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پرورش ماهی کپور معمولی آب درمدیریت هوشمند شرایط کیفی 

Cyprinus carpioآزمایشی درمخازن 

 
 4و محمد علی گلکاری 3میثم صالحی، 2محمد مهدوی ،1*ثوقیو عبدالرحیم

 واحد تهران شمال ،دانشگاه  آزاد اسلامیفنون دریایی،دانشکده علوم وگروه شیلات، -3و  2، 9

 سازمان جهاد کشاورزی خراسان جنوبی، مدیریت شیلات -4

 

 91/99/9311: تاریخ پذیرش                                                                          22/6/9311: تاریخ دریافت

 

  چکیده
 1به مدت معمولی پرورش ماهی کپور برای  مدیریت هوشمند شرایط کیفی آبدر این تحقیق امکان 

جهت انجام مطالعه از دستگاه  .مورد بررسی قرار گرفت (81/2/1811تا 1/2/1811از تاریخ ) ماه
این دستگاه مجهز به تجهیزات اتوماسیون .استفاده گردید هوشمند طراحی وساخته شده ابداعی

: پارامتر  مهم8و سنسورهای حساس ودقیق به  (PROGRAM LOGIC CONTROL)صنعتی
متغیر های فوق در پروژه ماهی کپور معمولی بسیار اهمیت داشته و میزان . بود  pH و ناکسیژ دما

برای (8/7) برابر pHو (میلی گرم در لیتر1)،اکسیژن (درجه سانتی گراد 22)آن ها به ترتیب دما 
 . تیمار مجهز شده تنظیم گردید

یت کنترل از ابلق(تلفن واینترنت)توسط دوربین وتجهیزات ارتباطیبا تجهیزکارکرد دستگاه مزبور 
 .راه دور را داشت

بکار  پژوهشتا به عنوان آزما یشگر در این ،ددستگاه ساخته شده تجهیز ش 8بادستگاه  آکواریوم 8
شده که پارامتر های سه  در نظر گرفتهدستگاه آکواریوم دیگر نیز به عنوان شاهد 8. گرفته شود 

  .گانه مذکور در آن ها به صورت حضوری کنترل و نظارت گردید
 در هر .گرم رها شد 11-2عدد بچه ماهی کپور معمولی به وزن های  2در هر یک از آکواریوم ها 

هر دو  کنترل  گردید( اکسیژن و دما . pHمرتبه پارامتر های  8 های شاهددر آکواریوم شبانه روز
 نوسان زیاددر اکواریوم های شاهد در طی دوره بررسی .گروه با یک نوع جیره غذایی تغذیه شدند

pH  (9-2)  و دما میلی گرم در لیتر(  2 -12)و اکسیژن(2911)ملاحظه  درجه سانتیگراد
های  متغیرتجهیز شده  هایدر اکواریوماما . مطالعه تلف گردیدند11شدوماهیان آن به تدریج تاروز

زنده وسرحال که رشد  عدد ماهی 12عدد از  18 (روزه 81)طی مدت مطالعه . سه گانه ثابت باقی ماند
های تیمار  ماهی روز وزن 81بعد از  .بود باقی ماندنها آونشان از شرایط خوب زیستی  داشتهمناسب 

می توانددر مدیریت استخرهای این دستگاه نتایج حاصله نشان داد که  .رسید گرم 1221به
در افزایش  بزی پروریآبه مدیران ودست اندر کاران صنعت پرورش ماهی کارایی بالایی داشته و 

  .بهره وری کمک رساند

 

 گان کلیدیژ وا

 .کپور معمولی شرایط کیفی، مدیریت هوشمند،
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 مقدمه

 ،(Aamit&Mires 1990)افزایش جمعیت سبب افزایش تقاضا برای مصرف آبزیان خوراکی در دنیا شده است 

از  ، تامین تقاضای مصرف فزاینده فرآورده هـای آبزیـان   ضرورتبا توجه به محدودیت ذخایر آبزیان آب های طبیعی و

باعث افزایش قابل توجه مقـدار   ،ین امرا.  دهه پیش توجه زیادی به صنعت آبزی پروری مبذول گردیده است 3حدود

سرمایه ،جهت استفاده بهینه از امکانات موجود . از جمله ماهیان گرمابی گردیده است ،تولید آبزیان پرورشی خوراکی 

به عنوان یکی از اصلی ترین ارکان این  ،اقتصادی فعالیت های آبزی پروری ،گزاری انجام شد و همچنین افزایش بازده

