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مختلف گردش آب بر   هایسرعت   با تاثیر تصفیه میکربی پساب در سیستم بازچرخشی

های آب و دستگاه گوارش بچه فیل  متغیرهای رشد،  فیزیکوشیمایی آب، تراکم باکتری 

 ( Huso husoپرورشی)ماهی 
  
 چكيده 

با بر تصفیه  های مختلف گردش آبسرعت  تأثیربررسی    هدف  بااین تحقیق    کنندگی پساب 
از   مسلول  710غلظت استفاده  باکتری  تری لیلیدر  ترکیب  ، Bacillus licheniformis)  هااز 

Corynebacterium ammoniagenes  ،Nitrosomonas europaea    و
Nitrobacter winogradskyi  ها، تراکم متغیرهای فیزیکوشیمایی آب، رشد ماهی( و اثر آن بر

ی پروریآبزدر کارگاه    1402سال    مرداد 15تا    تیر  15خلال    های آب و دستگاه گوارش ماهی درباکتری
در  تکرار(    3شاهد )هرکدام    1و    ماریت  3  خان گیلان انجام شد.  کوچک  رزا یمشیلاتی    مرکز آموزش

آبگیری  (،   160×50×50)  هاومیآکوار حجم  تراکم     مترمکعب  4/0با  بچه    10و   لیفقطعه 
بار،  تیمار  1لیتر بر ثانیه با گردش آب  روزانه 004/0تیمار اول با دبی  شامل  (Huso huso)یماه

لیتر بر ثانیه با  012/0بار و تیمار سوم با دبی    2لیتر بر ثانیه با گردش آب  روزانه  008/0دوم با دبی  
از  ،  بار  کی  گردش روزانهلیتر بر ثانیه، با    0/  004دبی    با   زینتیمار شاهد    و  بار  3گردش آب  روزانه  

بار در روز و با هوادهی    3غذادهی .  دیگرد  تأمینبازچرخشی    صورتبهبیوفیلترها    شده  هیتصف  پساب

از    4و    گرفتهانجامیکسان   پس  متوسط  ماهی  فیل  افزودنروز  وزن  با  به    گرم   65/ 58±13/3ان 
به لیتر( )سلول در میلی 710  با نسبت غلیظ صورت سوسپانسیونهباکتری ب 4  مخلوطی از ها،آکواریوم

  تلقیح شد.ند،  که در محل خروجی پساب این مخازن قرار داده شده بودتیمار آزمایشی،    3بیوفیلترهای  
  . شد  ارزیابی  صورت هفتگیبه  هارشد بچه ماهی  هایشاخصو  وزن    ، میزان آمونیاک، نیتریت و نیترات 

و    وزن همه بچه فیل  بارهر هفته یک   برای تعیین میزان غذای روزانه  ماهیان موجود در مخازن 
  منتخب،های مختلف ترکیب باکتریایی  تیمار با غلظتهفته    4  پس از.  دیگردگیری و ثبت  هفتگی اندازه

  در طول دوره آزمایش، میزان.  (>05/0P)دار بود  معنی  تیمارهای آزمایشی و شاهد  ، کیفیت آباختلاف  
pH  ،  سه تیمار آزمایشی روند   و در اکسیژن، آمونیاک، نیتریت و نیترات در تیمار شاهد روند افزایشی

.  ضریب رشد ویژه در تیمارها نسبت به شاهد افزایش داشت و  . درصد بقا، افزایش وزنداشتکاهشی 
  (. در>0P/ 05ر بود )ضریب تبدیل غذایی در تیمار شاهد نسبت به تیمارهای آزمایشی بیشت   برعکس

.  (<05/0P)  شتداری بین آنها وجود ندا دیگر، اختلاف آماری معنیهممقایسه تیمارهای آزمایشی با  
سلول در  710با غلظت  کشت شده در بیوفیلتر منتخبنتایج، ترکیب باکتریایی  این اساس بنابراین بر

منظور  بهرا برای تصفیه و بهبود کیفیت پساب خروجی،   2و 1هر یک از تیمارهای آزمایشی   لیترمیلی
 . آب به مزارع پرورش فیل ماهی در نظر گرفت و بازگردشمجدد  استفاده

 

 .های رشداخصشی،  ماه لیفسیستم بازگردش آب ،کیفیت آب،   كليدي:  واژگان

 

 مقدمه

رشد صنعت   مهم تولید مواد غذایی و پروتئین حیوانی ضروری است. یکی از منابع عنوان پروری بهبا افزایش جمعیت، توسعه صنعت آبزی

توجه به مدیریت و نوع روش  پرورش آبزیان که    از این رو های اخیر به دنبال داشته است.  زیستی را در سالهای محیطپروری، آلودگیآبزی

فقط برای رشد این صنعت، بلکه برای  آوری پالایش پساب مزارع پرورشی، نه  زیست سازگار باشد، کاملاً ضروری است. توسعه فنبا محیط 

به محیط های آبزیمدیریت پساب . بحران  (Pourasadi et al., 2025)  ستا زیست پایدار دارای اهمیت فراوانی  پروری جهت دستیابی 

های بشری های اخیر، به جهت رشد مصارف انسانی، فعالیترا مورد تهدید قرار داده و در سال جهانی کمبود آب شیرین، تمامی اشکال حیات

نیز، اهمیت کمیت و کیفیت آب بر تمامی . از منظر آبزی( Ghosh et al., 2017)  و تغییرات اقلیمی رو بـه تشـدید بـوده اسـت پروری 

 1محسن پوراسدي

 *1مهران آوخ كيسمی

 2مسعود ستاري

 3اله زمانیحجت
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 . ایران  رشت، کشاورزی، ترویج و آموزش
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ای توسـط  طور گستردهشناسی مـاهی همچـون بقاء، رشـد و سـلامت و همچنـین، ظرفیـت تولید مـزارع پـرورش مـاهی به های زیستجنبه

 (.Ghosh et al., 2017)ت بخش تأیید شده اسـاین متخصصان و فعالان 

  های تولید تجاری پرورشبهترین روش  گردشی آب، از  های مداربسته وما سیستم کشور  کمبود آب در  شرایط اقلیمی و  به دلیل تغییرات    

سطح بالایی از تغذیه، حاوی پروتئین است. در فرآیند گوارش   خاویاری شامل استفاده از  شود. تولید تجاری ماهیانماهیان خاویاری قلمداد می

 آمونیاکتا  ترکیبات نیتروژنی عمد بازده گردد و در هضم پروتئین،  عنوان مواد زائد تولید می  کربن به   اکسیدچربی و کربوهیدرات، آب و دی 

 کاهش  مختلفی برای تصفیه و   هایروش   (.Rafatnezhad et al., 2008; Kolarevic et al., 2014; Huang et al., 2020است )

 جوامع  فراوان  اتصال حوسط ه یارا بازیستی   فیلترهای  روش زیستی، در.  دارد وجود پرورش آبزی  هاییط مح آمونیاک و نیتریت در سطح

به   آمونیوم تبدیل  در هوازی اسیوناکسید خلاصه شامل  طورهنیتریفیکاسیون ب   . شوندهای هتروتروف طراحی می باکتری مرکب از میکروبی

  Nitrobacter  و   Nitrosomonasمانند  کننده آمونیوم   اکسید  های باکتری وسیلهه  مرحله ب در دو واکنش ایناست.   نیترات  نیتریت و سپس، 

 خاویاری ماهیان  پرورش  در محیط آمونیاک گاز  یزان(. مHollocher et al., 1981; Robles‐Porchas et al., 2020)  گیردمی  صورت

  کاهش ،  مختلف عوارض  نهایتا و طبیعی شرایط فیزیولوژیک بر نامساعد  اثرات  سبب نیز کم مقادیر پرورش، در دوره  طولانی زمان توجه به  با

