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 و Dyadobacter sp. (no. 68)های یباکترکارگیری هکیفت آب محیط پرورش با ب افزایش

Janthinobacterium sp. (no. 100) شناسی در یک سازگان های خونو مقایسه شاخص

 (Oncorhynchus mykiss)کمان نیرنگ یلاآقزلپرورش ماهی 
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 1398 داسفنتاریخ پذیرش:            1398 آذر تاریخ دریافت:

 چکیده

های هتروترف د. باکترینیی سیستم مدار بسته پرورش ماهی گردد منجر به افزایش کارانتوانکننده آمونیاک و نیتریت میهای تجزیهباکتری

های اتوتروف از اهمیت زیادی برخوردارند. هدف از انجام این پژوهش، بررسی استفاده از دو سویه کننده آمونیاک و نیتریت در کنار گونهتجزیه

 نیرنگ یآلاقزل پرورش ستمیدر س Janthinobacterium sp. (no. 100)و نیتریت Dyadobacter sp .(no. 68)  اکیکننده آمونهیتجزباکتری 

 یآلاقطعه قزل 50 یحاو یتریل 400به مخازن  تریلیلیم 1000 زانیمبه تریلیلیدر م8cfu  (A )×109با رقت  بود. این دو نوع باکتری  کمان

های روز شاخص 10پس از . (3=درنظر گرفته شد )تعداد (C)عنوان گروه شاهد ، یک تیمار نیز بهمنتقل شدند گرمی 65/50±89/3 کماننیرنگ

 زهیونیریغ اکیآمونکمان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد میزان غلظت آلای رنگینشناسی و کیفی آب در سیستم پرورشی ماهی قزلخون

شناسی های خونچنین شاخصاز گروه شاهد بود. هم ترتر و نیتریت و نیترات در این گروه بیشحاوی این دو نوع باکتری کم در گروه آزمایشی

شناسی کاهش یافت. با توجه های خوننسبت به شروع آزمایش، تغییرات زیادی نداشت، این درحالی بود که در گروه شاهد شاخص Aدر گروه 

جهت کاهش Janthinobacterium sp. (no.100) و  Dyadobacter sp. (no. 68)توان از باکتری شود میگیری میهای اخیر نتیجهبه آزمایش

و  زهیونیریغ اکیآمونچنین این سویه ها با توجه به کاهش کمان استفاده کرد. همآلای رنگینو نیتریت در سیستم پرورش قزل زهیونیریغ اکیآمون

یط ایت محیط پرورشی با تاثیر روی شرتواند منجر به افزایش بازده پرورشی با بهبود کیفکمان میآلای رنگیننیتریت در محیط پرورشی قزل

 کمان شوند. آلای رنگینفیزیولوژیک ماهی قزل

 های ، شاخصDyadobacter sp. (no. 68)  ،Janthinobacterium sp. (no. 100)، (Oncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگینقزل کلمات کلیدی:

 ، نیتریت زهیونیریغ اکیآمونشناسی، نخو

 ghrafiee@ut.ac.ir پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه

ترین صنایع از نظر استفاده از منابع پروری یکی از پرمصرفبزیآ       

های یکی از راه  (2013همکاران، و  Kalbassi)شود آبی محسوب می

های کاهش مصرف آب در این بخش پرورش ماهیان با کمک روش

 (Zere exchange water)تعویض آب  حداقل با هایسیستم مدرن شامل

 همکاران، و Decamp)عبارتی مداربسته اهمیت زیادی دارد یا به

 ونیکاسیفیتریندر این ارتباط فرایند  .( Saad ،2010 و Rafiee؛ 2002

های که گونه (1996همکاران، و  Stephen)شوند را شامل می یکروبیم

ن نقش دارند و با عملکرد متفاوت آها در مختلفی از میکروارگانیسم

اند. نیتریفیکاسیون به دو شکل با در حذف آمونیاک و نیتریت دخیل

 همکاران،و  Chen) شودهتروتروفیک انجام می های اتوتروفیک وکتریبا

 . عنوان(1989مکاران، و ه Robertson؛ Ni، 2012 و Chen ؛2016

 اکیآمون ونیداسیاکسکه هر دو گروه دارای ارتباط بوده و شده است 

 شودیم انجام هاهتروتروف حضور در یترشیبا سرعت ب یهواز نیتریت و

(Su 2006مکاران، و ه). یگازها، در معرض نوسانات یموجودات آبز 

 یطیمحستیز یهاچالش نیها و سموم هستند و چنندهی، آلایطیمح

 د.نمضر باش یسلامت یشود که برا راتییاز تغ یتعداد تواند منجر بهیم

هستند ی کیولوژیزیاسترس ف یهاپاسخ جادیعوامل قادر به ان ای

(Ackerman  2006همکاران، و). و نیتریت ازجمله عوامل   اکیآمون

و  Ackerman) شوندزای محیطی در آبزیان محسوب میاسترس

، Morris و Lewis Jr ؛2005 مکاران،و ه Kroupova ؛2006 مکاران،ه

( یکی از Onhorhynchus mykis) کماننیرنگ یآلاقزل. ماهی (1986

، FAO) های اصلی پرورشی سردابی در بخش وسیعی از دنیا استگونه

در سیستم مداربسته پرورش این گونه ماهی بیوفیلترها بخش  (.2011

دهند که در تبدیل ترکیبات مهمی از سیستم پرورشی را تشکیل می

مضری مانند آمونیاک به نیتریت و نیتریت به نیترات با استفاده از 

در  یموجودات آبز. (Cohen ،2001) ها نقش دارندانیسممیکروارگ

 نیها و سموم هستند و چنندهی، آلایطیمح یمعرض نوسانات، گازها

شود  راتییاز تغ یتواند منجر به تعدادیم یطیمح ستیز یهاچالش

قادر  یخارج یطیزا محعوامل استرس مضر باشند. یسلامت یکه برا

ها پاسخ نیا از یاریو بس هستند یکیوژولیزیف استرس یهاپاسخ جادیبه ا

. یکی هستند یبرخورد پاتوژن بعد کی جهیبر نت یرگذاریقادر به تأث

شناسی ماهیان است. بنابراین، نیاز از این تأثیرات روی سیستم خون

ها مورد بررسی قرار گیرد. لذا، هدف از این پژوهش است که این فرایند

نیتریت جهت  و آمونیاک کنندهجزیهت هتروتروف هایکارگیری باکتریبه

بهبود شرایط پرورشی و بررسی فیزیولوژیکی در اثرات آن در خون 

 کمان بود.رنگینآلای ماهی قزل
 

 

 هامواد و روش

آمونیاک  کنندهتجزیه هایباکتری کمان:رنگین آلایقزل پرورش       

Dyadobacter sp. (no. 68)  نیتریت کنندهتجزیه و 

Janthinobacterium sp. (no. 100)  انتخاب شدند(Neissi  و

 1000میزان لیتر بهدر میلی cfu 109 ×8و با رقت  (2020اران، همک

 کمانآلای رنگینقطعه قزل 50لیتری حاوی  400لیتر به مخازن میلی

آلا و آزمایشات گرمی منتقل شدند. پرورش ماهی قزل 65/50 ±3/89

آب سیستم  شناسی در دانشگاه گوتنبرگ انجام شد.مربوط به خون

ه مخازن اضافه و ورودی قطع شد، سپس ماهی و مدار بسته کارگاه ب

برای هر تیمار(.  =3n) های باکتریایی به هر مخازن اضافه شدمجموعه

عنوان گروه شاهد منفی بدون اضافه کردن باکتری یک گروه شاهد به

روز بررسی شد. تغذیه به  10 مدتبه مخزن انتخاب شد. آمونیوم به

هر مخزن  ریآب از زصورت گرفت. بار در روز با غذای تجاری  1صورت 

 شهی، پشم شماسه شسته شده یحاو لتریفبه پمپ کف مخزن  قیاز طر

، هیشود و پس از تصفیم، منتقل متر مربعیسانت 2 یو ذرات اسفنج

 داخل مخزن برگردانده شد.