  ،طوسـی )از اهمیت بـايیی بـر خـوردار اسـت     ،(محیط زیست آبزی) ریت کیفیت آب استخرهای پرورشی صنعت، مدی

9311. ) 

طوسـی  )در حال حاضر شـامل روشـهای سـنتی و نیمـه متـراکم اسـت        ،سیستم مرسوم پرورش  آبزیان در کشور

از  ،مدیریت شرایط آب مزارع پرورشی بر اساس سنجش وکنترل متغیر های مهم زیستی که در آن، عملیات( . 9311

روش (.  9311طوسی ،)آب  به صورت حضوری و با استفاده از نیروی انسانی انجام میشود  pHاکسیژن و     ،قبیل دما

بـه حضـور حتمـی نیـروی      دارای محدودیت هایی  از جمله  عدم امکان استمرار پایش متغیر ها و همچنین نیاز ،فوق

 . انسانی جهت انجام اقدامات پایشی و مدیریتی است

تـوان دریافـت کـه    به آسانی مـی  ،با توجه به سهولت دسترسی به اطلاعات روز دنیا در رابطه با تجهیزات شیلاتی 

یت هوشـمند  امـا درمـورد مـدیر   . های مختلف انجام شده استبه روش ،مطالعات گوناگونی در رابطه با بحث مدیریت 

گـر هـه در   . شرایط کیفی آب استخرهای پرورش ماهیان گرمابی به صورت اتوماسـیون تحقیقـی انجـام نشـده اسـت     

زیستی در آنهـا  ولی مدیریت پارامترهای مهم ،اجرا شده است ،متراکم های پیشرفته پرورشسیستم ،کشورهای پیشرو

 ( .9311طوسی ، )د گیرهای کنترل دیجیتال انجام میبه صورت دستی و دستگاه

به خصوص در مزارعی که از مناطق اقامتی فاصله زیادی دارند محدودیت های متعـددی در   ،در روش های موجود

افت سطح مدیریت معموي که تحت تاثیر این وضعیت  ،راستای مدیریت کیفیت آب استخرهای پرورشی  موجود است

درحـال  . یجه کاهش کارایی اقتصادی آن هـا را سـبب مـی شـود    آب مزارع، افزایش تلفات،کاهش میزان تولید و در نت

توسط کارگران زبده و به صورت تجربی و حضوری انجـام میشـود و بـا اشـتباهاتی      ،حاضر کنترل متغیر های یاد شده

 .مزارع پرورشی در پی داشته باشد  درکه ناشی از خطای انسانی بوده و میتواند خسارات زیادی را ،همراه است

تا با استفاده از سیستمهای پیشرفته الکتریکی،  اتوماسیون صنعتی وابزارهای اندازه گیـری   ،تصمیم گرفته شد لذا 

امکان انجام مدیریت  ،قابلیت تنظیم دامنه عملکرد آنها با ویژگی های مناسب زیستی آبزی مورد پرورش و با دقت باي

 یرد از راه دور مورد بررسی قرار گ ،متغییرهای محیط پرورشی

پرورش دهنـدگان ماهیـان گرمـابی و همچنـین سـایر       ،از مدیریت هوشمند محیط پرورشی ،با کسب نتایج مثبت

نسبت بـه مـدیریت    ،این امکان را خواهند یافت تا با اطمینان وکار آیی بیشتروبا هزینه کمتری ،انواع ماهیان و  آبزیان

 .ینداقدام نما ،شرایط زیست محیطی  آب استخرهای پرورشی خود

 

 مواد و روش ها

در محل یک سوله آماده شد و در کارگـاهی   39/2/9311لغایت  9/2/9311روز از تاریخ  39این پژوهش به مدت 

 .  در منطقه بویین زهرا انجام شد
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 وسایل مورد استفاده  تجهیزات و

 (.9313امینـی ،  )  (9)شـکل   ) Program Logic Control) PLCدستگاه کنترل اتوماسیون صنعتیمجهز به -9

کنشگر های  -pH  4سنسورهای حساس به دما،اکسیژن و -3(.9331  ،سبز پوشان()برق شهر) مولد تامین انرژی -2

ســانتیمتروبا گنجــایش 911×11×31شــش دســتگاه اکواریــوم بــه ابعــاد  -1(.9314، مــاهر) pHدمــاو اکســیژن و 

متر مدل  TR-DOT1AN1-pH مدل  اکسی متر-3(9312،امینی) TR-TMP1AUدماسنج مدل -6(لیتر911)