-ترین روش تقسیمگیرند. معروف های مختلفی برای تولید ماهیان مورد استفاده قرار میسیستمشود.  تولیدی می خاویار  و  گوشت کیفیت ،  رشد

های )جریان گذر( و سیستم  این اساس دو سیستم باز  که بر  دفعات استفاده از آب ورودی است مبنای میزان و  های تولیدی برندی سیستمب

تنها یک مرتبه  های پرورشی باز، آب ورودیدر سیستم(.  Timmons et al., 2002)  تعریف شده است  )آب برگشتی(  پروری بازگردشیآبزی

و بر حسب طراحی سیستم، درصدی از آب تعویض    کندمی های بازگردشی، آب درون سیستم گردش  گیرد. اما در سیستممورد استفاده قرار می 

به دو سیستم بازگردشی نسبی )در ایران موسوم به آب برگشتی( و  ای موجودآوری و واحدهای تصفیهبر اساس سطح فن  شود کهو تصفیه می

تقسیم بسته(  )مدار  کامل  میبازگردشی  در ماهیان پرورش اصلی روش  (.Lal et al., 2024)شوند  بندی  در   پرورش  ایران،   خاویاری 

شرایط اقلیمی  دلیل  به  اما .گردد میاستفاده   سیستم باز از   مین آب مورد نیازات  ا برایو عمدتغیره است    و  بتنی و فایبرگلاس هایحوضچه

 .  شوندمی محسوب پروریصنعت آبزی تجاری در تولید هایروش  بهترین از گردشی و بسته هایسیستم کشور، در آب کمبود خاص و

 هایباکتری برخی با استفاده ازکه   است  اهدافی جمله  از آبی منابع سازیبهینه منظورآبی به هایمحیط زیستی از طرف دیگر اصلاح

بهبود هارفتن آلودگی بین از موجب کهیار،زیست  پایدار ها، توسعهکشور در برخی  گردند، قابل دستیابی است.میآب   کیفی هایفاکتور و 

باکتری کارگیری به با پروریآبزی گسترش  رو هااین    و نیتروباکتر  ،   (.Bacillus sp)باسیلوس مانندهایی  باکتریویژه  به که بوده به 

های متفاوتی نظیر  آبزیان پرورشی با دیدگاه ها برتأثیر مثبت بعضی از باکتری  (.Frozza et al., 2021)  توان نام بردرا می  نیتروزوموناس

چنین ارتقای عملکرد رشد آبزیان زا و همها، پیشگیری و مبارزه با عوامل بیماریهای فیزیکی و شیمیایی محیط پرورشی آنسازی پارامتربهینه

 صنایع  در  مفید های میکروارگانیسم از . استفاده(Dutta et al., 2018)ید شده استیتوسط محققان شیلاتی تا  بسیاریپرورشی، در تحقیقات  

 و هابیوتیکآنتی از بیشتری ارجحیت  و حتی شده گرفته جدی بسیار پیشگیری حتی  و برای درمان  هابیماری مدیریت منظوربه پروریآبزی

های  گونه باکتری عمدتاً ترکیبی از باسیل   16۹(  2020و همکاران ) Tung Pang  (. Yegane et al., 2021است ) یافته هاکنندهضدعفونی 

های جداسازی شده که فعالیت  ها با بررسی پنج گونه از باکتری( گزارش کردند. آنCarassius auratusگرم مثبت را در ماهی حوض )

بالا داشتند به   Bacillus thuringiensisگونه    ،آنتاگونیست  با طیف گستردهرا  مبارزه  پالایشگر پساب  مطلوب در  از عوامل عنوان  ای 

فلور باکتریایی قادرند تا از طریق    پایین و دمای بالا گزارش کردند.   pHزیستی نامناسب از قبیل  زای ماهی و مقاوم به عوامل محیطآسیب

اتصال به آب و رسوب  استخرها  و کلنی سازی در آن، رقابت در مصرف مو اد مغذی، تولید ترکیبات مفید  بهبود وضعیت محیط زندگی، 

ای  به حفظ سلامتی موجود و ایجاد فلور روده ها، اسیدهای چرب و غیره(، تولید ترکیبات آنتاگونیستی و تحریک سیستم ایمنیها، ویتامین)آنزیم

( نمایند  از آنKolb et al., 2019متعادل کمک  استفاده  موجبآبزی در ها(.  رسوب    میکروبی  جمعیت تعادل سازیبهینه پروری  و  آب 

   (.Talukdar et al., 2016نماید )می ایجاد هابقاء آن  و رشد بر را مطلوبی بسیار تاثیرات و شده استخرهای پرورشی
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(  ترکیب فلور میکروبی لوله گوارش ماهی به نوع غذا، مورفولوژی لوله گوارش، ظرفیت  2023)  و همکاران   Herreraبر اساس نظر   

ها تحت  واسطه تغذیه آن  شان به زیستای آبزیان با فلور باکتریایی محیطهای رودهباکتری   .هضم و رفتارهای فیزیولوژیک ماهی بستگی دارد

 Keysami et al., 2012; Huang et al., 2020; Monghit-Camarin et al., 2020; Avakh Keysami)گیردتأثیر قرار می

et al., 2025 .)  فلور   نیز   های دستگاه گوارش ماهیرسوبات استخر است، جمعیت غالب باکتریمتاثر از  که زیستگاه ماهی آب و     آنجا  از

 ;Huang et al., 2020; Keysami et al., 2022  2020;   Ray et al., 2012)  باکتریایی آب و رسوبات استخر پرورش ماهی است

Ibrahem, 2015; Hanol Bektas, ها  هایی که از دستگاه گوارش ماهی و آب محیط پرورش آندیگر، انواع مشابه باکتری  عبارت(. به

 Ray et al., 2012; Hanolاند )از طریق تغذیه وارد دستگاه گوارش ماهی شده ،دهدجداسازی شده و فلور میکروبی ماهی را تشکیل می 

Bektas 2020تأثیر محیط اطراف را روی فلور میکروبی آبزیان افزایش می   نیز  ( و جریان آب( دهدKolarevic et al., 2014  حتی اگر .)

ها اما آن  (Bronzi et al., 2019  ;  Keysami et al., 2022) زا نشان داده باشندسازی شده بیماریهای جداتعداد زیادی از باکتری

های آب  ها و محیط( و در درون و سطح بدن آبزیان و در آب دریا، مصبFrozza et al., 2021  ;  Ye et al., 2014پاتوژن اولیه نیستند )

و شاید در شرایط بروز استرس و   (Herrera et al., 2023شوند )عنوان قسمتی از میکروفلورای طبیعی بدن آبزیان محسوب می شیرین به

  ;Monghit-Camarin et al., 2020; Pang et al., 2020   Ye et al., 2014) زایی نمایندبیماریتحلیل دستگاه ایمنی بدن آبزیان  

; et al., 2009  Zhao  .) 

