
 

 

 11-00صفحات/  93بُار/ ضمارٌ ديم/ ديم سال/ پريریعلًم تکثیر ي آبسیفصلىامٍ 

  ثیر سرعت جریان و میسان آب بازگردشی بر روی رشد ویژه وأت

آلانرخ بازماندگی بچه ماهی قسل   

 

 3تباریاسر عبدالله ،2مهدی شمسایی مهرجان، 1* زاده خوشرومهسا محمدی
 
 
 کیذٌچ

ِ ػذم ٍخَد  ِ ت ّای پاک دس فشآیٌذ ؿذى تؼیاسی اص آبپشٍسی ٍ آلَدُهٌاتغ آب کافی تشای آتضیتا تَخ
ُ اثش 15پشٍسؽ آتضیاى، ًی پظٍّـی  کواى تِ ٍػیلِ کاستشد آلای سًگیيپشٍسؽ قضل افضایؾ ػشػت آب تش سٍص

تکشاس تشسػی گشدیذ کِ دس آى  3تیواس ٍ  4هدذد آب خشٍخی ٍ دس قالة یک ًشح کاهلا تلادفی تا 
-اکتَسّای کیفی آب ؿاهل: ف

2NO ،-3NO ،+4NH ،2O ،2CO،pH (قلیائیت ،Alkِػختی کشتٌات ،)(KH ٍ )
ِ قشاس گشفتٌذ. هیاًگیي ٍصى ٍ ًَل اٍلیِ هاّی ّا تِ تشتیة GHػختی ػوَهی) گشم ٍ  5/5±9/0( هَسد هٌالؼ

ثاًیِ ٍ آب ػاکي تَد. ًتایح هتش تش ػاًتی 5/10ٍ  7، 5/3ّای هتش تَد. تیواسّا ؿاهل ػشػتػاًتی 7/0±7/6
اى داد کِ تیواسّای آصهایـی دس ػٌح  ّوثؼتگی داؿتٌذ. تا  01/0ّوثؼتگی ػادُ فاکتَسّای ؿیویایی آب ًـ

افضایؾ یافت. ّوثؼتگی دس  2NO ،2 O  ٍpHافضایؾ ػشػت آب ؿذت ّوثؼتگی تیي صهاى ٍ فاکتَسّای 
-هَسد 

2 NO هٌفی تَد. اها دس هَسد فاکتَسّای-
3NO ،+

4NH  ٍ2 CO  تا افضایؾ ػشػت آب ّوثؼتگی
 O  ٍ 2 2کِ ػشیؼتشیي خشیاى آب سا داؿت، هٌفی تَد. هیضاى  NO 3- کاّؾ یافت. دس تیواس چْاسم ّوثؼتگی

CO  2تا افضایؾ ػشػت آب تِ تشتیة افضایؾ ٍ کاّؾ ٍ هیضاى NO  ٍ3 NO  ًیض تا افضایؾ ػشػت آب دس
غن ثثت تغییشات تؼیاس خضیی دس ػلیش 4NH  ٍpH+ ًَل صهاى تِ تذسیح کاّؾ یافت. دس هَسد فاکتَسّای

ا تا افضایؾ ػشػت آب قاتل اغوام تَد. ًتایح دس پایاى آصهایؾ  (R)هشیة ّوثؼتگی تِ ًَس کلی تغییشات آًْ
اى داد کِ تیواس چْاسم)ػشػت  ( تا کوتشیي ًشخ افضایؾ آلَدگی ًؼثت تِ ػایش تش ثاًیِهتش ػاًتی 5/10ًـ
تشیي ػولکشد سا داؿت)  (.P>05/0تیواسّا تْ
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 مقذمٍ  -1

تي دس ػال  62630تِ   1379تي دس ػال  9000تَلیذ ػالاًِ قضل آلای سًگیي کواى دس ایشاى اص 
(. اگشچِ ایي سؿذ قاتل تَخِ 1387سػیذُ اػت)دفتش تشًاهِ ٍ تَدخِ ػاصهاى ؿیلات ایشاى،  1387

ل پشٍسؽ هاّیاى  اػت، اها هی تَاًذ آلَدگی آب ّای ؿیشیي کـَس سا دس پی داؿتِ تاؿذ.آب سکي اٍ
اى حفاظت هٌاتغ آتی اید اب ػشداتی تَدُ ٍ آلَدگی آى ًیض هؼول ایي كٌؼت اػت. لزا اّویت فشاٍ

