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 چکیده

خانة فاضلاب ای و کپور معمولی در فاضلاب مرحلة تصفیة تکمیلی تصفیههای کپور نقرهتأثیر حضور گونه بررسی این تحقیق با هدف

انجام گرفت. برای بار باکتریایی کلیفرم  MPNو  BOD ،COD ،TSS، TDSهای کیفی فاضلاب مانند شهری و اثرات آنها بر شاخص

با دو  یاو کپور نقره یکپور معمول یدو گونة ماه زیتودة مساوی از ک تیمار شاهد بدون حضور ماهی و سایر تیمارها شاملیحقیق، این ت

مار شامل یهر ت و با سه تکرار بودند (انیاز دو وزن مختلف هر کدام از ماه تودهیگرم ز 300 تیماردر هر ) گرم 60±5و  30±5 یتیمار وزن

روز  30وارد شد. دورة تحقیق  به آنها اننسمشهر خانة فاضلابهیبخش لاگون تصفیة تکمیلی تصف بود که فاضلاب یتریل 80سه مخزن 

ها انجام گرفت. بر اساس نتایج برداری از فاضلاب و آنالیز نمونهروزه از شروع دورة تحقیق، نمونه 10در نظر گرفته شد و در فواصل زمانی 

درصد( در طول دورة تحقیق مربوط به تیمار  20درصد( و همچنین بیشترین میزان تلفات ) 8/3رشد ) دست آمده، بیشترین ضریببه

در بین مراحل  TSSو  BOD ،CODبود. در تمامی تیمارها به جز تیمار شاهد، در طول دورة تحقیق، فاکتورهای  30±5ای کپور نقره

در تمامی تیمارها دارای  TDSکه این روند برای فاکتور در حالی ن دادند.( روند کاهشی نشاP≤05/0داری )طور معنیبرداری بهنمونه

بار  MPNبا وجود این، شاخص  د.بودار تفاوت معنی فاقد روند افزایشی بود و در تیمار شاهد این فاکتور در طول دورة تحقیق ثابت و

های کیفی کرد در بهبود شاخصدورة تحقیق، بهترین عملدر پایان  داری نشان نداد.باکتریایی کلیفرم در بین تیمارها تفاوت معنی

درصد در طول دورة تحقیق بود به 50-55مار ین تیدر ا TSSکاهش  ییگرم بود. کارا 60±5 یاکپور نقره یفاضلاب مربوط به تیمار ماه

بر  یز در این تیمار ثبت گردید.ن یکمتر TDSشتر مواد معلق در بدن و تولید مدفوع کمتر، یبا جذب ب TSSطوری که علاوه بر کاهش 

 آلی مواد شتریبلکه با جذب ب TSS کاهش بر تنها نه 60±5 یوزن ماریت یاکپور نقره یماه یاهیکرد تغذمده عملآدست به جیاساس نتا

   دارد. مارهایت رینسبت به سا یترمناسب ةیتصف ییو کارا کندیدر مخازن وارد م زیرا ن یکمتر TDSدر بدن و مدفوع کمتر، 
 

 .مواد جامد محلول، مواد جامد معلق یه،تصف ییفاضلاب، کارا کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

عدم توانایی در دسترسی و حفاظت از منابع آبی سالم 

ای نزدیک رسد در آیندهینظر مباشد. بهو مطمئن می

ن شتاب گرفتن چرخیت و همچنیش جمعیو با افزا

 یهابخشن یب یصنعت کشور، رقابت سخت یها

زیست، مصرف کنندة آب شامل شرب، صنعت، محیط

 یهااز راه ید. یکیآبزی پروری و کشاورزی به وجود آ

رهیمقابله با مسئلة بحران آب، کاربرد زنج یبرا یاصل

 یهات آن در بخشیفیر کییآب، متناسب با تغ یا

 ;Mukherjee, 1998) باشدیمتنوع مصرف م

Leghari et al., 2005; Al-Turki, 2010).  به

-شرفته فاضلابیپ ین خاطر امروزه در کشورهایهم

مورد  یطیمحستیت ضوابط زیه شده با رعایتصف یها

-یمختلف قرار م یهایکاربر یاستفادة مجدد برا

ترین انواع رند. یکی از مهمترین و قابل مدیریتیگ

فاضلاب، فاضلاب شهری و خانگی است که فاضلاب 

های شهری یا در یه خانهتصفیه شدة خروجی از تصف

شوند یا برای تغذیة منابع آبهای سطحی رهاسازی می

ها و منابع آبهای زیرزمینی مورد استفاده قرار خوانآب

های مختلف کاربری مجدد مورد گیرند یا در بخشمی
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 Erfanmanesh and) گیرنداستفاده قرار می

Afiuni, 2002; Monzavi, 2008). 