 کوتاه در آنها به کاهش قادر موجود هایمیکروارگانیسم آبی، هایمحیط  متان در هیدروژن و سولفید نیتریت،  آمونیاک، افزایش هنگام به

 آن، شوند. به دنبالمی  هوازیبی  افزایش شرایط آلی، باعث مواد  کننده  تجزیه هتروتروف های میکروارگانیسم  تکثیر  طرفی از ونیستند   مدت

 هایمیکروارگانیسم  تقویت  منظور به  .(Neissi et al., 2022است )  مختلف آبزیان بر سوء اثرات دارای  که  آیدمی  وجودبه اکسیژن کمبود

 غلظت کاهش  آلی، مواد تجزیه افزایش باعثها  باکتری این کهشود  می استفاده عنوان پروبیوتیک تحت مفید  هایباکتری از آب، طبیعی

نیتریت موجب جلوگیری از   آمونیاک و همچنین کنترل  . شوندمیها  سیانوباکتری و  S2H  محلول، کاهش  اکسیژن  افزایش  ،و فسفر نیتروژن

 منظور  به هااز میکروارگانیسم استفاده در(  2024و همکاران ) Lal .شودتولید می افزایش نتیجه در و بقا افزایش  و بیماری مسمومیت و شیوع

 استفاده،  مورد روش و غلظت میکروارگانیسم، نوع ،pHجمله   از مختلف عوامل به دبای نیتریت و آمونیاک  از جمله مختلف هایآلاینده کاهش

  هستند. ایتجزیه هایواکنش کاهش و یا افزایش با مستقیم ارتباط شده درعوامل ایجاد  زیرا ،کرد توجه هواده دما و سیستم

زا فلور باکتریایی بیماری  ، فلور باکتریایی مفیدی وجود دارند که کیفیت آب مزرعه پرورشی را بهبود بخشیده و در رقابت آنجا که    بنابراین از 

های نوین در  گیری از سیستمبهره  و   از نظر اکولوژیکی با توجه به تغییرات اقلیمی و کاهش منابع آبی مورد نیاز، مطالعه  .نمایدرا حذف می 

  . (Yegane et al., 2021) مورد تاکید مجامع علمی قرار گرفته استپروری  برای استفاده محدد از پساب برای آبزیپرورش ماهیان خاویاری  

تلقیح شده در بیوفیلترها لیتر(  )سلول در میلی  710  پساب  گرتصفیه منتخب    هایباکتریاین تحقیق با هدف بررسی تأثیر یک غلظت مشخص از  

های  شاخص  تاثیر این عمل بر  هدف اقتصادی یعنی  دیگر، با سوی از نیتریت و  حذف آمونیاک و  میزان برهای مختلف گردش آب،  ت تحت سرع

د. اما از نظر اکولوژیکی  شانجام   تیمار شاهد )دارای بیوفیلتر بدون اضافه کردن باکتری( پرورشی در قیاس با(  Huso huso)  ماهیان  رشد فیل

اجتناب  پرورش ماهیان خاویاری  در    گردشی و بسته هایگیری از سیستمنیز با توجه به تغییرات اقلیمی و کاهش منابع آبی مورد نیاز، بهره

 . ناپذیر است

 ها روش مواد و

ال  مرداد15تا  تیر  15این آزمایش از  یلاتی میرزادر بخش آبزی  1402سـ ه تیمار   پروری مرکز آموزش شـ کوچک خان گیلان  در قالب سـ

متر  4/0باحجم آبگیری    160×50×50آکواریوم پرورش بچه ماهی به ابعاد 12برای تصـفیه زیسـتی پسـاب    تکرار 3و یک شـاهد و هرکدام با 

ــط  (  Huso huso)قطعه فیل ماهی   10مکعب و با تراکم  ــد. 58/65±13/3با وزن متوس این آزمایش در یک  گرم در هر آکواریوم انجام ش

 (.1و جدول  1)شکل  تیمار آزمایشی و یک تیمار شاهد اجرا گردید 3طرح کاملا تصادفی با 
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 پروري مركز آموزش ميرزا كوچک خان هاي تيمار و شاهد و بيوفيلترهاي طراحی شده در كارگاه آبزي : چيدمان آكواریوم1شكل 

 

تيمارتهيه شده با سرعت گردش متفاوت آب آكواریوم پرورش بچه فيل ماهيان دربيوفيلترهاي حاوي   3: طرح آزمایش با 1جدول 

،  Bacillus licheniformis  ،Corynebacterium ammoniagenesها) از تركيب باكتريليتر( )سلول در ميلی 710غلظت

Nitrosomonas europaea  وNitrobacter winogradskyi )( و یک تيمار شاهد) بدون تلقيح باكتري 

 

 شرح تيمار  تيمار 

C  بار آب آکواریوم در بیوفیلتر)بدون تلقیح باکتری(  1تیمار شاهد: با گردش روزانه 

1T  بار آب آکواریوم در بیوفیلتر تلقیج شده با ترکیب باکتریایی 1: با گردش روزانه 1تیمار 

2T  بار آب آکواریوم در بیوفیلتر تلقیج شده با ترکیب باکتریایی 2: با گردش روزانه 2تیمار 

3T  بار آب آکواریوم در بیوفیلتر تلقیج شده با ترکیب باکتریایی 3: با گردش روزانه 3تیمار 

 

 هاازتركيب باكتري ليتر( )سلول در ميلی 710 تهيه غلظت

تصفیه  چهار باکتری  ،  Bacillus licheniformis  ،Corynebacterium ammoniagenesشامل    منتخبگر  گونه 

Nitrosomonas europaea    وNitrobacter winogradskyi    در  و  بودند  که از پساب مزارع پرورش ماهیان خاویاری جداسازی شده

یکدیگر به  نسبت  ضدباکتریایی    غربالگری  ولی  خاصیت  خاصیتنداشتند  بیشترین  باکترهای  دارای  علیه   Aeromonas  ضدباکتریایی 

hydrophila  ند  مورد استفاده قرارگرفت  پژوهشدر این    ،بر اساس روش انتشار در دیسک بودند(Pourasadi et al., 2025; Gao et 

al., 2017.)  در محیط کشت مایع نوترینت براث  منتخبهای  باکتری  (NB  )و روی محیط کشت جامد نوترینت آگار  پرورش  (NA  )  نگهداری

گراد و در ارلن درجه سانتی  32در دمای  Nitrobacterو  Bacillus  ،Corynebacterium ،Nitrosomonasشدند. ترکیب باکتریایی 

شیکر  2 در  پرورش   لیتری  شدانکوباتور  از  .داده  نمونه ساعت  48گذشت    پس  مدت    ها،  در    15به  دقیقه    دور  4000دقیقه   سانتریفیوژدر 

 تا زمان مصرف در یخچال،  بار شستشو  سه  (NSS; Nacl 8.5 g/l)با سرم فیزیولوژیو    Hermle,Fixatte,Labortechnik))آلمان

غلظت جذب توسط دستگاه    خواندنفارلند و  های مکلوله   با استفاده از  لیتر( نیز)سلول در میلی   710تعیین تراکم  ند.شد نگهداری    درجه(  4)دمای  

     انجام گرفت. ( انگلستان، ,Jenway  6105)اسپکتروفتومتر 

 طراحی و ساخت بيوفيلتر تصفيه باكتریایی پساب

د.  12برای انجام این آزمایش ابتدا   اخته شـ گاهی طراحی و سـ اب خروجی مخازن به این ترتیب که عدد بیوفیلتر آزمایشـ فیه پسـ برای تصـ

اکواریوم قرار داده شـد.   در داخل هر  ،پرورش ماهی ابتدا یک میکروفیلتر، شـامل یک بطری آب نیم لیتری که دو سـوم آن با سـنگریزه پر شـده

نی با روش   اب خروجی ابتدا از فیلتر شـ ار هوا( به داخل بیوفیلتر .A.W.Lپسـ ده  پایین هر که در )انتقال آب با فشـ ، وارد بود  اکواریوم نصـب شـ

متری بود که دو میلی 80عدد زانوی لوله پولیکا با قطر دهانه    6 متشـکل از  ،بیوفیلترهای آماده شـده(.  Otte and Rosenthal, 1979)  دشـ

 .(2)شکل پر شد (Mediaها )باکتریعنوان بستر کشت و رشد ه سنگ آذرین قروه کردستان ب( Scoria) ن با پوکه معدنیآسوم حجم 
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 )آزمایشگاهی( براي تصفيه پساب خروجی در سيستم  باز گردش آب  شدهیطراح بيوفيلتر:  2شكل

