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The aim of this study was to use a microbiome enriched with 
ammonia and nitrite oxidizing bacteria in the rainbow trout RAS system. 

A bacterial microbiome containing Nitrosomonas oligotropha and 

Nitrobacter winogradskyi (PAN) was added to a rainbow trout culture 

system (50 g) in the Aquatic Laboratory of the Fisheries Department of 

the University of Tehran and its effect on hematological parameters 

(hemoglobulin, hematocrit, erythrocytes, white blood cells, MCV, 

MCHC, lymphocytes, monocytes, and neutrophils) and stress (cortisol 

and glucose) as well as water quality of rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) in a completely randomized design. In this experiment, a 

negative control (NC) group was also included for comparison with the 

experimental group. The results showed that by using PAN microbiome, 
the concentration of ammonia and nitrite produced was significantly 

reduced and as a result, this led to a reduction in stress and a reduction in 

immune suppression and improved growth. Therefore, the use of this 

bacterial group in improving the breeding system of rainbow trout is 

suggested by the rainbow trout breeding system. 
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  Nitrosomonas oligotrophaهای  اثر میکروبیوم حاوی باکتری

 بر پرورش ماهی  Nitrobacter winogradskyiو 

 (Onhorhynchus mykiss)کمان  آلای رنگین قزل
 

 3حسینی غلامرضا شاه | 2غلامرضا رفیعی | 1*علیرضا نیسی
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  های کلیدی: واژه

 ، استرس

کننده  های تجزیه باکتری

 آمونیوم و نیتریت، 

شناسی و  های خون شاخص

 شناسی،  ایمنی

 کمان،  آلای رنگین قزل

 میکروبیوم
 

کننده  های تجزیه شده با باکتری سازی کارگیری میکروبیوم غنی ههدف از انجام این پژوهش، ب

 (PANمجموعه باکتریایی ). کمان بود آلای رنگیندر سیستم مداربسته قزل و نیتریت آمونیاک
در یک سیستم  Nitrobacter winogradskyiو  Nitrosomonas oligotrophaحاوی 

گرم( در آزمایشگاه آبزیان گروه شیلات دانشگاه تهران  50آلا ) مداربسته پرورش ماهی قزل

ریت، گلبول قرمز، شناسی )هموگلوبولین، هماتوکهای خون اضافه شد و اثر آن روی شاخص
لیزوزیم، شناسی ) ، لنفوسیت، مونوسیت و نوتروفیل(، ایمنیMCV ،MCHCگلبول سفید، 

های سنجش استرس )هورمون کورتیزول و  ( و شاخصایمنوگلوبولین، کمپلمان و انفجار تنفسی
در  (Onhorhynchus mykiss)کمان  آلای رنگین ماهی قزل گلوکز( و کیفیت آب پرورشی بچه

قالب یک طرح کاملاً تصادفی مورد بررسی قرار گرفت. در این آزمایش یک گروه کنترل منفی 
(NCنیز برای مقایسه با )  .گیری  کار نتایج نشان داد که با بهگروه آزمایشی در نظر گرفته شد

داری کاهش و در نتیجه این  طور معنی غلظت آمونیاک و نیتریت تولید شده به PANمیکروبیوم 

نجر به کاهش استرس و کاهش سرکوب سیستم ایمنی و بهبود رشد شده است. بنابراین م
رای سیستم بکمان  آلای رنگین ماهی قزل باکتریایی در بهبود سیستم پرورشیاستفاده از این گروه 

 شود.  کمان پیشنهاد می آلای رنگین پرورش قزل
 

و  Nitrosomonas oligotrophaهای  اثر میکروبیوم حاوی باکتری(. 1401)غلامرضا ، حسینی شاه، نیسی، علیرضا، رفیعی، غلامرضااستناد: 

Nitrobacter winogradskyi کمان  آلای رنگین بر پرورش ماهی قزل(Onhorhynchus mykiss) .  بررداری و   نشرره  بررره

 .81-95(، 1) 11، پرورش آبزهان

                     DOI: 10.22069/japu.2022.19897.1630 
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 مقدمه