پشٍسی تیـتشیي تَلیذ دس کوتشیي هقذاس آب هذ ًظش قشاس گیشد. دس ػیي حال هی کٌذ کِ دس آتضی
ِ هؼتقین تا هقذاس ٍ ػشػت آب داسد)فشصاًفش،  ( 1384افضایؾ تشاکن هاّی دس ػیؼتن ّای هؼوَلی ساتٌ

دسآتضی پشٍسی  کِ ایي هَهَع هی تَاًذ ّضیٌِ تَلیذ سا افضایؾ دّذ. اػتفادُ اص تکٌَلَطی ّای ًَیي
تِ ّوشاُ تَلیذ غزای اػتاًذاسد هی تَاًذ تَلیذ ػیؼتن ّای پشٍسؽ هاّی سا افضایؾ دّذ.ایي ّذفی 

ایي  1375-1385ّای هذاس تؼتِ تَلیذ هاّی آى سا دًثال هی کٌٌذ. ًی ػال ّای اػت کِ ػیؼتن
یِ آب دس گشدؽ ٍ ( صیشااهکاى تلف1387ػیؼتن ّا دس ایشاى گؼتشؽ صیادی پیذا کشدًذ)فشاّاًی، 

، دها ٍ ػَاهل تیواسی صای هیکشٍتی سا هیؼش هی ػاصًذ. ٍلی ػشهایِ صیاد pHکٌتشل فاکتَسّایی ًظیش 
لاصم تشای ًلة ایي ػیؼتن ّا هی تَاًذ کاستشد گؼتشدُ آًْا سا هحذٍد ٍ تَخیِ اقتلادی آًْا سا صیش 

تِ ًَس تدشتی تغییشات ػادُ ٍ  . دس ًتیدِ تشخی تْشُ تشداساى(Willoughby, 1999)ػَال هی تشد
اسصاًی دس ػیؼتن ّای ػٌتی پشٍسؽ هاّی ایداد کشدُ اًذ تا کاسایی آًْا سا تذٍى افضایؾ آب ٍسٍدی 

ِ ایي تشتیة کِ آب خشٍخی تِ كافی فیضیکی هٌتقل ٍ تا پوپاط، تِ آب 1387افضایؾ دّذ)فشاّاًی،  (. ت
َسّای هختلف، دٍتاسُ هَسد اػتفادُ قشاس هی ٍسٍدی اهافِ ؿذ ٍ تذٍى اًذاصُ گیشی ٍ تٌظین فاکت

گیشد. دس ایي حالت ػشػت خشیاى آب ٍ دتی آى ًِ دس هثذا کاسگاُ تلکِ دس کاًال ّای پشٍسؿی 
دٌّذُ تا اػتفادُ اص ایي ٍیظگی تشاکن پشٍسؽ سا افضایؾ هی دّذ. خشیاى آب افضایؾ یافتِ ٍ پشٍسؽ

ختي هَاد دفؼی ٍ تاصهاًذُ ّای هَاد غزایی ًقؾ تؼیاس دس فشاّن ًوَدى اکؼیظى هَسد ًیاص ٍ خاسج ػا
هْوی داسد. ػشػت خشیاى آب هَسد ًیاص کاسگاُ تِ هیضاى دهای آب ٍ ػي هاّی تؼتگی 

(. ّوچٌیي ّشچِ هاّی تضسگتش تاؿذ تِ ّواى ًؼثت ػشػت خشیاى آب Sedgwick, 1990داسد)
ػولکشد ایي تغییشات، پظٍّـی تؼشیف  (. لزا تشای تشسػی1384تیـتشی سا تحول هی ًوایذ)فشصاًفش،

گشدیذ تا دس خلال آى سٍؽ هزکَس دس ؿشایي آصهایـگاّی هَسد اسصیاتی قشاس گشفتِ ٍ اثشات آى تش 
فاکتَسّای هختلف فیضیکی، ؿیویایی ٍ فیضیکَؿیویایی آب هحیي پشٍسؽ ٍ ّوچٌیي هیضاى تَلیذ 

هیؼش هی کٌذ، ًیاصی تِ هْاست ٍ تشسػی گشدد. دس ایي سٍؽ کِ تاصگشدؽ آب سا تشای پشٍسؽ 
 (. 1380تخلق ّای فٌی پیـشفتِ، ًذاسد. ایي هَهَع اص اهتیاص ٍیظُ آى اػت)فشصاًفش، 