TR-PH1AU1- دستگاه کنترل و هشدار دهنده مدلCT-2002Ma91-      اکواریـوم هـا بـا تجهیـزات يزم از قبـل

پمپ هوا ، فیلتر تصفیه، بخاری، سیستم غذا ده، پمپ ورودی و خروجی هوا، شیر های برقی کنترل ورودی وخروجـی   

گرم، خط کش بیـومتری بـا دقـت     19/1دیجیتال کوهک با حساسیت آب، سیستم روشنایی يمپ مهتابی ،  ترازوی 

 .، دستگاه تزریق کربنات کلسیم(گچ)سانتی متر، دستگاه تزریق محلول سولفات کلسیم  1/1

 
 (PLC)تصویر بخش های مختلف دستگاه مدیریت هوشمند -1شکل 

 ساخته شده و نصب شده روی آکواریوم های تیمار

 نمایشگر تغییرات پارامترها

 نمایشم همراه دستگاه تست و 

 دستگاه ارسال پیام از طریق موبایل

 دستگاههای اندازه گیری دما و اکسیژن

 اتوماسیون صنعتی
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از آب لولـه  . ساخته شـد  ،لیتر 911هرکدام به ظرفیت ،سانتی متر 911×11×31به ابعاد  ،دستگاه آکواریوم 6ابتدا 

آنها به پمپ هوا ، بخاری سیسـتم غـذا   . کشی شهر جهت تامین آب آ کواریوم ها پس ازتیمارهای يزم استفاده گردید

سـپس سـه دسـتگاه از آن هابـه عنـوان      .ده،  فیلتر تصفیه ، شیر های  برقی  ورودی و خروجی  آب ، تجهیز گردیدند

مپ تزریق آهک ، پمپ تزریق سولفات کلسیم ، حسـگرهای  اکسـیژن و دمـاو    پ( PLCشامل )تیماربه تجهیزات يزم 

pH به دستگاه کنتـرل   ،حسگرهای مذکور با کابل های دارای قابلیت انتقال پالس دقیق و بدون خطا. مجهز گردیدند

  ( . 9319کلهر، . )اصلی متصل گردید

کنشـگرها تفسـیر کننـده  اطلاعـات     . و کنشگرهای حساس است (PLC )دستگاه کنترل اصلی مجهزبه دستگاه 

 ( . 9319 ،  شفیعی)دستگاه می باشد به ،انتقال داده شده از داخل آکواریوم ها

بـر  . بر روی تابلوی برق امکان مشـاهده از راه دور را توسـط رایانـه فـراهم گردیـد      WEBCAMبا نصب دوربین 

 ( .  9319فدایی منش،    .)انجام گردید اساس ویژگی های زیستی مناسب ماهی کپور معمولی تنظیم های يزم

عـدد بچـه    31جمعـا  )گـرم  91-1عدد بچه ماهی کپور معمـولی در دامنـه وزنـی     1به هر آکواریوم شاهد و تیمار 

 .نمونه ها از یک مزرعه تکثیر بچه ماهی کپوردراطراف تهران تهیه گردید.رها سازی گردید(ماهی
 

 دما 

 (.9311فریـدپا،،  ) درجه سانتیگراد می باشـد  31-21رشد ماهیان گرمابی دامنه دمایی مناسب برای پرورش و 

در صورت افزایش دمای آب به بـیش  . درجه سانتیگراد تنظیم شد 21لذا دستگاه جهت کنترل و تنظیم دمای آب در 

 :درجه سانتی گراد، عملیات زیر به صورت خودکار توسط دستگاه انجام میشود 21از 

خروجی فعال شده و آب سالم و خنک به آکواریوم وارد شده تا دما به  میـزان مناسـب    پمپ های آب ورودی و-9

بخاری به سرعت خاموش -4.پمپ تصفیه فعال می شود-3.پمپ هواده روشن می شود-2.برسد(درجه سانتی گراد21)

لت طبیعـی  آب استخر از حا)پیامکی با مضمون-6.غذادهی کاملا متوقف می شود-1(در صورت روشن بودن)می گردد

زنگ هشدار .زنگ هشدار به صدا در آمده وهراغ قرمز روشن وفعال می شود-3 .به اپراتور ارسال می شود(گرم تر است

 .کاربرد دارد،و روشن شدن هراغ  به هنگام حضور در محل کار 

 .درجه سانتیگراد عملیات زیر به صورت خودکار انجام می شود 21در صورت افت دمای آب به کمتر از 