داخلی یکی از های  پروری در آبصنعت آبزی

ترین صنایع از نظر استفاده از منابع آبی  پرمصرف

زاده و  ؛ عبدالله2013است، )کلباسی و همکاران، 

رسد تعطیلی و یا تغییر ( و به نظر می2013سالاری، 

های پرورشی به دلیل عدم کاربری بسیاری از کارگاه

توان تأمین آب مصرفی در آینده نزدیک، چندان دور 

باشد، بنابراین نیاز به کاهش مصرف آب و از انتظار ن

استفاده مجدد از آن با یکسری اصلاحات در این 

بخش امری بسیار ضروری است. بدین سبب، پرورش 

ماهیان آب شیرین در یک سیستم مدار بسته از اهمیت 

؛ 2002، زیادی برخوردار است )دکامپ و همکاران

 . (2010 ،رفیعی و سعد

معمولاً نیتروژن در پساب ناشی که  با توجه به این

هایی مانند پروری به شکل نیتروژن آلی یا یوناز آبزی

NH3
+
-N ،NO2-N  وNO3-N  موجود است )ریژان

استفاده مجدد از آب حاوی  ینبنابرا. (1990و ریورا، 

NH3غلظت بالایی از این ترکیبات بالاخص 
+
-N  و

نیتریت برای پرورش ماهیان نامطلوب است )مالون و 

 (.2006فیفر، 

نیتریفیکاسیون فرآیندی است که در آن طی یک 

ای آمونیاک و نیتریت  پروسه بیولوژیکی دو مرحله

نیاک کننده آمو های تجزیه پساب با میکروارگانیسم

(AOB )( و نیتریتNOBحذف می )  شوند )فوسل و

؛ استفان و 2010؛ چریر و همکاران، 2007همکاران، 

 (. 1996همکاران، 

آب  (RASs) پروری گردشی های آبزی در سیستم

گیرد پس از اصلاحات مجدداً مورد استفاده قرار می

(. این سیستم از اجزای 1986)رزنتال و همکاران، 

ها بر بیوفیلترمختلفی تشکیل شده است، که بخش 

ها  ها است، که در میان آن مبنای فعالیت میکروارگانیسم

کننده آمونیاک و نیتریت دارای  های تجزیه باکتری

 (.2001اهمیت زیادتری هستند )کوهن، 

ب این از طرفی دمای رشد مناسب برای اغل

)علوی و  گراد است درجه سانتی 28ها  میکروارگانیسم

آلای  ماهی قزل(. از طرف دیگر 2007همکاران، 

( یکی از Onhorhynchus mykissکمان ) رنگین

 هاهای مهم سردابی است. بنابراین این میکروارگانیسم گونه

های مدار بسته سردابی کارایی لازم را در سیستم

؛ تاوتاوو و همکاران، 2008همکاران، ندارند )اراکاوا و 

(. بنابراین تجزیه و حذف این ماده مضر از 2015

کمان در دمای پایین   آلای رنگین سیستم پرورش قزل

 امری ضروری است. 

ترین پارامترهای  دمای نگهداری یکی از مهم

ها است. به دلیل کننده فعالیت میکروارگانیسم تنظیم

ای سلولی، سازگاری با هثیر دما در تمام واکنشأت

ترین پاسخ است )بری و نوسانات دما احتمالاً شایع

حال، حساسیت سلول به  (. با این1997فوجدینگ، 

استرس سرمایی بستگی به عوامل متعددی از جمله 

درجه حرارت، سرعت کاهش دما، محیط کشت و 

 ها مدت زمان نگهداری دارد. رشد میکروارگانیسم

اند با تعدادی از تغییرات تودر دمای پایین می

فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی شرح داده شود )راسل، 

هایی های سرمادوست میکروارگانیسم (. باکتری2002

گراد،  توانند در دمای صفر درجه سانتیهستند که می

تر و درجه  گراد یا کم درجه سانتی 15دمای مطلوب 

گراد رشد کنند  درجه سانتی 20حرارت حداکثر 

(. سازگاری به تغییرات 1990)پریکات و ییلدینگ، 

ها در  تواند در راستای کمک به ارگانیسممحیطی می

های محیطی صورت گیرد. پس از کاهش دما،  تنش

ساعت  6تا  3یک توقف موقت رشد سلولی به مدت 

افتد که این دوره فاز انطباق است. در مرحله  اتفاق می

های ه جز پروتئینها بوتئینتکامل، تولید اکثر پر

(. 2003شود )پولیسی، تحرک در سرما متوقف می قابل

ها با دمای پایین سازگار پس از مرحله تکامل، سلول

های  گیرند، اما بیان پروتئینشده و رشد را از سر می
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تری کاهش  تولید شده در برابر سرما با سرعت بیش

