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  كيدهچ

ازتوانايي هاي بالقوه آب برپايه حداقل  اين تحقيق با هدف دستيابي به حداكثر توان بهره گيري مجدد

گروه از ماهيان 4 بدين منظور.تاثيرگذاري در شاخص هاي رشد درماهيان قزل آلاي رنگين كمان به اجرا در آمد

پرورش (   1، آزمون )آب تازه% 100ه از پرورش ماهي قزل آلاي رنگين كمان با استفاد( شاهد: شامل گروههاي

 70پرورش ماهي با استفاده از (  2،آزمون) آب تازه% 70و) باتصفيه فيزيكي(آب برگشتي% 30ماهي با استفاده از 

. انجام شد) آب برگشتي% 100پرورش با استفاده از (3،آزمون )آب تازه% 30و ) باتصفيه فيزيكي(آب برگشتي%

گرم صورت ) 15±5/1(عددماهي درهرمترمربع با وزن متوسط  62درنظر گرفتن  ماهي دار كردن گروههابا

،ميزان (FCR)،ضريب تبديل غذاي واقعي(CF)، ضريب چاقي) (SGRضريب رشدويژه:شاخص هاي رشد.گرفت

بين گروه هاي آزمون درهرماه محاسبه و تعيين شد، مقايسه ميانگين افزايش رشد ماهيانه   (SR)بازماندگي

ختلف  مبين كاهش معني دار رشد ماهيان گروههاي آزمون نسبت به گروه شاهداست ونيزبين گروه گروههاي م

اختلاف  2و1درمقايسه همين فاكتور بين گروههاي آزمون).>05/0p(ميباشد 3با گروه آزمون  2و1هاي آزمون 

اختلاف معني دار با در تمام گروه ها نشان دهنده  ,SR   FCRمقايسه ميانگين). <05/0p(معني دار نمي باشد

با توجه به نتايج بدست آمده ميتوان بيان كرد كه با افزايش درصد جايگزيني آب ) >05/0p(يكديگر ميباشد

درجريان استخرهاي پرورش ماهي قزل آلاي رنگين كمان با آب برگشتي سبب افزايش معني دار در ضريب 

چاقي ،افزايش معني دار درميزان تلفات ماهيان تبديل غذايي ، كاهش معني دار درميزان بازماندگي و ضريب 

   ).>05/0p(ونهايتا كاهش ميزان توليد نهايي وتراكم در واحدسطح مي شود

آب ، تصفيه فيزيكي ،  ، برگشت  Oncorhynchus mykissقزل آلاي رنگين كمان ، : لغات كليدي

  رشد هايپرورش،شاخص
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  مقدمه -1

 گزارش اساس بر .دده مي نشان غذا توليد هاي سايربخش بين را درش بيشترين اخير دهه دو در پروري آبزي

پرورش انواع موجودات زنده تامين كننده غذاي جامعه  سيستم 70 بين بيش از جهاني بار و خوار سازمان

 اين اهميت FAO, 2002) .(دارد  فقرزدايي براي را انگيزش بيشترين كه است بشري،آبزي پروري تنهامنبعي

 آن مصرف اندك سرانه مقايسه همچنين و افراد سلامت تامين در ماهي گوشت مصرف نقش به هتوج با موضوع

 هر نتيجه در و دارد بستگي مختلفي عوامل به حرفه اين توسعه.شد خواهد تر عيان يافته توسعه ممالك با قياس در

 به دسترسي سهولت عدم تورهايفاك ، جمله از .اند گشته توسعه راه در تنگناهايي بروز موجب عوامل اين از كدام

 از بسياري در دسترس، در آب كيفيت يا كميت در فصلي غييراتتو مساعد اقليمي شرايط مناسب، زمين آب،

 با مقابله بمنظور .است شده متداول روشهاي با آلا قزل ماهي پرورش مزارع درتوسعه مشكلاتي ايجاد باعث مناطق

ن به افزايش تراكم كشت و كاهش ميزان آب مصرفي و حتي پرورش تمايل پرورش دهندگان آبزيا، مسائل اين

سيسمتهاي پالايشي  و ساخت انواعآبزيان در نقاط كم آب و يا در بحرانهاي خشكسالي محققان را به طراحي 

استفاده ازچنين )..1384هدايتي،(مكانيكي وبكارگيري از دستگاههاوروشها وهوادهي ترغيب نموده است 

حذف موادمعلق جامد ، افزايش اكسيژن محلول وحذف گازهاي مضر ونهايتا كاهش آب سيستمهايي موجب 

 ,Broussard et al., 1976; Burrows, 1964; Colt, 1986; Harris, 1977; Siddal(شده است % 90مصرفي سيستم تا 

در آب است كه تا يكي از پارامترهاي مهم كه در اين سيستم به آن توجه مي شود ،غلظت مواد جامد معلق ).1974

اين ). Chen et al., 1976  (ميكرون براي ماهي قزل آلا قابل تحمل مي باشد  10-5ميلي گرم درليتر وبه اندازه  80

ميلي گرم درليتر دچار يك  400ماه تحمل مي كند ودر 10ميلي گرم درليتر را بمدت  200درحالي است كه 

ر عفونتهاي بعدي مي شوند مواد ذره اي معلق آب مي واكنش استرس فيزيولوژيك وكاهش مقاومت در براب

عواقب ) . Alabaster & Lloyd, 1982 ; Wedemeyer,1996(توانند بطور فيزيكي آبششها را خراشيده يا بپوشانند
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فيزيولوژيك كدر بودن آب شامل استرس و كاهش مقاومت در برابر بيماريها وكاهش ديدبراي اخذ غذا در 

از آنجا كه افزايش تراكم ). Colt, 1986(ا شاخص هاي رشد در اين ماهيان نامطلوب مي شودونهايت. ماهي هستند 

ذخيره سازي ماهي به منظور بالا بردن ميزان توليد توده زنده ، نياز به كاهش ميزان بار ذخيره سازي ماهي و 

به   يژن دهي مكملمي كند كاهي اوقات از اكس رساندن آن به حدي دارد كه اغلب مقدار زيادي آب مصرف 

مي توان به آساني از . استفاده مي شود ) پرورش ماهي ( عنوان يك روش جايگزين براي تامين نيازهاي توليد 

افزايش (  براي نگهداشتن ميزان اكسيژن محلول در حد اشباع يا بالاتر ) معمولا اكسيژن مايع ( تزريق اكسيژن 

زي ماهي و استفاده مجدد ازآب خروجي استفاده كرد بنابر اين ، براي افزايش تراكم ذخيره سا) ميزان اكسيژن 

  ) .Colt et al., 1991(مي توان بدون استفاده از آب بيشتر يا توسعه مزرعه ، ميزان توليد ماهي را بالا برد

 افزايش تراكم را مي توان بامقادير بالاي تعويض آب به منظور تامين نيازهاي فيزيولوژيك براي تنفس و رقيق

كردن متابوليتها يا با پرورش ماهي در محيطهاي محصور به صورت قابل قبول در آورد بي آنكه اثرات نامطلوب 

رشد ، ضريب چاقي يا ساير علايم كلينيكي دال بر وقوع استرس فيزيولوژيك : بر روي شاخص هاي رشد از قبيل

وحمايت مالي اداره كل شيلات  كه به سفارشهدف از اين تحقيق ). Kebus et al., 1992(داشته باشد 

ازتوانايي هاي بالقوه آب برپايه حداقل  دستيابي به حداكثر توان بهره گيري مجددآذربايجانغربي انجام شد، 

ايجادانگيزه براي  درماهيان قزل آلاي رنگين كمان ، استفاده بهينه از آب وتاثيرگذاري در شاخص هاي رشد 

  .ردن آن مي باشدو سودآوركسرمايه گذاري بخش خصوصي 

لذا فاكتورهاي مهم دخيل در روند استفاده مجدد از آب جهت ارتقا توليد در ذيل توضيح داده مي شوند كه 

  .بطور علمي درجهت نيل به اهداف پروژه از آنها بهره برداري لازم بعمل مي آيد بدست آمده برپايه اطلاعات 
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 اكسيژن محلول  - 1-1

غلظتهاي اكسيژن . سيژن محلول براي ماهي در پرورش متراكم ، امري الزامي است فراهم آوردن مقدار كافي اك

محلول بسيار پايين منجر به اثرات نامطلوب جدي بر سلامتي ماهي شامل بي اشتهايي ، استرس تنفسي ، كمبود 

بالا ، پر  هر چند ، حفظ غلظتهاي اكسيژن محلول در حد. اكسيژن بافتي ، بيقراري و در نهايت مرگ مي شوند 

در آبزي پروري ، آنچه با آن مواجه هستيم متعادل كردن سود اقتصادي با سلامتي عمومي ، ضريب . هزينه است 

تبديل غذايي و رشد است كه براي بالا بردن ميزان اكسيژن محلول ، بايد هزينه زيادي را صرف فراهم آوردن هوا 

فرآيندي كه اساس آن را  .فعال از اتمسفر وارد آب مي شود اكسيژن از طريق انتشار غير .دهي مورد نياز كنيم 

تقريبي ) PO2(در سطح دريا ، اكسيژن اتمسفر فشار جزئي ) اختلاف فشار جزئي در آب و هوا تشكيل مي دهد 

اكسيژن در آبي كه با هوا در . را نشان مي دهد ) ميلي متر جيوه  760از مجموع فشار كل ( ميلي متر جيوه  157

فشار جزئي اكسيژن در خون . را نشان مي دهد ) mmHg 157( عادل است بطور تقريبي همان فشار جزئي حالت ت

، هموگلوبين  mmHg 90اگر چه يك فشار جزئي در حد فقط . و بافتهاي ماهي قدري كمتر از اين مقدار است 

اكسيژن محلول بين آب و  در اين شرايط طبيعي ، هميشه يك شيب ذاتي. ماهيان سردابي را اشباع خواهد كرد 

حداكثر مقدار اكسيژن كه در آب به حالت محلول در خواهد . خوني كه در آبششها در گردش است وجود دارد 

 6در مقاديركمتراز  .آمد تابعي از چندين متغير شامل ارتفاع از سطح زمين ، درجه حرارت و شوري آب است

ريا براي ماهيان سردآبي علاوه بر اثرات كمبود اكسيژن  ميلي گرم در ليتر اكسيژن محلول در آب در سطح د

  .)(Viadero et al.,2005 شكلات بهداشتي ماهي نيزآغاز مي گرددم

يكي از گامهاي نخست در سيستم پرورش با آب برگشتي هوا دهي  به منظور حفظ جهت حل اين مشكل 

