین  (.<0۵/0P)  نبود  اکسیژن 

تیمارهای آزمایشی دارای روند افزایشی بود، اما  

روند  شاهد  تیمار  داشت  در  نظر  .کاهشی    از 

تیمار دوم نیز  تیمارهای  (  2T)  اکسیژن  در بین 

داشت  آزمایشی بیشتری  اختلاف  ،  افزایش  ولی 

ندا  داریمعنی هم  پساب  شتند.  با  کیفیت 

آمونیاک نظر  از  بیوفیلترها  و  ،  خروجی  نیتریت 

شاهد   تیمار  و  آزمایشی  تیمارهای  بین  نیترات 

اختلاف    . (>0۵/0P)  بودند  دارمعنیدارای 

به غیر از هفته چنانچه در تیمارهای آزمایشی،  

پیدا کرد. در طول سه  افزایش  نیتریت  اول که 

نیتروژنه   ترکیبات  بعد  کاهشی  هفته  روند 

  1T  ،2T)  در بین سه تیمار آزمایشی  اما  داشتند.

 ،آمونیاک  از نظر میزان  هرچند تیمار دوم(  3Tو  

داد،  کاهش بیشتری را نشان    ،نیتریت و نیترات

  نشد ی بین آنها دیده  دارمعنیاما اختلاف آماری  

(0۵/0P>.) 

، بین کیفیت به دست آمدهاساس نتایج    بر

گروه اختلاف   و تیمار  هایآب  دار  معنیشاهد 

نتایج بیانگر  این    .(>0۵/0Pشت )وجود داآماری  

در   شده  تلقیح  باکتریایی  ترکیب  که  است  آن 

تاثیر و   بیوفیلترها   روی بر    یدارمعنی  مثبت 

خروجی    بهبود پساب  فیزیکوشیمیایی  کیفیت 

 ماهی داشت. مخازن پرورش فیل

 

 پساب خروجی ها درکل باکتری  تعداد

لگاریتم تعداد    دست آمدهه  اساس نتایج ب  بر

باکتری پساب  کل  در  تیمارهای  ها  خروجی 

آماری  اختلاف  شاهد  تیمار  و  آزمایشی 

)را نشان    داریمعنی .  (3جدول  ؛  <0۵/0Pنداد 

باکتری تیمار    ها هم دربه نحوی که تعداد کل 

شاهد و هم در تیمارهای آزمایشی در طی چهار  

یکنواخت تقریبا  افزایشی  روند  دارای  با  هفته 

 . بودنداختلاف بسیار کم  

 

 ماهیان فیل های رشد شاخص

جدول   بر نتایج  نهایی    ، 4  اساس  بچه وزن 

تحت آکواریوم   در  ماهیانفیل پرورشی  های 

باکتریایی در  تلقیح غلظت ترکیب  های متفاوت 

به   نسبت  بازگردشی،  سیستم  یک                 بیوفیلتر 

(،  منتخبهای  )بدون تلقیح باکتری  تیمار شاهد

به طوری    .را نشان داددار آماری  اختلاف معنی

در  که   نهایی  وزن  آزمایشمیانگین  ی  تیمارهای 

 .(>0۵/0P) بیشتر بود نسبت به شاهد 
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ترکیب تلقیح در تیمارهای مختلف ماهیان های پرورش بچه فیلکیفی آب آکواریومهای شاخص: 2جدول  

