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  پرورش آلا و افزایش تراکم آن در محیطپرورش ماهی قزل
  آزمایشگاهیبا استفاده از پساب خروجی در شرایط 

  
  ،2کاووس نظري ،1مهرجانمهدي شمسایی، 1خوشروزادهمهسا محمدي*

  1زادمینو پاكو  3علی افسر

  ، تهران، ایرانگروه شیلات، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی ،واحد علوم و تحقیقات تهران ،دانشگاه آزاد اسلامی1
  ، تهران، ایرانگروه شیلات ،ت منابع طبیعی خجیرایستگاه تحقیقا ،سسه تحقیقات منابع طبیعی استان تهرانمؤ2

  ورامین، ایران ،گروه زراعت و اصلاح نباتات ،دانشکده کشاورزي ،واحد ورامین، دانشگاه آزاد اسلامی3
  16/11/89؛ تاریخ پذیرش:  16/3/89تاریخ دریافت: 

  چکیده
 وسیله کاربرد مجدد آب خروجیبه کمانآلاي رنگینپرورش قزل بر افزایش سرعت آب اثرروزه  35 وهشیژپ طی

تغییرات وزن، طول، نرخ رشد ویـژه،   . در این تحقیقبررسی گردیدتکرار  3تیمار و  4تصادفی با  در قالب طرح کاملاً
هـا  وزن و طول اولیه ماهیهاي پرورشی مورد مطالعه قرار گرفتند. ضریب چاقی و نرخ بقاء ماهی افزایش وزن روزانه،

 )متر بـر ثانیـه  سانتی 5/10 و 7، 5/3، صفر(آب  مختلف هايتیمارها را سرعت متر بود.سانتی 7/6 م وگر 5/5 ترتیببه
آن بـود کـه طـی هفتـه اول      گـر بیـان هـا  ماهینتایج تجزیه واریانس فاکتورهاي مورد بررسی در بچهدادند. تشکیل می

ایـن در  ). >01/0P( اکتورهـا سـبب شـده بودنـد    ف همهداري را در ، تیمارهاي چهارگانه اختلافات بسیار معنیآزمایش
هاي مورد بررسی حال نتایج تجزیه واریانس شاخصدر عین مشاهده نشد. هاهفته اي در سایرحالی بود که چنین نتیجه

فـاکتور طـول و ضـریب چـاقی     ها به غیر از در مورد تمام فاکتورروزه آزمایش نشان داد که تیمارها  35طی کل دوره 
روز  35نیز طی هاي مورد بررسی نتایج آزمون دانکن شاخص). >01/0P( اندداري را سبب شدهیار معنیبساختلافات 

، )درصـد  6( هژ، نرخ رشد وی)گرم 24( وزن، بهترین میانگین متر بر ثانیهسانتی 5/10 سرعت آبنشان داد که  آزمایش
  سطح بودند.طول تمامی تیمارها هممورد شاخص در ولی  اند،را سبب شده )درصد 97( و بقا )1( افزایش وزن روزانه

  
  کمانآلاي رنگینقزل، سرعت آب، تراکم، پساب :يکلید هايهژوا
 

  1مقدمه
 بار جهـانی نامه آماري سازمان خوارواساس سالبر

)FAO سال اخیر، روند میـزان تولیـد مـاهی     10) طی
ــزل ــینق ــیار   آلاي رنگ ــرفت بس ــران پیش ــان در ای کم
که میزان تولید سالانه طورياست. به توجهی داشتهقابل

 62630به  1379تن در سال  9000این ماهی از مقدار 
(سالنامه آماري شیلات  رسیده است 1387تن در سال 

توجـه اسـت، امـا    . اگرچه این رشد قابل)1387ایران، 
                                                

 m.z.khoshroo@gmaoi.comمسئول مکاتبه:  *

هاي شیرین کشور را در پی داشته تواند آلودگی آبمی
و بـوده  بی آردآب رکن اول پرورش ماهیـان س ـ  باشد.