 شود  ها دوباره شروع مییابد و سنتز پروتئینمی

 (. 2004تار، )فا

و  AOBهای  دمای رشد مناسب برای اغلب گونه

NOB گراد است )علوی و همکاران، درجه سانتی 28ها 

های  و با کاهش دما تعداد میکروارگانیسم (2007

یابد )علوی و  اکسیدکننده آمونیاک کاهش می

های رو استفاده از سویه (. از این2007همکاران، 

مقاوم به سرما تا حد  NOBو  AOBهای  باکتری

 شود.  زیادی به حل این مشکل کمک می

استفاده از محیط  enrichmentسازی یا  غنی

های اختصاصی برای رشد یک و یا چند گروه  کشت

 ها میکروارگانیسم خاص نسبت به دیگر میکروارگانیسم

های  است و با این روش غلظت نمونه میکروارگانیسم

(. این 2005)چن و همکاران، یابد  نظر افزایش می مورد

کار معمولاً با استفاده از مواد مغذی یا شرایط محیطی 

اپتیمم میکروارگانیسم مورد نظر انجام شده، به صورتی 

نظر در رقابت با سایرین  که رشد میکروارگانیسم مورد

(، از 2005یابد )کامیلوا و همکاران، افزایش می

سم مورد نظر سازی برای افزایش کمی میروارگانی غنی

شود. این امر به سطوح قابل تشخیص استفاده می

ها برای اهداف امکان استفاده از میکروارگانیسم

آورد. غلظت بالای نمک برای مختلف را فراهم می

(، درجه حرارت 1980ها )والرا و همکاران،  هالوفیل

براث  .(1992)استامز و همکاران  ها بالا برای ترموفیل

های سالمونلا  جداسازی گونه یون سلنیت برای

محیط قلیایی پپتون برای کشت  ( و2007)احمد، 

 (. 1985شود )لسمانا و همکاران، ویبریو استفاده می

های ازی انتخابی از باکتریس ای غنی در مطالعه

خاک با دمای  9کننده نیتریت با موفقیت از اکسید

از گراد با استفاده  درجه سانتی 17و  10، 4انکوباسیون 

مولار انجام شد )علوی و همکاران،  میلی 3/0نیتریت 

ی دیگر از مجموعه پژوهشچنین در  (. هم2007

باکتریایی نیتریفیکانت تجاری برای برای تقویت فرایند 

 ها پروری و آکواریوم نیتریفیکاسیون در استخرهای آبزی

استفاده شد. تأثیر دو مجموعه باکتریایی تجاری 

مختلف برای کاهش آمونیاک در واحدهای حمل و 

نقل ماهی زینتی زبرا استفاده شد. نتایج نشان داد که 

تواند  ها هنگام حمل و نقل می استفاده از این باکتری

با مهار تجمع آمونیاک کیفیت آب را به شدت بهبود 

 (.2011 بخشد )اناسیری و همکاران،

های  با توجه به کاهش فعالیت میکروارگانیسم

کننده آمونیاک و نیتریت و از طرفی افزایش  تجزیه

های سرد سال، بازده  غلظت آمونیوم و نیتریت در فصل

یابد،  پرورش ناشی از سمیت این ترکیبات افزایش می

استفاده از  پژوهشبنابراین هدف از انجام این 

کننده  ازی شده تجزیهس غنیهای  وعه باکتریمجم

مقاوم به سرما جهت بهبود کارایی  آمونیاک و نیتریت

آلای  در یک سیستم مدار بسته قزلپرورشی 

 کمان بود.   رنگین

 

 ها مواد و روش

کننده آمونیاک  سازی مجموعه باکتریایی تجزیه غنی

مجموعه باکتریایی  2، 1398در پاییز  :و نیتریت

های  درصد باکتری 22شده با حدود  سازی غنی

Nitrosomonas oligotropha  درصد  2/6و حدود

Nitrobacter winogradskyi  مقاوم به سرما که با

 شده بود سازی همکاری دانشگاه چالمرز سوئد غنی

(، به دانشکده شیلات 2022 ،)نیسی و همکاران

دانشگاه تهران منتقل شد. در آزمایشگاه شیلات گروه 

لیتر از مجموعه  میلی 10شیلات دانشگاه تهران 

 کننده آمونیاک  شده با باکتری تجزیه سازی غنی

(N. oligotrophaبه فلاسک )  470های حاوی 

لیتر از محیط کشت اختصاصی حاوی آمونیاک  میلی

(Na2HPO4 13.5, KH2PO4 0.7, MgSO4.7H2O 

0.1, NaHCO3 0.5, FeCl3.6H2O 0.014, 

CaCl2.2H2O 0.18, (NH4)2SO4 0.5  گرم در لیتر و

, pH2/7)  سازی شده میلی لیتر از مجموعه غنی 10و
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به  N. winogradskyiکننده نیتریت  باکتری تجزیه

لیتر از محیط کشت  میلی 470های حاوی  فلاسک

 ، CaCO3گرم  07/0اختصاصی حاوی نیتریت )

 ، MgSO4. 7 H2Oگرم  NaCl ،5/0گرم  5

 HCl ،8/33 مولار KH2PO4 ،01/0گرم  5/1

 ،H3BO3گرم میلی MnSO4.H2O ،4/49گرم ¬میلی

  گرم¬میلی ZnSO4.7H2O ،1/37گرم  میلی 1/43

(NH4) 6Mo7O24 ،973 گرم میلیFeSO4.7H2O ،

 ،NaNO2 ،pHگرم  CuSO4.5H2O ،2گرم  میلی 25

های کتانی و کل ها با درب ( اضافه شد و در آن4/8

بودن علت عدم نور گریز  بطری با فویل آلومینیومی )به

کننده آمونیاک و نیتریت(  های اتوتروف تجزیه باکتری

درجه  15پوشانده شد و به انکوباتور شیکر دمای 

 منتقل شدند.  170rpmگراد با دور  سانتی

 قطعه  60 :کمان آلای رنگین پرورش ماهی قزل

 کمان از نظر ظاهری سالم و  آلای رنگین ماهی قزل

میانگین وزن گونه علائم بیماری و با  فاقد هیچ

گرم( تهیه شدند و به آزمایشگاه آبزیان 89/65±3/50)