 (انحراف معیار؛ سه تکرار ±)میانگین  بیوفیلترهابه باکتریایی 

 تیمار شاخص 
( هفته) زمان  

0 1 2 3 4 

C 0٫23±0٫06 07٫0±28٫0 ( mg/L) آمونیاک  08٫0±47٫0  07٫0±7۵٫0  0٫98±0/08a 

T1 20٫0±22٫0  06٫0±13٫0  08٫0±12٫0  09٫0 ±097٫0  0٫06±0/02b 

T2 0۵٫0±23٫0  0۵٫0±13٫0  08٫0±11٫0  20٫0±9۵0٫0  0٫03±0/01b 

T3 03٫0±22٫0  04٫0±1۵٫0  07٫0±11٫0  06٫0±960٫0  0٫04±0/02b 

C 03٫0±21٫0 ( mg/L)نیتریت   03٫0±26٫0  ۵0٫0±۵2٫0  04٫0±28٫0  0٫31±0/03a 

T1 0۵٫0±21٫0  08٫0±23٫0  06٫0±14٫0  40٫0±90٫0  0٫07±0/02b 

T2 04٫0±22٫0  07٫0±23٫0  0۵٫0±12٫0  30٫0±80٫0  0٫06±0/02b 

T3 06٫0±21٫0  07٫0±22٫0  04٫0±12٫0  40٫0±80٫0  0٫06±0/01b 

C 09٫0±67٫3 ( mg/L) نیترات  18٫0±76٫3  27٫0±86٫3  26٫0±94٫3  4٫1۵±0/38a 

T1 06٫0±67٫3  08٫0±3۵٫3  07٫0±16٫3  08٫0±84٫2  2٫78±0/07b 

T2 60٫0±66٫3  06٫0±34٫3  08٫0±9۵٫2  09٫0±80٫2  2٫7۵±0/06b 

T3 06٫0±6۵٫3  08٫0±3۵٫3  04٫0±92٫2  04٫0±81٫2  2٫76±0/06b 

pH C 10٫0±07٫8  12٫0±20٫8  22٫0±40٫8  1۵٫0±40٫8  8٫۵0±0/10a 

T1 20٫0±07٫8  18٫0±02٫8  20٫0±10٫8  19٫0±80٫7  7٫60±0/20b 

T2 10٫0±07٫8  22٫0±01٫8  10٫0±10٫8  1۵٫0±80٫7  7٫60±0/10b 

T3 10٫0±07٫8  1۵٫0±01٫8  10٫0 ±00٫8  20٫0±80٫7  7٫60±0/1۵b 

  اکسیژن محلول
(mg/L ) 

C 10٫0±7٫6  26٫0±3٫6  20٫0±9٫۵  1۵٫0±6٫۵  ۵٫3±0/19a 

T1 08٫0±7٫6  20٫0±9٫6  26٫0±1٫7  31٫0±1٫7  7٫2±0/06b 

T2 09٫0±7٫6  30٫0±9٫6  1۵٫0±1٫7  2۵٫0±1٫7  7٫2±0/06b 

T3 10٫0±7٫6  26٫0±9٫6  30٫0±1٫7  1۵٫0±1٫7  7٫1±0/22b 

C 1۵٫0±7٫21 ( Co) دما  2۵٫0±8٫21  21٫0±8٫21  31٫0±2٫22  22٫9±0/3۵a 

T1 16٫0±6٫21  19٫0±8٫21  36٫0±8٫21  36٫0±2٫22  22٫7±0/32a 

T2 14٫0±7٫21  1۵٫0±9٫21  26٫0±9٫21  2۵٫0±3٫22  22٫7±0/32a 

T3 1۵٫0±6٫21  18٫0±9٫21  3۵٫0±9٫21  28٫0±4٫22  22٫8±0/24a 

C  :  بیوفیلتر؛ به  باکتریایی  ترکیب  افزودن  بدون  شاهد،              ترکیب   CFU/mL  ۵10×1تلقیح    (:1تیمار  )  1Tتیمار 

بیوفیلتر؛  CFU/mL  710×1تلقیح    (:2تیمار  )  2T  ؛بیوفیلتر  بهباکتریایی   تلقیح    (:3تیمار  )  3T  ترکیب باکتریایی به 

mL/CFU 910×1 ترکیب باکتریایی به بیوفیلتر. 