 مًاد ي ريش َا -2

ّفتنِ( دس ایؼننتگاُ تحقیقنناتی خدینش ٍاقننغ دس ؿننش  تْننشاى ٍ     2سٍص) 15ایني آصهننایؾ ًننی  
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آهنذ. کنشت ّنای آصهایـنی      دس قالة یک ًشح تلادفی تنا چْناس تیوناس ٍ ػنِ تکنشاس تنِ اخنشا دس       
لیتنش آب ٍاسد ؿننذ.   60ػنناًتی هتنش تنَد. تننِ ّنش کننذام     200×40×15سا آکَاسینَم ّنایی تننا اتؼناد    

 5/10ٍ  7، 5/3تیواسّننای آصهننایؾ داسای ػننشػت ّننای هتفنناٍت آب، تننِ تشتیننة تشاتننش كننفش،     
ّنای   ػاًتی هتش تش ثاًینِ تَدًنذ. هنلاک تؼینیي ایني ػنشػت ّنا، اػنتاًذاسد ػنشػت آب دس کاًنال          

. هینضاى آب تناصُ ٍسٍدی تنِ ّنش کنشت      (IDEQ, 1998)ػناًتی هتنش تنش ثاًینِ(     2-5پشٍسؿی تنَد) 
لیتننش تننش ثاًیننِ ٍ هیننضاى اػننتفادُ اص آب تاصگـننتی پننغ اص ػثننَس اص كننافی دس تیواسّننای       01/0

لیتنش دس ثاًینِ تنَد. آب خشیناى داس پنغ اص سػنیذى تنِ         3ٍ  2، 1هختلف تنِ تشتینة تشاتنش كنفش،     
خناسج آکَاسینَهی تنا دتنی هتغینش تنِ اتتنذای          Renaultّنای  سیَم ّا تنِ ٍػنیلِ پون    اًتْای آکَا

هیکشًٍنی دٍتناسُ تنِ هحنیي پنشٍسؽ ٍاسد گشدینذ.        30آکَاسینَم هٌتقنل ٍ پنغ اص ػثنَس اص كنافی      
ػناًتی هتنشی تنِ اتتنذای کنشت ّنا        30ّنا تنِ كنَست آتـناسی اص استفناع      آب خشٍخنی اص كنافی  

ػنذد تچنِ هناّی قنضل      12ّی لاصم تنِ آب تنَد. تنِ ّنش کنشت      ٍاسد ؿذ. ّنذ  اص ایني کناس ّنَاد    
ِ   Oncorhynchus mykiss) آلای سًگننیي کونناى   لینن گنننشم ٍ  5/5±9/0( تننا هینناًگیي ٍصى اٍ

لیِ  ػناًتی هتنش هؼشفنی گشدینذ کنِ ایني کناس پنغ اص اًدنام ّنن دهنایی             7/6±7/0هیاًگیي ًَل اٍ
 48تْیننِ ؿننذًذ. ًننی  اًدننام ؿننذ. تچننِ هنناّی ّننا اص یننک کاسگنناُ خلَكننی دس اػننتاى ػننوٌاى  

ل پغ اص سّا ػناصی تچنِ هناّی ّنا تنِ کنشت ّنا، اص غنزا دّنی تنِ آًْنا خنَدداسی تنِ               ػاػت اٍ
تناس دس سٍص   5ػول آهذ تا اػتشع ًاؿی اص حول ٍ ًقنل دس آًْنا تشًنش  ؿنَد. ػنپغ غنزا دّنی        

تنا غنزای آغناصیي تچنِ هناّی قنضل آلا ػناخت ؿنشکت تیَهناس فشاًؼنِ اًدنام             7-19تیي ػناػات  
 10دسكنذ فیثنش،    5/0دسكنذ چشتنی خنام،     18دسكنذ پنشٍتنیي خنام،     54اخضای آى ؿاهل  گشفت.

دسكنذ فؼنفش تنَد. هقنذاس غنزای سٍصاًنِ  تنا تَخنِ تنِ هیناًگیي دهنای آب             4/1دسكذ خاکؼتش ٍ 
هیناًگیي دهننای آب هَخننَد   .(Jeffrey, 1999)% ٍصى تننَدُ هناّی ّننای ّنش کننشت تنَد   4هؼنادل  
ّنای سؿنذ دس تچنِ هاّیناى اص سٍاتني صینش اػنتفادُ        تؼییي ؿناخق تَد.تشای  18±19/1ّا دس کشت

 .(EIFAC and ICES, 1980)ؿذ
  

 )ًشخ سؿذ ٍیظُ(  ] = SGR ٍصى ًْایی)گشم( ) – Ln  )گشمٍصى اٍلیِ   / Lnسٍصّای آصهایؾ    × [ 100 