) پذيرش توده زنده ماهي ( ظرفيت حمل در حد فوق اشباع است كه اين كار با افزايش   اكسيژن محلول درآب

بنابراين ، ميتوان توده زنده ماهي را بدون نياز به . توسط آب موجود ، ظرفيت توليد استخر را افزايش مي دهد 
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در حال حاضر ، در سيستم پرورش متراكم . توسعه مزرعه پرورش ماهي يا افزايش مقدار مصرف آب ، بالا برد 

ميلي گرم در ليتر  20-15كمل استفاده مي كنند غلظت اكسيژن محلول درآب در حد كه از اكسيژن به عنوان م

كه در اين راستا براي جلوگيري از عارضه حباب گازي بايدمديريت وكنترل اشباعيت گازهاي به كار ميرود

  .)1380عليزاده ،(صورت گيرد) اكسيژن ، دي اكسيدكربن ، ازت(محلول

  تنفس و مصرف اكسيژن در ماهي

بين سلولهاي يك ارگانيسم و محيط ) غالبا اكسيژن و دي اكسيد كربن (اشاره به تبادل گازها » تنفس « لاح اصط

در جانوران تك سلولي ، مقدار تبادل گازي مورد نياز ، صرفا مي تواند از طريق انتشارساده به . زيست آن دارد 

براي تبادل گاز و هم ) آبشش(شريحي خاص انجام برسد ولي در موجودات پيچيده اي نظير ماهي هم ساختار ت

براي تامين مقدار اكسيژن مورد نياز بافتها و دور كردن دي اكسيد ) خون و گردش خون   (سيستم انتقال گاز 

آبشش ماهي وظيفه ديگري نيز دارد كه در بخشهاي بعد مورد بحث قرار مي .كربن از آنها ،مورد نياز هستند 

قليايي بدن  –كه براي تنظيم فشار اسمزي وتنظيم اسيدي ) بدن ماهي(ن آب و بافتها گيرند  نظير تبادل يوني بي

درك فرآيندهايي كه طي آنها دستگاه تنفسي ماهي دريافت ، حمل و تبادل اكسيژن و دي . مورد نياز است 

ورش با برگشت اكسيد كربن را بين آب ، خون و بافتها انجام مي دهد با طراحي و اجراي قابل قبول سيستمهاي پر

كه نياز هاي فيزيولوژيك  ماهي را برآورده سازد و بطور مستمر وضيعت بهداشتي  و شرايط ماهيها را ارتقاء ( آب

كه نمونه بارز ( اگر چه همه جنبه هاي تنفس مهم هستند اما در شرايط بالا بودن تراكم . رابطه خاصي دارد ) دهد 

،تاثير برتبادلات گازي مي تواند منجر به تلفات سريع ) مي بينيم آن را در سيستم هاي پرورش متراكم ماهي 

عبور كند و نياز بافتها را تامين نمايد ،جنبه حياتي دارد  )از آب (مقدار اكسيژني كه بايد ازجدار آبششها.گردد

ميلي  100براي ماهيان سردابي فعال نظير آزاد ماهيان ،حتي در حالت استراحت ، ميزان مصرف اكسيژن مي تواند 

گرم اكسيژن به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن در ساعت يا بيشتر باشد در ماهياني كه داراي شناي فعال هستند ، 
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ميلي ليتر در  20در حدود (ميلي گرم به ازاي هر كيلوگرم وزن ماهي در ساعت  800دستگاه تنفسي بايد در حد 

. دي اكسيد كربن را از بافتهاي بدن ماهي دور كند اكسيژن تامين كند و در برابر ، مقادير زيادي ) دقيقه 

همانطوري كه در بخش يك گفته شد ، بهرحال آب بطور اساسي يك محيط فقير از اكسيژن است كه حداكثر 

غلظت نمكهاي محلول ، از مقدار اكسيژن .  ميلي گرم در ليتر فراتر نمي رود  12-10مقدار اكسيژن محلول آن از 

بنابراين ماهي بايد حجمهاي نسبتا .ميلي گرم در ليتر مي رساند  9-8مي كاهد وآن را به محلول قابل دسترسي 

زيادي از آب را از روي آبششهاي  خود عبور دهد تا  مقدار اكسيژن كافي براي حمايت از حيات خود را از آن 

 20-5ور متوسط به ميزان مورد آزاد ماهيان در حال استراحت ، ميزان عبور آب از روي آبششها بط.استخراج كند 

در حالت استراحت ، اغلب ماهيها مي توانند از . ليتر آب به ازاي هر كيلو گرم وزن بدن ماهي در ساعت است 

طريق پمپ كردن آب با دهان و حركات سرپوش آبششي ، مقدار آب مورد نياز خود را از روي آبششها عبور 

ي نيرو و مكش به صورتي مي كنند كه در نتيجه آن ،آب دهان و سرپوشهاي آبششي به عنوان پمپها. دهند 

براي ماهي در شرايط يك مركز تكثير ، ميزان ضربان   پره هاي  . جريان دار با فشار نسبتا زيادي توليد گردد 

بار در دقيقه ، آب مورد نياز جهت گذر از روي آبشش براي  توليد اكسيژن مورد  60-40آبششي در محدوده 

به دليل بالا بودن . ليتر به ازاي هر كيلو گرم وزن بدن ماهي در ساعت را توليد مي كند 20 -5زان نياز ، به مي

درصد از اكسيژن مصرف شده است  10تراكم و چسبندگي آب ، مصرف انرژي براي تهويه آبششي ، دست كم 

ان مورد نياز را كه بايد از روي ماهيان فعال نظير آزاد ماهيان ، كوسه ها و تون ماهيان    مي توانند ميزان جري. 

براي مثال ، آزاد ماهي . بدست آورند ) باز كردن ساده دهان در هنگام شنا ( آبششها عبور كند ، با تهويه تلمبه اي 

. اقيانوس اطلس ، هنگام شنا با سرعتهاي بالاتر از معادل طول بدن در هر ثانيه ، از تهويه تلمبه اي استفاده مي كند 

در هر . وسه ماهيان ، محدود به تهويه تلمبه اي هستند و براي زنده ماندن بايد بطور مداوم شنا كنند بعضي از ك

. درصد از اكسيژن محلول در آب ، قابل استفاده است 80يك از روشهاي تهويه آبششي از ديدگاه نظري ، تا 
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ستفاده است كه در جهت زيرا وضعيت آناتومي آبشش به نحوي است كه در جهت مخالف جريان آب قابل ا

ميزان . جريان آب بر روي آبششها مخالف جهت جريان خون داخل آنهاست (مخالف جريان آب قرار ميگيرد 

   درصد 40-30واقعي مصرف اكسيژن بستگي به گونه ماهي دارد و بطور ميانگين درقزل آلاي رنگين كمان 

  ).Randall et al.,  2002(است 

ورش متراكم وبااستفاده از برگشت آب مشكلات كاهش انتقال اكسيژن به بافتها كه از براي ماهيان در سيستم پر

قانون بور يا روت به واسطه اسيدوز ايجاد مي گردد كه اين اسيدوز ميتواند در اثر بالا بودن غلظت اسيد لاكتيك 

عوامل ايجاد كننده .  به وجود ايد) هيپر كاپني (يا بالا بودن دي اكسيد كربن خون )هيپر لاكتمي (در خون 

كه به آن ( يا شرايط پايين بودن ميزان اكسيژن محلول ) ناشي از هيجان ( متداول شامل شناي فعال به مقدار زياد 

، مي باشند علاوه بر آن استفاده از روش هوا دهي با اكسيژن خالص به منظور دستيابي ) فرصت توسعه داده شود

پرورش يا حمل و جابجايي ماهي مي تواند منجر به رسيدن مقدار اكسيژن در طي (به تراكمهاي بالاتر پرورش 

گردد زيرا با  ) به عنوان يك اثر جانبي ( محلول به حد فوق اشباع ، همراه با افزايش ميزان دي اكسيد كربن خون 

دي در اين حالت منجر به تجمع . بودن ميزان اكسيژن محلول ، باعث كاهش ميزان تنفس آبششي  مي شود 

ممكن است اكسيژن به نحو قابل توجه . اكسيد كربن در خون و افزايش فشار آن در خون سرخرگي مي گردد 

. تحت تاثير قرار نگيرد زيرا بالاتر بودن فشار اكسيژن سرخرگي ، كاهش فشار ناشي از قانون بور راجبران ميكند 

زايش انتقال اكسيژن به بافتها هم جهت خواهد علاوه بر اين فقط در صورتي افزايش ميزان دي اكسيد كربن با اف

درسيستم پرورش ماهي كه . شد كه افزايش اسيديته حاصله ، ظرفيت بافري طبيعي خون را تحت شعاع قرار دهد

احتمالا از ) به واسطه قانون بور ( كيفيت آب آن در وضيعت مناسب باشد مسائل مربوط به كاهش انتقال اكسيژن 

شدت و چگونگي .ي از اسيد لاكتيك كه در نتيجه شناي فعال بيش از حد  ايجاد ميشود اسيدوز متابوليك ناش

رابطه استرس تنفسي ناشي از اثر بور با غلظتهاي واقعي دي اكسيد كربن و اكسيژن محلول در اب در ابتدا توسط 
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ا جهت حمايت از باسو و تحت عنوان ميزان اكسيژن محلول لازم براي فراهم آوردن اكسيژن كافي براي بافته

ميلي گرم در 6همانطور كه نشان داده شده اين حداقل ميزان از .فعاليت شناي ملايم مورد استفاده قرار گرفته است

در حالتي ( ميلي گرم در ليتر افزايش مي يابد  11و تا بيش از ) در حضور ميزان كم يا نبود آن (ليتر شروع ميشود 

بنابر اين مي توان ادعا كرد كه ). ميلي گرم در ليتر برسد  30ش يابد و به محلول افزاي دي اكسيدكربنكه ميزان 

قزل آلاي د اشباع باشد ،درصد ح 80 بيش از درآب  در شرايط معمول ، تا زماني كه مقدار اكسيژن محلول

در  در صورتي كه مقدار دي اكسيد كربن محلول.د داشتاكسيژن در دسترس خواهرنگين كمان به مقدار كافي 

ميلي گرم در ليتر نگه داشته نشود  ظرفيت حمل اكسيژن در خون تا حدي كاهش خواهد  40-30پايين تر از  آب

يافت كه حتي ممكن است غلظتهاي بالاي اكسيژن محلول براي جلوگيري از ايجاد حالت كمبود اكسيژن در 