گروه شیلات دانشگاه تهران منتقل شدند. پس از یک 

 1000مخزن  6قطعه ماهی به  10هفته سازگاری تعداد 

لیتری پرورش ماهی فایبرگلاس که هر کدام دارای 

 یک سیستم تصفیه مجزا بود در قالب یک طرح کاملاً

آب از طریق پمپ کف مخزن از شدند. تصادفی منتقل 

 بالای هر مخزن به فیلتر حاوی ماسه شسته شده، پشم

مربع، منتقل و پس سانتی متر 2شیشه و ذرات اسفنجی 

شد. از تصفیه به داخل همان مخزن برگردانده می

چنین از یک سیستم هوادهی مرکزی برای هوادهی  هم

شد. در مرحله بعد  ه مخازن استفاده میهم

انتخاب با نسبت  NWو  NOهای باکتریایی  مجموعه

و به تعداد  (PANبا هم مخلوط شدند ) 1به  5/2

CFU 8×109
لیتر به مخازن پرورشی منتقل  در میلی 

(. یک گروه شاهد 2007شدند )ایروین و بیکر، 

عنوان گروه کنترل منفی بدون اضافه کردن باکتری به  به

گراد،  ه سانتیدرج 15مخزن در نظر گرفته شد. دما 

 pH 9/6و  ppm 9 پژوهشاکسیژن محلول در شروع 

بود. تغذیه با خوراک تجاری به صورت روزانه و دو  

گرفت. آمونیوم، نیتریت و  بار در روز صورت می

ها  روز در هر یک از این سیستم 9 نیترات به مدت

چنین در طی این مدت میزان مرگ و  بررسی شد. هم

های مختلف آزمایشی در گروهمیر هر واحد آزمایشی، 

 بررسی و محاسبه شد. 

در انتهای  :شناسی و ایمنی شناسی های خون شاخص

 ساعت گرسنگی  24روز( بعد از  9دوره پرورشی )

های آزمایشی عدد ماهی مربوط به هریک از واحد 3

ها با صورت کاملاً تصادفی صید شد. ابتدا ماهی هب

خشک  کاملاً و استفاده از پودر گل میخک بیهوش

گیری با استفاده از سرنگ هپارینه از ساقه  شدند. خون

منظور جداسازی پلاسما  دمی صورت گرفت. سپس به

دقیقه  8به مدت  rpm 6000های خون در  نمونه

سانتریفیوژ شدند. پلاسما جداسازی شده با این روش 

تهیه و تا زمان سنجش پارامترهای مورد نظر، در دمای 

C º 80- داری شد. نگه 

گلیسیرید، پروتئین،  پارامترهای شیمیایی )تری

کلسترول و آلبومبن و گلوکز پارس آزمون بر اساس 

 شناسی )لیزوزیم، ایمنوگلوبولین، دستورالعمل شرکت(، ایمنی

؛ 1988کمپلمان و انفجار تنفسی( )چانگ و سکومبز، 

( و استرس )کورتیزول، اوج 1394نیسی و همکاران، 

های  اساس دستورالعمل شرکت( ماهیآزماپلاست بر 

هر واحد آزمایشی با روش اسپکتوفتومتری مورد 

 سنجش قرار گرفت. 

گیری  زمان با خون شناسی، هم برای مطالعات خون

گسترش خونی تهیه شده و پس از خشک شدن در 

 معرض هوا توسط متانول تثبیت و درگیمسای 

آمیزی ور و رنگدقیقه غوطه 45مدت  درصد به 10

های تهیه شده در این مرحله برای شمارش  شد. از لام

های سفید )لنفوسیت، مونوسیت،  افتراقی گلبول
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چنین میزان  نوتروفیل، ائوزینوفیل( استفاده گردید. هم

های  ه گروههمهماتوکریت و هموگلوبولین در 

شناسی  های خون گیری شد. شاخص آزمایشی اندازه

وبولین با شامل هموگلوبولین )کیت سنجش هموگل

استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر، شرکت بهار افشان(، 

هماتوکریت )با استفاده از میکروسانتریفیوژ(، تعداد 

  های قرمز و سفید )با استفاده از لام نئوبار( گلبول

با MCV ،MCH ، MCHCهای  و سر آخر شاخص

)لی و  گیری شدند زیر اندازه های رابطهاستفاده از 

 (.1988همکاران، 
 

 
 

ها با استفاده از آزمون نرمال بودن داده :آنالیز آماری

های درصدی کولموگراف اسمیرنف بررسی شد. داده

ها با آرک سین تبدیل شدند. برای پیش از انجام آنالیز

طرفه  ها از تجزیه واریانس یک مقایسه میانگین داده

دار بودن در بین تیمارها از انجام و سطح معنی آنووا

درصد انجام  5آزمون توکی در سطح احتمال  طریق

افزار آماری وسیله نرم گردید. تجزیه و تحلیل آماری به

SPSS 17  در محیط ویندوز انجام شد و برای ترسیم

افزار اکسل، در محیط ویندوز استفاده ها از نرمنمودار

 .شد

 