پروری ارتباط و آبزی های مختلف شیلاتخشب

تنگاتنگ با منابع آبی مختلف داشته و این بخش یکی 

آب و  یارهیهایی است که در کاربرد زنجاز حلقه

کی از یتواند نقش موثری داشته باشد. فاضلاب می

 یهاهای تصفیه فاضلاب، اسـتفاده از انواع گونهروش

ا است که ب یخوارو پوده یونیلتراسیة فیان با تغذیآبز

 ید معدنال آن به مویفاضلاب و تبد یکاهش مواد آل

 شودیة فاضلاب میتصف ییباعث افزایش کارا

(Asharitabar et al., 2010).  نتایج تحقیقات

ها و های اخیر راه را برای کاربرد وسیع فاضلابدهه

ر یصورت پایدار در کشاورزی و سانامتعارف به یهاآب

 Tam) است مصرف کننده فراهم کرده یهابخش

and Wong, 1989; Fischer, 1997; Tsui et 

al., 2014; Sood et al., 2015).  استفاده از

 یاریبا هدف آب یدر کشاورز یفاضلاب انسان

م در یها از قدز کردن خاکیخمحصولات و حاصل

رواج داشته است. در عصر معاصر و  ییایآس یکشورها

 ییورهاستم، در کشیل قرن بیدر قرن نوزدهم و اوا

ن روش دفع یکا مهمتریس و آمریمانند آلمان، انگل

بوده است.  یکشاورز یهانیه آن به زمیفاضلاب، تخل

ه یها در ناحانه که اکثر آنیخاورم یدر کشورها

 یمه خشک قرار دارند و با معضل کم آبیخشک و ن

ه شده یآشنا هستند، استفاده مجدد از فاضلاب تصف

را در یابد، زییم یشتریت بیهر روز اهم یدر کشاورز

ن مصرف یمهمتر ین کشورها، بخش کشاورزیاغلب ا

 آب است.  ةکنند

مقابله با مسئلة بحران  یبرا یاصل یهااز راه یکی

ت یفیر کییآب، متناسب با تغ یارهیآب، کاربرد زنج

 باشدیمتنوع مصرف م یهاآن در بخش

(Tchobanoglous and Burton, 2004; Al-

Turki, 2010)، ین خاطر در کشورهایهمبه 

ت ضوابط یه شده با رعایتصف یهاشرفته فاضلابیپ

 یهایکاربر یمورد استفادة مجدد برا یطیست محیز

 = TSS) رند. مواد جامد معلقیگیمناسب، قرار م

Total Suspended Solids) یکیزیک پارامتر فی 

ت یکه در شفاف یریفت آب است که با توجه به تأثیک

فاضلاب حائز  یلیا تکمی ییه نهایتصف آب دارد در

 ,.Koely, 1997; Silva et al) است یادیت زیاهم

مواد  یمواد جامد معلق در آب به عبارت .(2014

که دارند قابل  یاهستند که با توجه به اندازه یمعلق

ستند. یون فیزیکی در روند تصفیة قاضلاب نیلتراسیف

هستند که در  یو آل ین مواد شامل تمام  مواد معدنیا

صورت معلق در ستون آب هستند و عمدتاً هآب ب

ها، یها، باکترها، زئوپلانکتونتوپلانکتونیشامل ف

ر محلول در آب یغ یر مواد معدنی( و سایلت )لایس

ن مواد یامروزه غلظت ا .(Dinges, 1982) هستند

فاضلاب  یفیک پارامتر کیعنوان جامد در آب به

مختلف آب محسوب  یهایکاربر یتصفیه شده برا

 شود. یم

ای هتروتروفی، ستم تغذیــهیآبزیان بر اساس س

علـت پس از مصرف مواد آلی موجود در فاضلاب به

ستم متابولیسم خود، بار یدر س یمصرف انرژی مواد آل

آلی را در فاضلاب کاهش داده و در نهایت باعث 

 شوندفاضلاب می BODو  TSSکاهش 

(Asharitabar, 2010). مؤثر در  یهااز روش یکی

ک استفاده از یولوژیروش ب BODو  TSSکاهش 

 هوستیپ ونیلتراسیف ییم غذایبا رژ یآبز یهاگونه

ان یاز خانواده کپورماه ییهارسد گونهنظر میاست. به

با توجه به  یو کپور معمول یاخصوص کپور نقرههب

 ییم غذایک و رژیمناسب اکولوژ یسازگار

، یخواری کپور معمولو پوده یاور نقرهکپ یونیلتراسیف

ن تصفیة بیولوژیک در یا یبرا یمناسب یهانهیگز

خانه ة تکمیلی و مراحل انتهایی تصفیهیلاگون تصف

و  TSSک یولوژیجهت کاهش ب یفاضلاب شهر

BOD ت آن باشند. هدف اصلی یفیفاضلاب و بهبود ک

این تحقیق بررسی تأثیر حضور دو ردة وزنی ماهی 

ای و کپور معمولی در فاضلاب تصفیه شده نقرهکپور 

خانه فاضلاب شهری سمنان و اثرات این دو تصفیه

، BODهای کیفی فاضلاب مانند گونه بر شاخص

COD ،TSS ،TDS  وMPN (Most Probable 
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Number  )باشدمی بار باکتریایی کلیفرم.  