 

فیه اب تصـ ده از بیوفیلترها و برقراری جریان آبی مورد نظر از   برای بازگردش کل پسـ فیهعدد الکتروپمپ )برای مکش آب  12شـ  های تصـ

شـده و ایجاد جریان ورودی آب برگشـتی برای مخازن پرورشـی  های احتمالی واقع در مدار آب برگشـتی( و دهش آب تصـفیهشـده با پرگنه

ی و تفاده گردید. در طول دوره آزمایش به تیمارهای آزمایشـ اهد اسـ ی، به میزان  شـ منظور جبران تلفات آب هدررفته و تبخیری مخازن پرورشـ

شده بازگردشی در  هر یک از اکواریوم   میزان دبی پساب تصفیه ها اسـتفاده شـد.کاهش سـطح آب این مخازن، از آب تازه ذخیره شـده در تانک

بار و در تیمار سوم   2لیتر بر ثانیه با گردش آب  روزانه  00/0  8ار،  در تیمار دوم ب  1لیتر بر ثانیه با گردش آب  روزانه    0/ 00 4های تیمار اول 

 بار درنظر گرفته شد. 3لیتر بر ثانیه با گردش آب  روزانه   0/0 12

المللی ماهیان خاویاری و کارگاه شهید بهشتی جمع آوری و قطعه بچه  فیل ماهی  از بخش تکثیر و پرورش انستیتو بین  120در مجموع

قطعه بچه ماهی خاویاری فیل ماهی در هر    10متر مکعب و با تراکم    4/0با حجم آبگیری    160×50×50به ابعاد  مخزن )آکواریوم(    12در  

ها،  ( گرم بود که با وزن متوسط ماهی38/65±17/2تیمار آزمایشی ) 3ها در شروع آزمایش دروزن متوسط ماهیآکواریوم ذخیره سازی شدند. 

منظور سازگاری با شرایط آزمایش به مدت  ها به بچه ماهی . (<05/0P) دار آماری نداشت( گرم اختلاف معنی31/65±  ۹5/1در تیمار شاهد )

ماهیان پرورشی به    قطعه از فیل   10دن آب و  کرپس از اضافه    وعده غذا روزانه تغذیه شده و در شرایط آزمایش نگهداری شدند.  3سه روز با  

و اکسیژن از شروع دما  ،  pHی  ریگاندازه   روز انجام شد.  4یکسان به مدت  صورت معمول و با هوادهی  غذادهی بهی،  اشه یشهر یک از مخازن  

دستگاه    با  pH.  شد  یریگاندازه  روز بعد از تغذیه ماهیان  4پس از  آمونیاک، نیتریت و نیترات    میزانولی  ها،  کشت ماهیان در داخل آکواریوم

pH  متر (WTW ،)مترای، اکسیژن محلول با اکسیدماسنج جیوه با دما ،آلمان (V5 ،YSI ،آمریکا) 2 متغیرهای وNO ،3NO  3وNH    با

گیری اندازه (  انگلستان،  Jenway،  6105)  اسپکتروفوتومتر  و همچنین  (تایوان  ،HI93715  ،Hanna)  سنجدستگاه نیتریت و نیترات و آمونیاک

انجام شد. میزان غذادهی برحسب  ( 2، ایران، جدول فرادانه، FFS1)  و ثبت شد. میزان غذادهی با استفاده از غذای اکسترود ماهیان خاویاری

با  به بچه ماهیان داده شد.  (صبح، ظهر و عصر)بار در روز    سه  ،درصد وزن بدن  3-4  ،دمای آب بچه ماهی    10  وزن هر  رهر هفته یک 

و دوره یک    در طول هفته  های رشد ماهیانروزانه و شاخص  غذادهیمقدار  شد تا  گرم ثبت می  01/0ها با ترازوی دیجیتال با دقت  آکواریوم

 د.شومعین  ماهه

 ماهی در طول آزمایش مشخصات غذاي اكسترود مورد استفاده بچه ماهيان فيل  -2جدول

ذای  غـ داز   انـ

 متر()میلی

ام  پروتئین خـ

 )درصد(

خــام  چــربــی 

 )درصد(

ــتـر   خــاکســ

 )درصد(

فــیــبــرخــام 

 )درصد(

ــت   ــوبـ رطـ

 )درصد(

فســـــفــر  

 )درصد(

ــم  هضــ قــابــل  انــرژی 

 )کیلوکالری/کیلوگرم(

 

2/0±1/2 64/0±48 52/0±8/11   05/0±1/10 04/0±6/2 03/0±3/۹ 02/0±3/1 32±3600  

 

آزمایش طول  باکتری  در  شامل  ترکیب   Bacillus licheniformis  ،Corynebacteriumشامل   باکتری مختلف گونه   4ها 

ammoniagenes  ،Nitrosomonas europaea    وNitrobacter winogradskyi    که در ارلن  لیتر(  )سلول در میلی  710با غلظت

در هر بیوفیلتر  ها باکتریمیزان تراکم  .تلقیح گردید در روز چهارم  (Scoriaمایشی )بستر کشت زهای آلیتری آماده شد و سپس به بیوفیلتر  2
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ترکیب   کردنتیمارها با اضافه  های  باکترینیاز روزانه تراکم    تا در صورت کاهش تراکم تعیین شده برای هر تیمار،  شد   صورت روزانه بررسیه  ب

جبران   آکواریمشودباکتریایی  آزمایش،  دوره  در طی  مرکزی(.  )کمپرسور  پمپ  با یک  هوادهی  هب   ها  یکسان  نوری  دند.  شطور  دوره  میزان 

 صورت طبیعی برای آکواریوم ها در نظر گرفته شد.  به

 :گردید زیر محاسبه هایرابطهبر اساس بچه فیل ماهیان  های رشدشاخص ،اطلاعات به دست آمده از وزن ماهیاندرپایان دوره پرورش با 

 وزن نهایی  –وزن اولیه = )گرم((WG)افزایش وزن 

  (Ronyai et al., 1990)  ]میانگین وزن نهایی(  –)میانگین وزن اولیه ( / )میانگین وزن اولیه[ × 100=)درصد(  (BWI)افزایش وزن بدن

 (Qinghui et al., 2004) ](لگاریتم وزن نهایی –زمان آزمایش / )لگاریتم وزن اولیه [×100=)درصد در روز( (SGR)ضریب رشد ویژه 

          (Ronyai et al., 1990)[افزایش وزن کسب شده )گرم( / مقدارغذای مصرفی)گرم(] ×100 =(FCR)ضریب تبدیل غذایی

 ]تعداد ماهیان در ابتدای دوره / تعداد ماهیان در انتهای دوره  [×100=(SR)ها درصدبقاء بچه ماهی

 آماريتجزیه وتحليل 

ــی توزیع نرمال داده ــنجههای  برای بررس ــاخصها باکتریکل  های کیفیت آب، میانگین تعداد  فراس ــد  و ش تیمارها از آزمون  درهای رش

Shapiro-Wilk  طرفهواریانس یک تحلیلها برای مقایسه آماری تیمارها از آزمون  استفاده شد. در صورت نرمال بودن داده (One-Way 

ANOVA  ۹5( در سـطح اطمینان ( 05/0درصـدP<  و )آماریهای آزمونکلیه  ها با یکدیگر از آزمون دانکن اسـتفاده شد.برای مقایسـه گروه 

 .شدانجام  26 نسخه SPSS افزاراز نرم ها، با استفادهو تحلیل دادهو تجزیه 

 نتایج 

( تیمارهای آزمایشی  pH)میزان اکسیژن و    ماهیان،  های پرورش فیل کیفی آب اکواریوم   متغیرهایگیری  ( اندازه 3)جدول  اساس نتایج  بر

