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 چکیده

می در تعیین ظرفیت مهها و تغییرات کیفیت آب و تجزیه زیستی، با توجه به گونه پرورشی، نقش پروری تعیین روند تولید متابولیتدر آبزی
 کماننیرنگ یآلاماهیان قزل های پرورشی و چگونگی تنظیم شرایط محیطی مناسب برای رشد آبزیان دارد. بنابراین در این پژوهش،سیستم

(Oncorhynccus mykissدر ) 144±24و  244±9، 54±5، 14±2 یوزن یانگینم با گروه چهار ( گرمیsd±بهیانگینم ،)یمارهایعنوان ت 
 یتجار یغذابا  سه روزمدت و به لیتر( معرفی 144میزان لیتری از جنس فایبرگلاس )حجم آبگیری به 244در سه تکرار به مخازن  یشآزما
با . گرفت قرار یبررس مورد تولیدی یهاتیمتابول یستیز هیتجزتغییرات کیفی آب و  روند و شدند جدا مخازن از انیماه سپس. شدند هیتغذ

هیان ما خروج با وداشت  یریچشمگ شیافزا شی، میزان غلظت آمونیاک در آب تا روز سوم آزماتغذیه ماهیان و ترشح آمونیاک توسط ماهی
وجود در آب فسفرکل م افزایش، غلظت نیتریت و سپس نیترات افزایش یافت. میزان هآمونیاک متوقف شد. در ادام شیافزا، یاز مخازن پرورش

داری در وزن اول و چهارم( با یکدیگر متفاوت بود. در طی سه روز اول، تفاوت معنی جزهای مختلف )بهمایش( بین وزن)در طول زمان آز
فسفر کل موجود در آب، کاهش  زانیم(. در وزن اول در P>45/4) های دوم و سوم، بین زمان شروع و روز صید )روز سوم( مشاهده نشدوزن

(. افزایش میزان P<45/4) داری داشتقابل توجهی مشاهده شد. در وزن چهارم، تولید فسفر نیز زیاد بود و نسبت به فسفر اولیه، تفاوت معنی
ری ماهیان، افزایش آن آووزن اول( ولی پس از جمعجز های شروع و سوم(کاملاً مشهود بود )بههدایت الکتریکی طی سه روز اول )بین زمان

 آوری ماهیان، روند. همچنین از زمان قطع غذادهی و جمعداشت یافزایش ندبا شروع تغذیه ماهیان سختی کل رو .یافتبا شدت کمتر ادامه 
داری عنیم های مختلف ماهیان، تفاوتکل برای وزنمتوقف و دچار نوسانات جزئی گردید. بین مقادیر سختی داریتروژنن ترکیباتافزایشی 

 تمیسدر س یستیز یهتجز سرعت و آب یفیتک ییراتروند تغ آب، یدما ی و میزانمصرف غذای مقدار(. با توجه به P<45/4) مشاهده شد
 .شد مشخص یپرورش

 

یآب، وزن ماه یفیتک یستی،ز یهمداربسته، تجز یستمس کمان،ینرنگ یآلاقزل ی،پساب ماه :واژگان یدکل
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 مقدمه
 تنوع دیتول امکان که است یانسان تیفعالیک  یپروریآبز
 ها،یماه شامل جانوران و اهانیگ از اعم انیآبز از ییبالا

 فراهم را خارپوستان و هاجلبک تنان،نرم پوستان،سخت
شامل انتخاب موجودات زنده،  یپروری. امروزه آبزکندیم
ف آب و حذ تیفیاز ک حفاظتمناسب،  هیتغذ یالگوها جادیا

 ,Rafiee and Saadاست ) های مضرمتابولیتمداوم 

2005; Ahmad Ansari et al., 2020.) یپساب خروج 
از مواد  یمختلف یهاغلظت یحاو یپرورش یهاکارگاه

 ورود ،در جذب غذا یاز عملکرد ماه یناش که استمختلف 
 و هایباکتر اثر و یماه توسط شده یسازرها یهاتیمتابول

 تیانه در که است مواد نیا یستیز هیتجز در موجودات ریسا
د. ندهیار مقر ریثأآب را تحت ت ییایمیش-کویزیف اتیخصوص

بر  تواندیم ابدیراه  یعیطب یهاپساب به آب نیا گرا
 .دباش اثرگذار موجودات آبزیی و زیستآب یهاستمیاکوس
رهاسازی پساب پرورش برای در برخی کشورها  ،نیبنابرا

ست و ا تعیین شده هاییاستاندارد های طبیعیآبزیان به آب
بالاتر  مجاز حداز  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب دینبا
مهمترین این مواد (. Cripps and Bergheim, 2000د )رو

 اک،یدار مانند آمونتروژنیمواد ندار است، ترکیبات نیتروژن
ارند، اما وجود د یآب طیدر مح یعیطور طببه تراتیو ن تیترین

ها آبزیان مقادیر آنها در آب پرورش یدر ط معمول طوربه
 (.Robles-Porchas et al., 2020) ابدییم شیافزا

 در یاهم توسط شده دیتول یهاتیمتابول ریمقاد نییتع
موضوع مهمی است که  ،نیز محلول و معلق مواد قالب

یر های اخکنند. در سالیدهندگان کمتر به آن توجه مپرورش
مین نیازهای غذایی أجهت دستیابی به حداکثر رشد و ت

اند. را افزایش داده ماهیان، میزان مواد مغذی موجود در غذا
 یاهبدیهی است بخش قابل توجهی از این مواد نهایتاً به آب

 انیآبز ی. مواد دفع(Lam et al., 2008)د نیابراه می یعیطب
 در و دشونیم یمعدن یستیزفرآیند  قیطر از خیتدربهدر آب 