 )ًشخ تقا(  ]= SR تؼذاد هاّیاى صًذُ / تؼذاد کل هاّیاى هَخَد دس کشت   × [  100 
 

تِ تشتیة  NO ٍ3NO،+4NH  ٍ2   CO  2دس خلال آصهایؾ، ػٌدؾ غلظت فاکتَسّایی ّوچَى 
 2Oاًدام هنی ؿنذ. هقنذاس      LM3352  ،LM3304 ٍ LM7297هذل ّای    Lamotteتا کیت ّای 

 Waterproof case 1500 ّای كحشاییهتؼلق تِ کیف آصهایؾ YSI 550Iهحلَل آب تا کیت هذل 
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 ٍpH  ًیض  تا کیتWaterproof pen  هذلYTH 10 ػاخت ؿشکت Eutech   آهشیکا اًذاصُ گینشی
( ًینض تنِ تشتینة تنِ     GH( ٍ ػختی کل)KH، ػختی کشتٌاتِ)(Alk) گشدیذ. تغییشات غلظت قلیائیت

ّفتِ اًذاصُ گیشی ٍ  2سٍصاًِ ًی  Hachػاخت ؿشکت  H27448  ٍH27542ٍػیلِ کاغزّای هذل 
خشٍخی فیلتش فیضیکی قثل اص ٍسٍد هدذد آى تِ هحنیي پنشٍسؽ   ثثت گشدیذ. تشای ایي هٌظَس اص آب 

ًوًَِ تشداسی تِ ػول هی آهذ. هوٌا دهای آب ًیض تِ ًَس سٍصاًِ ثثت هی گشدیذ. دس ایي هٌالؼِ تشای 
آًالیض دادُ ّا ٍ تؼییي ّوثؼتگی غلظت فاکتَسّای آب تا صهاى آصهایؾ ٍ ّوثؼنتگی ػنشػت آب تنا    

ُ ؿذ. ّوچٌیي تشای  SPSSًشم افضاس  ّا اصسؿذ ًَلی ٍ ٍصًی هاّی ٍ سٍؽ ّوثؼتگی پیشػَى اػتفاد
ُ ّا)Fsّای خام)تدضیِ ٍ تحلیل دادُ ( تِ One-Way ANOVA( ًیض اص آًالیض ٍاسیاًغ یک ًش  داد

ُ ؿذ تا ػٌَح هؼٌی داس اختلا  تیي تیواس ّای هختلف ٍ یا ػذم ٍخَد  SPSSکوک ًشم افضاس  اػتفاد
ّای هنَسد هٌالؼنِ دس   ًْا هـخق ؿَد. ػپغ تشای هقایؼِ هیاًگیي ؿاخقاختلا  هؼٌی داس تیي آ

ّای تیواس ّای هختلف ٍ ؿٌاػایی هٌاػنة تنشیي تیوناس هنَثش ػنشػت آب اص آصهنَى هقایؼنِ        ًوًَِ
 اػتفادُ گشدیذ. EXCELهیاًگیي ّای داًکي اػتفادُ گشدیذ.تشای تشػین ًوَداس ّا ًیض اص ًشم افضاس 

 
 وتایج -3

دسخِ  22±83/1ٍ  18±19/1هحیي پشٍسؽ ٍ َّا ًی اخشای پشٍطُ تِ تشتیة دهای آب دس 
 0گشاد تَد. ّوچٌیي هیضاى اکؼیظى هحلَل دس خلال آصهایؾ دس تیواس فاقذ گشدؽ آب)تیواس ػاًتی
cm/s هیلی گشم تش لیتش تَد. دس تیواس  7( تا تَخِ تِ َّادّی دائن دس آى تِ ًَس هتَػي، تشاتش حذٍد
هیلی گشم دس لیتش اًذاصُ  5/10ٍ 5/8، 5/7، ایي هیضاى تِ تشتیة ٍ تِ ًَس هتَػي تشاتش 4ٍ  3ٍ 2ّای 

 گیشی گشدیذ.  
 سازی ماَی(در زمان آغاز آزمایص )قبل از رَامیاوگیه فاکتًرَای مختلف آب  -1جذيل 

 دها

 گشاد()دسخِ ػاًتی

-
2 NO 

 گشم تش لیتش(هیلی)

-
3NO 

 گشم تش لیتش()هیلی

+
4NH 

 گشم تش لیتش()هیلی

2 O 

 گشم تش لیتش()هیلی

19/1±18 0 0 0 8 

2 CO 

 گشم تش لیتش(هیلی)
pH  قلیائیت(Alk) 