 24در انتهای دوره پرورشی بعد از شناسی: های خونشاخص       

مربوط به هریک از واحدهای آزمایشی  عدد ماهی 3ساعت گرسنگی از 

ها با منظور ابتدا ماهیبرداری شد بدینصورت کاملاً تصادفی نمونههب

 و کاملاً  (1977مکاران، و ه Dawson) هوشبی  benzocaineاستفاده از

دمی صورت  هساق هپارینه از سرنگ شدند. خونگیری با استفاده از خشک

زمان با خونگیری گسترش خونی تهیه شده ها همگرفت. از کلیه نمونه

 شدن در معرض هوا توسط متانول تثبیت و در و پس از خشک

آمیزی شد. از ور و رنگدقیقه غوطه 45مدت درصد به 10گیمسای 

های های تهیه شده در این مرحله برای شمارش افتراقی گلبوللام

مونوسیت، نوتروفیل، ائوزینوفیل( استفاده گردید. )لنفوسیت،  سفید

های چنین میزان هماتوکریت و هموگلوبولین نیز در کلیه گروههم

شناسی شامل هموگلوبولین های خونشاخص شد. گیریاندازه آزمایشی

)کیت سنجش هموگلوبولین با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر(، 

های قرمز و تریفیوژ(، تعداد گلبولهماتوکریت )با استفاده از میکروسان

های و سر آخر شاخص های سفید )با استفاده از لام نئوبار(تعداد گلبول

MCV ،MCH ، MCHCگیری شد های زیر اندازهبا استفاده از فرمول

(Campbell و Murru, 1990; 2015 ،Grant; 1960  ،Hesser):  

MCV = Ht ×
1000

RBC
 

MCH = Hb ×
10

RBC
 

MCHC =
Hb

Ht
 

ها با استفاده از آزمون داده بودن نرمال آماری: روش تعیین آنالیز       

های درصدی پیش از کولموگراف اسمیرنف بررسی شد. داده
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ها تبدیل شدند. برای مقایسه میانگین داده (Arc sin)ها با انجام آنالیز

انجام و سطح  (ONE-WAY-ANOVA)فه طراز تجزیه واریانس یک

در سطح  Tukeyدار بودن در بین تیمارها از طریق آزمون معنی

 افزاروسیله نرمدرصد انجام گردید. تجزیه و تحلیل آماری به 5احتمال 

17SPSS  افزارنرم از هانمودار ترسیم برای و شد انجام ویندوز محیط در  

2007Excel   شددر محیط ویندوز استفاده.  

 

 نتایج
 حذف آمونیوم و نیتریت در آب پرورشی قزل الای رنگین کمان 

میزان آمونیک غیر یونیزه در گروه کیفیت آب پرورشی:        