 

 هامواد و روش

اهی قطعه م 240تعداد  ماهیان موردنیاز آزمایش:

 60±5و  30±5 یبیکپور معمولی در دو وزن تقر

ر و پرورش چپکرود واقع یگرم، از مرکز خصوصی تکث

در بابلسر تهیه و به کارگاه تکثیر و پرورش آبزیان 

دانشگاه تهران  یعیگروه شیلات دانشکدة منابع طب

ان پس از انتقال به کارگاه یماه یمنتقل گردید. تمام

تر آب یل 1000با حجم  یو تا شروع تحقیق، در مخزن

 10نگهداری شدند. در طول زمان نگهداری ماهیان )

های معمولی وسیلة هوادههمخازن ب یروز(، هواده

آب مخازن نیز با استفاده از  یانجام گردید و دما

-یدرجة سانت 24هیترهای ترموستات دار در دمای 

ماهیان به تغذیة تحقیق، گراد تنظیم شدند. در طول 

-از غذای مصنوعی پنج میلی ی در تیمارهاطور مساو

متری مخصوص ماهیان گرمابی ساخت شرکت فرادانة 

 .انجام گردیدشهرکرد 

فاضلاب موردنیاز  انتقال فاضلاب موردنیاز تحقیق:

لیتر از لاگون )حوضچة  1000این تحقیق به میزان 

خانة فاضلاب شهری سمنان با تصفیة تکمیلی( تصفیه

صوص حمل فاضلاب به کارگاه استفاده از تانکر مخ

لات دانشکدة منابع یان گروه شیر و پرورش آبزیتکث

خانة د. تصفیهیدانشگاه تهران منتقل گرد یعیطب

فاضلاب شهری سمنان در هفت کیلومتری جنوب 

شهر سمنان و در نزدیکی روستای خیرآباد قرار دارد. 

 = WSP) های تثبیتاین تصفیه خانه از نوع برکه

Waste Stabilization Ponds)  است و دارای چهار

-زی، اختلاط اول، اختلاط دوم و تههوالاگون بی

 باشد. نشینی می

بلافاصله پس از انتقال فاضلاب به کارگاه تکثیر و 

 یرداری و سنجش فاکتورهاپرورش آبزیان، نمونه

 و TSS ،TDS ،BODفاضلاب شامل  یفیمختلف ک

COD رسیان ت آب شرکت پایفیشگاه کیدر آزما

و  یس کشاورزیمستقر در پارک علم و فناوری پرد

دانشگاه تهران انجام گردید. همچنین  یعیمنابع طب

جهت سازگاری ماهیان قبل از شروع تحقیق، با اضافه 

نمودن تدریجی فاضلاب در چهار مرحله به مخازن 

از  یرینگهداری ماهیان سازگاری ماهیان جهت جلوگ

ط فاضلاب یآب به مح انتقال از محیط یشوک ناگهان

 مدت یک روز انجام گردید.به

در این تحقیق، یک تیمار شاهد  :ی تحقیقتیمارها

سایر  یبدون حضور ماهی و فقط دارای فاضلاب و برا

با  یاو کپور نقره یکپور معمول یتیمارها، دو گونة ماه

گرم با سه تکرار در نظر  60±5و  30±5 یدو ردة وزن

بود  یتریل 80مل سه مخزن مار شایگرفته شد. هر ت

بخش لاگون تصفیة  لیتر فاضلاب 70که در هر مخزن 

سمنان وارد شد و سپس  خانة فاضلابهیتکمیلی تصف

گرم زیتوده از دو وزن مختلف هر  300در هر مخزن 

کدام از ماهیان در نظر گرفته شد و پس از توزین 

ماهیان سازگار شده در مخازن وارد مخازن آزمایشی 

پس از معرفی ماهیان به مخازن و شروع شدند. 

 یهاان بر شاخصیهای مختلف ماهر وزنیتحقیق، تأث

قرار  یروزه مورد بررس 30ک دورة یدر  فاضلاب یفیک

 گرفت. 

بلافاصله بعد از  ها:ز نمونهیو آنال یبردارنمونه

ان به یانتقال فاضلاب به مخازن و قبل از معرفی ماه

شاهد در زمان صفر در  ک نمونةیفاضلاب،  یمارهایت

برداری شد و نمونه یتریل 5/1 یکیپلاست یک بطری

ت فاضلاب پارسیان مستقر در یفیشگاه کیبه آزما

پارک علم و فناوری پردیس کشاورزی و منابع طبیعی 

 یفیک یدانشگاه تهران منتقل گردید و فاکتورها

ز شدند. سپس با معرفی یگیری و آنالفاضلاب اندازه

برداری از هر کبار نمونهیروز  10خازن، هر ماهیان به م

و پایان  30تر در سه دوره تا روز یک لیتکرار به اندازة 

دورة تحقیق انجام گرفت. فاکتورهای کیفی فاضلاب 

بار  MPNو  TSS ،TDS ،BOD، CODشامل 

در مراحل مختلف تحقیق، برا اساس  باکتریایی کلیفرم

 ای فاضلابدستورالعمل استاندارد آنالیز کیفی بر

(Standard methods, 2010)  .انجام گرفت

 WG) ش وزن بدنیهای درصد افزاهمچنین شاخص

= Weight Gain)  ماهیان و تلفات ماهیان در طول
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 گیری و مورد ارزیابی قرار گرفت.دورة تحقیق اندازه

 واریانس، آنالیز انجام از قبل  آنالیزهای آماری:

-Shapiro  آزمون از استفاده با هاداده بودن نرمال

Wilk  ها از آنالیز تجزیه داده آنالیز شد. برای بررسی

 میانگین مقایسه واریانس یک طرفه استفاده شد.