اهمیت  ودگی آن نیز معضل این صنعت است. بنابراینآل
کنـد کـه در   فراوان حفاظـت منـابع آبـی ایجـاب مـی     

یعنی امکـان افـزایش   پروري حداکثر بازده تولید آبزي
هـاي  هاي پرورشی تا چندین برابر سیستمتراکم ماهی

مصـرفی  ر بسیار انـدك آب  یدامعمولی با استفاده از مق
کــه ایــن امــر یکــی از امتیــازات  گیــرد نظر قــرارمــد
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که باشد. در حالینیز می RAS(1( هاي مداربستهسیستم
هـاي معمـولی رابطـه    افزایش تراکم ماهی در سیسـتم 

مستقیم با مقـدار و سـرعت آب دارد و بـا توجـه بـه      
محدودیت منابع آب قابل استفاده در پـرورش ماهیـان   

. استفاده از شدسردآبی، هزینه تولید بسیار زیاد خواهد 
هاي مدرن در کـاربرد آب بـه همـراه تولیـد     تکنولوژي

هـاي پـرورش   تواند بـازده سیسـتم  غذاي استاندارد می
بسـته  هـاي مدار اگرچـه سیسـتم  ماهی را افزایش دهد. 

  هـاي  تولید ماهی همین هـدف را دنبـال، و طـی سـال    
ها در ایران گسترش زیادي پیدا این سیستم 85-1375
کـارایی   هـا را بـدون  از کـاربران آن  ولی بسیاري ،کرد
. اگرچـه ایـن   )1387(فراهـانی،   داننـد توجـه مـی  قابل

، pH کان تصفیه آب و کنترل عواملی مانندها امسیستم
 سـازند زاي میکروبی را میسر مـی دما و عوامل بیماري

)Willoughby ،1999(، گـذاري لازم  اما حجم سرمایه
 ـ ها بسـیار زیـاد  براي نصب این سیستم وده و امکـان  ب

در  .بردها را زیر سوال میاستفاده عمومی از این سیستم
طور تجربی نسبت به ایجاد برداران بهبهره تربیشنتیجه 

ه باند. افزایش کارایی اقدام کرده ها برايتغییراتی در آن
هـاي زیسـتی و اشـعه    این شکل که ضمن حذف فیلتر

UVبـه  ام اقـد هـا،  وسیله افزایش گردش آب در آن، به
بنابراین اند. ها نمودهماهی با تراکم زیاد در آنتولید بچه

تر باشد، سـرعت  با توجه به این که هرچه ماهی بزرگ
(فرزانفـر،   نمایـد تـري را تحمـل مـی   جریان آب بیش

براي بررسی عملکرد ایـن تغییـرات،    بنابراین ،)1384
تـرین  آزمایشی تعریف گردید که در خلال آن معمـول 

ها برداران این سیستمکاربردي توسط بهره روش تجربی
هاي ماهیو از طریق معرفی بچهدر شرایط آزمایشگاهی 

مورد تجاري  مقیاسماهیان پرورشی در تر از بچهبزرگ
ایـن روش کـه گردانـدن آب در     .رفتارزیابی قرار گ

سیستم، پس از عبور از فیلتر فیزیکـی اسـت در حـال    
بسـته اسـتفاده   دارهـاي م حاضر در بسیاري از سیسـتم 

                                                
1- Recirculating Aquaculture System 

هـاي فنـی   نیازي به مهـارت و تخصـص  و بی شودمی
 پیشرفته، از امتیازات ویژه استفاده از ایـن روش اسـت  

در این حالت امکان افـزایش تـراکم    .)1380 (فرزانفر،
ها در محیط پـرورش و جلـوگیري از تصـادم و    ماهی

وسـیله  ها مدنظر بود کـه ایـن امـر بـه    زخمی شدن آن
با کمک استفاده مجدد از  ،ب در محیطافزایش سرعت آ

زیکی و هوادهی آب خروجی کارگاه و پس از تصفیه فی
  گرفت.آن انجام می

  
  هامواد و روش

ــن  ــایشای ــی  آزم ــتگاه  5( روز 35ط ــه) در ایس هفت
و در قالـب یـک   واقع در شـرق تهـران   تحقیقاتی خجیر 