 (KH) ػختی کشتٌاتِ 

 قؼوت دس هیلیَى()

GH ػختی کل 

 قؼوت دس هیلیَى()

2/0 5/0±8 4/2± 100 7/1± 54 1/1± 90 

 
دس تشخی  سٍص آصهایؾ  15سًٍذ تغییشات آلایٌذُ ّای ؿیویایی آب دس تیواسّای چْاسگاًِ، ًی 

ّنا سًٍنذی   ذ تغییش تشخی فاکتَسّا دس ًوَداسهَاسد اختلافات هؼٌی داسی هـاّذُ ًـذُ اػت اها سًٍ
ف قاتنل  ّا تا یکذیگش دس تیواسّای هختلافضایـی اػت. ایي افضایؾ تؼیاس کن ٍلی دس هقایؼِ هیاًگیي
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هـاّذُ اػت. سًٍذ افضایـی فَ  دس تؼوی هَاسد تِ حذی اًذک اػت کِ هنی تنَاى اص آى اغونام    
ًوَد. تش اػاع هـاّذات ظاّشی ٍ تالیٌی دس تیواس چْاسم،ؿشایي تا سٍص یاصدّن تشای تچِ هاّی ّنا  

ُ ٍ پغ اص آى تی اؿتْایی ٍ تی حالی دس آى ّا هـاّذُ ؿذ. دس تیواس ّا ی ػَم، دٍم ٍ قاتل تحول تَد
ل ایي سًٍذ تِ تشتینة پنغ اص    ّوچٌنیي ًتنایح ّوثؼنتگی ػادُ)پیشػنَى(      سٍص سخ داد. 4ٍ  6، 9اٍ

 ( دیذُ هی ؿَد. 2فاکتَسّای اًذاصُ گیشی ؿذُ ٍ ػشػت آب دس خذٍل)

 
 ريز مطالعٍ 15وتایج َمبستگی فاکتًرَای اوذازٌ گیری ضذٌ با سرعت َای مختلف آب طی  -2جذيل 

 فاکتَسّای

 هَسد تشسػی

 (cm/s)تیواسّای ػشػت 

 (cm/s5/10 )4تیواس (cm/s7 )3تیواس (cm/s5/3 )2تیواس (cm/s0 )1تیواس

2 NO **470/0- **568/0- **630/0- **630/0- 

3NO **976/0 **976/0 **962/0 **301/0- 

+
4NH **932/0 **934/0 **918/0 **912/0 

2 O **470/0- **568/0 **630/0 **630/0 

2 CO **817/0- **646/0- *561/0- *490/0- 

pH **307/0- **960/0 **918/0- **937/0 

 05/0* ٍخَد ساتٌِ خٌی دس ػٌح  01/0**ٍخَد ساتٌِ خٌی دس ػٌح 

تواهی فاکتَسّای هَسد  2)ؿاّذ( ٍ 1( هـاّذُ هی ؿَد دس تیواسّای 2ّواى ًَس کِ دس خذٍل)
 01/0تشسػی دس ػشػت ّای هختلف آب)تیواسّای ػشػت( ّوثؼتگی تؼیاس هؼٌنی داسی دس ػنٌح   

 2COهـناتِ تنَد. دس هنَسد     2COایي ٍهؼیت دس ّوِ هَاسد تِ خض هینضاى   4ٍ 3داؿتٌذ. دس تیواس 
تا افضایؾ ػشػت آب اص هیضاى هـاّذُ گشدیذ.  05/0ّوثؼتگی هؼٌی داسی دس ػٌح  4 ٍ 3تیواسّای 
-غلظت 

2 NO ٍ-
3NO  ؿاّذ( هینضاى  1آب کاػتِ گشدیذ تِ ًحَی کِ دس تیواس(-

3NO   28حنذٍد 
-کِ تیـتشیي ػشػت سا داؿت هیضاى  4هیلی گشم تش لیتش ٍ دس تیواس 

3NO  ِهیلی گنشم دس لیتنش    21ت
 کاّؾ پیذا کشد.