به جابجايي توام با دقت ماهيها به استرس تنفسي ناشي از قانونهاي بور و روت را مي توان .بافتها  كافي نباشد

منظور كاهش هيجان و فعاليت شنا و يا توسط تعويض آب به ميزان مناسب يا طراحي سيستم هوا دهي ، به حداقل 

اجراي عمليات اخير ، باعث حذف سريع دي اكسيد كربن محلول از آب مي شود به نحوي كه اكسيژن . رساند 

در عمل براي دستيابي به نيازهاي فيزيولوژيك ماهي در پرورش متراكم ،  .محلول به ميزان كافي فراهم گردد 

اين دو مورد از مهمترين مواردي هستند كه بايد مد نظر قرار گيرند سرعت مصرف اكسيژن محول آب توسط 

ماهي در يك مركز تكثيروپرورش نيز يكي از موارد قابل توجه در مديريت سيستمهاي پرورش مداربسته ونيمه 

مصرف اكسيژنرا پارامترهاي اساسي نظير ميزان تعويض آب مورد نياز . ربسته قزل آلاي رنگين كمان است مدا

همانطور كه ذكر شد ، قزل آلا در . براي پشتيباني از تراكم هاي مطلوب و مقدار هوا دهي مورد نياز تعيين ميكند 

د ، درجه حرارت آب ، مدت زمان بعد از شرايط پرورش در كانالهاي دراز ، بسته به ميزان فعاليت شناي خو

ميلي گرم به ازاي  800تا  100آخرين نوبت غذادهي و درجه هيجان يا استرس مي توانند مصرف اكسيژن معادل 

براي كنترل ميزان مصرف اكسيژن و فراتر از آن ،سازگار نمودن . هر كيلو گرم توده زنده در ساعت داشته باشند 
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در .ناشي از هيجان ،استرس يا درجه حرارت آب از مكانيسمهاي هورموني استفاده ميشودآن با نيازهاي متابوليك 

ماهيان سردابي بر خلاف مهره دارن خشكي زي ، افزايش ميزان دي اكسي كربن خون نمي تواند باعث تحريك 

هي عامل محرك سرعت تنفس ما تنفس ماهي شود اما به جاي آن ، كاهش ميزان اكسيژن خون به عنوان يك

فرآيندهاي طبيعي تغذيه و هضم نيز بطور قابل توجه ، مصرف اكسيژن ماهي را افزايش .Colt et al.,  1986)(است 

درصد مصرف انرژي  40مي دهند زيرا مصرف كالري براي هضم ، جذب و تركيب غذا ، ميتواند تا حد 

زان اين تاثير برمصرف اكسيژن كه به نام مي) .Risa et al.,1975(برسد ) نسبت به حالت استراحت (متابوليسم پايه 

ناميده ميشود ، هميشه بطور كامل مد نظر قرار نمي گيرد زيرا تغذيه نيز يك ) SDA(فعاليت ديناميك  ويژه غذا 

براي آزاد ماهيان ، گربه ماهي روگاهي و تيلاپيا ،مي توانيم با احتياط ادعا كنيم . فعاليت معمولي قلمداد مي گردد

ساير .درصد افزايش مي يابد50تا 40بت غذادهي به ماهي براي چندين ساعت ، مصرف اكسيژن كه در هرنو

ميزان مصرف اكسيژن را تحت تاثير قرار  برگشت آبمل عمده كه ميتوانيم با اداره كردن آنها در سيستمهاي اعو

افزايش متابوليسم كل ، افزايش درجه حرارت آب ، بطور ساده با . دهيم، درجه حرارت آب و فعاليت شنا هستند 

در مورد فعاليت شناگري ، فقط در صورتي كه ماهي با فعاليت . بر ميزان مصرف اكسيژن ماهي مي افزايد 

عظلاني اكسيژن خون را به حدي مصرف نمايد كه ميزان اشباع هموگلوبين را كاهش دهد ، مقدار مصرف 

درصد از تيغه هاي آبششي از  60ت استراحت ، فقط در قزل آلاي رنگين كمان در حال. اكسيژن افزايش مي يابد

فعاليت عضلاني در حالت شناي فعال ،باعث تحريك آزاد شدن  ).Randall et al.,  2002(    خون اشباع ميشوند

همراه با افزايش تروش آبششي ،تحريك . آدرنالين و ساير هورمونهاي كاتكولامين به داخل خون ميگردد

داخل اسيديته ر گلبولهاي قرمز خون به وقوع مي پيوندد كه سديم با هيدروژن ديون  آدرناليني فرآيند تبادل

دراين حالت ، اثر بور نقصان يافته و اكسيژن گيري خون و ميزان قرار گرفتن اكسيژن . سلولي را افزايش مي دهد 

ت تا حد معيني باعث افزايش افزايش درجه حرار. ).  Thomas et al.,1992(اختيار بافتها نيز افزايش مي يابند  رد
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با استفاده از آب  معمولا ميزان فعاليت شناي ماهي در سيستمهاي پرورش. ميزان مصرف اكسيژن مي شود

مقادير مصرف اكسيژن مورد انتظار در مورد آزاد ماهي جوان وقزل آلاي . بسيار كمتر است  برگشتي ومتراكم

براي محدوده دمايي  ) 1376ستاري ،  (1-1جدول     وند در رنگين كمان كه در كانالهاي دراز پرورش داده ش

  .ارائه شده است  رورش ماهيان سردآبيمورد نظر در پ

  يمحدوده دمايي مورد نظر در پرورش ماهيان سردآب:  1-1جدول                        

     
سانتي (رارتهاي مختلف آب در درجه ح)گرم به ازاي كيلووزن زنده (مصرف اكسيژن  )  م گر( اندازه ماهي 

  )گراد

                

  20  15                 10                           5                           دما                        

  1/0       8/222    4/420    3/594    803  

  5/0             163    6/307    9/434    7/587  

  1      5/142    9/268    2/380    7/513  

  5/1      7/131    6/248    4/351    8/474  

  2      6/124    1/235    4/332    1/449  

  3      2/115    3/217    2/307    1/415  

  4      9/108    5/205    5/291    6/392  

  5      3/104    8/196    2/278    9/375  

  10      2/91    1/172    2/243    6/328  

  25      3/76    0/144    6/203    1/275  

  50      7/66    9/125    0/178    5/240  

  75      7/61    4/116    5/164    3/222  

  100      3/58    1/110    6/155    2/210  

  

در پرورش قزل آلاي رنگين كمان ، معمولا سرعت تعويض آب در كانالهاي دراز به نحوي تنظيم مي شود كه 

.  ميلي گرم در ليتر نرسد 6ميزان مصرف اكسيژن محلول را در آب خروجي از استخرها به مقادير كمتر از 
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در استخرها ، از ) ماهي  ميزان پذيرش توده زنده( مي توان براي افزايش ظرفيت نگهداري ماهي همچنين 

 .) 1376ستاري ،  (سيستمهاي هوا دهي استفاده نمود

  

    متابوليتهادفع  -2-1

حتي اجزاءغذايي . در عمل تمامي غذايي كه توسط حيوان جذب مي شود در نهايت متابوليزه و دفع مي گردد 

تابوليزه و دفع مي شوند زيرا كه در ساختمانهاي سلولي نظير استخوان و ماهيچه شركت مي كنند در نهايت م

در ماهي ، فراورده هاي  نهايي مهم شامل آب ، . جايگزين مي گردند ) متناوب(تركيبات بافتها بطور دوره اي 

چربيها و . دي اكسيد كربن و آمونياك همراه با مقادير ناچيز اوره ، كراتين ، كراتي نين و اسيد اوريك هستند 

 آمونياك.اثر متابوليزه شدن به صورت آب و دي اكسيد كربن در مي آيند  كربوهيدراتها بطور مستقيم در

ماهيان سردآبي كه با جيره هاي غذايي .مهمترين فراورده دفعي است كه توسط ماهيان آب شيرين دفع مي شود

به . گرم آمونياك توليد مي كنند 35-25خشك تجاري تغذيه ميشوند  به ازاي هر كيلو گرم غذاي مصرفي 

ميلي گرم 10ن يك نتيجه ، در يك مخزن توزيع ماهي به راحتي امكان رسيدن غلظت كل آمونياك به حد عنوا

اگر چه آمونياك سمي تر است بطور طبيعي  .(Boyd et al.,1979 )در ليتر يا بيشتر در طي چند ساعت وجود دارد

عظم آمونياك در كبد بخش ا.مقادير زيادي آب جهت رقيق كردن و كاهش سميت آن در دسترس مي باشد 

در   مي آيد و به آبششها منتقل مي گردد كه بعد از آن ) گلوتامين ( توليد مي شود و در خون به شكل غير سمي 

دفعي سمي  در صورتي كه اين فراورده. داخل آب انتشار مي يابد  آمونياك غيريونيزهبطور سريع به صورت 

. ايجاد خواهند كرد  بيابند بيماريهاي شديدي در ماهيانفرصت تجمع در سيستهاي پرورش متراكم ماهي را 

صافي زيستي ( مخازن حمل ماهي و كانال هاي بتوني دراز پرورش ماهي در سيستمهاي استفاده مجدد از آب 

. محلهاي خاصي هستند كه احتمال ايجاد اين مشكل در آنها وجود دارد) براي اكسيداسيون آمونياك 
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يل خواهد شد تابعي ازاسيديته آب ، درجه حرارت و شوري غلظت كل مواد جامد مقدارآمونياك سمي كه تشك

   .et al.,1981) (Colt .محلول در آب است

فرآورده دفعي مهم ديگر كه در سلامتي و وضعيت ماهي در پرورش متراكم مهم است ، دي اكسيد كربن مي 

ميلي گرم دي  4/1ف مي كند مقدار تقريبي عموما آزاد ماهيان به ازاي هر ميلي گرم اكسيژن كه مصر. باشد 

توليد شده توسط ماهياني كه بنابر اين مقداردي اكسيدكربن  . al.,1981)  (Colt et اكسيد كربن توليد مي كنند

،  به دليل حلاليت دي اكسيدكربن و حتي مصرف اكسيژن آنها در حد ميانگين است ، ميتواند بسيار بالا باشد

مگر آنكه براي پيشگيري از اين حالت بسيار سريع رخ ميدهدرورش ماهي بابرگشت آب در سيستمهايپتجمع آن 

 .(Summerfel et al.,2004) اقداماتي به عمل آيد

  

  سميت آمونياك – 1-2-1

گرم آمونياك  30آزاد ماهيان و گربه ماهيان روگاهي به ازاي هر كيلو گرم غذايي كه مصرف نمايند در حدود 

به جاي  )و ساير مواد دفعي متابوليك  ( بلافاصله آمونياك  ر سيستمهاي استفاده مجدد ازآبددفع    مي كنند و 

بسته به زمان گذشته از آخرين نوبت غذا دهي . دور شدن و خارج شدن از آب شروع به تجمع در آب مي كنند 

ميلي  10ياك به ماهي ، به آساني امكان رسيدن مقدار غلظت كل آمون استخرپرورشو ميزان مسافت در يك 

مجموع هر دو شكل موجود آمونياك  در مديريت آب مزرعه ،) .1978اسميت ( گرم در ليتر يا بيشتر وجود دارد 

 )NH3  وNH4
كه ماهي در حال قرار  گرفتن در معرض آن  NH3را اندازه گيري مي كند و غلظت فرم سمي ) +

ن سختي كل آنها پايين است ، در صورتي كه مقدار غلظت در آبهايي كه ميزا.است را بايد با محاسبه تعيين نمود 

 1/0پايين تر از ميزان حاد  NH3ميلي گرم در ليتر يا بيشتر برسد معمولا غلطت شكل سمي  10كل آمونياك به 

دي ساعت در معرض آن قابل قبول است زيرا  4ميلي گرم در ليتر خواهد بود كه براي قرار گرفتن ماهي به مدت 
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 .يا كمتر نگه مي دارد  7را در حد  اسيديتهمعمولا ) كه بطور مداوم توسط ماهي نيز توليد مي شود (  اكسيدكربن

et al.,1985)  (Rogers. 