 نتايج

نتایج این پژوهش نشان داد که  :کیفیت آب پرورشی

ام  8افزایش آمونیوم از روز اول تا روز روند میزان 

چنین این شاخص در  باشد. هم آزمایش افزایشی می

اضافه  PANتیمار آزمایشی که مجموعه باکتریایی 

شده بود روند افزایشی نشان داد ولی این افزایش کمی 

 PANتر از گروه شاهد بود. در واقع عملکرد گروه  ملایم

گروه کنترل منفی برای حذف آمونیوم تولید شده از 

علت تأثیر مجموعه  رسد به نظر می تر بود که این به بیش

 (.  1 باشد )شکل می Nirosomonasحاوی باکتری 

نتایج روند بسیار افزایشی نیتریت را در تیمار 

آزمایشی در مقایسه با گروه شاهد نشان داد. ولی این 

های شاهد و تیمار  کدام از گروه افزایش در هیچ

آزمایشی به نقطه بحرانی نرسید. افزایش میزان نیتریت 

در تیمار آزمایشی نشانه عملکرد مناسب مجموعه 

دهد نتایج نشان می (.1بود )شکل  AOBباکتریایی 

گروه میزان افزایشی بوده است.  2میزان نیترات در هر 

ولی این افزایش در تیمار آزمایشی حاوی مجموعه 

تری بود که این روند با  یی دارای افزایش بیشباکتریا

که این گروه دارای مجموعه باکتریایی که  توجه به این

کننده نیتریت است منطقی  های تجزیه حاوی باکتری

اثبات کرد  پژوهش(. نتایج این 1رسد )شکل  نظر می به

کننده  های باکتریایی تجزیه که استفاده از مجموعه

 آمونیاک و نیتریت منجر به عملکرد مناسب در 

(. سایر 1حذف آمونیاک و نیتریت شده است )شکل 

 pHهای کیفی آب از جمله اکسیژن محلول،  شاخص

داری را  های مختلف اختلاف معنی و دما بین گروه

 (.  1نشان نداد )جدول 

 



 همکارانعلیرضا نیسی و ... /  Nitrosomonas oligotrophaهای  اثر میکروبیوم حاوی باکتری

 

87 

 
 و شاهد(  PANهای مختلف آزمایشی ) آمونیوم، نیتریت و نیترات آب در گروهغلظت روزانه  -1شکل 

 روز. 9کمان در طی دوره پرورش  آلای رنگین در سیستم پرورشی قزل

 
 های مختلف آزمایشی  دما( آب در گروه ،Hp)اکسیژن محلول،  های کیفی میانگین شاخص -1جدول 

(PAN در سیستم پرورشی قزل )روز. 9کمان در دوره پرورش  آلای رنگین و شاهد یا کنترل منفی 

 (mg l−1) اکسیژن محلول pH (°C) دما 

17/1±15/14 شاهد  85/6±09/0  65/8±12/2 

PAN 20/14±09/1  65/6±12/0  22/8±39/2 

 

نشان داد که  پژوهشنتایج این  :افزایش وزن و بقا

 PANروز در گروه  9میزان افزایش وزن در طی 

تر از گروه شاهد بود که این میزان از نظر آماری  بیش

 PANدار بود. میزان بازماندگی مربوط به گروه  معنی

 (. 2تر از شاهد بود )جدول  بیش

 
  و شاهد یا کنترل منفیPAN  های مختلف آزمایشی بازماندگی در گروه وزن ابتدایی، وزن نهایی و -2جدول 

 .(کمان آلای رنگین در سیستم پرورشی قزل)

 شاخص ویژه رشد درصد افزایش وزن وزن ابتدایی وزن نهایی بازماندگی 

21/6±25/72 شاهد a 75/57±39/6 a 65/50±89/3 017/14±41/5 45/1±15/0 

PAN 5/97±29/5 b 25/64±62/2 b 65/50±89/3 85/26±67/6 64/2±21/0 
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های خونی نشان  نتایج شاخص :های خونی شاخص

و  MCHCدرصد  ،MCV داد که هموگلوبولین،

تر  هماتوکریت در گروه شاهد از گروه آزمایشی بیش

داری را نشان  و سفید اختلاف معنی بود. گلبول قرمز

داری  نشان داد که اختلاف معنی (. نتایج3نداد )جدول 

های  های سفید در خون ماهی بین درصد گلبول

های مختلف وجود ندارد. میزان لنفوسیت،  گروه

های مختلف  مونوسیت، و نوتروفیل در بین گروه

د. ائوزینوفیل در هیچ یک از اختلافی نشان ندا

 (. 3های مختلف ملاحظه نشد )جدول  گروه

 
 .کمان آلای رنگین و کنترل منفی در سیستم پرورشی قزل PANشناسی در گروه  های خون شاخص -3جدول 

 هماتوکریت هموگلوبولین 
 گلبول قرمز

* (10
6
/µl) 

 گلبول سفید 

(µl) 
MCV  

(fl) 

درصد 
MCHC 

درصد 

 لنفوسیت

درصد 

 مونوسیت

درصد 

 نوتروفیل

21/2±75/63 شاهد b 5/40±29/1 b 24/1±03/0  25/7254±24/188 a
 68/318±59/12 b 41/51±45/1 b 82/82±56/3  56/3±12/0  41/13±43/0  

PAN 5/59±1/1 a
 25/37±5/0 a

 23/1±04/0  7359±49/128 b 50/302±77/11 a 31/48±75/1 a 6/82±40/3  40/3±21/0  00/14±52/0  