. بـه اجـرا در آمـد   تکـرار   3و  تیمـار  4طرح تصادفی بـا  
 200×40×15هایی با ابعاد آکواریوم رازمایشی هاي آکرت
لیتـر آب   60که بـه هـر کـدام     دادندتشکیل میمتر سانتی

آب هاي متفـاوت  . تیمارهاي آزمایش را سرعتوارد شد
 5/10 و 7 ،5/3 ترتیـب صـفر،  دادنـد کـه بـه   مـی تشکیل 

براي تعیـین دوره زمـانی امکـان     .متر بر ثانیه بودندسانتی
کـه  ها تا زمانیگردش آب در کرت آب،استفاده مجدد از 

کـرد و  شدند ادامه پیـدا مـی  اشتهایی میها دچار بیماهی
چنـان  سپس تعویض آب انجام، و عملیات پـرورش هـم  

ی ایـن مـدت رشـد،    و ط .گرفتصورت میطور ممتد به
براي جلـوگیري از  . داشتماهیان ادامه تغذیه و بقاي بچه

از متابولیسـم   آمـده  دسـت هاي محلول بـه انباشت آلاینده
لیتر در ثانیه آب تازه اضـافه و   01/0به هر کرت  ها،ماهی

که با توجه بـه   صورت به این .شدنیز خارج میمازاد آب 
بـراي تعـویض آب و    ،لیتر بود 60که حجم هر کرت این
لیتـر   90اطمینان از جایگزینی آب جدید،  دست آوردنبه

منبـع اصـلی در   دما با محیط پـرورش کـه از   آب تازه هم
دقیقـه   5طـی مـدت    ،شـد ظروف ذخیره نگهـداري مـی  

تدریج وارد هر کرت شده و مازاد آن نیز از سـرریزهاي  به
پـس از  دار جریـان آب  گردید.انتهاي هر کرت خارج می
 Renaultهـاي  وسیله پمپبهها رسیدن به انتهاي آکواریوم
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قـل و  به ابتداي آکواریـوم منت خارج آکواریوم با دبی متغیر 
میکرونـی دوبــاره بـه محــیط    30پـس از عبـور از فیلتــر   

صـورت آبشـاري و بـا    آب بـه  گردیـد. پرورش وارد مـی 
هـا وارد  متري به ابتـداي کـرت  سانتی 30شدت از ارتفاع 

از  دنبـال داشـت.  شد که این عمل هـوادهی آب را بـه  می
تغییرات دماي آبّ براي بررسی اثر گـردش  آغاز آزمایش 

در حـال حاضـر تـراکم    ل و ثبت گردید. آب بر دما کنتر
گرمـی در مـزارع    5/5ماهیـان  بچـه سازي متعارف ذخیره

کیلـوگرم   20نهـایی   اساس تولیـد رش ماهی کشور برپرو
در پایان دوره پرورش محاسـبه  مربع ترمپرواري در  ماهی

 ـ 3ها اما در این آزمایش تراکم ماهی .شودمی ت برابر حال
 افـزایش ثر سرعت آب بـر  تا ا متعارف در نظر گرفته شد

م با کاهش اثرات سـوء  أتوم ماهی در محیط پرورش تراک
بـه هـر    بررسـی گـردد. بنـابراین   ها ناشی از تصادم ماهی

ــداد  ــرت تع ــه 12ک ــاهیبچ ــزل م ــینق ــانآلاي رنگ  کم
)Oncorhynchus mykiss( طـول  گرم و  5/5 با وزن اولیه

ز عمل متر معرفی گردید که این کار پس اسانتی 7/6اولیه 
ها از یک کارگاه خصوصی ماهیبچه. انجام شددمایی هم

پـس از  سـاعت اول   24در استان سمنان تهیه شدند. طی 
تـا   هـا خـودداري شـد   دهی بـه مـاهی  رهاسازي، از غـذا 

بـار در روز   5دهی . سپس غذاها برطرف شوداسترس آن
 آلامـاهی قـزل  با غـذاي آغـازین بچـه    7- 19بین ساعات 

که اجـزاي آن   انجام گرفت ر فرانسهساخت شرکت بیوما
چربـی   درصـد  18پـروتئین ناخـالص،    درصد 54شامل 
 درصـد  4/1خاکسـتر و   درصد 10فیبر،  درصد 5/0خام، 