 آزمایصدر تیمارَای چُارگاوٍ طی کل ديرٌ وتایج تجسیٍ ياریاوس ي آزمًن داوکه فاکتًرَای مًرد بررسی  -3جذيل

 ّایؿاخق

 هَسد تشسػی

 

Fs 
 تیواس

 (cm/s5/10 )4تیواس (cm/s7 )3تیواس (cm/s5/3 )2تیواس (cm/s0 )1تیواس

 b6915/13 ab2561/17 ab0061/20 a4302/23 560/3* ٍصى

 ns 232/1 a8999/9 a3070/10 a4920/10 a9985/10 ًَل
SGR **947/4 b4682/3 ab3767/4 a0494/5 a5881/5 
SR **301/7 c200/72 bc307/83 ab087/91 a653/96 

 ػذم ٍخَد تفاٍت هؼٌی داس ns    05/0* تفاٍت هؼٌی داس دس ػٌح     01/0** تفاٍت هؼٌی داس دس ػٌح 

Fs ;داسی اختلافات هٌؼَب تِ دٌّذُ ػٌح هؼٌیًـاىfisher  تٌیاًگزاس ایي خذٍل 
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تیواسّای چْاسم ٍ ػَم ّش دٍ تنِ ًنَس ّنن     (SGR)ًتایح آصهَى داًکي فاکتَس ًشخ سؿذ ٍیظُ
(. دس P>05/0( ٍ هاتقی تیواسّا پغ اص آًْا قنشاس گشفتٌنذ)   P >05/0ػٌح تْتشیي ػولکشد سا داؿتِ)

ل تِ تشتیة ٍاخذ ستثِ  (SR)فاکتَس ًشخ تقا یؼٌی تالاتشیي ٍ پناییي تنشیي    a  ٍcًیض تیواس چْاسم ٍ اٍ
 (.> 05/0P( ٍ تیواس ػَم ٍ دٍم دس تیي دٍ تیواس هزکَس قشاس گشفتٌذ)P>05/0ًشخ تقا گشدیذُ)

ّفتِ آصهایؾ تیواس چْاسم تِ ػٌَاى تْتشیي تیوناس اص خْنت داؿنتي تْتنشیي      2تِ ًَس کلی ًی
ل)ؿناّذ( هنؼیف تنشیي       کاسایی ٍ ػولکشد ًؼثت تِ ػایش تیواسّا ؿٌاختِ ؿذ دس حالی کنِ تیوناس اٍ

( قشاس گشفتٌذ. تاییذ ایي ٍهؼیت سا 1ٍ 4ػولکشد سا داؿت  ٍ دٍ تیواس دیگش دس تیي دٍ تیواس هزکَس)
هی تَاى دس خذٍل ًتایح آًالیض ٍاسیاًغ تیواسّا هـاّذُ ًوَد. ایي خذٍل هثیي ٍخَد اختلافات تؼیاس 

 اػت. 4ٍ  1تیي تیواسّای  01/0ی داس دس ػٌح هؼٌ
 
 گیریبحث ي وتیجٍ -4

هثیي ایي ًکتِ اًذ کِ تا افضایؾ ػشػت دس کشت ّا، دفؼات اػتفادُ اص آب تیـتش هی ( 1خذٍل )
ؿَد کِ ایي هَهَع هی تَاًذ هلش  آب تاصُ سا کاّؾ دّذ. ػشػت خشیاى آب تا تَخنِ تنِ دهنای    
آب ٍ ػي هاّی تؼییي هی گشدد. ّشچِ هاّی تضسگتش تاؿذ، ػشػت خشیاى آب تیـتشی سا تحول هنی  

-( هثیي ّوثؼتگی خٌی فاکتَسّای 2(. اًلاػات خذٍل)1384ًوایذ)فشصاًفش، 
2NO، -3NO  ،+4NH  ،

2 O ،2 CO  ٍpH  دسكذ تا ػشػت آب اػت. ایي ّوثؼتگی دس هَسد  1دس ػٌح-
2NO  ٍ2 CO دس

-توام تیواسّا هٌفی تَد ٍلی ّوثؼتگی فاکتَسّای 
3NO  ،+4NH تا افضایؾ ػشػت آب کاّؾ یافت ،

-تا خایی کِ دس هَسد 
3NO  (. ایي 2ػاًتی هتش تش ثاًیِ هٌفی گشدیذ)خذٍل  5/10تا ػشػت  4دس تیواس

تا افضایؾ ػشػت آب تِ تشتیة  افضایؾ ٍ کاّؾ هی یاتذ کِ O ٍ2 CO 2تذاى هؼٌی اػت کِ هیضاى 
اص آى تِ ٌّگام سیضؽ آب تشگـتی تِ  2COػلت آى سا هی تَاى اختلاى اکؼیظى تا آب ٍ خشٍج گاص 

هٌاتقنت داسد. ٍی افنضایؾ اکؼنیظى سا     (Clark, 2003)ایي یافتِ تا ًتایح هٌالؼنات   .ػیؼتن داًؼت
 ػاهلی هَثش دس کاّؾ تشاکن خاهذات هؼلق ٍ افضایؾ ظشفیت تشاکن کاًال ّای پشٍسؿی هؼشفی ًوَد.