 نیا .شد خواهند آب یکیالکتر تیهدا شیافزا باعث تینها
 انیآبز پرورش بسته مدار یهاسامانه ای سازگانموضوع در 

 و یستیز ،یکیزیف حذف به ازین چون است، تیاهم یدارا
 ستیز یبرا مناسب طیشرا جادیا یبرا مواد نیا ییایمیش

 از یمغذ مواد یستیز حذف. است هایباکتر یحت و هایماه
. دارد نام کیآکواپون اه،یگ و یماه مأتو کشت قیطر

 تصوربه یآبز اهانیگ و موجودات رشد ندیفرآ کیآکواپون

 از حاصل پساب آن در و است، شده فیتعر ،ستیهمز
 و رفتهگ قرار یکروبیم یهاتیفعال ریثأت تحت یپروریآبز
 استفاده مورد اهانیگ رشد یبرا یمغذ مواد منبع عنوانبه

 اهانیگ توسط یمغذ مواد جذب تینها در رد،یگیم قرار
. در واقع شودیم یپروریآبز یبرا آب اصلاح باعث

 یآبز اهانیگ و موجودات از یدیتول ستمیس کی کیآکواپون
 رشد که( درصد 54 از شیب) یمغذ مواد اکثر آن در که است

 حاصل یدیتول یهاتیمتابول از کنند،یم حفظ را اهیگ مطلوب
 Rafiee) شودیم یناش یآبز موجودات توسط غذا مصرف از

and Saad, 2005; Lennard, 2015; Palm et al., 

2018.) 
 Oncorhynchusکمان )نیرنگ یآلاقزل یماه

mykissو متعلق به خانواده  یسردآب انیماه ( از گونه
Salmonidae ،ر های آبی کشومعرفی شده به بیشتر حوضه

(Eagderi et al. 2022 دارای ،) باشدمی یارزش پرورش .
 ی،ماه نیپرورش ا یمختلف برا یهاستمیس یطراح در

 طیدر مح هاتیمتابول دیدر تول یماه نیعملکرد ا دانستن
 نییدر تع تواندیها مداده نیحال ا نی. در عنیاز استپرورش 

 به کیدروپونیکشت شده در بخش ه اهانیگ ییغذا یازهاین
 یابیمورد ارز زین یموجود در پساب مخازن پرورش یمواد مغذ

منظور تعیین میزان و ، این پژوهش بهبنابراین. ردیقرار گ
های آلا در وزنخصوصیات پساب تولیدی ماهیان قزل

نتایج  .مختلف و تغییر کیفیت آب با گذشت زمان انجام شد
 قمعل موادحذف  یبرا دستورالعملیک  ارائه این پژوهش به

در ، کندکمک می های پرورش ماهیاز خروجی کارگاه
 جهت ،تولیدی ماهیپساب  و کیفیت ترکیب ن، آگاهی ازضم
-( آبشدگیغنی) یوتریفیکاسیون میزان رساندن حداقلبه

 است. ی، ضروریعیطبهای 

 
 هامواد و روش

پرورش  مزرعه کیآلا از ماهیان قزل تیمارهای آزمایش:
 ریتکثلیتری کارگاه  1444و به مخازن بزرگ  یداریخر یماه

دانشگاه تهران واقع در شهر  لاتیگروه ش انیو پرورش آبز
ماهیان با شرایط موجود  یکرج منتقل شدند. جهت سازگار

و نیز جایگزینی کامل محتویات روده و معده با غذای مورد 
 مختلف مخازن درطور جداگانه همدت دو هفته، بنظر، به
مختلف نگهداری شدند. سپس ماهیان به  یهاوزن براساس

و  244±9، 54±5، 14±2 یوزن نیانگیم ابقطعه  25تعداد 
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 شیآزما یمارهایعنوان ت(، بهنیانگیم±sdگرمی ) 24±144
لیتری از جنس فایبرگلاس  244در سه تکرار به مخازن 

(. 2 لیتر( معرفی شدند )جدول 144میزان )حجم آبگیری به
 زانیمسه بار در شبانه روز )صبح، ظهر، عصر( به یغذاده
انجام  ماریت هر در انیماه بدن کل وزن درصد 5/1 حدود

 یغذا نکهیو با دقت انجام شد تا ا یبه آرام یشد. غذاده
 یمصرف ینماند. مشخصات غذا یورده نشده در مخزن باقخ

 مخازن از انیپس از سه روز، ماه است. ارائه شده 1در جدول 
( برگردانده شدند. یتریل 1444و به مخازن بزرگ ) یآورجمع

 یهادر وزن یفضولات ماه ای هاتیمتابول یمخازن حاو
رت صومدت هفت روز توسط یک پمپ مرکزی به، بهمختلف

 ،. در طول دوره هفت روزه آزمایشندشد یهوادهساعته  10
 . داشت قرارگراد درجه سانتی 25-21دما در محدوده 

میزان فضولات  های کیفی پساب:اسنجهفرگیری اندازه
و مواد ترشحی این تعداد ماهی در مدت زمان تعیین شده 

 برداری ازآوری ماهیان، نمونهگیری شد. پس از جمعاندازه
تا اینکه میزان  ،طور روزانه انجام شدهآب حاوی فضولات ب

دمای آب  انحلال و تراوش مواد از آنها در آب مشخص شود.
آزمایش،  ۀگیری شد. در طول دوردو نوبت در روز اندازه

زانه رو طورهب ،هدایت الکتریکی و ، اکسیژنpHهای شاخص
ورد مگیری شد. همچنین برخی عناصر اصلی تولیدی اندازه

نیاز رشد گیاهان مانند ترکیبات نیتروژنه، فسفر کل، سدیم، 
کلسیم، منیزیوم، پتاسیم، آهن، منگنز، سولفات و سختی کل 