بـا توجـه بـه دمـاي آب      ي روزانـه . مقدار غـذا فسفر بود
هر   يهاماهی ) وزن توده1380فرزانفر، (درصد  4معادل 
 4تـا   1هـاي  معادلـه ها از بود. براي تعیین شاخص کرت

  ).ICES ،1980و  EIFAC( استفاده شد
  :1معادله 

  وزن نهایی (گرم) - وزن اولیه (گرم)   × 100
=  

1)DGR نرخ (
  تعداد روزهاي آزمایش  رشد روزانه

  

                                                
1- Daily Growth Rate 

  :2معادله 

  =  Lnوزن نهایی  -  Lnوزن اولیه   × 100
2)SGR نرخ (

  روزهاي آزمایش  رشد ویژه
  

  :3معادله 

  طول3  ضریب چاقی) CF(3  =  وزن (گرم)  × 100
  

  : 4معادله 
  

  ) نرخ بقاSR(4  =  تعداد ماهیان زنده  × 100
  تعداد کل ماهیان موجود در کرت

  
صورت سنجی به، عملیات زیستدر خلال آزمایش

که در هر دوره نیمی از  شد هفته انجام 5هفتگی و طی 
 تصادفی صید و بلافاصله طور کاملاًماهیان هر کرت به

اقل . براي به حدسنجی صورت گرفتعملیات زیست
 5/2، از حمام دن استرس ماهیان در روند بیومتريرسان

ین نحو ه اب .شدگرم در لیتر گرد گل میخک استفاده می
ها بلافاصله پس از صید به این حمام معرفـی  که ماهی

و آرام شدن،  وري در آنشده و پس از یک دقیقه غوطه
هـاي وزنـی و طـولی قـرار     به سرعت مـورد سـنجش  

لیتـري   10هـا بـه ظـروف آب    گرفتند. سپس ماهیمی
و پس منتقل بازگشت به حالت اولیه  برايهمراه هواده 

، دوباره به محـیط پـرورش   از رفع اثر پودر گل میخک
کش معمـولی و  با خط هاماهی طول. شدندمعرفی می

بـا   EK-120 Aنیز با ترازوي دیجیتال مـدل   هاآن وزن
آب نیز  pHمیزان  شد.گیري میگرم اندازه 01/0دقت 

ساخت   YTH 10مدل waterproof penوسیله کیت به
ها نیـز هـر   تلفات کرتکشور آمریکا تخمین زده شد. 

در این  .دشها ثبت میآوري شده و تعداد آنجمعروز 
هاي خـام از آنـالیز   آزمایش براي تجزیه و تحلیل داده

 SPSSافـزار  بـه کمـک نـرم   ها داده هطرفواریانس یک
هـاي مـورد   شاخصمقایسه میانگین  براي .استفاده شد

هاي مختلف نیـز از آزمـون   ارهاي تیمدر ماهی مطالعه

                                                
2- Specific Growth Rate 
3- Condition Factor 
4- Survival Rate 
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 استفاده گردیـد. در ضـمن  دانکن  هايمیانگینمقایسه 
  استفاده شد. EXCELافزار از نرمبراي ترسیم نمودار 

 
  نتایج

 دماي آب و هوا در محـیط پـرورش طـی   میانگین 
درجـه   22±83/1و  18±19/1 ترتیـب اجراي پروژه به

 بـدون  میزان اکسیژن محلول در تیمـار  گراد بود.سانتی
متر بر ثانیـه) بـا توجـه بـه     سانتی 0(تیمار  گردش آب
گـرم  میلی 7، حدود طور متوسطم در آن بهئهوادهی دا

ترتیـب و  ، بـه 4و  3 ،2هـاي  ولی در تیمار ،بودبر لیتر 
 در لیتـر  گـرم میلـی  5/10و  5/8، 5/7 طور متوسـط به