درجـه   21تـا سـرعت  افـزایش دمـا بـه        ،ورود آب تازه وخروج آب متوقف می شود-2.بخاری روشن می شود-9

آب )  پیامـک بـا مضـمون   -1.غذا دهی متوقف می شـود -4.پمپ هواده خاموش می شود -3.سانتی گراد تسریع گردد

ا در آمـده وهـراغ قرمـز روشـن     زنگ هشداربه صد-6 .به اپراتور ارسال می شود ،(استخر از حالت مناسب سردتر است

 .وفعال می شود

     

 اکسیژن

لـذا  ( .9313عمادی ،   )میلی گرم در لیتر میباشد 1-93دامنه مناسب اکسیژن استخر پرورش ماهی کپور معمولی

 . میلی گرم در لیتراکسیژن تنظیم گردید 1دستگاه روی میزان 

 

 کنترل وتنظیم میزان اکسیژن

 .میلیگرم در لیتر برسد 1برابر یا بیشتر از  ،اگر میزان اکسیژن محلول آب آکواریوم   
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پمـپ  ،آب کاملا ساکن است -3.پمپ هوا ده خاموش می گردد-2.خاموش می گردد ،پمپ ورودی وخروجی آب-9

انجـام مـی   .باشـد  میزان اکسیژن آب آکواریوم زیاد مـی )ارسال پیام به اپراتوربا مضمون ،-4.تصفیه خاموش می گردد

 .زنگ به صدا درآمده وهراغ قرمز روشن وفعال می شود-1.شود

دسـتورات   ،میلی گرم در لیتر برسدبا استفاده از دستگاه مدیریت هوشـمند  1اگر میزان اکسیژن محلول به کمتراز 

 .يزم داده شده و مراحل زیر به ترتیب انجام می پذیرد

پر اکسیژن شروع به ورود می کند و همزمان پمپ خروجی آب روشن و  پمپ ورودی آب فعال شده و آب تمیز-9

با مضمون  ، آکواریوم  ،ارسال پیام به اپراتور-3.پمپ هواده نیز فعال می شود -2.و دریچه خروجی آب باز می شود

ش می دستگاه غذاده خامو-1.زنگ هشدار به صدا در آمده و هراغ قرمز روشن وفعال می شود-4.نیاز به اکسیژن دارد

 .گردد

 .بخاری خاموش می گردد-6

 
 pH 

آب  pHاز آنجا کـه میـزان   (.9311فرید پا،  )میلی گرم در لیتراست 6-1مناسب ماهیان گرمابی بین  pHدامنه 

جهـت دسـتگاه کنتـرل      4/3تـا  2/3در دامنـه pHبـود لـذا میـزان     3/3حـدود   ،مصرفی مورد استفاده در آکواریوم ها

 .تعریف گردید ،هوشمند

بـايتر رود   4/3آب آکواریـوم از   pHدر صورتی که ( 9حالت:به  شرح زیر عمل می نماید PLCدستگاه مجهز به  

 .مراحل زیر به صورت خودکار انجام میشود

تا بـا ورود آب    ،پمپ آب ورودی وخروجی روشن-2.روشن می شود(CaCo 3کربنات کلسیم)پمپ تزریق آهک-9

بـايتر از حـد مجـاز اسـت،به      pH پیامکی با مضـمون،میزان  -3.کمک می کند pH سالم وتمیز وپراکسیژن به اصلاح

 .زنگ هشدار وهراغ قرمز روشن وفعال می شود-4.اپراتور ارسال می گردد

به  ،مراحل زیر توسط دستگاه کنترل هوشمند ،در  این حالت نیز.  برسد 2/3به کمتر از  pHدر صورتی که میزان 

 :صورت خودکار انجام می شود

 .فعال می شود( سولفات کلسیم)پمپ تزریق گچ  -9

 ( .با تعویض آب)کمک کند  pHپمپ آب ورودی وخروجی روشن می شود تا به بهبود و اصلاح شرایط-2

 .برای اپراتور ارسال می گردد(از حد طبیعی پایین تر است pH)ارسال پیامک با مضمون-3

 .شودزنگ به صدا درامده و هراغ قرمز روشن وفعال می -4

آکواریوم بر اساس مشا هده و سنجش پارامترهای فوق به صـورت حضـوری    3اما کنترل وتنظیم شرایط زیستی در

 .وروزانه در سه نوبت انجام گردید

 