. میزان >P)05/0تری بود )طور معنی داری دارای میزان بیششاهد به

افزایش یافت ولی این افزایش به نسبت  Aآمونیک غیریونیزه در گروه 

کاهش آمونیوم در مقایسه با تیمار شاهد در گروه  تر بود.کم گروه شاهد

A  نشان داد که دارای عملکرد مناسبی برای حذف آمونیک غیریونیزه

حاکی از یک روند افزایشی نیتریت  نتایج، این. (1 )شکل شده است تولید

توان به در تیمار آزمایشی در مقایسه با گروه شاهد بود. این امر را می

کننده آمونیاک نسبت داد. ولی این افزایش در باکتری تجزیهتکثیر 

های شاهد و تیمار آزمایشی به نقطه بحرانی نرسید. کدام از گروههیچ

داری در مقایسه با گروه طور معنیافزایش میزان نیتریت را به Aگروه 

میزان نیترات در هر دو گروه  (.2)شکل >P)05/0دهد )شاهد نشان می

داری درگروه طور معنیه. این مقدار ب>P)05/0ی داشت )روند افزایش

A 05/0تر بود )در مقایسه با گروه شاهد بیش(P<  سایر (. 3)شکل

های گروه و دما بین pHمحلول،  جمله اکسیژنکیفی آب از هایشاخص

 داری را نشان نداد. مختلف اختلاف معنی
 

 
 کماننیرنگ آلایقزل یپرورش ستمیدر س ومیآمون یرو Aهتروتروف  یهایباکتر ریتأث :1شکل

 

 
 کماننیرنگ آلایقزل یپرورش ستمیدر س تیترین یرو Aهتروتروف  یهایباکتر ریتأث :2شکل 
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 روزه در تیمارهای مختلف آزمایشی 10و دما( طی دوره پرورشی  pHول، های کیفی آب شامل )اکسیژن محلشاخص :1جدول 
 گرم بر لیتر(اکسیژن محلول )میلی pH گراد(دما )درجه سانتی 

a 6/25±0/17 a 12/2±65/8 1/17±14/15 شاهد   

A 14/15±1/17 b 6/85±0/17 b 19/45±3/8  

 .(>05/0P) دارند یداریمختلف تفاوت معن حروفمشابه با  ستون کیدر  ریمقاد دهد.یرا نشان م SD±نیانگیم ریجدول مقاد               

  

 ،MCV های خونی هموگلوبولین،شاخصخونی:  هایشاخص       

MCHC  %تر بودو هماتوکریت در گروه شاهد از گروه آزمایشی بیش 

(05/0(P<های داری را در بین گروهاختلاف معنی . گلبول قرمز

های . این نتایج نشان داد که گلبول<P) 05/0) دادمختلف نشان ن

میزان  >P).05/0) تر از گروه آزمایشی استسفید در گروه شاهد کم

های مختلف اختلاف لنفوسیت، مونوسیت و نوتروفیل در بین گروه

شناسی در تیمار های خون. تغییراتی در شاخص<P)05/0) نداشت

 . <P)05/0) شاهد در طول دوره آزمایش مشاهده نشد
 

 

پایان آزمایش در شیمختلف آزما یهادر گروهماهی  یشناسخون یهاشاخص :2جدول

 .(>05/0P) دارند یداریمختلف تفاوت معن حروفمشابه با  ستون کیدر  ریدهد. مقادیرا نشان م SD±نیانگیم ریجدول مقاد

 

 بحث 

ذرات  هیقادر به تجز کیهتروتروف یهایباکتر یهااز گونه یبرخ       

‐Martínezتند )هس( DOCبه کربن آلی محلول ) دارای منبع کربن

Córdova  در اثر تجزیه  یکیولوژیب یلترهای(. در ف2015همکاران، و

وجود هب کیهتروتروفهای باکتریرشد  یبرامواد آلی کربن محلول 

های هتروتروف باکتری (.1396؛ رفیعی، Franco-Nava، 2003) آیدمی

موثر در نیتریفیکاسیون در اثر افزایش کربن آلی محلول فعالیت و 

(. 2015همکاران، و  Martínez‐Córdova) یابدشدشان افزایش میر

تواند اتفاق که در یک سیستم مداربسته پرورش آبزیان می طیشرا این

موثر در نیترییکاسیون  کیهتروتروف یهایباکتر تیفعال یبراافتد، بی

باکتری هتروتروف  سویه 2 تحقیق از در این .استمناسب  سیستم در این

پروری استفاده شد. با رفییکاسیون در یک سیستم آبزیموثر در نیت

کننده آمونیاک و نیتریت های تجزیهتوجه به نتایج این بخش باکتری

دارای کارایی مناسبی برای حذف آمونیاک و  Aدر گروه آزمایشی 

دارای کلونی   Dyadobacterفرایند نیتریفیکاسیون هتروتروف بودند.