  د.گیري گردیاندازه
  

  ها در تیمارهاي چهارگانه طی هفته اول آزمایشنتایج تجزیه واریانس فاکتورهاي مورد بررسی و آزمون دانکن میانگین آن -1جدول 
  هايشاخص

  sF  مورد بررسی
  تیمار

1T  2T  3T  4T  
  c8731/7  38/0 ±bc6738/8  23/0±b0191/9  42/0±a8938/9±30/0 823/16**  )گرم( وزن

  c4961/7  48/0±bc0231/8  18/0±ab3046/8  18/0±a8276/8±17/0 173/11**  )مترسانتی( طول
SGR (درصد)  **55/0 892/16 ±c1172/5  65/0±bc0173/6  53/0±b0590/7  62/0±a3791/8  
DGR (درصد)  **04/0 814/16±c3389/0  05/0±bc4123/0  04/0±b5026/0  06/0±a6627/0  
CF (درصد)  **10/0 608/6±a8666/1  21/0±b6381/1  04/0±b5751/1  02/0±b4381/1  
SR (درصد) ns27/3  0± a000/100  0± a000/100  0± a000/100 0± a000/100 

  .دارتفاوت معنی نبود ns، 01/0دار در سطح تفاوت معنی** 
  

گانه طی که تیمارهاي چهار دهدنشان می 1جدول 
اختلافـات بسـیار   جز فاکتور بقـا  بهسنجی اول زیست
ــی ــبب  داري را در فمعن ــی س ــورد بررس ــاي م اکتوره

کتور وزن در نتایج آزمون دانکن فا ).>01/0P( اندشده

آن اسـت کـه تیمـار چهـارم      گرهفته اول آزمایش بیان
حـال در همـین    واجد بهترین عملکرد بـوده در عـین  

 است.ترین عملکرد را داشته ضعیف 1هفته تیمار 

  
  ها در تیمارهایی چهارگانه طی هفته دوم آزمایشنتایج تجزیه واریانس فاکتورهاي مورد بررسی و آزمون دانکن میانگین آن -2جدول 

  هايشاخص
 sF  مورد بررسی

  تیمار
1T  2T  3T  4T  

  c7598/10  32/0±bc5396/12  70/0± ab4600/13  98/0±a7584/14±67/0 162/9**  )گرم( وزن
  ns531/1  75/0±a0186/9  46/0±a3664/9  28/0±a5305/9  17/0±a8107/9  )ترمسانتی( طول

SGR (درصد)  *55/0 884/3±b4502/4  86/0±a7005/5  22/0±a7027/5  33/0±a7131/5  
DGR (درصد)  *07/0 600/5±b4095/0  13/0±a5932/0  05/0±a6341/0  07/0±a6949/0  
CF (درصد)  ns115/0 29/0±a4943/1  06/0±a5242/1  06/0±a5558/1  05/0±a5616/1  
SR (درصد) **3/8  296/8±b300/83 84/4±a200/97 0±a000/100 0±a000/100 

  .دارتفاوت معنی نبود ns ،05/0دار در سطح تفاوت معنی* ، 01/0دار در سطح تفاوت معنی** 
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  تیمارهاي چهارگانه طی هفته سوم آزمایشها در نتایج تجزیه واریانس فاکتورهاي مورد بررسی و آزمون دانکن میانگین آن -3جدول 
  هايشاخص

 sF  مورد بررسی
  تیمار

1T  2T  3T  4T  
  c3287/14  80/2±bc7351/17  87/1±ab8966/19  39/2±a2434/22±71/1 783/6**  )گرم( وزن

  c0897/10  21/0±bc5445/10  20/0±ab9010/10  20/0±a0927/11±40/0 033/8**  )مترسانتی( طول
SGR (درصد)  ns528/1 82/0±a0416/4  83/0±a8838/4  59/0±a4926/5  20/1±a5548/5  
DGR (درصد)  *14/0 057/5±b5097/0  21/0±ab7421/0  16/0±a9194/0  20/0±a0692/1  
CF (درصد)  ns286/3 009/0±b3903/1  14/0±ab5054/1  06/0±ab5329/1  08/0±a6252/1  
SR (درصد) *35/8  735/5±b967/74 58/9±ab067/86 84/4±a040/94 84/4±a200/97 