های آب، یکبار در ابتدا، دیگری گیری شد. آنالیز نمونهاندازه
آوری ماهیان، و پس از در انتهای آزمایش همزمان با جمع

ان دلیل یکسورت گرفت. بهطور روزانه تا پایان دوره صهبآن 
بودن کیفیت آب برای تمامی تیمارها و تکرارها در شروع 

مورد سنجش قرار  شاخصآزمایش، سه نمونه برای هر 

ها جهت آنالیز و سهولت کار تا پایان مدت گرفت. نمونه
گراد نگهداری درجه سانتی -21آزمایش در فریزر و دمای 

لول، با دستگاه و اکسیژن مح pHهدایت الکتریکی،  شد.
ساخت  (Cyberscan, PC 300) اسکن بریدیجیتالی سا

 کلسیم و منیزیم با روش گیری شد.کشور سنگاپور اندازه
دستگاه  سدیم و پتاسیم با ،تیتراسیون )روش کمپلکسومتری(

 ,carl zeiss) آلمان سیفتومتر شرکت زافلیم

PF5/58778،)  کل با دستگاه اسپکتروفتومتر شرکت فسفر
ساخت کشور استرالیا ( GBC, Cintra-40ی )س-یب-یج

الین پ سنجیده شد. سایر موارد ذکر شده نیز توسط دستگاه
)ساخت کشور انگلستان(  (Palintest 8000تست )

 د. گیری شاندازه
برای مقایسه (: xR) ییغذا عناصر یدمحاسبه نرخ تول

تولیدی در واحد زمان، متناسب با میزان  غذایی عناصرمیزان 
، غذایی عناصر یدغذای خورده شده از یک شاخص به نام نرخ تول

در واحد میزان غذای مصرفی در طول زمان مشخص )در این 
 (.Qian et al., 2001روز( استفاده شد ) هفتآزمایش 

)غلظت × زمان( /حجم آب مخزن × )وزن غذای مصرفی 
 نرخ = نهایی( ییعنصرغذاغلظت  -اولیه  ییعنصرغذا

 ییغذا عناصر یدیتول
 نرمال از نانیپس از اطم: هاداده یتجزیه و تحلیل آمار

 دمور یرهایمتغ نیانگیها، مواریانس یهمگنها و داده بودن
فه طریک واریانس تجزیه روش براساس ماریت هر در شیآزما

 یردایگرفتند. سپس اختلاف معن قرار آماری یابیمورد ارز
 ییایمیش-کویزیف اتیتیمارها )خصوص نیب یهاداده نیانگیم

ای مختلف(، با کمک آزمون چند دامنه یهاپساب در زمان
درصد با یکدیگر مقایسه شدند.  5دانکن در سطح احتمال 

 SPSS version 15افزار ها از نرمتجزیه و تحلیل داده یبرا

 تعداد ماهیان هر مخزن و میزان غذای مصرفی آنها -6 جدول
 یانگینم ± sd) هاتیمار

 (ی،گرموزن

تعداد ماهی درهر 
 مخزن

بیومس تقریبی کل 
 )گرم(

متوسط غذای مصرفی کل 
 )گرم(

غذای مصرفی  درصد
 )روزانه(

2±14 

5±54 

9±244 

24±144 

25 
25 
25 
22 

244 
054 
2544 
1044 

10 
50 
212 
291 

0/1% 
0/1% 
0/1% 
5/1% 

 
 یمصرف یغذا ییایمیوشیب بیترک درصد -2جدول

 فسفر یبرف خاکستر خام یچرب امخ ینپروتئ یعامل مغذ

 %5/2 %5/2 %20 %21 %01 در غذا  یزانم
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 .داستفاده ش
 

 نتایج
حد اشباع در ابتدای  یدارااکسیژن محلول، با هوادهی مداوم، 

بود و  بالاآزمایش و نیز مخازن حاوی ماهیان کوچک 
نیز  pH. ثبت شددرلیتر( گرممیلی 1/2مقدار آن  نیکمتر

 ( داشت. 0/0تا  1/0تغییرات جزیی )از 
هنگام حضور ماهیان در  :دارترکیبات نیتروژن تغییرات

آب مخازن و دفع آمونیاک از آنها، میزان غلظت آمونیاک در 
 زا پس ولی داشت یریچشمگ شیافزا ش،یتا روز سوم آزما

 هآمونیاک متوقف شد. در ادام شیافزاآوری ماهیان، جمع
 پدیده نیتریفیکاسیون، غلظت نیتریت و سپس نیترات افزایش

یافت نیترات تولیدی در آب تجمع داشت و غلظت آن با 
. میزان آمونیاک، نیتریت و داد نشانگذشت زمان افزایش 

یترات تولیدی از زمان شروع آزمایش تا روز صید آنها در ن
داری نشان داد ها، با یکدیگر تفاوت معنیتمامی وزن

(45/4>P این اختلاف در میزان نیترات تولیدی در زمان .)
های مختلف نیز مشاهده شد آوری ماهیان، بین وزنجمع

 ، بینتیتریخصوص آمونیاک و ن در(. 5 و 0، 2 هایجدول)
های اول و دوم، این پدیده کمی متفاوت بود و تفاوت وزن

(. نیتریت بین P>45/4ها مشاهده نشد )داری بین آنمعنی
چهارم، هنگام صید ماهیان نیز تفاوت  های دوم، سوم ووزن

 (.P>45/4داری نداشت )معنی
افزایش میزان هدایت الکتریکی طی سه  ی:کیالکتر تیهدا

های شروع و سوم( کاملاً مشهود بود روز اول )بین زمان
آوری ماهیان، افزایش آن وزن اول( ولی پس از جمع جز)به

های مختلف، یافت و مقدار آن بین وزنبا شدت کمتر ادامه 
 داری نشان ندادبه استثنای وزن اول، تفاوت معنی