ای دارای قابلییت ای دراز زنجیرهیلهها مبه رنگ زرد، شکل سلول

تخمیر، دارای قابلیت رشد روی پپتون، فعالیت لیپاز منفی، 

 
 کماننیرنگ آلایقزل یپرورش ستمیدر س تراتین یرو Aهتروتروف  یهایباکتر ریتأث :3شکل

 هماتوکریت هموگلوبولین 

 *گلبول قرمز

در  )میلیون

 (ترلیمیکرو

گلبول سفید 

 )میکرولیتر(

MCV 
 (فمتولیتر)

MCHC 
% 

 لنفوسیت

% 

 مونوسیت

% 

 نوتروفیل

% 

 a3/2±2/58 a71/2±37 024/22±0/1 b32/37±1/7481 a21/8±12/303 a12/2±90/46 40/94±3/81 19/32±0/3 41/96±0/12 شروع

 b21 /2±75/63 b29/1±5/40 03/24±0/1 a24/188±25/7254 b59/12±68/318 b45 /1±41/51 56/82±3/82 12/56±0/3 43/41±0/13 شاهد

A a5/1±5/95 a81/1±38 014/25±0/1 b32/48±5/7459 a23/8±04/304 a15/1±60/47 90/94±2/83 39/12±0/3 50/06±0/13 
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. (2005همکاران، و  Chaturvedi)مثبت، ژلاتیناز و اورئاز منفی است 

 3گراد در مدت درجه سانتی 22کشت در دمای این گونه روی محیط

 pH 6-8درجه و  10-37ز توانایی رشد دارد. رشد این گونه بین رو

. در مطالعات قبلی (2005همکاران، و  Chaturvedi)افتد اتفاق می

دنیتریفیکاسیون  و نیتریفیکاسیون با  Dyadobacterباکتری جنس ارتباط

های گونه که داده است ها نشانپژوهش (،Allen ،2014) پیدا شده است

  Dyadobacter fermentansهایبه نام Dyadobacterدیگر از جنس 

را دارند  ی استفاده از آمونیومدارای توانای Dyadobacter soli MJ2 و

( PhotphisutthiphongوVatanyoopaisarn ، 2019).  در مطالعه

دنیتریفیکانت معرفی  گونه عنوانبه Dyadobacter fermentansدیگری 

 Domeignoz-Horta) نقش دارد این فعالیت در NosZIIشده که ژن 

که گونه جداسازی شده در این . مکانیسم این(2016همکاران، و 

تأثیر دارد هنوز پیدا نشده  زهیونیریغ اکیآمونمطالعه چگونه در حذف 

تری دارد. با توجه به ارتباط پیدا شده بین نقش و نیاز به بررسی بیش

کار برده شده در این پژوهش در تجزیه بههای نزدیک به جنس جنس

توان نتیجه گرفت که آمونیاک در مقایسه با نتایج این آزمایش می

ناشی از عملکرد مثبت این سویه در سیستم  زهیونیریغ اکیآمونکاهش 

 کمان بوده است.   آلای رنگینپرورش قزل

ی و از منابع آب از بسیاری  Janthinobacteriumجنس باکتری        

؛  2012 همکاران،و  Kim)خاکی مختلف تا کنون جداسازی شده است 

Shoemaker ؛2015 مکاران،و ه Smith  این جنس  .(2016همکاران، و

متر است. میلی 2-3های رنگی از نارنجی تا بنفش به قطر دارای کلونی

تواند تا گراد است و میه سانتیدرج 15این جنس بهترین رشدش در 

 8/6 برای این جنس pHگراد رشد کند. بهترین دمای دو درجه سانتی

است. در این جنس تخمیر وجود ندارد کاتالاز و اکسیداز  بیان شده

و  Shivaji)مثبت، ایندول منفی، گلوکز مثبت ولی لاکتوز منفی است 

ی هاتوجه به ارتباط پیدا شده بین تأثیر جنس. با (1991مکاران، ه

حذف نیتریت و نتایج  کار برده شده در این آزمایش درنزدیک جنس به

توان نتیجه گرفت که افزایش نیترات در این گروه این آزمایش می

آلای رنگین ناشی از عملکرد مثبت این سویه در سیستم پرورش قزل

 تریناز مهم پروریآبزی در محیطیزیست هایآلاینده کمان بوده است.