  .دارتفاوت معنی نبود ns ،05/0دار در سطح تفاوت معنی* ، 01/0دار در سطح تفاوت معنی** 
  

  ها در تیمارهاي چهارگانه طی هفته چهارم آزمایشنتایج تجزیه واریانس فاکتورهاي مورد بررسی و آزمون دانکن میانگین آن -4جدول 
  هايشاخص

 sF  مورد بررسی
  تیمار

1T  2T  3T  4T  
  c7387/16  91/4±bc8137/21  27/3±ab4217/25  36/4±a9999/29±78/2 850/6**  )گرم( وزن

  b7669/10  48/0±b3195/11  32/0±b3698/11  46/0±a2400/12±33/0 636/6**  )مترسانتی( طول
SGR (درصد)  **67/0 922/6±c1568/2  51/0±bc8973/2  49/0±ab4641/3  60/0±a2246/4  
DGR (درصد)  **15/0 808/6±c3442/0  19/0±bc5826/0  20/0±ab7892/0  28/0±a1080/1  
CF (درصد)  **10/0 790/9±c3323/1  13/0±bc4724/1  08/0±ab6270/1  05/0±a7460/1  
SR (درصد) **73/12  016/6±c100/61 35/8±bc967/74 3/8±ab300/83 64/9±a433/94 

  .01/0دار در سطح تفاوت معنی** 
  

  ها در تیمارهاي چهارگانه طی هفته پنجم آزمایشایج تجزیه واریانس فاکتورهاي مورد بررسی و آزمون دانکن میانگین آننت -5جدول 
  هايشاخص

 sF  مورد بررسی
  تیمار

1T  2T  3T  4T  
  c7571/18  75/5±bc8052/25  75/5±ab2331/32  26/7±a2558/40±66/3 604/7**  )گرم( وزن

  ns617/2 43/0±b1281/12  48/0±ab2315/12  54/0±ab4044/12  38/0±a0214/13  )مترسانتی( طول
SGR (درصد)  **42/0 696/12±b5753/1  52/0±ab3826/2  69/0±a4561/3  52/0±a1440/4  
DGR (درصد)  **12/0 594/8±c2883/0  22/0±bc5701/0  35/0±ab9730/0  41/0±a4651/1  
CF (درصد)  **14/0 811/13±c0449/1  17/0±b3964/1  11/0±ba6773/1  18/0±a8103/1  
SR (درصد) **35/8  568/15±b633/41 3/8±b300/58 72/12±a773/77 35/8±a633/91 

  .دارتفاوت معنی نبود ns، 01/0دار در سطح تفاوت معنی** 
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 نتایج تجزیه واریانس و آزمون دانکن فاکتورهاي مورد بررسی در تیمارهاي چهارگانه طی کل دوره آزمایش -6جدول 

  هايشاخص
 sF  مورد بررسی

 تیمار

1T  2T  3T  4T  
 c6915/13 89/2±bc2561/17 38/2±ab0061/20 08/3±a4302/23±82/1  617/7**  )گرم( وزن

 b9239/9 39/0±ab3250/10 29/0±ab4920/10 28/0±a9985/10±41/0 815/4*  )مترسانتی( طول

SGR (درصد)  **56/0 059/7±c4682/3 66/0±b3767/4 49/0±a9404/5 64/0±a5881/5 

DGR (درصد)  **10/0 605/7±c3781/0 16/0±bc5800/0 16/0±ab7637/0 20/0±a9929/0 

CF (درصد)  *03/0 336/11±b4257/1 04/0±ab5073/1 02/0±a6124/1 06/0±a6174/1 

SR (درصد) **73/6 615/10±c200/72 007/6±bc3066/83 09/5±ab0866/91 42/4±a6533/96 
  .05/0دار در سطح تفاوت معنی* ، 01/0دار در سطح تفاوت معنی** 
  

شـود، هـیچ   مشاهده می 6گونه که در جدول همان
روز آزمـایش بـا نتـایج     35شباهتی بین نتایج مجموع 

  روزه وجود ندارد. 7هاي دوره
  

  گیريو نتیجه بحث
هـاي  مایش با توجه به تراکم زیاد مـاهی در این آز

با اسـتفاده دوبـاره از   ها آزمایش، سرعت آب در کرت
آب بازگشتی افزایش داده شد کـه در نتیجـه در زمـان    