 غذا دهی

رژیم غذایی و غذادهی مناسب است ودر این پژوهش ، غذا دهـی در  ،یکی ازعوامل مهم در رشد و نمو کپور ماهیان

 3ساعت بعد از طلوع آفتاب و پس از روشن شدن هوا و نوبـت  عصـر    9نوبت صبح . انجام گردیددو نوبت صبح وعصر 

در آکواریوم های تیمار به شـرح زیـر    ،ساعت مانده به غروب آفتاب وقبل از تاریکی هوا و با استفاده از مدیریت راه دور

 .انجام شد

به جهت آرامـش وجلـوگیری از اتـلاف    )دقطع می شودوپمپ آب خاموش می شو ،جریان آب ورودی و خروجی-9

 (غذا
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 .پمپ هوا خاموش می گردد-2

 (.به جهت خارج نشدن سریع غذا از هرخه مصرف.)فیلتر تصفیه خاموش می گردد-3

 .از انجام موفق  غذادهی ،ارسال پیامک واطلاع به اپراتور-4

 .نوبت درروز انجام شد 2طی  به صورت دستی وبه ترتیب فوق ،در مورد آکواریوم های شاهد ،کار غذا دهی 

 

 

 نتایج

 .نتایج بررسی به شرح زیر به دست آمد
 

 دما -1

به صورت پایدار توسـط   ،روز بررسی 39دمای هر سه اکواریوم تجهیز شده در طی مدت  ،بر اساس نتایج ثبت شده

زنـگ هشـدار    ،در طی ایـن مـدت  . کنترل و تنظیم گردید ،گراددرجه سانتی 21دستگاه مدیریت هوشمند ، در دمای 

درجـه سـانتی    21از میزان  ،نوبت مبنی بر کاهش دما 31مبنی بر افزایش دما و  ،نوبت 11مربوط به تغییرات دمایی، 

مرتبه در روز  3 ،بیشترین تعداد کارکرد. مورد حضوری بود 91مورد غیرحضوری و  31که تعداد  ،گراد  به صدا درآمد

در مجمـوع  . دوره بـود  39و31-99-3-6-1یـک مرتبـه و مربـوط بـه روزهـای      ،کمترین کارکرد. دوره مطالعه بود 22

 ،مرتبه هشـدار داده و جهـت اصـلاح ایـن متغیـر      11 ،دستگاه در کل دوره پژوهش در ارتباط با تنظیم دمای مناسب 

 فعال شد

 (. 3و  2شکل .)

 
 

 

 
 

جهت تنظیم دما در اثر نوسانات دمایی آب آکواریوم ها در دوره  ،نمودار دفعات فعال شدن دستگاه - 2شکل 

 مطالعه
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ساعتۀ جهت بازدید وکنترل، در دوره مطالعه نوسـان دمـایی    1با توجه به تناوب زمانی  ،شاهدهای امّا در اکواریوم

 .بود،هااتفاق افتاد  که از عوامل مهم ایجاد استرس و کرختی ماهیان اکواریوم

يزم بـه  .درجه سانتی گرادقـرار داشـت   91-33این نوسان در دامنۀ  ،مشاهده می شود( 3)طور که در شکل همان

نتایج مربوط (4)شکل.ه های رها سازی شده در آکواریوم های شاهد به تدریج ظرف ده روز اول بررسی تلف شدندنمون

 .به ده روز اول می باشد
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 زمان بر حسب روز

 (11-88)روز اول بررسی11های شاهد طی نمودار میانگین تغییرات دما در اکواریوم-4شکل 
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 زمان بر حسب روز

 های تیمار طی دوره مطالعهدر اکواریوم ،نمودار میانگین تغییرات دما-8شکل 
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 اکسیژن -2

اکسـیژن   ،میلی گرم در لیتر 1با توجه به استفاده از دستگاه هوشمند جهت تنظیم میزان اکسیژن محلول بر روی 

 دسـتگاه  ،روز بررسی در محدوده مورد نظر تنظیم گردیده طی این مـدّت  3هر سه اکواریوم تجهیز شده در طی مدت 

مرتبـه فعالیـت    14درهـر  ،هـا را بـر طـرف سـازد    تا نوسان میزان اکسیژن محلول در آکواریوم ،مرتبه فعال گردید 14

 .(6و 1شکل  )به دلیل کاهش میزان اکسیژن محلول بود ،دستگاه

پـس از آن دفعـات فعـال شـدن بـه      . مطالعه بود 21و22نوبت در روزهای  4بیشترین دفعات فعال شدن به تعداد 