  

  سميت دي اكسيد كربن          – 2-2-1

درآب منجربه افزايش آن درخون و ايجاد حالت اسيدوز مي شود و بعد از آن  دي اكسيدكربن آبافزايش ميزان 

دي نفسي ناشي از قوانين بور و روت ، كمبود اكسيژن در بافتها و در نهايت بيهوشي ناشي از تجمع استرس ت

ميلي گرم  4/1بطور كلي ، ماهي به ازاي مصرف هر ميلي گرم اكسيژن ، . و مرگ رخ مي دهد  اكسيدكربن آب

توده زنده ماهي در هر ساعت به  كيلو گرم 1بنابر اين  .  et al.,1981) (Coltتوليد مي كند    دي اكسيدكربن آب

  دي اكسيدكربن آبميلي گرم  280ميلي گرم اكسيژن مصرف مي كند كه در طول اين مدت ، حدود  200ميزان 

خون كاهش  اسيديتهخون شديد باشد ، ميزان  دي اكسيدكربن آبچنانچه افزايش ميزان . نيز توليد مي نمايد

در ماهيها كه . اكسيژن به بافتها مجددا دچار اختلال خواهد شد  و انتقال ل) اسيدوز تنفسي ( خواهد يافت 

با كاهش دادن ظرفيت ايجاد پيوند هموگلوبين با ( هموگلوبين آنها از قانون روت تبعيت ميكند ، وقوع اسيدوز 

هم آوردن در آزاد ماهيان  اكسيژن محلول نياز براي فرا. ، انتقال اكسيژن به بافتها را كاهش خواهد داد ) اكسيژن

در صورت (ميلي گرم در ليتر 6اكسيژن كافي براي بافتها به منظور حمايت از يك فعاليت شناگري ملايم از 

در صورتي كه ( ميلي گرم در ليتر  11به بيش از ) به مقدار كم يا عدم وجود آن  دي اكسيدكربن آبوجود 

افزايش غلظت ).1959باسو ( ايش  مي يابدافز 9ميلي گرم در ليتر برسد30محلول به  دي اكسيدكربن آبغلظت 

در اثر فعاليت شناگري بيش از حد ، مي تواند منجر به ايجاد اسيدوز ) هيپرلاكتمي ( اسيد لاكتيك خون 

دريك دستورالعمل محافظه كارانه اين است كه . و همچنين كاهش حمل اكسيژن به بافتها شود ) متابوليك(

، از اكسيژن كافي برخوردار باشند به نحوي كه اكسيژن محلول ه آب برگشتياستفاددر ) آزاد ماهيان ( ماهيها 
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- 30محلول به خوبي در حد كمتر از  دي اكسيدكربن آبو ميزان  كاهش نيابددرصد اشباع  80آب به كمتر از 

  .(Hankie et al.,1990 ) شود ميلي گرم در ليتر نگهداشته 40

  مقدار كل مواد جامد معلق ، كدورت   - 3-1

وجود يك مقدار معين كدورت در آب مصرفي مراكز تكثير در اثر رس معلق و رسوبات خاك، لجنهاي طبيعي 

در استخرها و . يا ناشي از ساخت و ساز ، استخراج معادن و كنده شدن لايه هاي بستر آب كاملا متداول است 

ا و غذاي خورده نشده نيز در ايجاد كانالهاي بتوني دراز كه بطور خودبخود پاك مي شوند ، مدفوع جامد ماهيه

مواد ذره اي معلق آب مي توانند باعث خفگي تخمهاي در حال تكامل در طول مدت . كدورت نقش دارند 

انكوباسيون شوند و در تغذيه مشاهده اي ايجاد تداخل نموده و بطور فيزيكي آبششها را خراشيده كنند يا بپوشانند 

براي مثال ، آزاد . شامل استرس و كاهش مقاومت در برابر بيماريها هستند  عواقب فيزيولوژيك كدر بودن آب. 

ماهيان جوان كه بطور مزمن در معرض غلظتهاي بالاي ذرات معلق خاك ، رس و خاكستر آتشفشاني قرار گيرند 

   Chen, 1994 ).( دچار يك واكنش استرس فيزيولوژيك و كاهش مقاومت در برابر عفونتهاي بعدي مي شوند

مقدار كل مواد جامد معلق و ميزان كدورت آب كه وضعيت بهداشتي مناسب را براي ماهي فراهم مي آورد ، 

، براي قرار گرفتن مزمن قسمت در هزار  80-100 ت ؛ اما مقدار كل مواد جامد معلقتاكنون شناخته نشده اس

حساس را در برابر وارد شدن صدمه به  ماهي در برابر آن معقول به نظر مي رسد كه آزاد ماهيان و ساير گونه هاي

كه مي تواند باعث ( متاسفانه مقدار بي خطر مواد جامد معلق با لبه هاي تيز نامنظم . آبششها محافظت مي كند 

 , Klontz( نظير خاكستر آتشفشاني تازه و گرده گلها تعيين نشده است) ايجاد صدمات فيزيكي در آبششها شود

1993;Chen,1994.( توصيه مي شود در مراكز . د ميزان كدورت آب نيز دستورالعملي تعيين نشده است در مور

تكثير كه از سيستم اشعه فرابنفش براي ضد عفوني آب و صافي شني براي كاهش كدورت و رساندن آن به 
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ه براي آزاد ماهيان ، محدود كردن افزايش كدورت آب ب.واحد كدورت ناتلسون استفاده مي كنند  20كمتر از 

  .(Klontz, 1979 ) واحد در مقادير محدود ، تداخل با تغذيه مشاهده اي را به حداقل خواهد رساند 20كمتر از 

  سيستم هوا دهي  – 4-1

ميلي  400تا  200بسياري از گونه هاي ماهي حتي در شرايط طبيعي ، به ازاي هر كيلو گرم وزن در هر ساعت 

ماهي تحت شرايط هيجان و استرس قرار گيرد يا بطور سريع شنا  گرم اكسيژن مصرف مي كنند و در صورتي كه

يك سيستم هوا دهي كه بطور ممتد اكسيژن مصرف شده توسط . كند ، اين مقدار مي تواند به دو برابر برسد 

نارسايي در تامين . ماهي را جايگزين كند ، يك نياز مطلق در طراحي سيستمهاي استفاده مجدداز آب است 

اگر چه وظيفه ديگر سيستم هوا دهي . اكسيژن ، به سرعت منجر به بيهوشي و مرگ ماهي مي شود  مقدار كافي

كه از اهميت نسبتا يكسان برخوردار مي باشد خارج كردن  دي اكسيدكربن تنفسي وميزان تركيبات ازته از آب 

  .(Hosseinzadeh et al.,2011)است، كه اين مهم اغلب كمتر مورد ارزيابي قرار مي گيرد 

  

  وژن موجود در سيستم هاي پرورشي حالتهاي مختلف نيتر -1-4-1

  

كه در مراحل سوخت و ساز معمولي % ) 90حدوداً ( بزرگترين منبع توليد نيتروژن ناشي از غذاي ماهي است 

. آمونياك از فساد مواد آلي و تركيبات نيتروژني و اسيدهاي آمينه نيز توليد مي شود . غذاي توليد مي شود 

NH3 _ NH4 :شيمي نيتروژن بسيار پيچيده است زيرا حالتهاي مختلفي از تركيبات نيتروژني وجود دارد 
+
 - N2 _ 

N2O3 _ N2O _ N2 _ NO2 _ N2O5 , NO3  
)  NH3(و آمونياك غيريونيزه  ) +NH4 (، آمونياك يونيزه شده N2مهمترين تركيبات نيتروژني شامل حالت گازي 

NH4و  NH3مجموع  . مي باشند )  NO3(ترات و ني)  NO2(، نيتريت 
 TANآمونياك كل ناميده مي شود وكه به    +

گاز نيتروژن . حالتهاي اكسيده اين تركيبات معمولاً اهميت كمتري در پرورش آبزيان دارند . معروف است 
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رين گاز موجود گاز نيتروژن مهمت. بسادگي در يك سيستم پرورش آبزيان داخل و يا از سيستم خارج مي گردد 

از آن را تشكيل مي دهد اگر چه نيتروژن در آب نسبتاً غير قابل حل مي باشد ولي % 78در جو بوده و حدود 

در درجه حرارتهاي معمول پرورش ماهي ، ميزان گازنيتروژن  . غلظتهاي تعادل آن خيلي بيشتر از اكسيژن مي باشد

  .(Russo et al.,1985 ). اشد ميلي گرم در ليتر مي ب 20-10در حال تعادل حدود 

 

  اثرات ناشي از عمليات پرورش ماهي در سيستم برگشت آب -5-1

  

افزايش متابوليتهاي سمي ، مواد جامد معلق ، وبار ميكروبي در سيستمهاي استفاده مجدد از اب به روش پالايش 

اغلب .در ماهي مي باشد فيزيكي از عمده عوامل مخاطره آميز وضعيت بهداشتي ومتاثركننده شاخصهاي رشدي

مشكلات پاتو فيزيولوژيك ناشي از عمليات پرورش ماهي در اينگونه سيستمها ،بطور نسبتا سريع خود را به 

هر چند بعضي از آنها مي توانند به صورت غير  (صورت افزايش ميزان تلفات يا كاهش رشد بروز مي دهند 

ي از مشكلات كيفي فيزيولوژيك و بهداشتي همراه با عمليات خوشبختانه ،امروزه راه حل بسيار) . مشهود باشند 

كه كاهش زيانبار ( اين علم مي تواند به عنوان مبنايي براي تدابير مديريتي . پرورش ماهي ، در دسترس مي باشد 

 )د، قرار گير) ميزان توليد را به حداقل رسانده يا مانع از آن مي شود و اغلب به طرق مختلف رخ مي دهد

Wedemeyer ,1996). 