 
 :و استرسشناسی  بیوشیمیایی، ایمنیهای  اخصش

تر بود که این به  پروتئین کل پلاسما در گروه شاهد کم

دار بود.  های دیگر از نظر آماری معنی نسبت گروه

دهد که میزان پروتئین پلاسما در طی  نتایج نشان می

آزمایش به نسبت شروع این آزمایش کاهش یافته 

 PANروه ترین میزان کاهش مربوط به گ است که کم

است. این گروه در رابطه با شاخص پروتئین پلاسما 

داری با ابتدای آزمایش  در انتهای آزمایش تفاوت معنی

ترین فعالیت کمپلمان مربوط به گروه  نداشت. بیش

PAN ترین میزان این شاخص مربوط به گروه  بود. کم

نسبت به  PANشاهد بود. فعالیت کمپلمان در گروه 

نتایج نشان  آزمایش اختلاف آماری نشان نداد. ابتدای

نسبت به شاهد PAN داد که گلوبولین کل در گروه 

ترین میزان این شاخص مربوط به  تر بود. بیش بیش

داری با  شروع آزمایش بود که اختلاف آماری معنی

نداشت. میزان لیزوزیم در گروه شاهد PAN گروه 

شان داد. ترین میزان را ن نسبت به گروه دیگر کم

ترین میزان را  فعالیت باکتریایی در گروه شاهد کم

ترین میزان اختلاف آماری  ترین و کم بیش .نشان داد

ترتیب مربوط به شروع آزمایش و گروه  دار به معنی

این  PANشاهد بودند. بین ابتدای آزمایش و گروه 

شاخص کاهش یافته بود ولی اختلاف آماری 

ه ملاحظه نشد. شاخص داری بین این دو گرو معنی

ترین میزان  ( در گروه شاهد کمNBTانفجار تنفسی )

دار مربوط به شروع  ترین میزان معنی بیش .را نشان داد

ترین آن مربوط گروه شاهد بود. بین  آزمایش و کم

این شاخص کاهش  PANابتدای آزمایش و گروه 

داری بین این دو  یافته بود ولی اختلاف آماری معنی

ترین میزان را در گروه  حظه نشد. گلوکز بیشگروه ملا

ترین این شاخص مربوط به  شاهد نشان داد و کم

ترین میزان این شاخص مربوط  شروع آزمایش بود. کم

گروه  2بود که بین این  PANبه گروه شاهد و 

داری ملاحظه نشد. کورتیزول نیز  اختلاف آماری معنی

 د.ترین میزان را نشان دا در گروه شاهد بیش
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 کمان تحت تیمار  آلای رنگین شناسی و استرس در ماهی قزل ی، ایمنییهای بیوشیمیا شاخص -2شکل 

 .NOBو  AOBهای  شده با باکتری سازی با میکروبیوم باکتریایی غنی

 
 بحث

ای  طور گسترده بهتوان منابع استرس محیطی را می

، و مزمن )مدت زمان طولانی (غلظت زیاد) به حاد

غلظت کم( تقسیم کرد. در استرس مزمن، هنگامی که 

رود، انرژی بدن از طریق  سطح کورتیزول بالا می

 شود افزایش گلوکز بالا رفته و ایمنی ذاتی سرکوب می

استرسورها مانند آمونیوم و نیتریت  (2011)ترورت، 

شوند )ترورت،  شوک سیستمیک می باعث ایجاد

2011.) 

آمونیاک منجر به کاهش رشد، فرسایش بافت 

)کلیه، آبشش و پوست( و دژنراسیون، سرکوب سیستم 

ایمنی بدن و مرگ و میر زیاد ماهی شده و در نتیجه 

منجر به تجمع مقادیر زیاد آمونیاک در مایعات بدن 

 .(2017گردد )دینگ و همکاران،  موجودات آبزی می

تر، پایدار  های طبیعی بنابراین ضروری است که گزینه

خطر برای کمک به کاهش استرس و  و محیطی بی

در بین  پژوهشبیماری آن شناسایی شوند. در این 

های  آمونیوم نیتریت و نیترات دز آمونیوم در بین گروه

تر از بقیه بود، که این غلظت در گروه  آزمایشی بیش

توان بیان  گرا بود. در واقع میتر از گروه دی شاهد بیش

های مختلف تحت  در مطالعه حاضر، گروهکرد که 

 استرس محیطی آمونیوم بودند.

حاضر نشان داد که در پایان  پژوهشنتایج 

آزمایش سطح گلوکز و کورتیزول در تیمار آزمایشی 

PAN این نتیجه نشان  وه کنترل بود.تر از گر پایین
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 PANدهد که ماهی در گروه تحت تیمار آزمایشی  می

تری را تجربه کرده است. با توجه به  تنش محیطی کم

طلب در شرایط  های فرصتکه رشد پاتوژن این

که  (.2012یابد )سگنر و همکاران، استرس افزایش می

تواند منجر به پاسخ سیستم  طور معمول می این به

های  نی ذاتی گروهایمنی بدن گردد. بنابراین، پاسخ ایم

تحت تیمار در مقایسه با گروه کنترل بررسی شد. 