سا اص CO  2دّی ٍ دفنغ  ًیض اکؼیظى (Good et al., 2009)ٍ  (Summerfelt et al., 2000)اگشچِ 
ِ اًذ، ًتایح پظٍّؾ حاهش ًـاى داد ی هشٍسی دس ػیؼتنهَلفِ ّا ِ پشٍسؽ هاّی داًؼت ّای هذاس تؼت

  O ٍ2 2کِ گشدؽ پؼاب خشٍخی دس هحیي پشٍسؽ پغ اص فیلتشاػیَى فیضیکی، تاػث تؼادل هیضاى 
CO (، هینضاى  2هیلی گشم تش لیتش(. ّوچٌیي تش اػاع ًتایح خنذٍل)  2/0ٍ  9آب گشدیذ)تِ تشتیة-

2 
NO  ٍ-

3NO   ًؼثت افضایؾ هیضاى ػشػت آب دس ًَل صهاى تِ تذسیح کاّؾ یافت)تِ تشتیة ِ  2/0ت
+هیلی گشم تش لیتش(. تغییشات هقذاس فاکتَسّای  10ٍ 

4NH  ٍpH  ًیض تا ػشػت آب تِ حذی اًذک تَد
کِ قاتل اغوام هی تاؿذ. ایي ًتایح هی تَاًذ تائیذی تش کاسایی خَب فیلتشاػنیَى  فیضیکنی ٍ تناثیش    



 

 77                                                                               ...         تأثیش ػشػت خشیاى ٍ 

 

 ( Good et al., 2010)هثثت افضایؾ ػشػت آب تش کاّؾ غلظت آلَدگی آى تاؿنذ. دس ػنیي حنال    
هیلی گشم تش لیتش هـکلی تشای هاّی  24دس آب هحیي پشٍسؽ تا CO 2 چٌیي تیاى ًوَدًذ کِ غلظت

قضل آلا ایداد ًوی ًوایذ. ایي دس حالی اػت  کِ دس آصهایؾ حاهش، دس ّیچ یک اص تیواسّای ٍاخنذ  
تدوغ ( Martins et al., 2009) ثثت ًگشدیذ. تٌاتش ًتایح هٌالؼاتCO  2خاسی، چٌیي غلظتی اص  آب

ِ تِ ػٌَاى ػاهل هختل کٌٌذُ سؿذ هاّیاى تَدُ ٍ  هَاد هحلَل ٍ خاهذات هؼلق دس ػیؼتن ّای هذاستؼت
اهش ًـاى تدوغ صیاد ایي هَاد هٌدش تِ هشگ ٍ هیش تچِ هاّیاى دس ایي ػیؼتن ّا هی گشدد. پظٍّؾ ح

ػاًتی هتش تش ثاًیِ تِ حذی اػنت کنِ    5/10تا  7داد کِ کاسائی اػتفادُ هدذد اص آب دس ػشػت ّای 
هؼولات اًثاؿت هَاد دفؼی هحلَل هاّی ّا سا تِ هذت چٌذ سٍص تِ تاخیش هی اًذاصد ٍ دس ػیي حال 

ی تَاًذ افنضایؾ  هـاّذُ ؿذ کِ تا افضایؾ ػشػت آب دس ػیؼتن تاص چشخ، تشاکن رخیشُ ػاصی ًیض ه
یاتذ. ًتایح تاثیش ػشػت ّای هختلف آب تش کاّؾ هیضاى تاس آلَدگی ٍ تشاکن رخینشُ ػناصی دس ایني    

هٌاتقت داسد تِ ًَسی کِ آًْا ًیض خشیاى ٍ ػنشػت   (Colt et al., 2005) پظٍّؾ تا ًتایح هٌالؼات 
اّذُ ؿذ کِ آلَدُ ؿنذى آب  آب سا ػاهل هَثش تش تاس آلَدگی آب اػلام ًوَدُ اًذ. دس ایي پظٍّؾ هـ

تذسیدی تَدُ ٍ هی تَاى ًؼثت تِ اػتفادُ هدذد اص آى پغ اص حز  خاهذات هؼلق ٍ َّادّی اقنذام  
( Summerfelt et al., 2005) ، (Summerfelt et al., 2004)ًوَد، کِ ایي یافتِ تا ًتایح هٌالؼات 