 .ثبت گردید(روز96)نوبت در بقیه روزها9روز و 1بت در نو 2،روز 4نوبت در  3ترتیب 

به نظر میرسد که با رشد ماهیان وافزایش نیاز اکسیژنی آنها به طور کلی در روزهای منتهی به آخـر  دوره نسـبت   

 4طی این مدت حد اقل میزان اکسیژن برابـر .به روزهای اولیه به دفعات تنظیم میزان اکسیژن بیشتری نیاز بوده است

 .میلی گرم در لیتر ثبت گردید  91لی گرم در لیتر و حداکثر میزان اکسیژن به میزان می

 
 جهت تنظیم میزان اکسیژن محلول در آکواریوم ها ی تیمار ،نمودار دفعات فعال شدن دستگاه– 2شکل 
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 روز مطالعه 81های تیمار در طی محلول در آب اکواریوم O2نمودار نوسان -6شکل 
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میلی گرم تنظیم گردیـد و  1نوسان زیاد اکسیژن دیده شد که پس از هوادهی مقدار آن در  ،های شاهددر اکواریوم

ساعت بـه صـورت حضـوری     1هر )مرتبه در روز  3تأمین اکسیژن اکواریوم از طریق پمپ هواده و با کنترل  ،دلیل آن

 (3شکل.)میلی گرم در لیتر  بود( 4-91)تغییرات اکسیژن در آکواریوم های شاهد در دامنه( . بود

 
 

 

 

8-pH 

 pH  36نشان داد که دستگاه طی مدت مطالعه جهت تنظیم میـزان    ،های تیماربررسی نتایج مربوط به آکواریوم

 pH،3/3بـه  pHمرتبه آن برای افزایش میزان  36و pHمرتبه ازفعال شدن برای کاهش میزان  41. نوبت فعال گردید

ــود  ــت تنظــیم        . ب ــتگاه هوشــمند جه ــال شــدن دس ــات فع ــای  pH  4بیشــترین دفع ــت در روز طــی روزه نوب

روز  1نوبـت در   9روز و 92نوبـت در   2روز ، 3نوبـت در   3تعداد فعال شدن دستگاه در روز به ترتیب .بود23و21و22

 (.1و  1شکل.  )مطالعه دستگاه فعالیت تنظیم را نشان نداد 23تنها در روز .ثبت گردید

 
pH 

 
 تنظیم میزان  اکسیژن آب آکواریوم های تیمار طی دوره مطالعه،دفعات فعال شدن دستگاه جهت -1شکل
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 روز اول بررسی11 آکواریوم های شاهد طی,نمودار میانگین تغییرات میزان اکسیژن محلول در آب-7شکل
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 روززمان بر حسب  

 

ول
حل

ن م
سیژ

اک
 

(
یتر

ر ل
م د

گر
یلی

م
) 

 

4 
 

01 
 

 اکسیژن مناسب
 

 زمان بر حسب روز



 19بهار /اولشماره /مفتسال ه/های علوم و فنون دریـایــی مجله پژوهش  

 
12 

 
 

 های تیمار طی دوره مطالعهدر اکواریوم pHنمودار میانگین تغییرات  -9شکل

 

 

 (.91شکل)ثبت گردید 91الی1/1در آکواریوم شاهد   pHدامنه نوسان روزانه 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 (روز) زمان 

 

 روز اول مطالعه 11های شاهد طی در اکواریوم pHنمودار میانگین تغییرات -11شکل
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 (روز 81) آمار تلفات ماهی های آکواریوم های تیمار طی دوره مطالعه -7جدول 

 جمع کل تلفات  3 2 9 تاریخ روز

9 

 الی

94 

9/2/9311 

 الی 

94/2/9311 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

91 

 

91/2/9311 9 9 1 2 

96 

 الی

31 

96/2/9311 

 الی 

31/2/9311 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1 

جمع تلفات ماهی ها در دوره 

 *مطالعه

9 9 1 2 

 .تلفات فقط در ده روز اول مطالعه مشاهده شد*

 