(1T  ،2T  3  وT  )و تیمار شاهد  (C اختلاف معنی )هم دا  آماری با  دار( 05/0شتندP<) به نحوی که میزان .pH    تیمار شاهد در طی چهار هفته

ه،  کاهش بیشتری داشت  (1T) اولیمار  نیز تبین تیمارهای آزمایشی  در    کاهش همراه بود. آزمایشی با  سه تیمار  هر اما در ،  پیدا کرد متوالی افزایش

  تیمارهای آزمایشی دارای روند افزایشی بود، اما در تیمار شاهد روند   اکسیژن در  میزان همچنین(.  <05/0P)  دار نبودولی اختلاف بین آنها معنی 

با هم نداشتند.  داریولی اختلاف معنی، افزایش بیشتری داشت ( در بین تیمارهای آزمایشی1Tاول )اکسیژن نیز تیمار  از نظر. کاهشی داشت

آمونیاک نظر  از  بیوفیلترها  خروجی  پساب  معنی،  کیفیت  اختلاف  دارای  شاهد  تیمار  و  آزمایشی  تیمارهای  بین  نیترات  و    بودند   دارنیتریت 

(05/0P<)  ،روند کاهشی  در طول سه هفته بعد ترکیبات نیتروژنه    به غیر از هفته اول که نیتریت افزایش پیدا کرد،. در تیمارهای آزمایشی

کاهش بیشتری را نشان    ،نیتریت و نیترات  ،آمونیاک  (  از نظر میزان1Tاول)هرچند تیمار  (  1T  ،2T  ،  3T)  در بین سه تیمار آزمایشی  اما  داشتند.

آنها دیده  دارمعنیاما اختلاف آماری  داد،   بین  نتایج    بر (.  <05/0Pنشد )ی    ، شاهد و تیمار  های، بین کیفیت آب گروه به دست آمدهاساس 

(  تاثیر مثبتی  1Tکاهش سرعت گردش اب به یک بار در روز)این نتایج بیانگر آن است که    .(>05/0Pوجود داشت )آماری  دار  معنی اختلاف  

ماهی   کیفیت فیزیکوشیمیایی پساب خروجی مخازن پرورش فیل   و بهبود   ترکیب باکتریایی تلقیح شده در بیوفیلترهابر میزان تصفیه کنندگی 

نتایج به دست آمده )جدول    داشت. باکتری4براساس  تعداد کل  تیمار شاهد هیچ( لگاریتم  تیمارهای آزمایشی و  گونه  ها در پساب خروجی 

ر شاهد و هم در تیمارهای آزمایشی در  ها هم در تیمابه نحوی که تعداد کل باکتری  (<05/0P)دهد  اختلاف آماری معنی داری را نشان نمی

باشند. قابل ذکر است تیمار شاهد دارای فلور باکتریایی طبیعی بوده اما در تیمارهای  طی چهار هفته دارای روند افزایشی تقریبا یکنواخت می 

 ها مربوط به ترکیب باکتریایی تلقیح شده به بیوفیلترها است. آزمایشی غالبیت باکتری
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تيمارتهيه شده با سرعت گردش متفاوت آب و   3هاي پرورش فيل ماهيان با استفاده از: نتایج بررسی ویژگيهاي كيفی آب آكواریوم3جدول

 Bacillus licheniformis ،Corynebacteriumشامل ها پساب مخازن پرورش در بيوفيلترهاي حاوي تركيب باكتري

ammoniagenes ،Nitrosomonas europaea  وNitrobacter winogradskyi  و شاهد بدون ليتر( )سلول در ميلی 710با غلظت

 ( انحراف معيار؛ سه تكرار ±ميانگين  هاي كاندید )تركيب باكتري

 تيمار  متغير 
 (هفته) زمان

0 1 2 3 4 

 (mg/L) آمونیاک

C 05/0±16 /0 06/0±25 /0 04/0±52 /0 06/0±76 /0 b06/04±0/1 

1T 06/0±16 /0 07/0±15 /0 06/0±11 /0 07/0±0۹ /0 a01/07±0/0 

2T 07/0±16 /0 05/0±14 /0 08/0±10 /0 07/0±0۹ /0 a01/08±0/0 

3T 03/0±16 /0 04/0±15 /0 06/0±11 /0 05/0±0۹ /0 a02/08±0/0 

 (mg/Lنیتریت )

C 04/0±24 /0 02/0±35 /0 06/0±3۹ /0 05/0±36 /0 05/41±0 /0b 

1T 06/0±23 /0 07/0±17 /0 05/0±12 /0 05/0±1/0 a03/08±0/0 

2T 03/0±24 /0 05/0±1۹ /0 03/0±16 /0 06/0±12 /0 a07/08±0/0 

3T 07/0±23 /0 06/0±21 /0 05/0±1۹ /0 03/0±15 /0 a03/0۹±0/0 

 ( mg/L) نیترات

C 13/0±64 /3 63/0±70 /3 26/0±76 /3 36/0±83 /3 b36/۹3±0/3 

1T 15/0±64 /3 33/0±11 /3 31/0±76 /2 11/0±22 /2 a16/12±0/2 

2T 41/0±64 /3 16/0±24 /3 22/0±43 /2 43/0±33 /2 a47/08±0/2 

3T 33/0±64 /3 41/0±25 /3 35/0±65 /2 55/0±42 /2 a16/15±0/2 

pH 

C 16/0±06 /8 41/0±4/8 21/0±5/8 25/0±6/8 b24/6±0 /8 

1T 18/0±06 /8 32/0±02 /8 33/0±۹5 /7 28/0±7/7 a16/53±0/7 

2T 23/0±06 /8 31/0±01 /8 32/0±۹5 /7 35/0±7/7 a38/54±0/7 

3T 36/0±06 /8 52/0±01 /8 63/0±۹3 /7 78/0±7/7 a42/51±0/7 

 (mg/L) اکسیژن محلول

C 36/0±0/7 31/0±7/6 31/0±۹/5 55/0±4/5 b18/2±0 /5 

1T 16/0±0/7 15/0±۹/6 15/0±1/7 21/0±1/7 a0۹/5±0 /7 

2T 11/0±0/7 45/0±۹/6 21/0±1/7 36/0±2/7 a11/5±0 /7 

3T 31/0±0/7 31/0±۹/6 0۹/0±1/7 45/0±1/7 a71/4±0 /7 

 ( Co) دما

C 15/0±6/21 ۹5/0±2/22 81/0±3/22 68/0±7/22 a۹1/8±0 /22 

1T 61/0±6/21 ۹۹/0±2/22 ۹1/0±3/22 85/0±7/22 a71/8±0 /22 

2T 81/0±6/21 71/0±2/22 62/0±3/22 65/0±7/22 a58/8±0 /22 

3T 73/0±6/21 45/0±2/22 64/0±3/22 81/0±7/22 a75/8±0 /22 

 

تيمارتهيه شده با سرعت گردش متفاوت آب و   3هاي پرورش فيل ماهيان با استفاده ازآب آكواریومهاي لگاریتم تعدادكل باكتري: 4جدول

،  Bacillus licheniformisهاي  از تركيب باكتري ليتر( )سلول در ميلی 710پساب مخازن پرورشی در بيوفيلترهاي حاوي غلظت 

Corynebacterium ammoniagenes ،Nitrosomonas europaea  وNitrobacter winogradskyi     و یک تيمار شاهد بدون