ترتیـب افـزایش و   آن به 2COو  2Oریزش آب، میزان 
 Clark کـه ایـن موضـوع بـا مطالعـات      کاهش یافـت 

را عـاملی  تزریق اکسیژن وي  .شتمطابقت دا) 2003(
ثر در کاهش تراکم جامدات معلق و افزایش ظرفیت مؤ

ــال  اگرچــه اي پرورشــی معرفــی نمــود.هــتــراکم کان
Summerfelt و) 2000( و همکاران Good و همکاران 

هـاي  لفهرا از مؤ 2CO نیز اکسیژن دهی و دفع) 2009(
ا اســتفاده مجــدد از آب هــاي بــضــروري در سیســتم

ایجاد دهد که نشان می این آزمایشنتایج  اما اند،دانسته
ردش گ ـجریان سریع در محیط پرورش با اسـتفاده از  

آب را  2COو  2Oمیـزان   دتوانمی نیزپساب خروجی 
) 2010( و همکـاران  Goodحال در عین د.ایمتعادل نم

در آب محـیط   2CO کـه غلظـت   انـد چنین بیان کـرده 
مشـکلی بـراي مـاهی    گرم بر لیتر میلی 24پرورش تا 

نماید. این در حالی است که در ایـن  آلا ایجاد نمیقزل

یمارهـاي واجـد آب جـاري،    یک از ت، در هیچآزمایش
 مشاهده نگردید. بنابر مطالعـات  2CO چنین غلظتی از

Martins تجمـع مـواد محلـول و    ) 2009( و همکاران
عنوان عامـل  هاي مداربسته بهجامدات معلق در سیستم

بوده و تجمع زیـاد ایـن مـواد    کننده رشد ماهیان مختل
ها و هـم در مراحـل   (هم در تخم منجر به مرگ و میر

ایـن پـژوهش نشـان داد کـه     گـردد.  ها مـی روي) آنلا
ی اســتفاده مجــدد از آب بــه حــدي اســت کــه کــارای

را هــا معضـلات انباشـت مــواد دفعـی محلــول مـاهی    
حـال  و در عـین  انـدازد خیر مـی أبه تمدت چند روز به

افـزایش سـرعت آب در سیسـتم    مشاهده شد کـه بـا   
ابـد.  تواند افزایش یسازي نیز می، تراکم ذخیرهبازچرخ
هاي مختلف آب بر بار آلـودگی آن  ثیر سرعتأنتایج ت

 ي در این پژوهش با نتایج مطالعاتسازو تراکم ذخیره
Colt  کـه  طوريبه . مطابقت دارد) 2005( و همکاران

کاهش ثر بر ؤیان و سرعت آب را عامل مرها نیز جآن
 .اندبار آلودگی آب اعلام نموده

 ـ مشاهده شد کـه  این آزمایشدر  آب  وده شـدن آل
پس نسبت به استفاده مجدد آن  توانمی تدریجی بوده و

که ایـن  اقدام نمود از حذف جامدات معلق و هوادهی 
و همکـاران   Summerfelt موضوع با نتـایج مطالعـات  

)2004 ،(Summerfelt ) و) 2005و همکاران Stewart 
و  هاکارگیري بستربهضرورت در ) 2006( و همکاران
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 ابپس ـ TSS حـذف گیر جهـت  ي رسوبهاحوضچه
بـه  در ایـن آزمـایش   سازي مطابقت دارد. تراکم ذخیره

این نتیجه  کهنبود  کنندهعامل محدوداندازه کیفیت آب 
و  Person و) 2006( و همکـاران  North با مطالعـات 

عنوان ها که آنطوريبه ،مطابقت دارد) 2008( همکاران
نـد  توامـی  در حد مطلوبحفظ کیفیت آب  کهنمودند 

به همین جهت  .شعاع قرار دهدالمعضل تراکم را تحت
هاي مختلف آب در ایجاد سرعتبا رسد که نظر میبه

سازي بر ، نقش منفی افزایش تراکم ذخیرهاین آزمایش
 مطالعـات  .شـده اسـت   رنـگ رشد و بقاء ماهیـان کـم  