 روز اول مطالعه 11طی دوره   ،جدول آمار تلفات ماهی های آکواریوم های شاهد - 1جدول 

تلفات   تاریخ ردیف

 9آکواریوم

تلفات  

 2آکواریوم

تلفات  

 3آکواریوم

جمع کل تلفات 

 درروز

9 9/2/9311 9 9 9 3 

2 2/2/9311 - - 9 9 

3 3/2/9311 - 2 - 2 

4 4/2/9311 9 - - 9 

1 1/2/9311 - - 9 9 

6 6/2/9311 9 - - 9 

3 3/2/9311 - 9 - 9 

1 1/2/9311 - - 9 9 

1 91/2/9311 2 9 9 4 

جمع تلفات ماهی ها تا روز دهم 

 آزمایش

1 1 1 91 

 

ارایـه    1و3نتایج حاصل از ماندگاری و تلفات بچه ماهیان در آکواریوم های تیمار و شـاهد بـه ترتیـب در جـدول     

در (روز پـانزدهم )91/2/9311عـدد مـاهی در روز   2بر این اساس در آکواریومهای تیمار در طـی مطالعـه  .گردیده است

لـذا بـا   (3جـدول  .)ماهیان تا پایان دوره روز تلفاتی نداشـتند و بقیه بچه .تلف شد(هرکدام یک عدد)2و9آکواریوم های 

قطعـه   2در آکواریـوم تیمـار   . درصد تعیین می گردد 6/16ماندگاری آنها . توجه به تعداد بچه ماهیان رها سازی شده

 .ساعت باعث از کار افتادن دستگاه کنترل هوشمند شد 3ماهی در روزی تلف گردید که قطعی برق شبکه به مدت 

روز بـه   91ارایه شده است نشان می دهد کـه تمـام ماهیـان در طـی یـک دوره      (1)اما نتایج شاهد که در جدول 

علت تلف شدن همه بچه ماهیان را می توان به علت نوسان شـدید متغیرهـای زیسـتی از جملـه     .تدریج تلف گردیدند

 .رخ داد (حضوری) ریتعنوان نمود که با توجه به فضای نگهداری ونحوه مدی pH اکسیژن و و دما
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مـاهی دار بودنـد،   ،با توجه به نتایج حاصله در ده روز اول آزمایش که هر دو مجموعه آکواریوم های شاهد و تیمار 

 .برخوردار بود pHآکواریوم های مجهز به سیستم مدیریت هوشمند از حداقل نوسان اکسیژن ودما و

 وم های شاهد و تیمارمقایسه نتایج کلی رشد ،  طول و وزن ماهیان آکواری

 1/9 ±21/1گـرم و طـول متوسـط   3 ±9بـا میـانگین وزنـی حـدود     ،قطعـه مـاهی   91در ابتدا : آکواریوم شاهد 

گرم و طـول    11آخرین قطعه ماهی مورد آزمایش دارای وزن   ،روز همه تلف شده اند 91سانتیمتر رها شد که بعد از 

 ( .92و  99شکل .)سانتی متر بوده است 91

  ،سانتیمتر 1/9 ±21/1گرم و طول متوسط 3 ± 9قطعه ماهی با میانگین وزنی حدود91در ابتدا : م تیمارآکواریو

 سانتی متر رسیدند  21 ±1/9گرم و طول متوسط  31 ±3روز به میانگین وزنی  91که بعد از

 (. 92و99شکل)

گـرم و میـانگین طـول    211 ±1/6به (روز 39)قطعه در خاتمه بررسی 93میانگین وزن نمونه های مزبور به تعداد 

 .سانتی متررسید 3 ±1/2کل آن به
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روزه 11دردوره  Bو شاهد  Aنمودار میانگین رشد طولی بچه ماهیان کپور معمولی در آکواریوم های تیمار -11شکل 

 اول مطالعه
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 بحث و نتیجه گیری

روز میزان  91نوسان زیادی را نشان داد به طوری که در طی مدت    pHدما،اکسیژن و ،درآکواریوم های شاهد

در  pH میلی گرم در لیتر و میزان نوسان  4-91درجه سانتی گراد ونوسان اکسیژن 91-33نوسان دما در دامنه 

 (.4،3،91شکل.) ثبت گردید 1/1-91دامنه

گرم وطول میانگین  3±9رم وبا میانگین گ 1-91قطعه بچه ماهی به دامنه وزنی 91تعداد  ،در آکواریوم های فوق

روز انجام پروژه ، توسط کنترل 39که نگهداری از آنها در مدت زمان  ،سانتی متر ،  معرفی شد 1/9±21/1تقریبی 

 . روز علی رغم تلاش به عمل آمده تمام بچه ماهیان تلف گردید 91ولی طی . حضوری پیش بینی شده بود