( با P≤05/0 یدارمختلف )با سطح معنی تیمارهای

نسخه  SPSSافزار و با استفاده از نرم آزمون دانکن

  انجام شد. 19

 

 نتایج

در طول دورة نتایج ضریب رشد و تلفات ماهیان 

ها، ارئه شده است. بر اساس داده 1تحقیق در جدول 

درصد( و کمترین ضریب  8/3بیشترین ضریب رشد )

درصد( به ترتیب مربوط به تیمارهای ماهی  9/1رشد )

گرم بود.  60±5معمولی و کپور  30±5ای -کپور نقره

درصد( مربوط به  20همچنین بیشترین میزان تلفات )

  (.1جدول بود ) 30±5ای تیمار کپور نقره

در تمامی تیمارها به جز تیمار شاهد، در طول 

داشته و  روند کاهشی BODدورة تحقیق، فاکتور 

برداری بهتغییرات میانگین آن در بین مراحل نمونه

( تا پایان دورة تحقیق روند P≤05/0داری )طور معنی

دهد. بیشترین شدت کاهش کاهشی را نشان می

BOD  ام تحقیق زمانی روز بیستم و سیدر حدفاصل

جدول گرم ثبت گردید ) 60±5ای تیمار کپور نقرهدر 

در پایان دورة تحقیق، تیمار شاهد  BOD(. میزان 2

دار نشان داد و در بین تیمارها تفاوت معنی با سایر

دار فقط در بین تفاوت معنیتیمارهای آزمایشی 

ولی گرم و کپور معم 60±5ای تیمارهای کپور نقره

  (.1شکل گرم نشان داده شد ) 5±30

، بر اساس نتایج ارائه شده در BODمشابه فاکتور 

نیز در طول دورة تحقیق در  COD، فاکتور 3 جدول

( روند P≤05/0داری )بطور معنی تمامی تیمارها

 CODکاهش داشته است و بیشترین شدت کاهش 

ام تحقیق در در حدفاصل زمانی روز بیستم و سی

گرم ثبت گردید. در پایان  30±5ای پور نقرهتیمار ک

دار در بین تفاوت معنی CODدورة تحقیق، میزان 

 CODتیمارهای مختلف نشان داد و بیشترین میزان 

گرم و کمترین  30±5مربوط به تیمار کپور معمولی 

مربوط  CODو بهترین عملکرد کاهش  CODمیزان 

  (.2 شکلای بود )به هر دو تیمار وزنی کپور نقره

در تمامی تیمارها به جز در تیمار  TSSفاکتور 

شاهد در طول دورة تحقیق روند کاهشی نشان داد و 

-برداری بهتغییرات میانگین آن در بین مراحل نمونه

( تا پایان دورة تحقیق روند P≤05/0داری )طور معنی

 .میانگین رشد ماهیان و تلفات در تیمارهای مختلف در طول دورة تحقیق -1جدول 

 میانگین وزن اولیه تیمار 

1  W 
2W میانگین وزن ثانویه 

  

WG%  درصد تلفات ماهیان در

 پایان دورة تحقیق

 20 8/3±2/0 5/32±2/0 3/31±5/0  30±5ای تیمار وزنی کپور نقره

 10 6/2±1/0 2/59±1/1 7/57±1/1 60±5ای تیمار وزنی کپور نقره

 15 2/3±1/0 5/32±2/0 5/31±5/0 30±5تیمار وزنی کپور معمولی 

 10 9/1±1/0 5/58±5/1 4/57±2 60±5تیمار وزنی کپور معمولی 

 
سه درون گروهی بوده و حروف یمقا) مختلف در طول دورة تحقیق یمارهایدر تانحراف معیار(  ±)میانگین  BODن تغییرات یانگیم -2جدول 

 .(باشد( می>05/0Pدار )متفاوت در هر سطر بیانگر تفاوت معنی

 ام آزمایشروز سی روز بیستم آزمایش روز دهم آزمایش   زمان شروع آزمایش تیمار ها

 2a 39±5b 37±4b 35±3b±62 تیمار شاهد

 2a 49±6b 36±5c 21±3d±62  30±5ای تیمار وزنی کپور نقره

 2a 51±4b 33±5c 17±2d±62 60±5ای تیمار وزنی کپور نقره

 2a 47±5b 32±3c 22±2d±62 30±5تیمار وزنی کپور معمولی 

 2a 41±6b 26±2c 19±3d±62 60±5تیمار وزنی کپور معمولی 
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در  TSSکاهشی را داشت. بیشترین شدت کاهش 

ام تحقیق مربوط به بیستم و سیحدفاصل زمانی روز 

 (. میزان4جدول ای بود )دو تیمار وزنی کپور نقره

TSS دار در بین در پایان دورة تحقیق، تفاوت معنی

 TSSتیمارهای مختلف نشان داد و بیشترین میزان 

گرم و تیمار  60±5مربوط به تیمار کپور معمولی 

(  امروز سی) در تیمارهای مختلف وزنی در ماهیان در پایان دورة مطالعاتی پایلوت طرحانحراف معیار(  ±)میانگین  BODمقایسة  - 1شکل 

 .(باشد( می>05/0Pدار )حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنی)
 

  ام(روز سی) در تیمارهای مختلف وزنی در ماهیان در پایان دورة مطالعاتی پایلوت طرحانحراف معیار(  ±)میانگین  CODمقایسة  - 2شکل 