نتایج نشان داد که در پایان آزمایش کل پروتئین 

پلاسما، گلوبولین کل، فعالیت مکمل، لیزوزیم، فعالیت 

تر  انفجار تنفسی و فعالیت باکتریایی در گروه کنترل کم

کننده این موضوع  بود، که این تأیید PANاز گروه 

تحت  PANت که گروه تحت تیمار میکروبیوم اس

 تری بوده است.  استرس کم

محیطی در  های مهم زیست آمونیاک یکی از آلاینده

های مداربسته  خصوص در سیستم پرورش ماهی به

از نظر پارامترهای (. 1995است، )رویت و همکاران، 

گذارد،  کیفیت آب که بر سلامت ماهی تأثیر می

های  خصوص در سیستم است، بهترین  آمونیاک مهم

تواند باعث استرس شدید شود  پرورشی متراکم، می

تواند از منابع  این ماده می(. 2014)راما و مانجابات، 

مختلفی مانند فاضلاب، پسماندهای صنعتی، رواناب 

کشاورزی و تجزیه پسماندهای بیولوژیکی وارد بدنه 

 سینا و همکاران؛ 2002سویی،  آب شود )راندال و

چنین تجمع آمونیاک در آب ممکن است  هم (.2012

مانده باشد  ناشی از تجزیه باکتریایی مواد غذایی باقی

 (. 1987)لانگ و همکاران، 

ه به دلیل حلالیت در لیپیدها، یونیز آمونیاک غیر

تواند در غشاهای آبشش تجمع یابد )بنیل  راحتی می به

( 2001؛ لین و چن، 1993؛ سووبودا، 2008و اوزول، 

و باعث غلظت بسیار بالای آن در مایعات بدن شود 

(. علاوه بر این، افزایش غلظت آمونیاک 2005)ادی، 

تواند باعث برهم خوردن  در آب مخازن پرورشی می

تنظیم اسمزی، کاهش رشد ماهی، تخریب بافت و 

دژنراسیون، افزایش کورتیزول و سرانجام سرکوب 

دد )بنلی و سیستم ایمنی و مرگ و میر بالا گر

 (.2014؛ لی و همکاران، 2008همکاران، 

که مقدار بالای آمونیاک از نظر  با توجه به این

)بنلی و  فیزیولوژیکی برای آبزیان مضر است

(، و با افزایش 2014؛ لی و همکاران، 2008همکاران، 

تواند باعث ایجاد  می (ROS) غلظت اکسیژن فعال

ها شود )مورتی و  استرس اکسیداتیو در ارگانیسم

تواند  می ROS(. تولید بیش از حد 2001همکاران، 

ها و  ، پروتئینDNA، مانند های زیستی مهم به مولکول

ای از حوادث را  لیپیدها آسیب وارد کند و یک زنجیره

آغاز کند و عملکرد سلول را مختل کند )سوزوکی و 

(. افزایش استرس فراتر از توانایی 2002همکاران، 

ها ممکن است منجر به  ا برای مقابله با آنه سلول

دهی سلول، آسیب گسترده به  اختلال در سیگنال

DNA  ،و آپوپتوز سلول شود )چاندرا و همکاران

و فعال  DNA. آسیب (2013؛ گائو و همکاران، 2000

های آپوپتوز از  متعاقباً منجر به مرگ سلول P53شدن 

همکاران، شود )لوئیزو و  ای می طریق یک مسیر هسته

2013.) 

تواند ست که استرس آمونیاک میگزارش شده ا

و آپوپتوز در  DNAطور مستقیم باعث آسیب  به

با (. 2002ها شود )سوزوکی و همکاران،  سلول

حال، تحت فشارهای محیطی، در مقادیر اندک،  این

آمونیاک باعث ایجاد استرس و صدمه به آبشش و 

و در نتیجه اختلال دفاع  ROSتعادل بین تولید 

(. در 2014شود )راما و مانجابت، اکسیدانی می آنتی

پس از قرار گرفتن در معرض  ROSای سطح  مطالعه

توجهی افزایش یافت، که این  طور قابل آمونیاک به

های آپوپتوتیک  دهد که افزایش تعداد سلول نشان می

 پس از قرار گرفتن در معرض آمونیاک با تولید بیش از

در (. 2015مرتبط است )چنگ و همکاران،  ROSحد 

حاضر با افزایش آمونیاک در تیمار شاهد  پژوهش
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استرس افزایش و این منجر به سرکوب سیستم ایمنی 