 . (>0P/ 0۵است )شاخص هر در بین تیمارها دار  ف غیرهمسان نشانه اختلاف معنیوحر ،آخر ستون در 
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در تیمارهای مختلف  های پرورش بچه فیل ماهیان های آب آکواریومباکتری : لگاریتم تعدادکل3جدول 

 (؛ سه تکرارانحراف معیار ±ای آزمایش )میانگین هفته چهارتلقیح ترکیب باکتریایی به بیوفیلترها در دوره 

 )هفته(  زمان
 ( CFU/mL) هایباکتر کللگاریتم تعداد 

C 1T 2T 3T 

0 1±۵/2 1±۵/2 1±۵/2 1±۵/2 

1 1±6/3 1±7/3 1±7/3 1±8/3 

2 1±0/4 1±1/4 1±2/4 1±2/4 

3 1±8/4 1±0/۵ 1±0/۵ 1±1/۵ 

4 1±7/۵ 1±8/۵ 1±8/۵ 1±8/۵ 

 (. <0۵/0Pداری بین تمیارها مشاهده نشد )اختلاف معنی

 

  دردر تیمارهای مختلف تلقیح ترکیب باکتریایی به بیوفیلترها  ماهیانهای رشد بچه فیلشاخص :4جدول 

 انحراف معیار؛ سه تکرار( ±)میانگین   هفته پرورش چهارطی 

 C 1T 2T 3T تیمارها

 a 21/15±2/11  a 21/28±2/17  a 21/65±2/  80a  2/14±21/18 )گرم(وزن اولیه 

 a 61/21±2/ 40b 63/75±2/ 30b 65/22±1/ 60b  5/15±56/78 )گرم(وزن نهایی 

BWI )3/9±168/08 )درصد a 189/41±2/3 b 199/58±1/2 b 201/25±2/7 b 

SGR )0/18±3/52 )درصد در روز  a 3/80±0/11  ab 3/93±0/17 b 3/94±0/15 b 

FCR 1/30±0/16  a 1/19±0/45  ab 1/11±0/14 b 1/13±0/58 b 

SR (درصد) 0/00±90/0  a 93/3±0/09  ab 96/6±0/03 b 93/3±0/08  ab 

BWI :؛ افزایش وزن بدن  درصدSGR :؛ نرخ رشد ویژهFCR :؛ ضریب تبدیل غذاSR :درصد بقا. 

 .(>0۵/0Pاست ) بین تیمارها دار  اختلاف معنی دهنده ف غیرهمسان نشان وحرردیف، در هر 

 

افزایش وزن فیل مقایسه درصد    ، ماهیاندر 

اختلاف   شاهد  و  آزمایشی  تیمارهای  بین 

مشاهده  دار  معنی . (>0۵/0P)  د ش آماری 

تیمارهای   در  وزن  افزایش  درصد  میانگین 

شکل  بآزمایشی   شاهد  داری  معنیه  به  نسبت 

بود اختلاف    ،بیشتر  بین  داری  معنیاما  در 

آزمایشی  )دیده    تیمارهای                       .(<0۵/0Pنشد 

تیمار    هر که  اول    3  و  2چند  تیمار  به  نسبت 
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را نشان   بیشتری  افزایش وزن  در  دادند درصد   .