(45/4<Pدر ماهیان وزن اول، تفاوت معنی .) داری طی
(. در P>45/4) گذشت زمان )از ابتدا تا انتها( مشاهده نشد

های بالاتر، با گذشت زمان تفاوت بیشتری بین تیمارها وزن
میزان هدایت الکتریکی آب بین  ،بیان دیگرشد. به ثبت
های های بالاتر، به گروههای مختلف، در وزنزمان

 (.0 متمایزتری تقسیم شد )جدول

فسفرکل موجود درآب )در طول  شیافزامیزان  :فسفرکل
وزن اول و  جزهای مختلف )بهزمان آزمایش( بین وزن

 آزمایش دوره درطول مختلف یمارهایت نیب در( درلیتر گرم)میلی آمونیاک غلظت تغییرات( میانگین±sd) نیانگیم -1 جدول
P  گروه  شروع روزسوم روزچهارم روزپنجم روزششم روزهفتم روزنهم روزدهم

 وزنی

4442/4  1/12±4/100 

 d)x) 
1/15±4/222 

 d)x) 
1/20±4/202 

 d)x) 
2/01±4/212 

 c)x) 
2/2±4/200 

)x( bc   

2/5±4/20 

)x( bc  

2/41±4/402 

 b)x) 
4/441±4/4442 

a)x) 

گرم 14  

4442/4  2/40±4/22 

 d)y) 
1/12±4/120 

 cd)yx) 
1/51±4/151 

 c)yx) 
2/5±4/209 

 b)x) 
2/21±4/112 

  b)x) 
2/11±4/220 

  b)x) 
2/40±4/291 

)x(b  

4/441±4/4442 

a)x) 

گرم 54  

4442/4  2/00±4/225 

 d)y) 
2/01±4/002 

 d)y) 
2/21±4/210 

 dc)y) 
1/90±4/121 

 dc)y) 
1/01±4/105 

 c )y) 
1/49±4/221 

  b)y) 
1/40±4/192 

 b)y) 
4/441±4/4442 

 a)x) 

گرم 244  

4442/4  0/0±4/250 

 dd)z) 
5/21±4/010 

 d)z) 
0/90±4/020 

d)z) 
0/22±4/129 

 dc)z) 
2/11±4/220 

cb)z)  

1/01±4/12 

 b)z) 
2/2±4/191 

 b)z) 
4/441±4/4442 

 a)x) 

گرم 144  

 4442/4  4442/4  4442/4  4442/4  4442/4  4442/4  441/4  2 P 

 

 آزمایش رهدو درطول مختلف یمارهایت نیب در( درلیتر گرم)میلی تیترین غلظت تغییرات( میانگین±sd) نیانگیم -0 جدول

P 
 شروع روزسوم روزچهارم روزپنجم روزششم روزهفتم روزنهم روزدهم

گروه 
 وزنی

445/4 
442/4±42/4 

)x)ab 

400/4±20/4 

)x)bc 

42/4±20/4 

)x)bc 

422/4±122/4 

)x)c 
40/4±12/4 

)x)c 

412/4±20/4 

)x )bc 
41/4±20/4 

)x)bc 

4442/4±441/4 

)x)a 
 گرم 14

40/4 
422/4±21/4 

)x)ab 
410/4±20/4 

)y)d 

425/4±11/4 

)x)cb 

41/4±112/4 

)x)c 

420/4±01/4 

)y)c 

450/4±09/4 

)y)c 

411/4±150/4 

)yx)bc 
4442/4±441/4 

)x)a 
 گرم 54

4442/4 
405/4±10/4 

)y)b 

49/4±02/4 

)y)cb 

411/4±01/4 

)zy)cb 

422/4±02/4 

)x)cb 

420/4±01/4 

)y )cb 
421/4±50/4 

)y)c 

410/4±042/4 

)y )bc 
4442/4±441/4 

)x)a 
 گرم 244

4442/4 
401/4±50/4 

)z)dc 

412/4±51/4 

)z)cd 
410/4±52/4 

)z )cb 

421/4±20/4 

)x)b 

40/4±00/4 

)y)cb 

401/4±0/4 

)y)d 

42/4±0/4 

)y)cb 

4442/4±441/4 

)x)a 
 گرم 144

 4442/4 442/4 440/4 110/4 424/4 411/4 405/4 2 P 

 ( است.x>y>z) های مختلفوجود تفاوت بین وزن بیانگر zو  x ،y( و حروف a>b>cدار بین روزهای مختلف آزمایش)های معنیتفاوت بیانگر cو  a ،b حروف

 



 ....مختلف یهادر وزن یدفع یموادآل یستیز یهو روند تجز هایتمتابول یدآب، تول یفیک ییراتتغ یینتع، زرینیو  رفیعی

5 

 

(. در P<45/4) داشت یداریمعن اختلافچهارم( با یکدیگر 
های دوم وسوم، داری در وزنطی سه روز اول، تفاوت معنی

بین زمان شروع و روز صید )روز سوم( مشاهده نشد 
(45/4>P در وزن اول در فسفر کل موجود در آب، کاهش .)