Lefrançois و) 2001( و همکاران North و همکاران 
کمان آلاي رنگینقزل در خصوص رشد ماهی) 2006(

 ـ     بیانگرنیز  ثیر أاین نکته است کـه تـراکم بـه تنهـایی ت
 Roque  هـا نـدارد.  توجهی بر رشد و بقاء مـاهی قابل

d´orbcastel طی مطالعـات خـود   2009( و همکاران (
اند که گردش آب در تانـک پـرورش   چنین بیان داشته

آلاي توانـد بقـاء قـزل   ماهی بـدون تعـویض آب، مـی   
هاي مداربسته پرورشی حفظ را در حد سیستمپرورشی 

نماید. در مطالعه پیش رو نیز تیمارهاي واجد جریـان  
از بقاء  )متر بر ثانیهسانتی 5/10و  7، 5/3(تیمارهاي  آب

 اما این وضعیت در تیمار بدون ،ودندبرخوردار بخوبی 
 کرد.صدق نمی )متر بر ثانیهسانتی 0(تیمار  جریان آب
اي و دوره یک هفته 5به  سنجیزیست يهاتفکیک داده

روزه و مقایسه نتایج تجزیه واریانس  35یک دوره کلی 
مقاطع زمانی  دردهنده افزایش دقت مطالعه نشان ،هاآن

تر در مقایسه با یک دوره زمانی بلند است. نتایج کوچک
ف مـورد بررسـی طـی    آزمون دانکن فاکتورهاي مختل

دهنده کسب بهترین ) نشان1جدول ( هفته اول آزمایش
) توسـط  CF( جز فاکتور ضـریب چـاقی  ها بهانگینمی

ها توسط تیمار اول ترین میانگینتیمار چهارم و ضعیف
از دلایـل دخیـل در کـاهش    شاید بتـوان یکـی    است.

تیمارهاي در طی هفته اول آزمایش ) CF( ضریب چاقی
(تیمار  نسبت به تیمار بدون جریان را آبجریان  واجد

ها ها و معرفی آنماهیسترس ناشی از رهایی بچها ،)اول
توان گواه این مطلب را می دانست. به یک محیط جدید

طی هفته دوم آزمایش  افزایش میانگین فاکتور یاد شده
دانست که مانند سایر فاکتورهـا از میـانگینی بـالاتر از    

  ه است.دشتیمار اول برخوردار 
 5تـا   1هـاي  جـدول در با توجه به نتایج موجـود  

روز گــردش آب در  35د کــه طــی شــومشــاهده مــی
گـردش و  تـرین نـرخ   بـیش تیمار چهـارم بـا   سیستم، 

، بهترین رهانسبت به سایر تیماسرعت آب در سیستم، 
لازم بـه ذکـر اسـت کـه ایـن       عملکرد را داشته است.

اهی نتایج مطلوبی را سبب آزمایشگ مقیاسدر  پژوهش
نیـاز   اس تجاريجهت تعمیم آن به مقیشده است، اما 
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Abstract7 
During a project, carried out within 35 days, the effect of water flow increment on rainbow trout 
culture was surveyed by reusing the outlet effluent under a Complete Random Design with 4 
treatments and 3 repeats. The factors studied were Weight, Length, Specific Growth Rate 
(SGR), Daily Growth Rate (DGR), Condition Factor (CF) and the Survival Rate (SR) in culture 
fishes. Fry initial weight and body length were 5.5 gr and 6.7 cm respectively. The treatments 
consisted of various water velocities including 0, 3.5, 7 and 10.5 cm/s. The results of variance 
analysis of surveyed fry factors showed very significant differences among all treatments during 
the first week (P<0.01). However, these results were not observed in other weeks. On the other 
hand, the results of data variance Analysis of the factors through all 35 days period experiment 
showed significant differences among all treatments regarding all the fry factors except for 
Length and Condition factor. The results of Duncan’s test of surveyed factors among a 35 days 
period showed that the best average Weight (24gr), SGR (6%), Daily growth rate (1) and 
Survival Rate (97%) were achieved in 10 cm/s treatment but about fry Length factor, all 
treatments were equal. 
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