بین   غذایی  تبدیل  ضریب  میانگین  مقایسه 

دار  معنیتیمارها و شاهد در پایان دوره، اختلاف  

شد   مشاهده  ضریب    .(>0۵/0P)آماری  میزان 

شکل  به  آزمایشی  تیمارهای  در  غذایی  تبدیل 

کمتری داری  معنی میزان  از  شاهد  به  نسبت 

بود عمل  هبرخوردار  تیمارهای  و  در  غذا  کرد 

ارزیابی   در  بود.  بهتر  شاهد  به  نسبت  آزمایشی 

شاخص ضریب تبدیل غذایی نیز بین تیمارهای  

اختلاف   نداشتداری  معنیآزمایشی    وجود 

(0۵/0P>)  ،  1اما تیمار دوم  نسبت به دو تیمار  

در مقایسه نرخ   ضریب تبدیل کمتری داشت.  3و  

آزمایشی و    در  ماهیان فیل  ویژه   رشد تیمارهای 

اختلاف   شد دار  معنیشاهد  مشاهده    آماری 

(0۵/0P<).    نشان نرخ    دادنتایج  میانگین  که 

نسبت  داری معنیدر تیمارها به شکل  رشد ویژه

بود.  بیشتر  بقا  به شاهد  میزان درصد  نظر    یاز 

و  آزمایشی  تیمارهای  بین  نیز  ماهیان              بچه 

آماری    تیمار اختلاف                دیده  داری  معنیشاهد 

( شاهد(.  >0۵/0Pشد  میزان    تیمار  کمترین 

آزمایشی   تیمارهای  به  نسبت  را  بازماندگی 

آزمایشی  در  .داشت تیمارهای                تیمار   نیز   بین 

( بازماندگی  بیشترین  را درصد  6/96دوم   )         

 داشت.

 

 بحث

ماهیان سیستم در بویژه خاویاری   پرورش 

باشد،  تراکم بااگر   همراه   تعادل حفظ  بالا 

 در پرورش محیط آب  کیفیت  هایشاخص

خاویاری رشد  و فیزیولوژیک سلامت             ماهیان 

است  برانگیز چالش عوامل ترینمهم  از

(Rafatnezhad et al., 2008  .)مشکلات از  

  هایسیستم  بویژه و متراکم پروریآبزی  اساسی

حاصل افزایش بسته، نیتریت  و    از  آمونیاک 

در مختلف هایفعالیت  پرورشی  محیط آبزی 

آمونیاک زیست محیط در  .است            دو به آبی، 

آمونیاک +  شده یونیزه شکل 
4NH  آمونیاک   و 

 Kolarevic et)  دارد وجود  3NH  غیریونیزه

al., 2014)  .کرد   ایجاد باید تدابیری ،از این رو

میزان  و یا حذف تولیدی آمونیاک و نیتریت که

آنها در برسد کمترین به آب سمیت    که حدی 

نکند آبزیان به آسیبی  Grommen et)  وارد 

al., 2002; Colt, 2006; Bronzi et al., 

2019.) 

برای   آمونیاک سمیت میزان کلی،  طور به

               و اندازه سن، ثیرات تحت آبزین  جاندارا

سلامتی های  ویژگی  است. گونه آن وضعیت 

 کدورت  محلول، اکسیژن  مانندفیزیکوشیمیایی  

 و  شیمیایی مواد ترکیب و غلظت  دما، ،pH  آب،
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  سمیت هایآزمایش نتیجه بر همگی تراکم،

 (.Nwani et al., 2010) ثیرگذار هستندات

                    نیتریت،  آمونیاک،  افزایش هنگام  به

و  سولفید در هیدروژن    آبی، هایمحیط متان 

کاهش قادر موجود هایمیکروارگانیسم   آنها به 

  تکثیر  طرفی از و  نیستند مدت کوتاه در

  کننده  تجزیه هتروتروف هایمیکروارگانیسم

باعث مواد شرایط آلی،    هوازی بی افزایش 

دنبال  . دنشومی                     به  اکسیژن کمبود  آن، به 

  آبزیان  بر سوء اثرات دارای  که  آیدمی  وجود

  تقویت   منظور  به  .(Colt, 2006است )  مختلف

  هایباکتری از آب، طبیعی هایمیکروارگانیسم

پروبیوتیک تحت مفید شود  می استفاده عنوان 

 آلی،  مواد  تجزیه افزایش باعثها  باکتری  این که

 اکسیژن  افزایش ،و فسفر نیتروژن غلظت کاهش

  . شوندمیها  سیانوباکتری و  S2H  محلول، کاهش

کنترل  و همچنین  موجب   آمونیاک  نیتریت 

شیوع و  مسمومیت  از    و بیماری جلوگیری 

می افزایش نتیجه در و بقا افزایش   شودتولید 

(Summerfelt et al., 2009.) 