 ( انحراف معيار؛ سه تكرار ±ميانگين  اي آزمایش )هفته 4هاي كاندید در دوره باكتري

 )هفته( زمان
 (CFU/mL) هايباكتر كللگاریتم تعداد 

C 1T 2T 3T 

0 1±5 /2 1±5 /2 1±5 /2 1±5 /2 

1 1±4 /3 1±7 /3 2±7 /3 2±8 /3 

2 2±0 /4 1±2 /4 1±2 /4 1±3 /4 

3 3±7 /4 2±۹ /4 2±0 /5 3±1 /5 

4 1±5 /5 1±7 /5 1±8 /5 1±8 /5 

 (. <05/0Pداری بین تیمارها مشاهده نشد )اختلاف معنی
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اس نتایج   بر اخص(  5جدول)اسـ د بچه فیلدر مورد شـ ی،  آکواریوم در ماهیان های رشـ اب های پرورشـ رعت گردش متفاوت آب و پسـ با سـ

ترکیب باکتریایی در بیوفیلتر یک سـیسـتم بازگردشـی، نسـبت  از  لیتر()سـلول در میلی 710مخازن پرورشـی در بیوفیلترهای تلقیح شـده با غلظت  

اهد ه میانگین وزن نهایی فیلمنتخبهای  )بدون تلقیح باکتری به تیمار شـ اهد (، در مقایسـ ی با تیمار شـ اختلاف   ،ماهیان در تیمارهای آزمایشـ

اهده  معنی اهد اختلاف   افزایش وزن فیلدر  .(>05/0P)  دشـدار آماری مشـ ی و شـ اهده  دار معنیماهیان بین تیمارهای آزمایشـ   دشـآماری مشـ

(05/0P<)  در بین داری یمعناما اختلاف    ،نسـبت به شـاهد بیشـتر بودداری  معنیه شـکل  ب. میانگین درصـد افزایش وزن در تیمارهای آزمایشـی

. در مقایسـه  دادنددرصـد افزایش وزن بیشـتری را نشـان   سـومنسـبت به تیمار  2 و 1چند که تیمار  هر .(<05/0Pنشـد )دیده    تیمارهای آزمایشـی

میزان ضــریب تبدیل  .(>05/0P)آماری مشــاهده شــد  دار معنی میانگین ضــریب تبدیل غذایی بین تیمارها و شــاهد در پایان دوره، اختلاف

و عملکرد غذا در تیمارهای آزمایشـی نسـبت  هنسـبت به شـاهد از میزان کمتری برخوردار بودداری  معنیغذایی در تیمارهای آزمایشـی به شـکل  

اما تیمار (  <05/0P)  وجود نداشـتداری معنیبه شـاهد بهتر بود. در ارزیابی شـاخص ضـریب تبدیل غذایی نیز بین تیمارهای آزمایشـی اختلاف  

اختلاف   ،تیمارهای آزمایشـی و شـاهد در ماهیان فیل ویژه در مقایسـه نر  رشـد  ضـریب تبدیل کمتری داشـت.  3و  2  هاینسـبت به تیمار  اول

  نسـبت به شـاهد بیشـتر بود.داری معنی  در تیمارها به شـکل که میانگین نر  رشـد ویژه دادنتایج نشـان   .(>05/0P)  آماری مشـاهده شـددار معنی

تیمار (. >05/0Pشـد )دیده  داری معنیشـاهد اختلاف آماری  بچه ماهیان نیز بین تیمارهای آزمایشـی و تیماربازماندگی  از نظر میزان درصـد 

بیشــترین اول تیمار نیز،   بین تیمارهای آزمایشــی در % (. 3/۹3)  داشــت  کمترین میزان بازماندگی را نســبت به تیمارهای آزمایشــی    شــاهد

 ن داد.نشا را (%/100بازماندگی )

تيمار با سرعت گردش متفاوت آب آكواریوم با بيوفيلترهاي حاوي غلظت   3با استفاده از  شاخص هاي رشد فيل ماهيان پرورشی :5جدول 
 Bacillus licheniformis ،Corynebacterium ammoniagenes ،Nitrosomonasهاي از تركيب باكتري ليتر( )سلول در ميلی 710

europaea  وNitrobacter winogradskyi انحراف معيار؛ سه تكرار( ± )ميانگين  هفته پرورش 4و یک شاهد بدون تلقيح باكتریایی در         
 T1 T2 T3 C تیمارها 

 2/16a 65/18±2/11a 65/38±1/۹2a 65/31±1/۹5a±65/51 وزن اولیه )گرم( 

 11b 132/75± 3 /52b 127/۹1±4 /20ab 118/6±6/15a/ 4±133/21 وزن نهایی )گرم(

 103/34±0 /28b 103/66±0 /52b ۹5/64±0/18ab 81/50±0/35a   (BWI)درصدافزایش وزن بدن

 2/56±/08b 2/56±/0۹b 2/3۹±/06ab 2/02±/0۹a   (SGR%)نر  رشد ویژه 

 1/22±0/16b 1/21±0/1۹b 1/25±0/24b 1/35±0/12a   (FCR)ضریب تبدیل غذا 

 100±0 /0b ۹6/6 ±0/04ab ۹6/6 ±0/04ab ۹3/3±0/03a ( SR) درصد بقاء

BWI  :؛ افزایش وزن بدن درصدSGR :؛ نر  رشد ویژهFCR  : ؛ ضریب تبدیل غذاSR  :ءدرصد بقا. 
 .(>05/0Pاست )بین تیمارها  دار  اختلاف معنی  دهنده ف غیرهمسان نشانوحرردیف،  در هر  
 

 گيريبحث و نتيجه

 هایفعالیت  از آمونیاک و نیتریت حاصل افزایش بسته،  هایسیستم ویژههب و خاویاری متراکم ماهیان پروریآبزی  اساسی  مشکلات از

 حذف تولیدی آمونیاک و نیتریت کرد که اتخاذ  تدابیری  باید ،از این رو.  (Kolarevic et al., 2014است )  پرورشی محیط آبزی در مختلف

 Colt, 2006; Bronzi et al., 2019; Neissi et) وارد نکند آبزیان به آسیبی که حدی برسد کمترین به آب میزان سمیت آنها در و یا

al., 2022) .  آنها به کاهش قادر موجود هایمیکروارگانیسم  آبی، هایمحیط متان در هیدروژن و   سولفید نیتریت، آمونیاک، افزایش هنگام  به 

شوند. به  می  هوازیبی  افزایش شرایط آلی، باعث مواد  کننده  تجزیه هتروتروف هایمیکروارگانیسم  تکثیر  طرفی از ونیستند   مدت کوتاه   در

 هایمیکروارگانیسم  تقویت منظور  به .(Colt, 2006است )  مختلف آبزیان بر سوء  اثرات دارای  که  آیدمی  وجودبه اکسیژن کمبود آن، دنبال

 غلظت کاهش  آلی، مواد تجزیه افزایش باعثها  باکتری این کهشود  می استفاده عنوان پروبیوتیک تحت مفید  هایباکتری از آب، طبیعی

نیتریت موجب جلوگیری از   آمونیاک و همچنین کنترل  . شوندمیها  سیانوباکتری و  S2H  محلول، کاهش  اکسیژن  افزایش  ،و فسفر نیتروژن

   با   آب فیزیکوشیمیایی  سازی شرایطبهینه  (. Lal et al., 2024)  شودتولید می  افزایش  نتیجه در و  بقا افزایش   و بیماری مسمومیت و شیوع

مدیریت کیفی آب است و در  زیستی  های  آنها از روش  بیوشیمیایی هایفعالیت تحریکوگر  تصفیه   خاص باکتریایی  هایگونه  جمعیت افزایش
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 هایروش و کننده  کننده و غیرفعال شلاته،  کننده اکسید عوامل  کلر، ازن،  همانند مواد شیمیایی از استفادهغیرزیستی مانند   هایمقایسه با روش 