قابل توجهی مشاهده شد. در وزن چهارم، تولید فسفر نیز زیاد 
 داری داشتبود و نسبت به فسفر اولیه، تفاوت معنی

(45/4>P در ادامه، با گذشت زمان این مقدار دچار نوسان .)
 (.1شد )جدول 
زایشی اف روندبا شروع تغذیه ماهیان سختی کل  :سختی کل

آوری ماهیان، . همچنین از زمان قطع غذادهی و جمعداشت
بین  .افزایشی متوقف شد و دچار نوسانات جزئی گردیدروند 

های مختلف ماهیان، تفاوت کل برای وزنمقادیر سختی
(. مقدار سختی کل برای P<45/4) داری مشاهده شدمعنی

 ری داشتدا، از شروع تا روز سوم تفاوت معنیهاتمامی وزن

(45/4>P)، تدریج تغییرات جزیی نمود گذشت زمان به اما با
 (.9 لو روند افزایشی داشت )جدو

عناصر و ترکیباتی که در  :سایر عناصر و خصوصیات
، دارای تغییراتی در طی است هجداول نتایج به آنها اشاره شد

 )جدول نددآوری ماهیان بوحضور ماهیان و پس از جمع
 محلول، با هوادهی مداوم، از حد اشباع در . اکسیژنسولفات(

ابتدای آزمایش و نیز مخازن حاوی ماهیان کوچک تا 
نیز  pHدرلیتر( در نوسان بود. گرممیلی 1/2کمترین مقدار )

( داشت. میزان سدیم محلول 0/0تا  1/0تغییرات جزیی )از 
 داری داشتهای مختلف وزنی تفاوت معنیدر آب بین گروه

(45/4>P و ) با گذشت زمان در مقدار آن تغییرات ناچیزی
(. این پدیده در مورد پتاسیم، سولفات 21 مشاهده شد )جدول

منگنز نیز در   (22و  0، 22)جداول  بودو منیزیم نیز صادق 
 فرص شهیاین تیمارها سنجیده شد. منگنز موجود در آب هم

 است. ارائه نشده نتایجکه در  بود صفر به نزدیک یا

میزان این  :(xR) ییغذا عناصرشاخص رهاسازی 
ترکیبات مهم دفعی ماهیان از جمله آمونیاک، شاخص برای 

(. 20 نیتریت، نیترات و فسفر کل محاسبه شد )جدول
درخصوص آمونیاک، با افزایش وزن ماهیان، میزان آمونیاک 

اظ اما از لح ،تولیدی )نسبت به غذای مصرفی( کاهش داشت
(. در مورد P>45/4) داری نشان ندادآماری تفاوت معنی

 وزنی یهاداری بین برخی از گروهمعنینیتریت تفاوت 
. فتیاشد و میزان آن با افزایش وزن کاهش  مشاهده

ا بین هاما این تفاوت بود،شاخص نیترات نیز دارای نوساناتی 
 (. P>45/4) بوددار نهای مختلف معنیوزن

 

 آزمایش دوره درطول مختلف یمارهایت نیب در( درلیتر گرممیانگین( تغییرات غلظت نیترات )میلی ±sd) نیانگیم -5جدول

P گروه وزنی شروع روزسوم روزچهارم روزپنجم روزششم روزهفتم روزنهم روزدهم 

4442/4 
11/1±19/14 

(x)d 
02/1±20/20 

)x)bc 
99/1±50/20 

(x)cd 
42/1±12/20 

(x)bcd 
22/1±00/20 

(x)bc  

02/1±91/20 

(x)bc  
09/1±50/22 

(x)b 

41/4±20/2 

)x)a 14 گرم 

4442/4 
21/1±05/00 

(y)e 
11/9±10/54 

)y)d 
1/0±40/54 

(y)d 

41/5±10/00 

(y)d 

02/0±95/02 

(y)cd 

10/0±52/22 

(y)bc 

00/2±11/15 

(y)b 
41/4±20/2 

)x)a 54 گرم 

4442/4 
52/9±11/242 

(z)e 
09/1±92/90 

(z)e 
1/9±12/92 

(z)e 

90/1±01/02 

(z)d 

22/0±2/02 

(z )cd 
50/5±21/52 

(z)cd 

00/5±20/01 

(z)b 
41/4±20/2 

)x)a 244 گرم 

4442/4 
41/21±52/252 

(t)e 

11/24±00/221 

(t)de 
10/9±91/210 

(t)cd 
22/22±12/212 

(t)cd 
92/24±20/215 

(t)cd 
11/24±95/222 

(t)bc  
49/9±50/91 

(t)b 
41/4±20/2 

)x)a 
 گرم 144

 4442/4 4442/4 4442/4 4442/4 4442/4 4442/4 4442/4 2 P 

 ( است.x>y>z) های مختلفوجود تفاوت بین وزن بیانگر zو  x ،y( و حروف a>b>cدار بین روزهای مختلف آزمایش)های معنیتفاوت بیانگر cو  a ،b حروف

 
 شیدرطول دوره آزما مارهای( در تمتریسانت بر منسیزیلیمیانگین( تغییرات هدایت الکتریکی )م±sd)نیانگیم -1 جدول

P گروه وزنی شروع روزسوم روزچهارم روزپنجم روزششم روزهفتم روزنهم روزدهم 

12/4 402/4±012/4 

(x)a 
420/4±510/4 

(x)a 

400/4±052/4 

(x)a 

401/4±052/4 

(x)a 

400/4±002/4 

(x)a  

411/4±202/4 

(x)a  

452/4±002/4 

(x)a    

41/4±29/4 

(x)a 

 گرم 14

4442/4 495/4±902/4 

(y)bc  

42/4±910/4 

(y)bc  

221/4±400/2 

(yx)c 

455/4±942/4 

(y)bc  

421/4±950/4 

(y)bc   

490/4±192/4 

(y)bc  

490/4±100/4 

(y)b   

41/4±29/4 

(x)a 

 گرم 54

4442/4 22/4±202/2 

(z)d  

400/4±140/2 

(z)cd  

452/4±202/2 

(xy)cdb  

415/4±415/2 

(y)cb  

221/4±210/2 

(y)bcd 

11/4±222/2 

(y)cdb  

410/4±940/4 

(y)b  

41/4±29/4 

(x)a 

 گرم 244

4442/4 092/4±090/2 

(t)e  

411/4±000/2 

(t)e  

250/4±00/2 

(y)e  

155/4±012/2 

(z)de  

120/4±012/2 

(z)cd  

215/4±112/2 

(y)bc   

22/4±422/2 

(y)b   

41/4±29/4 

(x)a 

 گرم 144

 4442/4 4442/4 4442/4 4442/4 4442/4 442/4 445/4 2 P 

 ( است.x>y>z) های مختلفوجود تفاوت بین وزن بیانگر zو  x ،y( و حروف a>b>cبین روزهای مختلف آزمایش)دار های معنیتفاوت بیانگر cو  a ،b حروف