تراکم و  تنوع  ترکیب،   همچنین   و شناخت 

مختلفجمعیت فعالیت   موجود  باکتریایی های 

شرایط بهینه آبی، هایاکوسیستم  در   سازی 

  هایگونه  جمعیت آب،  افزایش فیزیکوشیمیایی

آنها   بیوشیمیایی هایفعالیت و خاص باکتریایی

کیفی آب است و  مدیریت  زیستی  های  از روش 

  استفادهغیرزیستی مانند   هایدر مقایسه با روش

 اکسید  عوامل کلر، ازن، همانند مواد شیمیایی از

و   شلاته،  کننده   و  کننده  غیرفعالکننده 

  و  فیلتراسیون، هوادهی مانند فیزیکی هایروش

در   متفاوتی است. معایب و محاسن دارای گرما

مین لوازم مورد  اپروران و تصورت آموزش آبزی 

استفاده تصفیه از نیاز،  باکتریایی  گر ترکیب 

  تکنیک مورد   بودن  ساده و ارزان لحاظ به پساب

احتمالی  خطرات و عوارض وجود عدم و استفاده

)  ثروم و مفید  ;Gatesoupe, 1999است 

Holzapfel and Schillinger, 2002  .) در 

میکروارگانیسم استفاده   کاهش منظور   به هااز 

  نیتریت و آمونیاک  از جمله مختلف هایآلاینده

 نوع  ،pHجمله   از مختلف عوامل به دبای

 استفاده،   مورد روش و غلظت میکروارگانیسم،

  عوامل یاد  زیرا  ،کرد توجه هواده سیستمدما و  

در یا افزایش  با مستقیم ارتباط شده    کاهش  و 

این  هستند.  ایتجزیه هایواکنش   پژوهش در 

 بهبود کیفیت آب و پساب مخازن پرورش برای  

شاخصفیل افزایش  همچنین  و                  هایماهیان 

پرورش مورد  خاویاری  ماهیان  در   از رشد 

 Bacillus  شامل باکتری مختلف  هایگونه

licheniformis،  Corynebacterium 

ammoniagenes  ،Nitrosomonas 
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europaea    وNitrobacter winogradskyi 

  آمونیاک نیتریفیکاسیون  یندافر در.  شد استفاده

تبدیل  نیتریت به  Nitrosomonasطریق   از

  از  برخی  Nitrosomonas  بر علاوهشود.  می

  این انجام به قادر  Bacillusمثل  ها  باکتری

  هایبسته  از برخی در و  هستندواکنش  

برخی  Nitrosomonasبجای   پروبیوتیک   از 

 نیز   Pseudomonas  و  Bacillusهای  سویه 

شده نیتریت  . کنندمی استفاده   ادامه  در تولید 

 به   Nitrobacterتوسط   فرایند نیتریفیکاسیون

  از  برخی یا حتی توسط و شود می تبدیل نیترات

 شود. تبدیل  2N تواند بهمیها  باکتری

 به  بستگی  ها باکتری استفاده مورد غلظت

 چنان   .استمتفاوت   فرآیند نوع و  نظر مورد هدف 

  تجزیه زیستی، ضریبی مربوط بهمطالعات    که در

          محیط بهدرصد    ۵  مقداره  ب کهاست    810از  

)می  اضافه  پایه  ;Gatesoupe, 1999شود 

Verstraete, 2000.)  بینی شده وغلظت پیش  

  یهاباکتری مشابه تراکم در واقع استفاده مورد

 فاقد عوارض و بوده ماهی پرورش استخر طبیعی

  . معرفی و استآبزیان   برای  زاییبیماری و جانبی

این   رشدها باکتری حضور  موجب  و ،  ،  تکثیر 

بهینه  باعث و  شده مفید یهاباکتری  تقویت

  مطالعات . درشود می محیط پرورش آبزی کردن

مشخص   پژوهشگرانبرخی از   توسط شده انجام

کهش شده   رقیق و تازه لیوفیلیزه، هایسلول د 

 بقای  و رشد بر پژوهش  مشابه این   اثرات  دارای

مانند   آب کیفی  هایشاخص و بوده میگو

 در  را فسفر و  نیتریت  نیترات، آمونیاک،  ،اکسیژن

 است  داشته حد مطلوب برای پرورش میگو نگه

(Rengpipat et al., 2000). 