  

  تراكم  -6-1

از بين همه شرايط پرورشي كه مي توانند در پرورش متراكم تاثير نامطلوب بر وضعيت فيزيولوژيك و سلامتي 

م در گونه هاي مورد بحث نزديك به حد تحمل تراك( عمومي ماهي داشته باشند بدون شك ، تراكم بيش از حد 

اغلب بطور ساده براي توصيف يك » تراكم بيش از حد « اصطلاح . نهاست ، يكي از متداولترين آ) از آن يا فراتر

بهر حال اين اصطلاح . به كار مي رود ) محاسبه بر اساس وزن به ازاي واحد جريان آب ( تراكم بالا از ماهي 
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زاي تر نيازهاي رفتاري ماهي به فضاي فيزيكي را توضيح ميدهد و بر اساس تراكم وزني ماهي به ا بطور صحيح

وزن ( واحد حجم آب بيان مي شود با وجود اين كه دو جزء ياد شده به هم مرتبط هستند ، تراكم بارگيري ماهي 

ظرفيت حمل از ديدگاه بوم شناسي به عنوان .در واقع معياري براي ظرفيت حمل آب است ) به ازاي واحد جريان 

توانند آنها را در خود بپذيرند و مورد پشتيباني حداكثر تعداد ماهي است كه منابع با يك بستر زيست ويژه مي 

در مديريت يك مركز تكثير ماهي ، ظرفيت حمل ، اشاره به آب در يك واحد پرورشي دارد و . قرار دهند 

ظرفيت . بيان ميشود ) وزن ماهي به ازاي واحد جريان آب ( معمولا به جاي تعداد ماهي ، به صورت بار وزني 

دي ب ، بر اساس ميزان مصرف اكسيژن ماهي و ميزان تحمل آنها در برابر آمونياك ، حمل مقدار معيني از آ

. قابل تعيين است ) كه توسط آنها توليد مي شود (    و ساير مواد دفعي ناشي از سوخت و ساز اكسيدكربن آب

حذف آمونياك در پرورش ماهيان گرمابي در استخر و در سيستمهاي استفاده مجدد از آب كه در آن به منظور 

از صافيهاي زيستي تثبيت كننده ازت استفاده مي شود ، ممكن است ظرفيت حمل در اثر تجمع نيتريت محدود 

بنابر اين ،تحمل بار ماهي بالا به تحمل تراكم بيش از حد مرتبط است اما متفاوت از آن مي باشد و . گردد 

به صورت وزن ماهي به ازاي واحد حجم ماهي ( عبارت است از نيازهاي رفتاري ماهي خاص به فضاي فيزيكي 

  .(Wedemeyer ,1996)  بيان مي شود 

معيارهاي زيست شناختي بسيار مهم و ) ظرفيت حمل آب (و هم ميزان توده ماهي ) تراكم بالا ( هم تراكم ماهي 

نند كه معني دار براي سيستمهاي پرورش متراكم ماهي هستند زيرا معمولا ملاحظات اقتصادي حكم مي ك

در سيستمهاي پرورش متراكم ميزان توده زنده كه مقدار . حداكثر استفاده هم از آب و هم از فضا به عمل آيد 

. معيني از جريان آب مي تواند از آن حمايت كند ، معمولا در درجه اول به سوخت و ساز ماهي بستگي دارد 

معمولا نيازهاي . مواد دفعي را تعيين مي كند  زيرا ميزان سوخت و ساز ماهي ، مقدار مصرف اكسيژن و توليد

اگر چه فضا مهم است ، اما معمولا فضاي فيزيكي . رفتاري از نظر مقدار فضا ، دومين عامل محدود كننده هستند 
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در دسترس ، عامل محدود كننده رشد نيست بلكه در دسترس بودن آب با كيفيت بالا و ميزان جريان ) حجم ( 

             راهم آوردن اكسيژن و رقيق كردن مواد دفعي ناشي از سوخت و ساز در ميزان رشد تاثير دارندمورد نياز براي ف

(Wedemeyer ,1996).ميزان تعويض آب  ي پرورشيدر كانالهاي بتوني دراز و حوضچه ها ،)R  ) ( كه تابعي از

سازد زيرا مقدار اكسيژني كه  را محدود مي نگهداريپارامتري است كه در واقع ظرفيت ) جريان آب است 

براي مثال يك . تامين خواهد شد و ميزان خارج كردن آمونياك و  دي اكسيد كربن از آب را تحت كنترل دارد 

اكسيژن محلول ليتر در دقيقه ، در صورتي كه غلظت  1محاسبه ساده نشان مي دهد كه يك جريان آب معادل 

ميلي گرم اكسيژن در هر ساعت تامين خواهد كرد و يا  600ميلي گرم در ليتر باشد در حدود Ĥ10ب معادل درآب

گرم اكسيژن تامين مي  4/1ساعت ، ميزان  24هر ميلي گرم در ليتر اكسيژن محلول موجود در آب به ازاي هر 

ين مي شود و اهميت ميزان جريان در در پرورش ماهي در استخر ، اكسيژن از طريق انتشار از سطح نيز تام. كند 

ميزان بار عوامل ). پذيرش استخر ، به اندازه ناحيه سطحي آب و حجم استخر نيست ( تعيين ظرفيت حمل 

بيماريزاي ماهي در آب مورد استفاده نيز يك عامل بسيار مهم است كه بر ظرفيت حمل آب مراكز تكثير تاثير 

 Summerfel et )(است و به ندرت بطور مستقيم مورد توجه قرار مي گيرداما سنجش كميت آن دشوار . مي گذارد 

al.,2004 .  

آبي كه حداقل نيازهاي فيزيولوژيك يك ماهي را تامين ) سرعت تعويض ( به عنوان اولين تخمين ، ميزان جريان 

گرفتن در خواهد كرد را ميتوان از روي ميزان مصرف اكسيژن و حساسيت گونه هاي مورد بحث براي قرار 

براي آزاد ماهيان ، عاملي كه در آب خروجي از سيستم پرورش ، غلظت . معرض آمونياك محاسبه نمود 

ميلي گرم  02/0ميلي گرم در ليتر و آمونياك غير يونيزه را كمتر از  6را در حد بالاتر از اكسيژن محلول درآب 

ن آب را  نيز مي توان بطور تجربي با يك حداكثر بار جريا. در ليتر حفظ مي كند ، سرعت تعويض آب است 

ميزان جريان آب به داخل يك واحد پرورش حاوي مقدار وزن معيني از ماهي . ارزيابي زيستي ساده تعيين نمود 
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ميلي گرم  5-6در آب خروجي به  اكسيژن محلول درآبرا بطور پيشرونده كاهش مي دهيم تا زماني كه غلظت 

هر چند ،ارزيابي . افزايش يابد ) براي آزاد ماهيان  ( ميلي گرم در ليتر  02/0ه كاهش و غلظت آمونياك بدرليتر

ابداع شده و در آن نتيجه حذف اكسيژن منجر به كاهش ) 1991(زيستي مصرف اكسيژن تجمعي كه توسط ميد 

، نسبت به  بر اين مبنا ، در يك جريان معين از آب ، بر اساس اصول تئوري. از پيش تعيين شده در رشد مي شود

رابطه مصرف اكسيژن  -1-3جدول  آزاد ماهيان با اندازه يكسان ، تعداد قزل آلاي كمتري مي توان پرورش داد

  .) (Summerfel et al.,2004 واندازه ماهي قزل آلاي رنگين كمان را نشان مي دهد

  

  ي رنگين كمانرابطه مصرف اكسيژن واندازه ماهي قزل آلا  1-2جدول

  انتي گراددرجه حرارت آبدرجه س 15در  

  )ميلي گرم در كيلوگرم در ساعت(مصرف اكسيژن   )    سانتي متر(طول   اندازه ماهي

  قزل آلا                     ماهي آزاد                                قزل آلا           ماهي آزاد    )گرم(

5/0    5/3    9/3      7/421      6/307  

0/1    5/4    9/4      2/383      9/268  

5/1    1/5    6/5      3/362      6/248  

0/2    7/5    2/6      2/348      1/235  

0/3    4/6    1/7      3/329      3/217  

0/4    1/7    8/7      5/316      5/205  

0/5    7/7    5/8      9/306      8/196  

0/10    7/9    6/10      9/278      1/172  

25    1/13    4/14      8/245      0/144  

50    5/16    0/18      3/223      9/125  

75    8/18    7/20      1/211      4/116  

100    8/20    9/22      9/202      1/110  

  

  

 200كيلو گرم از يك جيره تجارتي نمونه به قزل آلاي رنگين كمان ، منجر به  مصرف  1مثال ، خوراندن  براي

 بنابراين) . 1991ميد ( گرم آمونياك  مي گردد  30و دفع ) دي اكسيدكربن آب(گرم  280گرم اكسيژن ، توليد 
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ميلي گرم در ليتر يا بيشتر باشد ، محدود كردن مقدار  10در صورتي كه ميزان اكسيژن محلول در آب ورودي 

پوند در روز جيره خشك به ازاي هر گالن در دقيقه جريان آب نيز غلظت اكسيژن محلول آب  2/0غذا دهي به 

 )Meade,1989( گرم در ليتر نگه مي داردميلي  1/0ميلي گرم و مقدار كل آمونياك آب كمتر از  50را بالاتر از 

فراتر نرود هيچگونه عوارض فيزيولوژيك  Kg/m3  26قزل آلاي رنگين كمان تا زماني كه تراكم  از در .