 91گرم و طول کل برابر 11این نمونه دارای وزنی برابر.ر روز دهم تلف گردیدباقی مانده د آخرین قطعه ماهی

 .روز نشان می دهد 91وضعیت رشد وزنی نمونه های شاهد را در طی (99)سانتی متر بود شکل

توسط دستگاه مدیریت کنترل  pHو   اکسیژن،با توجه به کنترل متغییرهای زیستی دما ،در اکوآریوم تیمار

میلی  1درجه سانتیگراد واکسیژن در  21دما در ،به طوری  که ،قل نوسان این پارامتر ها ملاحظه شدحدا ،هوشمند 

تنظیم شده وتغییرات در کل دوره  که دردامنه مناسب رشد ماهی کپور معمولی می باشد، 3/3در pH گرم در لیتر و

يزم . قابل مشاهده است(1-6-3)های روند کنترل آن در شکل . قابل اغماض بود غیر محسوس و ،روزه آزمایش 39

مرتبه در طول دوره فعال  291 ،پارامتر زیستی 3که دستگاه کنترل برای اعمال مدیریت فوق برای  ،به ذکر است
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  Bو شاهد  Aنمودار میانگین رشد وزنی بچه ماهیان کپور معمولی در آکواریوم های تیمار  - 12شکل 

 روز اول مطالعه 11طی 
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که تعداد فعال شدن دستگاه در رابطه با  ،شده واقدام به اصلاح شرایط وحفظ تعادل دامنه مناسب تنظیم شده نمود

 .مشاهده می گردد( 1و9،1)به تفکیک در شکل pH ا،اکسیژن وهر یک از پارامترهای دم

قطعه تلفات داشته 2روز ازمایش 39بعد از مدت ،آکواریوم تیمار که مشابه آکواریوم های شاهد، ماهی دار شده بود

 .به جزییات آ ن اشاره شده است  3که در جدول  ،

گرم وطول  31 ±3روز به وزن تقریبی میانگین91بعد از  ،قطعه ماهی در حال رشد در آکواریوم های تیمار 93

گرم و طول  211 ±1/6به وزن ،ماهه بررسی 9این نمونه ها در انتهای دوره .سانتی متر رسیدند21 ±1/9تقریبی 

 .سانتی متررسیدند 31 ±1/2تقریباٌ 

 :ت کهروند رشد و بررسی داده های آکواریوم های شاهد وتیمار می توان نتیجه گرف،با مقایسه تلفات 

از رشد مناسبی نسبت به آکواریوم تیمار  ،روز که ماهی زنده در آن وجود داشت  91آکواریوم شاهد در طی زمان 

سانتی متری در  1گرمی در میانگین وزن و  21مقایسه نتایج نشان داد اختلاف (. 92و99)بر خوردارنبود ،شکل

این امر تاثیر .تیمار نسبت به بچه ماهیان شاهد است میانگین طول نشان دهنده رشد بهتر نمونه ها اکواریوم های

 :لذا به طور کلی.مثبت دستگاه هوشمند را تایید می نماید

رشد مناسب ماهی که مستلزم تغذیه خوب و نیز شرایط محیطی مناسب است با استفاده از دستگاه هوشمند -9

 .امکان پذیر است

 .گردید،وباعث کاهش استرس ونیز کاهش میزان تلفات می گرددمدیریت مناسب شرایط زیستی بهتر تنظیم  -2

 (صرف نظر از جنبه ی اقتصادی که نیاز به بررسی جداگانه دارد) دستگاه مدیریت کنترل هوشمند ساخته شده-3

جدید بدون نوع )يزم به یادآوری است که به دلیل عدم دسترسی به مطالعات دیگر . قابلیت های اجرایی وعملی دارد

 .امکان مقایسه نتایج بدست آمده در این پژوهش با نتایج پژوهشی دیگری مقدور نبود (العهمط

يزم است اذعان نمود که در یک مزرعه پرورش به دلیل بزرگ بودن فضای پرورشی و تراکم نسبی کمتر ماهیان 

حظه شد اتفاق بیفتدو شرایط زیست محیطی نمی تواند در یک دوره کوتاه به شدتی که در آکواریوم های شاهد ملا

ولی در راستای مقایسه میزان تاثیر .در نتیجه در شرایط مدیریت حضوری هیچ گاه کل ماهیان تلف نمی شوند

 .دستگاه هوشمند در کنترل عوامل زیست محیطی نتایج حاصله قابل استناد و قابل اتکا محسوب می شود
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