 .(باشد( می>05/0Pدار )حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنی)
 

سه درون گروهی بوده و حروف یمقا) یقمختلف در طول دورة تحق یمارهای( در تیارمع انحراف ± یانگین)م COD ییراتتغ یانگینم -3جدول 

 .(باشد( می>05/0Pدار )متفاوت در هر سطر بیانگر تفاوت معنی

 ام آزمایشروز سی روز بیستم آزمایش روز دهم آزمایش   زمان شروع آزمایش تیمار ها

 8a 129±5b 107±4c 89±6d±149 تیمار شاهد

 8a 132±9b 112±11c 83±7d±149  30±5ای تیمار وزنی کپور نقره

 8a 122±7b 104±4c 86±5d±149 60±5ای تیمار وزنی کپور نقره

 8a 138±3b 122±5c 106±7d±149 30±5تیمار وزنی کپور معمولی 

 8a 125±8b 105±7c 89±6d±149 60±5تیمار وزنی کپور معمولی 

 



 1397، پروری(های نوین در آبزینامه یافته)ویژه 10، شماره 6 دوره                                      پروری     نشریه علوم آبزی

6 

 

و بهترین  TSSشاهد و همچنین کمترین میزان 

مربوط به هر دو تیمار وزنی  TSSعملکرد کاهش 

  (.3شکل ای بود )کپور نقره

برعکس  TDS فاکتور 5جدول بر اساس اطلاعات 

سایر فاکتورها، در تمامی تیمارها در طول دورة 

ه در طول کتحقیق روند افزایشی نشان داد در حالی

دار نبود. دورة تحقیق در تیمار شاهد تفاوت معنی

ورة تحقیق مربوط به در پایان د TDSکمترین میزان 

حروف  ) ام(روز سی)طرح  یلوتپا یدورة مطالعات یاندر پا یاندر ماه یمختلف وزن یمارهای( در تیارمع انحراف ± یانگین)م TSS یسةمقا - 3شکل 

 .(باشد( می>05/0Pدار )متفاوت بیانگر تفاوت معنی
 

حروف  ) ام(روز سی)طرح  یلوتپا یدورة مطالعات یاندر پا یاندر ماه یمختلف وزن یمارهای( در تیارمع انحراف ± یانگین)م TDS یسةمقا - 4شکل 

 .(باشد( می>05/0Pدار )متفاوت بیانگر تفاوت معنی
 

سه درون گروهی بوده و حروف یمقا) یقمختلف در طول دورة تحق یمارهای( در تیارمع انحراف ± یانگین)م TSS ییراتتغ یانگینم -4جدول 

 .(باشد( می>05/0Pدار )متفاوت در هر سطر بیانگر تفاوت معنی

 ام آزمایشروز سی روز بیستم آزمایش روز دهم آزمایش   زمان شروع آزمایش تیمار ها

 6a 77±5b 75±5b 73±9b±82 تیمار شاهد

 6a 104±4b 71±3c 52±8d±82  30±5ای تیمار وزنی کپور نقره

 6a 98±5b 65±8c 46±5d±82 60±5ای تیمار وزنی کپور نقره

 6a 112±7b 75±3c 60±6d±82 30±5تیمار وزنی کپور معمولی 

 6a 134±9b 85±6c 74±4d±82 60±5تیمار وزنی کپور معمولی 
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دار در بین تیمارهای تیمار شاهد بود و تفاوت معنی

مربوط  TDSآزمایشی نشان داد که بیشترین میزان 

و کپور معمولی  30±5ای به دو تیمار کپور نقره

گرم و کمترین میزان و بهترین عملکرد کاهش  5±60

TDS بود  60±5ای مربوط به تیمار وزنی کپور نقره

بار  MPNمچنین نتایج بررسی شاخص ه (.4شکل )

داری را رد بین تیمارها تفاوت معنی باکتریایی کلیفرم

 (.5 شکلنشان نداد )

 

 بحث 

افزودن هر مادة خارجی به ترکیبات طبیعی آب باعث 

اساس ماهیت مادة خارجی باعث بالا و بر یآلودگ

 TSSو  BOD ،COD ،TDSرفتن فاکتورهای کیفی 

ک بار مورد استفاده یحداقل ن آب یشود و اگر امی

شود که یعنوان فاضلاب شناخته مرد بهیقرار گ

صورت خام ه شده و چه بهیها چه تصفمعمولاً فاضلاب

های سطحی عت و عموماً به منابع آبیدر طب

شوند. اگر کیفیت فیزیکی، شیمیایی و یا یرهاسازی م

تغییر نماید که برای  یبیولوژیکی آب و فاضلاب طور

، کشاورزی و سایر موجودات غیر قابل مصرف و انسان

-یم یطیست محیز یجاد آلودگیمضر باشد، باعث ا

 یهاخانههیدر تصف .(Esmaeilisari, 2004) شود

خام تحت تأثیر  کیفیت فاضلاب یفاضلاب شهر

فاکتورهایی مانند میزان آب مصرفی، شرایط آب و 

هوایی حاکم بر منطقه، نوسانات تولید فاضلاب 

سانات ساعتی، روزانه و فصلی(، میزان نشت، )نو

اجتماعی و فرهنگی جامعه، ضریب -شرایط اقتصادی

آوری، مجزا و یا مختلط برداری از شبکه جمعبهره

  یدورة مطالعات یاندر پا یاندر ماه یمختلف وزن یمارهای( در تیارمع انحراف ± یانگین)م یفرمکل هاییبار باکتر MPN ییراتتغ یسةمقا - 5شکل 