  Wedemeyer ,1996 ) .(نامطلوب نشان نمي دهند

اي عمودي در سيلوه Kg/m3 540 كمهاي بسيار بالا در ترا شخص شده كه قزل آلارا مي تواناز مدتها قبل م

به منظور تامين نيازهاي   Rرا مي توان با استفاده از مقادير بالاي  تراكم بسيار بالا ) . 1981باس ( پرورش داد 

يا با پرورش ماهي در محيطهاي محصور به صورت قابل قبول ) فيزيولوژيك براي تنفس و رقيق كردن متابوليتها 

اما حجم آب به اندازه اي است كه براي رقيق كردن نامحدود پايين است  Rدر حالت اخير ، معمولا . در آورد

بنابراين ، قزل آلاي رنگين كمان نگهداري شده در حوضچه هاي مدور را كه . متابوليتهاي دفعي آنها كافي است

يا كمتر حفظ كند مي توان در تراكم بالا در حد  g/Lpm 800جريان آب در آنها كافي باشد و بار ماهي را در حد 

Kg/m3 26  ؛ بي آنكه اثرات نامطلوب بر روي رشد ، ضريب چاقي يا ساير علايم كلينيكي دال بر وقوع استرس

ارع پرورش ، تراكمهاي البته در مراكز تكثير ماهي براي فروش به مز .(Kebus et al.,1992)فيزيولوژيك داشته باشد

كز تكثير به منظور بازسازي ذخاير آبهاي طبيعي بطور سنتي ، اغلب مرا.و در اين حد نمي تواند عملي گردد  بالا

طراحي شده اند زيرا سرعت  Kg/m3 50-30با تراكمهاي بسيار پايين تر و در حد    راي پرورش ماهيان سردآبي ب

. كه به مواد جامد فرصت ته نشين شدن خواهد داد ) سانتي متر در ثانيه  3كمتر از ( آب در آنها بسيار پايينتر است

به آساني دست يافتني  Kg/m3 120از ديدگاه زيست شناختي ، تجربه نشان داده كه تراكمهاي حداكثر تا هر چند 

، گربه ماهي در  Kg/m3 160قزل آلاي درياچه اي در تراكمهاي تقريبي حداكثر . (Wedemeyer ,1996)مي باشد

. پرورش داده شده اند  Kg/m3  278تراكم يا بيشتر و كپور در استخر با   Kg/m3 350كانالهاي بتوني دراز با تراكم 
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به درياي آزاد ماهي چينوك كه با  نشان ميدهد در بچه ماهيان رهاسازي شدهبرعكس ، بر اساس شواهدي كه 

يا بيشتر در كانالهاي بتوني دراز پرورش داده شده اند ميزان بقاي در اقيانوس مي تواند  Kg/m3 40-30تراكم 

براي پرورش آزاد ماهي مهاجر اقيانوس اطلس در  Kg/m3 15-10يه تراكم   كاهش يابد ، ممكن است توص

يك اتفاق نظر ديگر نيز در حال شكل گرفتن است مبني بر اينكه ساير .  اي بتوني دراز محتاطانه تر باشد كاناله

ايين پرورش داده آزاد ماهيان مهاجر ، بويژه آزاد ماهي اقيانوس اطلس و آزاد ماهي كوهو نيز بايد در تراكمهاي پ

سانتي متر بر ثانيه ، حداقل  سرعتي است  3همانطور كه ذكر شد ، سرعت آب معادل .)(Wedemeyer ,1996 شوند

ك كه از ته نشين شدن مواد جامد نظير مدفوع و غذاي مصرف نشده جلوگيري كرده و به تميز نگهداشتن ي

 R( يك تابع مستقيم از سرعت تعويض آب )  V( از آنجا كه سرعت آب  . حوضچه بتوني دراز كمك مي كند 

سانتي متر بر ثانيه در حوضچه هاي  3است ، براي دستيابي به سرعت معادل )  L( و طول حوضچه بتوني دراز ) 

  . )  (Suantika et al.,2003مي باشد    Rبتوني دراز مستطيلي با طول معمول ، نياز به مقادير بسيار بالا از 
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  شهامواد ورو -2

در  1387از فروردين تا پايان آذرماه  به سفارش وحمايت مالي اداره كل شيلات آذربايجان غربي اين تحقيق

ابتدا سيستم آبرساني ، .انجام گرفت) اروميه، روستاي سارالان 15كيلومتر( مركزپرورش ماهيان سردآبي قائم

) حلقه چاه نيمه عميق2(برثانيه دبي منبع آبيليتر 30هوادهي و تصفيه مكانيكي براساس ظرفيت توليدي با حداكثر

گردش .درجه سانتيگرادبود4/12 ±5/0آب در طول دوره تحقيق  دامنه درجه حرارت.طراحي وراه اندازي شد

متري با 2پس از پمپاژ وعبور از يك برج هواده )ليتربرثانيه 116(آب دراين سيستم طوري بود كه آب استحصالي 

اينچي به طرف  1وارد شده و توسط لوله هاي  3×5/2×4مخزني بتني با ابعاد  به يك  استخر 1× 1صفحه  5

پرورش بدون استفاده از آب  W)(شاهد : گروه شامل  4. هدايت مي شد2×20×1استخرهاي پرورشي بتني به ابعاد 

آب % 30با استفاده از ) C 2(2آب برگشتي ، آزمون % 30آب تازه و% 70با استفاده از ) 1C(1برگشتي، آزمون 

ضريب تعويض . پرورش فقط با آب برگشتي مورد بررسي قرارگرفت )3C( 3آب برگشتي وآزمون% 70تازه و

تصفيه فيزيكي توسط يك . سانتي متر برثانيه بود2وسرعت جريان آب حداقل 5/1آب براي هر گروه حداقل 

 50رثانيه براي ذرات بالاي ليتر ب 200با توانايي پالايش حداقل ) ساخت صاحب مزرعه(دستگاه درام فيلتر 

با توانايي خروج مستقل آب  1×5/1×5/1ميكرون وهمچنين حوضچه هايي بتني  در خروجي استخرها با ابعاد 

به ) رينگ بلوئر(منظورانتقال هواازدستگاه هواده به. انجام شد) خروجي سيفوناژ(وضايعات بطور انفرادي 

طوريكه داراي يك لوله اصلي بودوسپس انشعاباتي ازآن گرفته استفاده شدبه  پلي اتيلني استخرهاازلوله هاي

 تعبيه شدندسوراخهايي با استخر كف در كه هوايي برروي لوله هاي.شدوبه كف استخرهامنتقل گرديد

آب  به داخل ها اين سوراخ از هوا ازيكديگرايجادگرديدوبه اينصورت سانتيمتر8فواصل ميليمتروبا2قطر

عددماهي درهرمترمربع با وزن  62ماهي دار كردن گروههابا درنظر گرفتن ). 1380،لاوسون(شد استخردميده مي

 وزن ماهيان متوسط روزيكبار20،هر(Biomass)جهت تعيين توده زنده .گرم صورت گرفت) 15±5/1(متوسط 
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 روش نمونه برداري تصادفي استخربا هر طريق توده زنده از وميزان مصرفي اندازه گيري مي شد استخر درهر

 مورد ،ماهيان موجود درهراستخر تكرارمحاسبه گرديده وباتوجه به جداول توصيه شده وجمعيت موجود درهر

 خوراك درصدودفعات4تا2 از دهي درطول دوره پرورش ميزان خوراك). Klontz,1979(قرارميگرفتند تغذيه

ودفعات خوراك دهي  انميز به طوريكه با گذشت طول دوره پرورش، از. متغيربود نوبت درروز 3تا5دهي از

) 3-1بامشخصات مندرج درجدول( بازار در خوراك اكسترود آماده رايج). Ruohonen et al.,1998(شد كاسته مي

درجه حرارت آب ،اسيديته، اكسيژن محلول ، دي .استفاده قرارگرفت به عنوان خوراك مصرفي درآزمايش مورد

بطور روزانه مخصوصا در زمان حداكثر مخاطره  TANو اكسيدكربن، نيتريت ، نيترات ، آمونيوم، آمونياك 

ساخت آلمان و  MNبه روش نانوكالري با كيتهاي  PF11توسط دستگاه فتومتر ) بعد از غذادهي(آميزي 

PALINTEST  ساخت انگلستان اندازه گيري وثبت وكنترل شد)Wedemeyer, 1996 .(اطلاعات  درپايان دوره

حاصله  هاي درنهايت داده تقسيم شدو گرم 300تا150،150تا50،50تا15لمقطع وزني شام آمده به سه بدست

همچنين  شاخص .گرفت قرار وتحليل موردتجزيه SASازنرم افزار  طرح بلوك كاملا تصادفي وبا استفاده درقالب

  ):Turchini et al., 2003(هاي رشد با فرمولهاي زير محاسبه شدند 

 ÷طول دوره [((SGR):ضريب رشدويژه ،)]وزن پايان دوره –وزن اوليه [÷ طول دوره رشد  :ميانگين رشدروزانه 

  ÷افزايش وزن: ( (FCR)وضريب تبديل خوراك ])لگاريتم طبيعي وزن نهايي -لگاريتم طبيعي وزن اوليه (

تعداد ماهيان در ابتداي دوره ÷ تعداد ماهيان در انتهاي دوره پرورش):(SR(، ميزان بازماندگي )خوراك مصرفي

 دوره ، بااستفاده ازآزمون چند دركل)]  گرم(وزن ÷ ) سانتي متر( طول ماهي( 3[ (CF):و فاكتوروضعيت  )شپرور

  .مقايسه قرارگرفتند اي دانكن بايكديگرمورد دامنه
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  )درصد برحسب ماده خشك(مشخصات كيفي جيره غذايي مورد استفاده در تحقيق: 2-1جدول
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  نتايج -3

 . نه برداريهاي مختلف مربوط به هر گروه در جداول زير آورده شده است اطلاعات بدست آمده طي نمو

  پارامترهاي فيزيكي وشيميايي آب استخرهاي موردبررسي) انحراف از معيار  ± (ميانگين :  3-1جدول 
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  ) ميلي گرم در ليتر(تركيبات ازته) ز معيارانحراف ا  ± (تحليل واريانس و مقايسه ميانگين :  3-2دول ج

  بررسيآب استخرهاي مورد 
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نشـان دهنـده تـاثيرمعني داراسـتفاده از آب برگشـتي بربرخـي از        2و 3تحليل آماري داده هاي مندرج در جـدول  

ا مقايسه شاخص ضريب چاقي اختلاف معني ر  4طبق جدول ).>05/0p(فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي آب است

،ولي مقايسه اين شاخص بين گروههاي آزمون معني ) >05/0p(بين گروه شاهد باگروههاي آزمون نشان مي دهد

مقايسه ميانگين ضريب رشد ويژه نشان دهنده معني دارنبودن اختلاف بين گروه شاهد بـا سـاير   ).<05/0p(دار نبود