 



 2042 زمستانو  پاییز، 12، شماره 21دوره  پروری،یعلوم آبز

0 

های اول و دوم، میزان آن مورد وزندر مورد فسفر کل، در 
منفی بود، یعنی در پایان سه روز اول، مقدار فسفر کل محلول 

های بعدی این مقادیر در آب کاهش نشان داد. اما برای وزن
 بوددار ها معنیافزایش داشت. به هرحال این تفاوت

(45/4>P) (.20)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آزمایش دوره درطول مختلف یمارهایت نیب در( درلیتر گرممیانگین( تغییرات غلظت سولفات )میلی ±sd) نیانگیم -7 جدول

P گروه شروع روزسوم روزچهارم روزپنجم روزششم روزهفتم روزنهم روزدهم 
 یوزن

4442/4 05/0±22/11 

(bx)  

42/5±00/14 

(x)b  

51/0±22/01 

(x)ab  

52/0±00/01 

(x)ab  

40/5±00/04 

(x)ab  

41/0±00/00 

(x)a  

42/0±22/05 

(abx)    

0/2±01 

(x) ab   

14 
  گرم

4442/4 01/5±00/99 

(yx)bc  
10/5±00/90 

(y)bc  
50/5±4/90 

(y)cb  
52/0±00/95 

(y)bc  
41/1±22/241 

(y)c   
12/0±22/242 

(y)cb  
49/0±00/90 

(y)bc   
0/2±01 

(x) a   

54 
  گرم

4442/4 01/9±22/224 

(y)e  

52/0±22/241 

(y)b  

01/9±22/222 

(z)b  

02/9±00/224 

(z)b  

50/0±22/221 

(y)b  

10/0±00/221 

(yz)b  

41/0±22/222 

(z)b  

0/2±01 

(x) a  

244 
   گرم

4442/4 50/0±4/225 

(z)c  
19/9±22/219 

(z)cb   
0/9±00/222 

(t)cb  
92/0±22/211 

(z)cb  
20/9±22/222 

(z)cb  
02/0±22/214 

(z)b  
15/5±22/219 

(t)cb  
0/2±01 

(x) a  

144 
  گرم

 4442/4 4442/4 4442/4 4442/4 4442/4 4442/4 4442/4 2 P 

 ( است.x>y>z) های مختلفوجود تفاوت بین وزن بیانگر zو  x ،y( و حروف a>b>cدار بین روزهای مختلف آزمایش)های معنیتفاوت بیانگر cو  a ،b حروف

 آزمایش دوره درطول مختلف یمارهایت نیب در( درلیتر گرممیانگین( تغییرات غلظت فسفر )میلی±sd) نیانگیم -0 جدول 
P گروه شروع روزسوم روزچهارم روزپنجم روزششم روزهفتم روزنهم روزدهم 

 یوزن

400/4 10/4±55/2 
(x)bc 

491/4±41/2 
(x)ab  

21/4±25/2 
(x)ab  

25/4±40/2 
(x)ab 

402/4±10/4 
(x)a  

211/4±2/2 
(x)bc  

210/4±22/2 
(bx)a 

220/4±09/2 
(x)c  

14 
 گرم

4442/4 020/4±21/5 
(y)e  

002/4±20/0 
(y)d  

22/4±22/0 
(y)d  

190/4±10/1 
(y)c  

10/4±90/2 
(x)ab  

100/4±49/1 
(x)b  

229/4±2/2 
(x)a   

220/4±09/2 
 (x )ab   

54 
 گرم

4442/4 041/4±9/0 
(z)c 

200/4±01/5 
(y)cb  

510/4±12/0 
(z)bc  

012/4±90/0 
(z)bc  

201/4±51/0 
(y) b  

201/4±02/1 
(x)a  

152/4±10/1 
(y)a  

220/4±09/2 
( x )a  

244 
 گرم

4442/4 12/4±40/9 
(t)e  

001/4±95/0 
(z)ed 

021/4±019/0 
(z)ed  

209/4±19/0 
(t)cd  

592/4±1/0 
(z)cd 

22/4±00/5 
(y)c  

15/4±05/2 
(z)b   

220/4±09/2 
 (x)a  

144 
 گرم

 4442/4 4442/4 4442/4 4442/4 4442/4 441/4 442/4 2 P 

 ( است.x>y>z) های مختلفوجود تفاوت بین وزن بیانگر zو  x ،y( و حروف a>b>cدار بین روزهای مختلف آزمایش)های معنیتفاوت بیانگر cو  a ،b حروف

 
   مختلف هایوزن بین آزمایش دوره درطول( میانگین ±sd)یتردرل گرمیلیتغییرات سختی کل م -9 جدول