(.  Karthik et al., 2018; Zommiti et al., 2020)  متفاوتی است معایب و  محاسن دارای گرما و فیلتراسیون، هوادهی مانند فیزیکی

های رشد در ماهیان خاویاری مورد ماهیان و همچنین افزایش شاخص   بهبود کیفیت آب و پساب مخازن پرورش فیلپژوهش برای   در این

 Bacillus licheniformis  ،Corynebacterium ammoniagenes  ،Nitrosomonasشامل   باکتری مختلف گونه   5 از پرورش

europaea    وNitrobacter winogradskyi  تصفیه  شد  استفاده قبلا  جداگانهکه  آزمایش  در  آنها  بود  کنندگی  رسیده  اثبات  به  ای 

(Pourasadi et al., 2025  .) طریق   از آمونیاک نیتریفیکاسیون  یندافر درNitrosomonas  بر  علاوهشود.  می تبدیل   نیتریت به  

Nitrosomonas  مثل  ها  باکتری از برخیBacillus  جای  ه  ب پروبیوتیک هایبسته از برخی در وهستند  واکنش   این انجام به قادر

Nitrosomonas  های  سویه  از برخیBacillus  و  Pseudomonas  فرایند نیتریفیکاسیون ادامه  در تولید شده نیتریت  .کنندمی استفاده  نیز 

 شود.  تبدیل   2N تواند بهمیها باکتری  از برخی یا حتی توسط وشود می تبدیل نیترات به  Nitrobacterتوسط 

  810از    تجزیه زیستی، ضریبی مربوط بهمطالعات    . در است متفاوت   فرآیند نوع و   نظر مورد هدف  به  بستگی ها  باکتری استفاده مورد غلظت

  بینی شده و غلظت پیش (.  Karthik et al., 2018; Todorov et al., 2024شود )می   اضافه  پایه محیط  بهدرصد    5  مقدار ه  ب کهاست  

واقع استفاده مورد تراکم در  ت  اسآبزیان   برای  زاییبیماری و  جانبی  فاقد عوارض  و بوده ماهی پرورش استخر طبیعی  یهاباکتری مشابه 

(Pourasadi et al., 2025)  در هم و  هوازی در شرایط  باید همپالایش پساب و بهبود کیفیت آب    برای  مورد استفاده. ترکیب باکتریایی 

 در(.  Von Ahnen et al., 2015; Robles‐Porchas et al., 2020)باشد   و نیترات نیتریت ،تجزیه آمونیاک به  قادر هوازیبی  شرایط

 باعث حذف   د،  ش اضافه ماهی پرورش مزرعه آب به دوموناسسونظیر   فتوسنتتیک  هایباکتری ی کههنگام شد دیگری گزارش مطالعه

S 2Hشده، با تعدیل  آمونیاک وpH  را آب کیفیت ( 2015 ,.بهبود بخشیدet alVon Ahnen )   . 

نظر توسط   ماهیان، شاید ناشی از تغذیه مستقیم گونه مورد  ءمورد افزایش درصد بقا  در  پژوهشکار رفته در این  تاثیر ترکیب باکتریایی به

ای محیط را تجزیه و  ترکیبات سمی و غیرتغذیه  هااین باکتری  کهاست   دهشی غیرمستقیم باشد. از طرفی گزارش ماهی و یا از راه اثر تغذیه

و    های رشددر بررسی شاخصاز طرف دیگر  .  (Balcazar, 2004)  غذای سالم را جذب کند  تواندو سپس آبزی مورد پرورش می  کردههضم  

در  زابیماریهای کاهش تعداد باکتری باهای آنتاگونیستیک به آب  است که  افزودن باکتری  دهشپرورشی گزارش   انواعی از آبزیان درصد بقاء 

ها مثل پروتئاز و  مختلفی از آنزیم  نواع، اهاباکتریبسیاری از    ،این  علاوه بر  .(Pękala-Safińska, 2018افزایش درصد بقاء موثر است )

جذب   مغذی قابل  و به مواد   کردهتوانند انواع مواد آلی و مواد غذایی را تجزیه  ها میکنند که این آنزیمها را تولید میآنزیم   دیگرلیپاز و انواع  

 در  زاهای بیماریباکتریتبدیل کنند. همچنین ترکیب باکتریایی با تولید مواد ضدباکتریایی و رقابت در جذب املاح غذایی، از ازدیاد و تجمع  

 (. Karthik et al., 2018) کندمحیط و در دستگاه گوارش ماهی جلوگیری می

تغییرات   دادن    کاهش  بابیوفیلترها،    کار رفته درترکیب باکتریایی به  کنندگیخاصیت تصفیه  ،پژوهشدست آمده در این  ه  مطابق نتایج ب

در    بازگردش آبمتفاوت    سرعتآزمایشی با   ماهی بین تیمارهای  در پساب مخازن پرورش فیل   آمونیاک، نیتریت و نیترات،  pHمتغیرهای  

  ، توانبا بهبود کیفت فیزیکوشیمیایی پساب خروجی مزارع پرورش ماهیان خاویاری می  از این رو،.  اثبات شدبیوفیلترها نسبت به تیمار شاهد  

کار بردن این ترکیب  . همچنین با بهکردآب برای پرورش ماهیان خاویاری استفاده  بازگردش  از این پساب تصفیه شده در یک سیستم    دوباره

داری را در  از نظر آماری اختلاف معنی  طور که . همانبهبود یافت  های رشد ماهیان نیز کاملای مورد استفاده شاخص باکتریایی در بیوفیلترها

)بدون تلقیح    با تیمار شاهد  3Tو    1T  ،2T، افزایش وزن و نر  رشد ویژه و کاهش ضریب تبدیل غذایی بین تیمارهای  ءافزایش درصد بقا

گردش آب یکبار در شبانه روز  با    1بین سه تیمار آزمایشی، تیمار    در نیز  ای  طور مقایسهه ب  ماهیان نشان داد.طول دوره پرورش فیل  باکتری( در

هم سو با این نتایج   را داشت. درصد بقاءکمترین میزان ضریب تبدیل غذایی و بیشترین میزان  ،از ترکیب باکتریایی لیترسلول در میلی  710 با

همچـون    ، شناسـی مـاهیهای زیسـتتمامی جنبه، و تاثیر آن درکمیت و کیفیت آبشده بیوفیلترها، براثر سرعت بازگردش پساب تصفیه  

 ,.Ellis et al) مـورد تأییـد قـرار گرفتـه اسـت  محققین توسـط  ،مـزارع پـرورش مـاهی تولیدبقاء، رشـد و سـلامت و همچنـین ظرفیـت 

ویژه کشورهای توسعه  های اخیر رشد و توسـعه چشـمگیری در جهان به(، در سالRAS)بازگردشی  پروری  های آبزیفنآوری سیستم  (.2002
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شود و مابقی آب مورد نیاز، از تصفیه  تعویض می  در مخازن پرورشی  از آب موجود  کمییافته داشته است. در این نوع از سیستم ها، فقط درصد  

درحالی که در سیستم باز، آب ورودی فقـط    ، (Timmons and Losordo, 1994)  شودو بازگردش فاضلاب خروجی از استخرها تأمین می 

آب تازه ورودی، ارتقاء    های جدیدی را با کاهش نیازمندی بههای بازگردشی ظرفیتشود. سیستممرتبه از داخل استخرها عبور داده می  یک

 ,.Pourasadi et al., 2025; Lal et al)  زیست ایجاد کرده است ماهیان و نیز تولید سازگار با محیط   کارگاه و سلامت   امنیت زیستی

بالا در   کـه مسـتلزم تـراکم نگهداریبیشتر در نظر گرفته شود ازای واحد سطح بایسـتی ب در سیستم بازگردشی، ظرفیت تولیدی به (.2024