آید افزایش استرس ناشی از بهم  نظر می شده که به

خوردن سیستم اسمزی در نتیجه تخریب آبشش با بالا 

که  توجه به اینبودن مقدار آمونیاک بوده است. با 

های مهم در تنظیم اسمزی  بافت آبشش و سایر بافت

در این مطالعه مورد بررسی قرار نگرفته است بنابراین 

  باشد. تر می برای اثبات این موضوع نیاز به بررسی بیش

دهد که سطح گلوکز و  نتایج پژوهشگران نشان می

تأثیر استرس آمونیوم  شدت تحت لاکتات در پلاسما به

(، این موضوع نشان 2017)کویی و همکاران،  است

ها به دلیل دهد با افزایش مصرف کربوهیدراتمی

افزایش تقاضای انرژی در سطوح بالای آمونیاک رخ 

تر گلوکز در گروه  دهد که این با میزان افزایش بیشمی

ای،  حاضر همخوانی دارد. در مطالعه پژوهششاهد 

اهی آمونیاک کم ماهی در معرض م هموگلوبین در گربه

تر بود )لی و همکاران،  نسبت به آمونیاک بالا کم

جا که سمیت آمونیاک ممکن است باعث  از آن(. 2014

های  شود و منجر به آسیب سلول ROSافزایش سریع 

( و در نتیجه 2004خون شود )لماری و همکاران، 

یافتد که این با افزایش افزایش هموگلوبولین اتفاق می

در گروه  پژوهش شناسی این ای خونهبرخی شاخص

تواند بر سیستم  شاهد همپوشانی دارد. آمونیاک می

ثیر داشته باشد أشناسی ت ایمونولوژیک و بافت

(. 2010؛ رمانو و زنگ، 2000)جانسون و همکاران، 

های ایمنی و پیشرفت  تواند بر پاسخ که این تأثیرات می

ها ارتباط نزدیکی داشته باشد )الیس و  بیماری

 (. 2010؛ رمانو و زنگ، 2011همکاران 

پژوهشگران گزارش دادند که قرار گرفتن میگوی 

 Macrobrachium rosenbergiiبزرگ آب شیرین 

 افزایش حساسیت  در معرض آمونیاک بالا منجر به

( و 2002به دو انتروکوکوس )چنگ و چن، 

(، 2003و همکاران، راویه )چنگ لاکتوکوکوس گ

شود. در واقع در  های ایمنی می علت کاهش پاسخ به

های اتوتروف  با استفاده از باکتری پژوهشاین 

کننده آمونیوم و نیتریت میزان استرس و سیستم  تجزیه

گروه شاهد قرار  یسهایمنی در وضعیت بهتری در مقا

دلیل کاهش آمونیاک  هرسد این ب نظر می داشت، که به

 ه آزمایشی است. در گرو

هایی که به مرور زمان در معرض غلظت کم  ماهی

های  آمونیاک قرار دارند، مستعد ابتلا به عفونت

باکتریایی هستند، و رشد ضعیفی دارند و تحمل لازم 

را ندارند و مقادیر زیاد آمونیاک باعث استرس شدید 

و منجر به اختلال در تنظیم فشار خون، آسیب به 

(. کاهش رشد 1985ای )مید،  اپیتلیوم شاخهها و  کلیه

دلیل قرار گرفتن در معرض غلظت بالای آمونیاک  به

خالخالی )فروس و  wolffishدر چندین گونه ماهی 

)فاس و همکاران،  turbot(، ماهی 2003همکاران، 

گزارش  (2011)پاست و همکاران، و هالیبوت ( 2009

با رشد پایین در گروه  ها پژوهش شده است، نتایج این

تر  مقایسه با گروه اتوتروف با مقدار کم شاهد در

 ک همپوشانی دارد. آمونیا

هنگامی که ماهی در معرض غلظت بالای آمونیاک 

کننده سیستم  قرار دارد، تعدادی از عوامل سرکوب

 شود شود و به جریان خون رها می ایجاد می ایمنی

(. این 1990؛ موک و پیترز، 2015)کیم و همکاران، 

 ها ها و فاگوسیت طور معمول منجر به کاهش لنفوسیت به

(. در 1990شود )موک و پیترز، و پاسخ ایمنی می

فعالیت لیزوزیم، شاخص ماهی  ای، روی گربه مطالعه

 فاگوسیتیک، انفجار تنفسی و میزان کل ایمونوگلوبولین

تر از  ماهی در معرض غلظت بالای آمونیاک کم

های در معرض آمونیاک کم بود )لی و همکاران،  ماهی

ه بر یافته های مربوط چنین همین اتفاق د (، هم2014

افتاد )چن و  Oreochromis niloticusتیلاپیا 

در مطالعه فوق نیز سرکوب سیستم  (.2011همکاران، 

ایمنی در گروه با غلظت بالای آمونیاک در مقایسه با 

بالا  های پژوهشاتقاق افتاده بود که با  PANگروه 

 همپوشانی دارد. 



 1401، بهار 1، شماره 11آبزيان، دوره  برداری و پرورش نشريه بهره

 

92 

گیری  نتیجهتوان  با توجه به تلفات و بررسی می

غلظت  PANگیری میکروبیوم کار کرد که در نتیجه به

آمونیاک کاهش و در نتیجه این منجر به کاهش 

استرس و کاهش سرکوب سیستم ایمنی در مقایسه با 

شود که  گروه شاهد شده است. این شرایط باعث می

که  طوری تر صرف رشد کند به بدن انرژی خود را بیش

وتاه بود ولی استفاده از چه مدت زمان پرورش ک اگر

های رشد  اثر خوبی روی شاخص PANمیکروبیوم 

داشت. بنابراین با توجه نقش کاهش آمونیاک با 

اکتریایی در بهبود سیستم استفاده از این گروه ب

کمان استفاده از این  آلای رنگین ماهی قزلپرورشی 

های مشابه برای سیستم  میکروبیوم و یا میکروبیوم

 شود.  کمان پیشنهاد می لای رنگینآ پرورش قزل
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