 .(باشد( می>05/0Pدار )حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنی) ام(روز سی)طرح  یلوتاپ
 

سه درون گروهی بوده و حروف یمقا) یقمختلف در طول دورة تحق یمارهای( در تیارمع انحراف ± یانگین)م TDS ییراتتغ یانگینم -5جدول 

 .(باشد( می>05/0Pدار )متفاوت در هر سطر بیانگر تفاوت معنی

 ام آزمایشروز سی روز بیستم آزمایش روز دهم آزمایش   زمان شروع آزمایش تیمار ها

 32a 827±41a 819±27a 782±46a±810 تیمار شاهد

 32a 960±41b 1150±22c 1192±12d±810  30±5ای تیمار وزنی کپور نقره

 32a 880±21b 711±43c 960±49d±810 60±5ای تیمار وزنی کپور نقره

 32a 861±37ab 892±44b 1080±21c±810 30±5تیمار وزنی کپور معمولی 

 32a 854±22b 948±39c 1207±51d±810 60±5تیمار وزنی کپور معمولی 
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آوری بوده و کیفیت فاضلاب بودن سامانه جمع

ها بر حسب مبانی و فرایند خانهخروجی از تصفیه

 .(Monzavi, 2008) تصفیه متغیر خواهد بود

های خام شهری بر اساس ویژگی فیزیکی، ضلابفا

های قوی، شیمیایی و زیستی در سه گروه فاضلاب

که طوریشوند، بهبندی میمتوسط و ضعیف طبقه

تر و یگرم در لیلیم 200تر از نییپا BODفاضلابی با 

COD عنوان تر، بهیگرم در لیلیم 400تر از نییپا

 Adrian and) شودفاضلاب ضعیف شناخته می

Sanders, 1998; Corbit, 1999). فاضلاب تصفیه-

های ضعیف قرار خانة شهر سمنان در کلاس فاضلاب

دارد و نتایج حضور ماهی در فاضلاب تصفیة شدة 

شهری از دو جنبة میزان بازماندگی ماهی در فاضلاب 

های در طول دورة تحقیق و تأثیر ماهی بر شاخص

عمومی کیفی فاضلاب حائز اهمیت است. با توجه به 

طور عمومی میزان تلفات ماهیان در این هکه باین

بیشترین  1تحقیق نسبتاً پایین و بر اساس جدول 

ای با ( مربوط به ماهی کپور نقره%20میزان تلفات )