  های رشد انواعی از آبزیاندر بررسی شاخص

گزارش   افزودن  شپرورشی  که   است  ده 

کاهش  باکتری در  آب  به  آنتاگونیستیک  های 

باکتریبیماری تعداد  و  است  موثر  های  ها 

میرا  زا  بیماری  ,.Austin et al)  دهد کاهش 

1995). 

به کار رفته   منتخبتاثیر ترکیب باکتریایی  

این   بقا  در  پژوهشدر  درصد  افزایش    یمورد 

ماهیان، شاید ناشی از تغذیه مستقیم گونه مورد 

تغذیه اثر  راه  از  یا  و  ماهی  توسط  ای نظر 

  کهاست  ده  شغیرمستقیم باشد. از طرفی گزارش  

غیرتغذیه  هاباکتریاین   و  سمی  ای ترکیبات 

و سپس آبزی مورد   کرده محیط را تجزیه و هضم  

می کند  تواندپرورش  جذب  را  سالم    غذای 

(Balcazar, 2004) . 

بر از    ،این  علاوه  انواع هاباکتریبسیاری   ، 

آنزیم از  انواع مختلفی  لیپاز و  پروتئاز و  ها مثل 

ها  کنند که این آنزیمها را تولید میآنزیم  دیگر

توانند انواع مواد آلی و مواد غذایی را تجزیه می
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و به مواد مغذی قابل جذب تبدیل کنند.    کرده

مواد   تولید  با  باکتریایی  ترکیب  همچنین 

جذب املاح غذایی، از  ضدباکتریایی و رقابت در  

درمحیط و   زاهای بیماریباکتریازدیاد و تجمع 

می جلوگیری  ماهی  گوارش  دستگاه  کنند.  در 

آنتیBacillusانواع   مثل  بیوتیکها،  هایی 

کنند  میتولید  دین  یسیدیفدین و اکسی  یسیدیف

توانند طیف وسیعی از باکترهای هوازی و که می

 Gullian)  زا( را از بین ببرند)بیماری  هوازیبی

and Rodriguez, 2002). 

  ، پژوهش  دست آمده در این ه  مطابق نتایج ب

تصفیه  باکتریایی  خاصیت  ترکیب  کنندگی 

دهنده    بیوفیلترها، نشان  به کار رفته در منتخب  

آمونیاک،    ،pHمتغیرهای  کاهش    و  اختلاف

نیترات و  پرورش   نیتریت  مخازن  پساب  در 

تیمارهایفیل بین  غلظت   ماهی  با  آزمایشی 

در   شده  تلقیح  باکتریایی  ترکیب  متفاوت 

 از این رو، بیوفیلترها نسبت به تیمار شاهد بود.  