 پروری غلظت آمونیومدر آبزی  شود،در مصرف آب تلقی میها نگرانی

شود ترین عامل محدودیت تراکم و مصرف مجدد آب محسوب میمهم

(Liang 2016مکاران، و ه)تولید  اصلی محصول عنوانبه ماده .  این

ناشی از سوخت و ساز  که شودنیز محسوب می ژنسایر ترکیبات نیترو

ها نیزماتوسط میکرو ارگ تجزیه مواد آلی بدن آبزیان است. ها درپروتیین

 رشد،کاهش .(2015همکاران، و  Ren) نیز در تولید آن نقش دارند

 دژنراسیون، و )کلیه، آبشش و پوست( بافت فرسایش

 در است ممکن ماهی زیاد میر و مرگ و بدن ایمنی سیستم سرکوب

 آبزی موجودات بدن مایعات در آمونیاک زیاد مقادیر تجمع نتیجه

 که است ضروری بنابراین، .(2017ن، مکاراو ه Ding)آید  وجودهب

 کاهش به کمک برای خطربی محیطی و پایدار تر،طبیعی هایگزینه

 خصوصهدار بهای ناشی از افزایش ترکیبات نیتروژنبیماری و استرس

در  زهیونیریغ اکیآموندر این تحقیق غلظت  .شوند شناسایی آمونیاک

 تر گروه آزمایشی بود.گروه شاهد بیش

ها منجر به این تحقیق نشان داد که استفاده از این گروه باکتری       

 کمان خواهد شد وآلای رنگینبهبود سیستم پرورشی ماهی قزل

شناسی دارد. خون هایشاخص محیطی با ارزیابی کاهش استرس توانایی

دارای توانایی  تحقیق شده در این کار بردههای بهکه سویهبا توجه به این

و نیتریت را در مقایسه با گروه شاهد نشان  زهیونیریغ اکیآمونحذف 

آلای ها در سیستم پررشی ماهی قزلکارگیری این باکتریهدادند. ب
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Abstract 
 Targeted use of ammonia and nitrite degrading bacteria could increase the efficiency of 

the closed recirculating fish culture systems. Ammonia and nitrite assimilation by heterotrophic 

bacteria are important along with autotrophic species. The purpose of this study was to 

investigate the use of two strains of nitrifying bacteria Dyadobacter sp. (no. 68) and of 

Janthinobacterium sp. (no. 100) in the rainbow trout breeding system. These two types of 

bacteria with a dilution of 8×109 cfu (A) in a 1000 ml container transferred into 400 liter fish or 

experimental tanks containing 50 pieces Trout 50.65±3.89 g, also one treatment was considered 

as control group [n=3] (C). After 10 days, hematological and qualitative indices of water in 

rainbow trout were investigated. The results showed that the concentration of ammonia in the 

experimental group containing these two types of bacteria was lower and the nitrite and nitrate in 

this group were higher than the control group. The hematological indices in the control group did 

not show any significant changes from baseline, whereas in the control group hematological 

indices decreased. It was concluded that Dyadobacter sp. (no. 68), Janthinobacterium sp. (No. 

100) were usable to assimilate ammonia and nitrite in the rainbow trout system. Finally, it can be 

concluded that the use of these two strains could have a positive effect on improving the quality 

of the environment and consequently on physiological conditions in the rainbow trout system. 
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