P گروه  شروع روزسوم روزچهارم روزپنجم روزششم روزهفتم روزنهم روزدهم
 وزنی

912/4  251/0±5/5 

(x)a  
252/2±0/42 

(x)a  
255±21/00 

(x)a  
204/0±22/00 

(x)a  
201/0±22/51 

(x)a  
200/2±1/5 

(x)a  
200/2±21/90 

(x) a   
252±0/10 

(x)a  

گرم 14  

400/4  205/2±21/19 

(x)ba  
200/0±20/40 

(x)ba  
215/2±0/41 

(y)b  
214/2±22/41 

(yx)b  
202/0±24/00 

(x)ab   
205±21/50 

(y)b  
209/2±22/5 

(y)b   
252±0/10 

(x)a  

گرم 54  

4442/4  120/2±20/49 

(y)d  
140/0±20/10 

(y)bc  
122/0±21/01 

(z)bc  
145/0±20/22 

(y)bc  
295/0±9/52 

(y)b  
122/2±20/20 

(z)bc  
120/2±22/52 

(z)c  
252±0/10 

(x)a  

244 
 گرم

4442/4  110/0±22/22 

(z)bc  
190/0±12/5 

(y) c  
100/2±29/11 

(t)bc  
112/0±20/44 

(z)bc  
115±11/11 

(z)bc  
105±20/92 

(t) bc  
101/2±22/59 

(t) b  
252±0/10 

(x)a  

144 
 گرم

 4442/4  4442/4  4442/4  4442/4  4442/4  4442/4  4442/4  2 P 

 ( است.x>y>z) های مختلفوجود تفاوت بین وزن بیانگر zو  x ،y( و حروف a>b>cدار بین روزهای مختلف آزمایش)های معنیتفاوت بیانگر cو  a ،b حروف

 
 ( است.x > y > z) های مختلفوجود تفاوت بین وزن بیانگر zو  x ،y( و حروف a>b>cدار بین روزهای مختلف آزمایش)های معنیتفاوت بیانگر cو  a ،b حروف
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 بحث
منظور تعیین میزان و خصوصیات پساب این پژوهش به

های مختلف و تغییر کیفیت آلا در وزنتولیدی ماهیان قزل
 تمسیدلیل وجود ماهیان در سبه.آب با گذشت زمان انجام شد

 ییایمیش یهاشاخصو با تغذیه آنها در سه روز اول،  یپرورش
 رد عناصر نیا وجود از یناش شیافزا نیا. افتی شیافزا آب
 هاآن یستیز هیتجز و یماه توسط آنها از یبخش دفع و غذا

 ورود عدمآوری ماهیان و . پس از جمعبود هایباکتر توسط
 افت،ی ادامه مواد نیا یستیز هیتجز ،یماه تیفعال و غذا

گذاری و سایر فعل و انفعالات فیزیکی و شیمیایی نیز رسوب
ه د. این پدیدبواز دیگر عوامل نوسانات عناصر محلول در آب 

فسیر مسئله ت نیابا گذشت زمان نمود بیشتری پیدا کرد و 
طور کلی سه عامل برای هد. بکرتر نوسانات آن را مشکل

گونه  این ها، دربینی غلظتنوسانات و تغییرات غیرقابل پیش
ها، بیان شده است. این موارد شامل جذب باکتریایی، آزمایش

 مختلف هایوزن بین آزمایش دوره درطول( میانگین ±sd)یتردرل گرمیلیتغییرات غلظت کلسیم م -66 جدول
P گروه شروع روزسوم روزچهارم روزپنجم روزششم روزهفتم روزنهم روزدهم 

 یوزن

445/4 40/2±00/21 

(ax)  
1/2±4/20 

(x)ab  
45/1±22/20 

(x)ab  
45/2±22/25 

(x)ab  
25/0±00/01 

(x)c  
02/2±22/20 

(x)ab  
25/2±22/29 

(bcx)    
02/2±04 

(x)bc  

 گرم 14

401/4 4/2±4/09 

(y)a  
10/2±00/02 

(x)a  
21/2±22/00 

(yx)a  
00/1±4/00 

(y)a  
12/1±22/00 

(x)a   
52/2±00/05 

(xy)a  
10/2±22/00 

 (x)a   
02/2±04 

( x )a   

 گرم 54

421/4 10/0±00/55 

(zy) c   
41/2±00/01 

(xy)b  
92/1±00/00 

(xy)b  
02/0±22/00 

(y)b  
12/1±4/01 

(x)b  
20/1±4/00 

(xy)b  
42/2±00/00 

 (x)b  
02/2±04 

( x )a   

244 
 گرم

400/4 41/5±22/04 

(z)b  
9/0±22/50 

(y)ab  
12/0±4/50 

(y)ab  
05/2±00/51 

(y)ab  
10/2±00/51 

(x)ab  
12/0±00/09 

(y)ab  
50/1±22/01 

(x)ab  
02/2±04 

( x )a   

144 
 گرم

 4442/4 410/4 215/4 415/4 511/4 2/4 020/4 2 P 

 ( است.x > y > z) های مختلفوجود تفاوت بین وزن بیانگر zو  x ،y( و حروف a>b>cمختلف آزمایش)دار بین روزهای های معنیتفاوت بیانگر cو  a ،b حروف

 مختلف هایوزن بین آزمایش دوره درطول( میانگین ±sd)یتردرل گرمیلیتغییرات غلظت منیزیم م -66 جدول 
P گروه شروع روزسوم روزچهارم روزپنجم روزششم روزهفتم روزنهم روزدهم 

 یوزن

4442/4 00/2±00/11 

(x)d  

41/2±12/12 

(x)cd  

12/2±4/14 

 (x)bc  

51/2±4/12 

(x)cd  

2/4±10/21 

(x)ab  

21/4±02/20 

(x)a  

50/4±12/21 

(bx)    