 ٍ(Stewart et al., 2006 )  دس تِ کاسگیشی تؼتشّایی خْت حزTSS  پؼاب هٌاتقت داسد. تشاکن
لیتش آب هَخَد  60ػذد تچِ هاّی تِ اصای  12تچِ هاّی ّای هؼشفی ؿذُ دس کشت ّای ایي پظٍّؾ)

 هنذاس تؼنتِ(   -ّنای فنَ  هتنشاکن   اظْاس ؿذُ دس هٌناتغ )تنشای ػیؼنتن    دس ّش کشت( ػِ تشاتش هقذاس
ًذ هؼول پشٍسؽ تچِ هاّی ّنا  (. ًتایح ًـاى داد کِ افضایؾ ػشػت آب هی تَاJeffrey, 1999تَد)

دس ؿشایي هتشاکن سا هشتفغ کشدُ ٍ اهکاى افضایؾ تشاکن سا فشاّن ًوایذ. صیشا دس ایي پظٍّؾ دس تیواس 
ل)ؿاّذ( کِ فاقذ گشدؽ هدذد آب ٍ تِ تثغ آى افضایؾ ػشػت آب تَد، هیضاى تقا ًؼثت تِ تیوناس   اٍ

ب سا داؿت تؼیاس تیـتش تَد. تٌاتشایي تشاکن ػاًت هتش تش ثاًیِ( کِ تیـتشیي ػشػت خشیاى آ 5/10)4
ِ تا هٌالؼات ُ دس هقایؼِ تا فاکتَس کیفیت آب ًثَد. ایي ًتید ُ ػاصی ػاهلی هحذٍد کٌٌذ  North) رخیش

et al., 2006 ) ٍ (Person et al., 2008 )    هٌاتقت داسد، تِ ًَسی کِ آًْا ػٌَاى ًوَدًذ کِ حفن
سػنذ  ل تشاکن تالا سا کاّؾ دّذ، تِ ّویي خْت تِ ًظش هیکیفیت آب دس حذ هٌلَب هی تَاًذ هؼو

کِ تا ایداد ػشػت ّای هختلف آب دس ایي آصهایؾ، ًقؾ هٌفی افضایؾ تشاکن رخیشُ ػاصی تش سؿنذ  
دس  (North et al., 2006) ٍ  (Lefrançois et al., 2001)ٍ تقاء هاّیاى کاّؾ هی یاتنذ. هٌالؼنات   

خلَف سؿذ هاّی قضل آلای سًگیي کواى ًیض هَیذ ایي ًکتِ اػت کِ تشاکن تِ تٌْنایی تناثیش قاتنل    
ًنی   (Roque d´orbcastel et al., 2009) ٍ ّوکناساى   ّنا ًنذاسد.   تَخْی تش سؿنذ ٍ تقناء هناّی   

هٌالؼات خَد چٌیي تیاى داؿتِ اًذ کِ گشدؽ آب دس تاًک پشٍسؽ هناّی تنذٍى تؼنَین آب، هنی     
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ًذ تقاء قضل آلای پشٍسؿی سا دس حذ ػیؼتن ّای هذاستؼتِ پشٍسؿی حف  ًوایذ. دس هٌالؼِ اًدنام  تَا
ػناًتی هتنش تنش ثاًینِ( اص تقناء خنَتی        5/10ٍ 7، 5/3ؿذُ ًیض تیواسّای ٍاخذ خشیاى آب)تیواسّای 

ًیِ( كاد  هتش تش ثاتشخَسداس تَدًذ اها ایي ٍهؼیت دس تیواس ؿاّذ )تیواس فاقذ خشیاى آب، كفش ػاًتی
 ًثَد.  

سٍص گشدؽ  15،  هـاّذُ گشدیذ کِ ًی 8تا  1ٍ اؿکال  2تا تَخِ تِ ًتایح هَخَد دس خذٍل 
م آب دس ػیؼتن، تیواس چْاسم تا تیـتشیي ًشخ گشدؽ ٍ ػشػت آب) تش ثاًیِ(، ػاًتی هتش  5/10هذاٍ

لت آى سا  تثادلات تَاى ػ(، کِ هی5-8ّای ، تْتشیي ػولکشد سا داؿت)ؿکلًؼثت تِ ػایش تیواسّا
گاصی تْتش دس آب داًؼت، پظٍّؾ حاهش دس هقیاع آصهایـگاّی ًتایح فَ  سا ػثة ؿذ. لزا تؼوین 

 ایي ًتایح تِ هقیاع ّای تضسگ ٍ تداسی ًیاص تِ هٌالؼات تیـتشی داسد.
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