  ).<05/0p(گروههاي آزمون بود

  

شاخص هاي رشدماهي قزل ) انحراف از معيار ±ميانگين (ه ميانگين هايآناليزواريانس ومقايس:  3-3جدول 

  آلاي رنگين كمان در گروههاي مختلف

  

مقايسه ميانگين ضريب تبديل غذايي و ميزان بازماندگي و تلفات نشان دهنده اختلاف معني دار تمامي گروهها با 

  ). >05/0p(يكديگر بود
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  ماهيانه ماهيان گروههاي مورد بررسي ) گرم(نيميانگين افزايش وز:  3- 1مودارن

  
  

  ،توليد وتراكم نهايي برداشت شده ) انحراف از معيار ±(ميانگين وزني: 3-4جدول 

  گروههاي مختلف در پايان دوره
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  بحث ونتيجه گيري -4

 

 و مهم بسيار شناختي زيست معيارهاي)آب حمل ظرفيت(ماهي توده ميزان هم و ) بالا تراكم ( ماهي تراكم هم

 حداكثر كه كنند مي حكم اقتصادي ملاحظات معمولا زيرا هستند متراكم ماهي پرورش سيستمهاي براي دار معني

 از معيني مقدار كه توده زنده ميزان متراكم پرورش سيستمهاي در . آيد عمل به فضا از هم و آب از استفاده هم

 ميزان زيرا . دارد بستگي ماهي ساز و سوخت به اول درجه در معمولا ، كند حمايت آن از تواند مي آب جريان

 نظر از نيازهاي رفتاري معمولا . كند مي تعيين را دفعي مواد توليد و اكسيژن مصرف ، مقدار ماهي ساز و سوخت

 در ) حجم ( فيزيكي فضاي معمولا اما ، مهم است فضا چه اگر . هستند كننده محدود عامل دومين ، فضا مقدار

براي  نياز مورد جريان ميزان و بالا كيفيت با آب بودن دسترس در بلكه رشد نيست كننده محدود عامل ، سدستر

لذا براورده . دارند تاثير ميزان رشد در ساز و سوخت از ناشي دفعي مواد كردن رقيق و اكسيژن آوردن فراهم

يددر سيستمهاي برگشت آب بشمار كردن فاكتورهاي كيفي آب موردنياز براي توليداز ضروريات مديريت تول

آب با دامنه  درتحقيق حاضر فاكتورهاي فيزيكي وشيميايي از جمله درجه حرارت(Wedemeyer1996). .مي آيد

بر اساس نتايج بدست آمده در .دوره پرورش يكسان بود  درجه سانتيگراد براي تمامي گروهها درطول4/12 5/0±

اندازه گيري شد،اين موضوع بيانگراين است كه   3/7 ±3/0با دامنه آب بطورمتوسط اسيديته  طول دوره تحقيق

 )Sedgwick , 1995; Sniesko & Axelord, 1976(دآب ماهيان آزمايشي از اسيديته مطلوبي دركل دوره برخورداربو

محل  ميلي گرم درليتردر 5موردنيازبرابر رنگين كمان حداقل اكسيژن محلول براي پرورش ماهي قزل آلاي.

 با كاربري دستگاههاي هواده ميلي گرم درليتر است لذا 9ماهي  اكسيژن مطلوب براي اين استخروميزان وجيخر

براي ماهيان آزمايشي تقريبادًردامنه قابل قبولي  ازنوسانات شديد اكسيژن شده ومقداراكسيژن تامين شده مانع

 57/0ت اكسيژني بدست آمده حداكثردامنه تغييرا). Meade, 1989; Risa & Skjervold , 1975(مديريت شد
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اندازه گيري شد در خروجي  1/6 ± 2/0 ميلي گرم درليتربراي قسمت ورودي آب گروه شاهد و  حداقل ±93/7

 .كه تفاوت معني داري بين كليه گروههاي آزمون طي دوره پرورش مشاهده نشد 

متي ماهي مشخص نيست ،به نظر مي رسد ،غلظت هايي دلخواه براي سلا) TSS(ميزان مواد تام مواد وقابل رسوب 

ميلي گرم در ليتر از متغيرفوق حداكثرمقدارقابل تحمل براي اغلب ماهيان  100كه مجاورت مستمر ماهيان با 

باعث  TSSميلي گرم در ليتر  300تا  200مجاورت چندين ماهه ماهي قزل آلاي رنگين كمان پرواري با .باشد

حضور .Redding J et al  )1987(له و دم به همراه ضايعاتي در آبشش مي گردد بروز آسيب هايي نظير پوسيدگي با

مواد آلي بيش از حد مجاز باعث افزايش بار ميكروبي و كاهش اكسيژن محلول شده كه اثرات آن بروي باله ها 

استفاده .شامل؛ پوسيدگي اين اندامها و نيز ضايعات متنوع آبشش است كه در نهايت منجر به مرگ ماهيان شود

مجدد از آب براي پرورش ماهي قزل آلا ممكن است منجر به ضايعات و آسيبهاي ناشي از آمونياك و 

 &Blackburn(محصولات جانبي آن يعني نيتريت و نيترات در ماهيان قزل آلا بويژه در آبشش آنها مي گردد

Clarke,1990 .(وژي ماهيان استخواني هنوز ناشناخته مكانيسم تأثير مسموميت با آمونياك و نيتريت بروي فيزيول

بعلاوه . است، اما ضايعات آبشش ماهيان قزل آلا در اثر مسموميت با آمونياك داراي مدارك زيادي است

افزايش مصرف اكسيژن، تنفس سريعتر ماهي و جلوگيري از رشد سريع ماهيان قزل آلا  نيز از اثرات مسموميت با 

كاهش توانايي هموگلوبين گلبولهاي قرمز خون ماهي در انتقال اكسيژن  آمونياك محسوب مي گردد و بالاخره

افزايش آمونياك درآب داراي اثر مستقيم بروي . نيز از ديگر عوارض افزايش آمونياك بيش از حد مجاز است

. آبشش ماهيان مي باشد كه پس از طي فرآيندهايي منجر به مرگ ماهيان در اثر نقص در تعادل اسمزي مي گردد

 ,.Colt et al.,1991; Viadero et al(  گردد نيتريت باعث توليد موادي مانند مت هموگلوبين در خون ماهيان مي

بررسي آماري ميزان موادتام وقابل رسوب ،آمونياك نشان دهنده اين است كه با افزايش جايگزيني آب . )2005

پرورشي ناشي از آن به طور معني داري بر  برگشتي بر ميزان اين مواد افزوده شده وپيرو وجود آنها مشكلات
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 ;Broussard et al., 1976تحقيقات  نتايجميزان شاخص هاي رشد قزل الاي رنگين كمان تاثير گذار مي گردد كه با 

Kebus et al., 1992; Mario, 1976; Sniesko & Axelord,1976; Wedemeyer,1996 مطابقت دارد.  

ــه  ــا كمين ــق گــروه شــاهد ب ــل رســوب   درايــن تحقي ــام وقاب ــانگين موادت ــا بيشــينه  3وآزمــون  37/136±1/43مي ب

تصـفيه كننـده فيزيكـي    (نشان دهنده روند افزايشي اين مواد عليرغم استفاده از درآم فيلتر  08/314±4/39ميانگين

ه روزانه آنها با افزايش استفادژ ميكرون ،حوضچه هاي ترسيب بعد از خروجي وسيفونا 50با چشمه ) آب برگشتي

   ).>05/0p(از آب برگشتي بطور معني داري در گروههاي مختلف تحقيق مي باشد

بيـانگر ايـن واقعيـت اسـت كـه هرچنـد        3ازطرفي مقايسه ميانگين هاي مربوط به گازهاي ازته مندرج در جـدول  

اكسيژن آب توسط سيستمهاي مختلف هوادهي در فازهاي متفاوت بطور مطلوبي متوازن نگهـداري شـد ولـي بـه     

واسطه استفاده مجدد از آب برگشتي در سيستم چرخشي ازت نيتريتـه و آمونيـاكي بطـور معنـي داري بـه ترتيـب       

 ).>05/0p(افزايش استفاده از آب برگشتي درگروههاي مختلف تحقيق افزايش يافت

Blackburn   هر متـر   كيلو گرم در 25نشان دادند كه تراكم ذخيره سازي بالا و در حد  1990در سال وهمكارانش

را با تزريق اكسيژن در حد نزديك به اشباع نگهداريم تـاثيري بـر    اكسيژن محلول مكعب ، در صورتي كه مقادير

بنـابر ايـن ،   . رشد و وارد شدن ماهي آزاد كوهوي مرحله صفر به مرحله بچه ماهي رهاسازي شده به دريـا نـدارد   

حد حجم آب را با تزريق اكسـيژن افـزايش داد در مقابـل    اگر چه مي توان مقدار توده زنده توليد شده به ازاي وا

سلامتي ، رشد و ميزان بقاي ماهي الزاما افزايش نمي يابد و ممكن است در بعضـي از گونـه هـاي مـاهي كـاهش      

   (Hosseinzadeh sahhafi et al.2011 ) داشته باشد

اهي قـزل آلاي رنگـين كمـان سـبب     اثرات نامطلوب ايـن فاكتورهـا بـر م ـ    4باستناد نتايج بدست آمده در جدول 

افزايش معني دار در ضريب تبديل غذايي ، ميزان تلفات ماهيان وكاهش معني دار درميزان بازمانـدگي ، ضـريب   

از آنجائيكه هدف نهايي استفاده از اب برگشتي در راستاي ). >05/0p(چاقي ماهي قزل آلاي رنگين كمان گرديد
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نشـان  ) 5جـدول  (ي باشد لذا مقايسه توليد نهايي و تراكم در واحدسـطح  افزايش حجم آب براي افزايش توليد م

بطوريكـه بـا افـزايش اسـتفاده از آب     ). >05/0p(دهنده اختلاف معني داربين گروه شاهد وگروههاي آزمون بـود 

مقايسـه ميـانگين   ).>05/0p(برگشتي ميزان توليد ومتعاقب آن توليـد در واحدسـطح كـاهش معنـي داري پيـداكرد     

مبين كـاهش معنـي دار رشـد ماهيـان گروههـاي      ) 1نمودار( ش رشد ماهيانه گروههاي مختلف دراين تحقيقافزاي

درمقايسه همـين فـاكتوراختلاف   ).>05/0p(بود 3با گروه آزمون  2و1آزمون نسبت به گروه شاهد وگروه آزمون 

 1990رانش درسـال  وهمكـا Blackburn كـه بـا يافتـه هـاي      مشـاهده نشـد   2و1معني داري بين گروههـاي آزمـون  