پرورش  ،مخازن استخرهای  استیا  هزینه  ی  سرمایهتا  شـودهای  جبـران  تأسیسـاتی  چنـین  سـاخت  و  طراحـی  با  مرتبط  بالای  )    ای 

Pourasadi et al., 2025زای مـزمن، باعـث ایجـاد اسـترس،  عنوان یک عامل اسـترس   (. از طرف دیگـر، افزایش تراکم نگهداری، به

هـا  های بـاکتریکاهش اکسیژن و تجمع مدفوع ماهیان، آمونیاک، دی اکسید کربن، نیتریت و متابولیت  بابتکـاهش رشـد و کاهش کیفیت آب  

سیستمTimmons and Losordo, 1994; Pourasadi et al., 2025)شـود  مـی در  آب  بازگردش  باعـث  (.  نیز،  بازگردشی  های 

و    دهدافزایش میها را  شـود. کاهش کیفیت آب تولید استرس نموده و حساسیت ماهیان نسبت به بیماریکـاهش کیفیـت آب سیسـتم مـی

ها در های فیزیکوشیمیایی و رشد و درصد بازماندگی ماهی . داده(Teitge et al., 2020) غذا، رشد و سلامت ماهیان اثر سوء داردبر مصرف 

 های محققین همخوانی داشته است. تیمار شاهد این تحقیق با این یافته

هـای مفیـد در جهـت افـزایش تولیـد مـاهی بـه ازای مقـدار آب ورودی، بازچرخش آب است ولی افزایش  اگرچه یکـی از اسـتراتژی      

در این تحقیق استفاده از بیوفیلتر،    (.Piedrahita, 2003)   شودزا باعث کاهش کیفیـت آب میذرات جامد، زائدات متابولیکی و عوامل بیماری

شده   محدوده مجاز توصیه  شده آب در  فاکتورهای فیزیکوشیمیایی سنجشگر پساب، موجب گردید که  های تصفیهبه کمک تلقیح باکتری

دلیل همین اصل فرآوری کامل  تواند به  های رشد، در تیمار برتر یک بار آب برگشتی، میماهیان خاویاری قرار گیرد. نتایج بهتر شاخصبرای 

 (. Pandey and Kumar, 2022) ساعت( در این پروژه باشد 24بار بازگردش )طی زمان یک پساب توسط بیوفیلتر در مدت  

های به بررسی تأثیر استفاده مجدد از آب برگشتی بر شاخص( که 2002و همکاران )  Ellisهای این تحقیق، در تحقیق برخلاف یافته      

رشد و بازماندگی ماهی قزل آلا پرداختند، به این نتایج دست یافتند که افزایش درصد جایگزینی آب در استخرهای پرورش ماهی قزل آلای 

داری در میزان بازماندگی و ضریب چاقی و افزایش  داری در ضریب تبدیل غذایی،کاهش معنیرنگین کمان با آب برگشتی، سبب افزایش معنی

امکان فراوری و تصفیه   ،داری در میزان تلفات ماهیان و در نهایت کاهش میزان تولید نهایی گردید. با افزایش سرعت گردش روزانه آبمعنی

ماهیان    ی رشد بچه فیلها(. در این تحقیق نیز برخی از شاخصLal et al., 2024) ت به چرخه تولید میسر نیستکامل پساب قبل از برگش

 تر بود. در تیمارهای دو بار و سه بار بازگردش آب که فراوری کامل آب برگشتی در بیوفیلتر میسر نگردید پایین

آزمایش بین دو سیستم  روز 56تـا   1داری در وزن کل طـی بـازه زمـانی کمان، تغییرات معنی آلای رنگین روزه روی قزل 77طـی مطالعه 

% وزن در تیمار باز در مقایسه با تیمار بازگردشی کامل  17روز ،کاهش    77تـا    57هرچند در بـازه زمـانی    .باز و بازگردشی کامل مشاهده نشد

(  Salmo salarآزاد اقیـانوس اطلـس )  هایبچه ماهیهمچنین اختلافی در عملکردهای رشـد    (.et al Pourasadi ,.(2025مشاهده شـد

از   نگهداری در آب شیرین و پس  بازگردشی کامل طی مدت  و  باز  قفـس  4بین دو سیستم  به  انتقال  نش ـماه  د هـای دریـایی مشـاهده 

(Kolarevic et al., 2014  .) آنها همچنین بیان داشتند که نتایج مطالعاتشان نشان داد که استفاده از آب برگشتی کاهش اندک برخی از

های رشد در ها نیز همسو با کاهش برخی از شاخصشود. نتایج این پژوهشهای رشد و افزایش میزان استرس ماهی را موجب میعملکرد

   در این تحقیق بوده است. 3و  2تیمارهای 

منتخب آزمایشی با ترکیب باکتریایی    کلی سه تیمار  طورهتوان گفت که باین پژوهش، میبه دست آمده از  اساس نتایج    بردر مجموع،  

آب  زیستی کیفیت  عنوان یکی از عوامل کنترله تواند، بمی (1Tاول )ماهیان با تاکید بر تیمار فیل   مخازن پرورشسازی و جدا شده از خالص

و    برداری بهینهماهیان در مراکز تکثیر و پرورش ماهی به منظور بهرهفیل  و پساب مزارع پرورش ماهیان خاویاری و افزایش رشد و تولید  

توسعه این شیوه پرورشی کاملاً    د.نبازگردش کامل آّب مورد استفاده  قرار گیر  و  حداقل آّب و زمین در دسترس با روش بیوفیلتراسیونزا  بیشینه
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زیسـت و  های اخیر کشور و در نتیجه کاهش دبـی منـابع آبـی، آلـودگی روز افزون آبهای جاری، ضرورت حفظ محیطمنطبق با خشکسالی

 باشد.    افـزایش توجیـه اقتصـادی مـزارع پـرورش مـاهی می
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The effect of different water circulation speeds on the microbial treatment 

of effluent in a recirculating system for Huso huso culture 

 

 

Abstract 
This study was conducted to investigate the effect of different 

water circulation speeds on the purification of effluent using a 

bacterial consortium (Bacillus, Corynebacterium, Nitrosomonas, 

and Nitrobacter) at a concentration of 107 cells/mL. The study 

also examined the effects of this treatment on the 

physicochemical variables of water, fish growth, and the 

bacterial density in the water and digestive tract of the fish. The 

experiment was carried out at the Mirza Kuchak Khan Fisheries 

Training Center in Gilan. Three experimental treatments and one 

control (in triplicate) were used. The treatments involved 

different flow rates and daily water circulation frequencies: T1 

with 0.004 L/s (once per day), T2 with 0.008 L/s (twice per day), 

and T3 with 0.012 L/s (three times per day). The control group 

(C) received a flow rate of 0.004 L/s with circulation once per 

day, but without bacterial inoculation. Water parameters 

(ammonia, nitrite, and nitrate levels) and fish growth indices 

(weight and growth indicators) were evaluated weekly. After 

four weeks, a significant difference was observed in water quality 

between the control and the experimental groups (P<0.05). 

During the experiment, pH, oxygen, ammonia, nitrite, and nitrate 

levels in the control group showed an increasing trend, while in 

the three experimental treatments, they decreased. The survival 

rate, weight gain, and specific growth rate were higher in the 

treatments compared to the control group (P<0.05). Conversely, 

the feed conversion ratio was higher in the control group. There 

was no statistically significant difference between the 

experimental treatments themselves (P>0.05). Therefore, based 

on these results, treatments 1 and 2 can be considered for effluent 

treatment and improving water quality for reuse in sturgeon 

farming. 

 

Keywords: Recirculating aquaculture system, Water quality, 

Huso huso, Growth indices. 
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