فیزیکوشیمیایی پساب خروجی  بهبود کیفت  با 

ماهیان خاویاری می پرورش    دوباره  ،توانمزارع 

 از این پساب تصفیه شده در یک سیستم برگشت 

.  کرد  آب برای پرورش ماهیان خاویاری استفاده

همچنین با به کار بردن این ترکیب باکتریایی در  

شاخص استفاده  مورد  رشد  بیوفیلترهای  های 

کاملا  نیز  بیشتر    ماهیان  و  یافت  د.  شبهبود 

داری را از نظر آماری اختلاف معنی  که  چنانآن

رشد  نرخ  و  افزایش وزن  بقا،  افزایش درصد  در 

بین   غذایی  تبدیل  ضریب  کاهش  و  ویژه 

ترتیب    3Tو    1T  ،2Tتیمارهای   غلظت  به  با 

لیتر سلول در میلی  910  و   710،  ۵10  باکتریایی

  نسبت به تیمار شاهد  )تلقیح شده در بیوفیلترها(

در باکتری(  تلقیح  پرورش   )بدون  دوره  طول 

 در نیز  ای  طور مقایسه ه  ب  ماهیان نشان داد. فیل

غلظت   با  دوم  تیمار  آزمایشی،  تیمار  سه  بین 

میلی  710باکتریایی   در  کمترین   لیتر،سلول 

میزان  بیشترین  و  غذایی  تبدیل  ضریب  میزان 

 باقی ماندگی را داشت. 

به دست آمده از  اساس نتایج    بردر مجموع،  

کلی سه   طوره  توان گفت که باین پژوهش، می

باکتریایی    تیمار ترکیب  با  منتخب آزمایشی 

از  خالص شده  جدا  و  پرورش سازی   مخازن 

د،  نتوانمی  (2T)   ماهیان با تاکید بر تیمار دومفیل

از عوامل کنترله  ب زیستی کیفیت   عنوان یکی 

و   خاویاری  ماهیان  پرورش  مزارع  پساب  و  آب 

ماهیان در مراکز تکثیر  فیلافزایش رشد و تولید 

بهره  منظور  به  ماهی  پرورش  بهینهو  و   برداری 

بازا   بیشینه دسترس  در  زمین  و  آّب                 حداقل 

بازگردش کامل آّب مورد   و روش بیوفیلتراسیون

 د. ناستفاده  قرار گیر
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 قدردانی و تشکر

  از همکاری و مساعدت پژوهش  انجام این    در

ها در مرکز آموزش کارکنان آزمایشگاه  ریاست و

، گیلانخان  علوم و صنایع شیلاتی میرزاکوچک

تاس المللی  بین  تکثیر انستیتو  مراکز  و              ماهیان 

شهید  و خاویاری  ماهیان  و  پرورش        بهشتی 

خصوصی، پروفسور   مزارع  آزمایشگاه  همچنین 

بهره مالزی   پوترای  دانشگاه  سیجام  مند  قمر 

بدین گردیده که  از  ایم  ایشان   وسیله  همکاری 

 گردد. صمیمانه قدردانی می
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Abstract  

This study was conducted with designed biofilters containing a combination of Bacillus, 

Corynebacterium, Nitrosomonas and Nitrobacter bacteria at different concentrations and a control 

(without bacteria) for biological treatment of wastewater from aquariums with a water intake 

volume of 0.4m3 and a density of 10 great sturgeon (Huso huso). The inlet water flow rate of each 

aquariums was 0.004L/s and the number of water circulation times of each aquariums was 

determined once in 24 hours. 4 days after adding fish with an average weight of 21.35±2.67g to the 

aquariums, a mixture of 4 bacteria in the form of concentrated suspensions at ratios of 105, 107 and 

109 cells/mL was inoculated into the biofilters placed at the effluent outlet of these aquariums. The 

levels of ammonia, nitrite, nitrate, weight and growth indices of the fry were evaluated weekly. 

After 4 weeks of treatment with different concentrations of the selected bacterial composition, the 

difference in water quality between the experimental and control treatments was significant 

(P<0.05). During the experimental period, the levels of pH, oxygen, ammonia, nitrite and nitrate 

increased in the control treatment and decreased in the three experimental treatments. The survival 

rate, weight gain and specific growth rate increased in the experimental treatments compared to the 

control. On the contrary, the feed conversion ratio in the control treatment was higher than the 

experimental treatments (P<0.05). However, comparing the experimental treatments with each 

other, there was no statistically significant difference between them (P>0.05). Therefore, based on 

these results, the selected bacterial composition cultivated in biofilters with a concentration of 107 

cells/mL can be used to improve the quality of sturgeon farm effluent. 

Key words: Reuse Water, Water Quality, Huso huso, Growth Index, Wastewater Treatment. 
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