  ). <05/0p(همخواني  داشته ودر قزل آلاي رنگين كمان هم مصداق دارد 

ن است كه استفاده از آب برگشتي نيازمند محاسبه دقيق ونظارت كارشناسانه جمع بندي نتايج بدست آمده مبين آ

د معقـول ومـديريت   آب از لحاظ كنترل فاكتورهاي منفي براساس تعيين ظرفيت مطلوب بـراي دسـتيابي بـه تولي ـ   

با ستناد نتايج اين تحقيق  پيشنهاد مي گـردددر صـورت راه انـدازي     ) .Mcsweeny, 1977(صحيح غذادهي مي باشد

بكاربردن خوراك با كيفيت ،مـديريت   سخت افزاري تجهيزات موردنياز براي راه اندازي سيستم نيمه مداربسته ،

از ضروريات دستيابي به توليد بـوده و بـا رعايـت مـوارد      صحيح غذادهي ومديريت بهداشتي مناسب در كنار آن

آب تازه در اين سيستم به نتايج توليدي مناسـبي   % 30درصد آب برگشتي باضافه 70ذكر شده مي توان حداكثر با 

  .باتوجه به افزايش توان توليدي در واحدسطح دست يافت 
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  تشكر وقدرداني

ه در اختيار گذاشتن مزرعه وتهيه ،تامين تجهيزات ونهاده هـاي لازم  ازآقاي فخرالدين فريدي مدير مزرعه قائم ك

از آقايان دكتر يوسفعلي اسـدپور ،دكتـر يحيـي زاده، صابرشـيري وخـانم      .ما را ياري كردند سپاسگزاري مي شود

 .مهندس ژاله عليزاده كه در انجام مراحل تحقيق همكاري داشته اند تشكر وقدرداني بعمل مي آيد
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  پرورش ماهيان سردآبي محدوده دمايي مورد نظر در:  1-1جدول 

  

  )سانتي گراد(در درجه حرارتهاي مختلف آب )گرم به ازاي كيلووزن زنده (مصرف اكسيژن         )     گرم ( اندازه ماهي    

                  
  20  15                 10                           5                          دما                    

  1/0       8/222    4/420    3/594    803  

  5/0             163    6/307    9/434    7/587  

  1      5/142    9/268    2/380    7/513  

  5/1      7/131    6/248    4/351    8/474  

  2      6/124    1/235    4/332    1/449  

  3      2/115    3/217    2/307    1/415  

  4      9/108    5/205    5/291    6/392  

  5      3/104    8/196    2/278    9/375  

  10      2/91    1/172    2/243    6/328  

  25      3/76    0/144    6/203    1/275  

  50      7/66    9/125    0/178    5/240  

  75      7/61    4/116    5/164    3/222  

  100      3/58    1/110    6/155    2/210 
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  رابطه مصرف اكسيژن واندازه ماهي قزل آلاي رنگين كمان : 1-2جدول

  درجه حرارت آبدرجه سانتي گراد 15در  

  

  )ميلي گرم در كيلوگرم در ساعت(مصرف اكسيژن   )    سانتي متر(طول   ماهياندازه 

  قزل آلا                     ماهي آزاد                          ماهي آزاد     قزل آلا                   )گرم(         
5/0    5/3    9/3      7/421      6/307  

0/1    5/4    9/4      2/383      9/268  

5/1    1/5    6/5      3/362      6/248  

0/2    7/5    2/6      2/348      1/235  

0/3    4/6    1/7      3/329      3/217  

0/4    1/7    8/7      5/316      5/205  

0/5    7/7    5/8      9/306      8/196  

0/10    7/9    6/10      9/278      1/172  

25    1/13    4/14      8/245      0/144  

50    5/16    0/18      3/223      9/125  

75    8/18    7/20      1/211      4/116  

100    8/20    9/22      9/202      1/110  
 

 

 

 

  )درصد برحسب ماده خشك(مشخصات كيفي جيره غذايي مورد استفاده در تحقيق: 1-3جدول

  پروئين خام  نوع خوراك

  )درصد(

  چربي خام

  )درصد(

  حداكثررطوبت

  )درصد(

  حداكثرفيبرخام

  )درصد(

  حداكثرخاكستر

  )درصد(

  يحداكثرانرژ

  )كالري(

  4100-4200  9-10  3-5/3  10-12  10-11  42-44 غذاي انگشت قد

  3800-3900  10-11  3-5/3  10-11  10-12  39-41  غذاي رشد*

  GFT ،2 GFT،3 GFT 1: شامل غذاي رشد، *
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  پارامترهاي فيزيكي وشيميايي آب استخرهاي موردبررسي) انحراف از معيار  ± (ميانگين :  3-1جدول 

        

      TSS
*

 

 ميلي گرم / ليتر

 

pH 

 

  
DO 

ميلي / ليتر

 گرم 

 

  دماي آب
(°C) 

  گروه

a1/43±37/136  a2/0±4/7 a57/0±93/7  a4/0±4/12 W 
b4/32±16/171  a2/0±4/7 a63/0±68/7  a4/0±4/12 C1 
c96/29±22/192 

b2/0±6/7 a51/0±57/7  a7/0±4/12 C2 
d4/39±08/314 

c2/0±8/7 a52/0±52/7  a6/0±2/12 C3 
  .آزمايشات از خروجي استخرانجام شده است*                                             

     

حروف مشترك در جدول مقايسه ميانگين ها در هر سطر نشان دهنده عدم اختلاف معني دار و 

 95نشان دهنده وجود اختلاف معني داربين ميانگين داده ها در سطح  حروف غير مشترك 

 ).>05/0p(شد درصد مي با
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  )ميلي گرم در ليتر(تركيبات ازته) انحراف از معيار  ± (تحليل واريانس و مقايسه ميانگين :  3-2دول ج

   آب استخرهاي مورد بررسي

  

  

  

  

  

  .ستخرانجام شده استآزمايشات از خروجي ا* 

حروف مشترك در جدول مقايسه ميانگين ها در هر سطر نشان دهنده عدم اختلاف معني دار و حروف غيـر مشـترك نشـان دهنـده     

  ).>05/0p(درصد مي باشد  95وجود اختلاف معني داربين ميانگين داده ها در سطح 
  

                                           
 معيار      

  

  گروه                     

 شاهد

W  
  1آزمون 

C1  
 2آزمون  

C2 

 3آزمون         

C3 

NO3
*

 

  

a00/0±006/0  b045/0±051/0  c16/0±18/0  d325/0±456/0  

NO2
*

  

  

a06/0±19/0  b00/0±26/0  b00/0±26/0  d01/0±29/0  

N-NO3
*

 

  

a01/0±03/0  b20/0±23/0  c73/0±84/0  d44/1±02/2  

*
N-NO2 

  

a02/0±06/0  b00/0±08/0  b00/0±08/0  d00/0±09/0  

N-NH4
*

 

  

a06/0±11/0  a07/0±16/0  b24/0±23/0  b11/0±25/0  

NH4
*

 

  

a04/0±077/0  b03/0±11/0  c08/0±34/0  d09/0±42/0  

NH3
+*

 

  

a05/0±071/0  b09/0±10/0  c15/0±30/0  d15/0±39/0  

N-NH3
+*  a03/0±05/0  b02/0±08/0  c07/0±26/0  d07/0±32/0  

TAN
*  a1/0±21/0  b43/0±64/0  c79/0±2/1  d56/1±37/2  
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شاخص هاي رشدماهي قزل ) نحراف از معيارا ±ميانگين (آناليزواريانس ومقايسه ميانگين هاي:  3-3جدول 

  آلاي رنگين كمان در گروههاي مختلف

  

 ميزان تلفات 

(%MR) 
 

ميزان 

 بازماندگي

(%SVR)  

ضريب تبديل 

 غذايي

(FCR) 

  رشد روزانه 

 )گرم(

ضريب رشد 

 ويژه

(SGR) 

ضريب 

 چاقي

(CF) 

  گروه

a19/0±24/3 a19/0±75/96  a057/0±26/1 a75/0±13/2  a05/0±15/0  a37/0±23/1 W 

b31/0±68/5 b31/0±31/94 b04/0±29/1 b6/0±7/1 a05/0±14/0  b04/0±21/1 C1 

c29/1±75/9 c29/1±25/90 c03/0±33/1 b59/0±63/1 a04/0±14/0  b03/0±21/1 C2 

d56/0±74/18 d56/0±25/81  d01/0±38/1 c42/0±2/1 a03/0±13/0  b37/0±2/1 C3 

ها در هر سطر نشان دهنده عدم اختلاف معني دار و حروف غير مشترك حروف مشترك در جدول مقايسه ميانگين 

  ).>05/0p(درصد مي باشد  95نشان دهنده وجود اختلاف معني داربين ميانگين داده ها در سطح 

 
  

  

،توليد وتراكم نهايي برداشت شده گروههاي مختلف در پايان ) انحراف از معيار ±(ميانگين وزني: 3-4جدول 

  دوره 

  معيار      

  گروه

 وزن نهايي

  )كيلوگرم( 

 توليد نهايي

  )كيلوگرم( 

  تراكم نهايي

  )كيلوگرم/ مترمربع    (  

5/36 1461  412±6/24 شاهد  

4/28 1135 329±5/20 1آزمون   

5/23 941 289±5/13 2آزمون   

 18 718 238±17 3آزمون 
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Abstract 
This research was carried out to determined water reuse effects on growth indices of rainbow trout. For this 

reason 4 groups includes: control (with use of 100% fresh water), Test 1(rearing with use of 30% recycled water 

(with physical filtration) and 10% fresh water), Test 2(using of 10% recycled water (with physical filtration) and 

30% fresh water), Test 3(using of 100% recycled water) was done. Fish stock of each groups were done with 62 

fish in each square meter and average weight (15±1.5).The Growth index, SGR,CF, FCR, SR between different 

groups in each month was calculated and determined. In this research comparison the average of month growth 

increasment between different groups indicated  that significant decrease of growth in test groups with control 

group and also 1 and 2 groups with 3 group (p < 0.05). There were not considerable differences to comparison 

this factor between groups 1 and 2(p > 0.05). To comparison FCR, SR, MR has shown a significant difference 

between different groups to each other (p < 0.05).  These results shows that with increasing the replacement of 

water in rainbow trout culture ponds with recycled water cased significant decrease in SR and CF and significant 

increase in MR and finally decrease in production and density per unit area (p < 0.05). 

 

Keywords: Oncorhynchus mykiss, reused water, growth index  
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