ان یکه تلفات ماهییجابود. از آن 30±5 یمار وزنیت

رة تحقیق اتفاق افتاد و دورة بعد از روز پانزدهم دو

ن مدت یت فاضلاب در ایفیبه ک یماه یسازگار

ت یفیخاطر کان نه بهیشده است، تلفات ماه یسپر

مخازن با توجه  دره یخاطر تغذفاضلاب بلکه عمدتاً به

ه نشان دادمطالعات . بودبه تراکم و تعداد ماهیان 

-که امکان پرورش چندین گونة گیاهی و زنده است

ک در فاضلاب یبه روش آکوآپون ینتیان زیماه یمان

شتر و بهتر یاستفادة ب یبرا یخانة فاضلاب شهرهیتصف

 یو بازچرخ آن وجود دارد و ماه یاز فاضلاب شهر

 Serrasalmus) شکم قرمز یرانایپ ینتیز

nattereri) و رشد در  یمان، زندهیسازگار ییتوانا

 خانة بوشهر را دارندهیتصف یفاضلاب شهر

(Agharokh, 2008)ز نشان یق نین تحقیج ای. نتا

و کپور  یکپور معمول یهاگونه یبرا یداد که سازگار

سمنان امکان یخانة شهرهیدر فاضلاب تصف یانقره

 ست. ا ها بالاآن یر و بازماندگیپذ

دو  یمار وزنیبر اساس نتایج پس از ورود هر دو ت

و  BODفاکتور  یاو کپور نقره یگونة کپور معمول

COD ان یتا پا ین روند کاهشیابد و اییکاهش م

ن یبا ا BODابد. کاهش ییادامه م یقاتیدوره تحق

 یتوان فقط به حضور ماهینم هروند را در طول دور

ها در داخل فاضلاب سمیکروارگانیرا مینسبت داد ز

ک باعث کاهش یولوژیة مواد بیفعال بوده و با تجز

BOD یمارهایکرد تسة عملیشوند. جهت مقایم 

طرح  یان دورة مطالعاتیدر پا BODزان یم ،مختلف

مار یج نشان داد که تیسه قرار گرفت و نتایمورد مقا

زان یبهترین عملکرد را کاهش م 60±5 یاکپور نقره

BOD یمارها دارد. در تمامیر تینسبت به سا 

، BODرات فاکتور ییروند تغ یبررس یمارها، برایت

به  یآبز ،ها در فاضلابسمیرگانکروایعلاوه بر وجود م

ستم شده و شروع به یک هتروتروف، وارد سیعنوان 

را سبب شده  یع مواد آلیه کرده و کاهش سریتغذ

 BODکاهش  ،(Asharitabar et al., 2010) است

 یکنواختیب نسبتاً یش شیدورة آزما یاز ابتدا تا انتها

ت یعلت تعادل فعالرود بهیرا داشته که احتمال م

 یاست. ماه ید فضولات ماهیها و تولسمیکروارگانیم

 یونیلتراسیف ییم غذایرژ یادار یاکپور نقره

ش آب مواد معلق و یاست و با پالا یخوارپلانکتون

 Ahmadi et) کندیها را مصرف متوپلانکتونیف

al., 2001)، ن مواد جذب بدن شده یاز ا یکه بخش

صورت مدفوع به یشود و بخشیکرة آب خارج میو از پ

که در لولة  یند هضمیشود که با توجه به فرایدفع م

 یستیز یصورت گرفته است با انرژ یگوارش ماه

 یة آن برایوارد مخازن شده و تجز یکمتر

تر و مصرف نییپا یتر و با انرژها راحتسمیکروارگانیم

رد. همچنین بخش یگیصورت م یژن کمتریاکس

 ییمایز مواد شا یفاضلاب ناش یاز آلودگ یادیز

صورت است که وارد فاضلاب شده است و به یخارج

از یها نون آنیداسیاکس یا محلول هستند و برایمعلق 

ن یاست هرچه مقدار ا یهیژن محلول است. بدیبه اکس

و  یشتر باشد، بار آلودگیدر فاضلاب ب ییایمیمواد ش

 ,Naseri) شتر خواهد بودیز بین CODبه تبع آن 

2001; Bina, 2005; Monzavi, 2008)ن ی. بنابرا
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د یفاضلاب، کل یخارج ییمایمقدار مواد ش یریگاندازه

فاضلاب  یندگیو آلا ین مقدار آلودگییدر تع یاصل

 CODمارها بر اساس انتظار فاکتور یت یاست. در تمام

ت یکه حائز اهم یزیرا نشان داد اما چ یروند کاهش

مار ین تیز ببه ج یقاتیلوت تحقیان دورة پایاست در پا

گرم تفاوت  30 یگرم و کپور نقره ا 30 یکپور معمول

ن یانگر ایج بی. نتامارها مشاهده نشدین تیب یداریمعن

 CODزان یان در کاهش میموضوع است که ماه

ان مورد مطالعه، یرا آبزیستند. زیمؤثر ن یلیفاضلاب خ

کرد ه و عملی، نوع تغذیکیولوژیزیف یژگیعلت وبه

در فاضلاب، شروع به  یریخود پس از قرارگ یبششآ

شوند یرا سبب م یع مواد آلیه کرده و کاهش سریتغذ

ه و یشگاه و تجزیبدست آمده در آزما یهاکه داده

 CODکند. کاهش ن امر را تأیید مییها، ال دادهیتحل

از  یع آبزیگر استفادة سرلوت نشانیدورة پا یدر ابتدا

 باشدیک فاضلاب میولوژیة بیزمانده از تجیمواد باق

(Asharitabar et al., 2010)طور که از . همان

بر  یادیر زیتأث یج مشخص است گونة ماهینتا یبررس

عمدتاً  CODنداشته و کاهش  CODراندمان کاهش 

 یونیداسیند اکسیمربوط به زمان ماند و انجام فرا

 باشد.یدر فاضلاب م یعیطب

 TSضلاب فاکتور ة فایاز مشکلات عمدة تصف یکی

 باشدیم TDSو  TSSاست که شامل 

(Shariatpanahi, 1995) .TSS راسنجهیجزء پ-

 یریت آب است که با توجه به تأثیفیک یکیزیف یها

فاضلاب،  یلیة تکمیت آب دارد در تصفیکه در شفاف

. مواد (Monzavi, 2008) است یادیت زیحائز اهم

ه دارند قابل ک یاجامد معلق در آب با توجه به اندازه

 ین مواد شامل تمام مواد معدنیستند؛ ایون نیلتراسیف

است که در ستون آب به صورت معلق وجود  یو آل

. (Miller et al., 2011; Silva et al., 2014) دارند

مورد مطالعه  ینشان داد که هر دو گونة ماهج ینتا

که عمدتاً  یآل TSSخصوص و به TSSکاهش  ییتوانا

ش یها است شده و باعث افزاتوپلانکتونیمربوط به ف

ج نشان داد که پس از ینتاشوند. ت فاضلاب مییشفاف

زان یان به مخازن به فاضلاب تا روز دهم میورود ماه

ن امر مربوط به یابد که اییش میافزا TSSفاکتور 

ه کرده یمارها تغذیان است که خارج از تیمدفوع ماه

باعث  یمارها مدفوع ماهیاند و بعد از ورود به ت

 یشده است اما بعد از روز دهم در تمام TSSش یافزا

مارها یت یبا روند کاهش در تمام TSSزان یمارها میت

ن یان دورة تحقیق به کمتریافته و در پایکاهش 

ان در یماه کردسة عملیرسد. در مقایزان خود میم

 یین کارایبهترج یلوت، بر اساس نتایان دورة پایپا

 60±5 یانقره بیوماس کپورمربوط به  TSSکاهش 

-55مار ین تیدر ا TSSکاهش  ییو کارا باشدگرم می

در مطالعات باشد. یدرصد در طول دورة تحقیق م 50

 یک سد مخزنیدر  TSSکاهش  یسنجامکانمشابه 

شد ا انجام یلاپیت یل با استفاده از ماهیدر برز

(Fischer, 1997)  ان با یاستفاده از آبزهمچنین و

کاهش  عث، بایر کپور هندینظ یونیلتراسیه فیتغذ

TSS گردید ه شدة شهر کلکته هند یآب تصف

(Bunting, 2004) یج مشابه که در هر دو مورد نتا

 نتایج تحقیق حاضر بود. 

ت یفیمهم در ک یهااسنجهریگر از پید یکی

ش ین آزمایرات آن در اییاست که تغ TDSفاضلاب، 

ل مواد جامد راسنجه کین پیقرار گرفت. ا یمورد بررس

 یبرا یتواند شاخص مناسبیممحلول در آب است که 

 ,Naseri) آب و فاضلاب باشد یت کلیفین کییتع

2001; Monzavi, 2008).  ه استنشان دادمطالعات 

 یة فاضلاب برایمعمول و متعارف تصف یهاکه روش

باشد و ینم یحذف املاح موجود در آب مناسب و کاف

و  یونی، تبادل یین شامل روش غشاینو یهاروش

 دارد ییبالا ییکارا TDS حذف یز برایالیالکترود

(Fardi et al., 2012) در این تحقیق بر اساس .

ونة ماهی، شود که با ورود هر دو گیمشاهده م نتایج

ش یافزا TDSزان فاکتور ی، مروز 10در زمان صفر تا 

 یو معمول یااز کپور نقره یر مطلوبیداشته و تأث

شدن  ینداشته است، که بازگو کنندة سرعت معدن

 TDSها است. فاکتور سمیکروارگانیتوسط م یمواد آل

مختلف  ییایمیش یوندهایت مواد در پیجه قطبینت

ت آب است از است که یلالو قدرت ح یمواد ناخالص



 1397، پروری(های نوین در آبزینامه یافته)ویژه 10، شماره 6 دوره                                      پروری     نشریه علوم آبزی

10 

 

 یاز آن آل یو بخش یاز آن معدن یبخش TSSمشابه 

 یکه عمدتاً مربوط به سخت TDS یاست. بخش معدن

نسبت به  یت کمتریباشد حساسیت آب میائیو قل

-یها مدارند که عمدتاً مربوط به دترجنت یبخش آل

 Corbitt, 1999; Al-Turki, 2010; Silva) باشد

et al., 2014) .و  یاان با مصرف مواد پودهیماه

-، آنTSSا همان یمعلق موجود در آب  یهایناخالص

را جذب بدن  یبخش یند هضم گوارشیها را در فرا

کند که یز به صورت مدفوع دفع میرا ن یکرده و بخش

 شودیدر آب م TDSش یباعث افزا یمدفوع ماه

(Ahmadi et al., 2001)زان یسة می. مقاTDS  در

 یاکپور نقره یة تحقیق نشان داد که ماهان دوریپا

م یو رژ یولوژیزیبا توجه به نوع تغذیه، فگرم  5±60

در  TDSش یکه دارند کمتر باعث افزا یونیلتراسیف

رة یان به نوع جی. اصولاً رشد در ماهشودیمخازن م

کسب شده و  یزان غذای، می، دفعات غذادهییغذا

تلف در مراحل مخ یدر جذب مواد مغذ ییتوانا

 یطیمح یدارد و علاوه بر آن فاکتورها یبستگ یزندگ

 کسب شده مؤثر است یزان غذایبر ارتباط رشد و م

(Fischer, 1997) . یاهیکرد تغذعملبر اساس نتایج 

نه تنها بر گرم  60±5 یمار وزنیت یاکپور نقره یماه

شتر مواد در بدن و یبلکه با جذب ب TSSکاهش 

را نیز در مخازن وارد  یکمتر TDS ،مدفوع کمتر

تری نسبت به سایر کند و کارایی تصفیة مناسبیم

 تیمارها دارد.
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Abstract  
This study aimed to investigate weight gain and survival of silver carp and common carp species in urban 

wastewater at supplementary treatment stage and their effects on wastewater qualitative parameters, including as 

BOD, COD, TSS and TDS. This study was performed with a control treatment without the presence of fish and 

other treatments contained two species of common carp and silver carp as triplicate with 30±5 and 60±5 gr. The 

research period was 30 days and at intervals of 10 days from the start of the study, sampling and analysis of 

wastewater samples was carried out. According to the results, the highest weight gain (8.3%) and the highest 

mortality rates (20 %) during the research period attributed to the treatment of silver carp was 30±50. All 

treatments (control as an exception) caused significant reduction in BOD, COD and TSS parameters during 

sampling process (P<0.05) showed a decreasing trend. The MPN factor didn’t show any significant differences 

among the treatments. At the end of the research period, the best performance in improving wastewater quality 

parameters related to the treatment of silver carp 60±5 gr. In this treatment, TSS reduction efficiency was 55-

50% during the research period in addition to TSS reduction with absorption of suspended materials in body and 

production of less waste, the least TDS parameter was recorded in this treatment. 

Keywords: Wastewater, Treatment efficiency, Total dissolved substances, Total suspended substances.

 