12/4±1/29 

(x)bc  

 گرم 14

001/4 40/1±9/10 

(yx)a  

19/2±00/11 

(x)a  

20/1±22/12 

(x)a 

22/1±22/10 

(x)a  

91/2±1/14 

(x)a   

2/1±10/15 

(x)a  

0/1±00/15 

(xy)a   

12/4±1/29 

( x )a  

 گرم 54

420/4 01/1±22/22 

(y)b 

40/2±50/11 

(x)ab  

19/2±52/11 

(x)ab  

21/2±22/24 

(xy)ab  

21/1±0/10 

(x)ab  

90/1±1/24 

(x)ab  

01/2±00/11 

(y)ab  

12/4±1/29 

 (x )a 

 گرم 244

442/4 49/2±90/51 

(z)d  

42/5±00/54 

(y)dc  

92/2±20/00 

(y)cd  

09/2±0/20 

(y)bc  

52/1±5/21 

(x)ab  

05/2±12/11 

(xy)ab   

20/2±52/15 

(y)ab   

12/4±1/29 

 (x )a 

 گرم 144

 4442/4 442/4 4442/4 401/4 22/4 429/4 422/4 2 P 

 ( است.x > y > z) های مختلفوجود تفاوت بین وزن بیانگر zو  x ،y( و حروف a>b>cدار بین روزهای مختلف آزمایش)های معنیتفاوت بیانگر cو  a ،b حروف

 
 مختلف هایوزن بین آزمایش دوره درطول(میانگین ±sd)یتردرل گرمیلیتغییرات غلظت سدیم م -62 جدول

P گروه شروع روزسوم روزچهارم روزپنجم روزششم روزهفتم روزنهم روزدهم 
 یوزن

410/4 00/4±42/12 

(x)ab  
20/1±20/12 

(x)b  
0/2±02/11 

(x)ba  
9/2±22/12 

(x)ab  
45/1±10/12 

(x)ab  
0/4±20/14 

(x)a  

9/4±92/11 

(abx)    
12/4±1/12 

(x)ab  

14 
 گرم

411/4 55/4±20/12 

(x)b  
09/4±42/12 

(x)ab  
10/12±0/11 

(x)ab  
10/1±0/11 

(x)ab  
00/2±0/14 

(x)a   
52/2±12/11 

(x)ab  
20/2±52/12 

(x)b   
12/4±1/12 

 (x )ab     

54 
 گرم

912/4 10/4±1/20 

(x)a  
21/1±92/10 

(x)a  
00/2±00/10 

(x)a  
25/2±52/10 

(xy)a  
51/1±22/15 

(yx)a  
91/2±0/10 

(yx)a  
19/1±12/10 

(x)a  
12/4±1/12 

( x )a  

244 
 گرم

400/4 10/2±20/25 

(y)b  
11/1±50/20 

(y)b  
52/1±02/20 

(y)b  
25/2±20/20 

(y)b  
21/2±20/21 

(y)b  
20/2±20/21 

 (y)b   
20/1±12/24 

(x)ab  
12/4±1/12 

( x )a  

144 
 گرم

 440/4 422/4 442/4 424/4 409/4 410/4 202/4 2 P 

 ( است.x > y > z) های مختلفوجود تفاوت بین وزن بیانگر zو  x ،y( و حروف a>b>cدار بین روزهای مختلف آزمایش)های معنیتفاوت بیانگر cو  a ،b حروف
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 استگذاری شیمیایی مرگ و میر باکتریایی و رسوب
(d'Orbcastel et al., 2008) اندازه ذرات فضولات و مدت .

ماندن در آب و نیز دمای محیط، رابطه مستقیم با زمان باقی
 ;Brinker et al., 2005)دارد  پسابمیزان تراوش مواد از 

Brinker and Rosch, 2005; Sindilariu et al., 

 یدفع موادتر غذای بیشتری مصرف و . ماهیان درشت(2009
واند ت. پایداری ذرات مدفوع در آب میکردندرا تولید  یبزرگتر

دلیل خورد شدن نقش مهمی در کاهش آلودگی منابع آب )به
ز آن( داشته باشد ا یکمتر و تراوش کمتر مواد مغذ

(Stewart et al., 2006)طرفی میزان تراوش در ذرات  . از
 استاز ذرات ریزتر  کمتر ،یماه توسط تردرش یدفع

(Sindilariu et al., 2009) .مطالعه حاضر، این  در ،بنابراین
 وشاتواند عاملی برای کاهش نسبی میزان ترموضوع می

تر باشد )حتی باوجود بزرگ اندازهمواد از فضولات ماهیان 
مصرف غذای بیشتر و تولید ماده دفعی بیشتر(. احتمالاً این 

دار نبودن اختلاف غلظتعلت اصلی معنی تواندیمپدیده 
های مختلف ماهیان بین وزن ییغذا عناصرهای برخی 

است  های مختلف اشاره شدهباشد. در پژوهش( Rx)شاخص 
تا چندین روز ادامه  یمدفوع مواداز  یکه تراوش مواد مغذ

ها ثیر عملکرد باکتریأیابد، هرچند که غلظت مواد تحت تمی
 ,.Schulz et al) د گرفتنگذاری قرار خواهو یا رسوب

2003; Stewart et al., 2006; Lam et al., 2008) .در 

مطالعه انجام شده این عوامل باعث شد نتایج مختلفی از 
هگذشت زمان بهای مواد محلول در آب، مخصوصاً با غلظت

ار ددار و فسفاتدلیل اهمیت ترکیبات نیتروژندست آید. به
های طبیعی، عمده تحقیقات در بحث یوتریفیکاسیون آب

 . استانجام شده، در مورد این دو ترکیب 
 اکیآمون غلظت شیافزا دار:تغییرات ترکیبات نیتروژن

 نیا. داشت ادامه مخازن از انیماه یآوجمع از پس کل،
وش این اپدیده دنیتریفیکاسیون و تر به توانیم را شیافزا

ارتباط  و احتمالاً غذاهای خورده نشده یمدفوع موادمواد از 
 موادصورت هدرصد از نیتروژن غذا را ب 51-95داد. ماهیان 

درصد  05-94کنند. از این مقدار، حدود دار دفع مینیتروژن
 ,Cripps and Bergheim)صورت آمونیاک است هب

 کرد. این ترکیب با گذشت زمان تحت عمل(2000
ات تبدیل به نیتریت و سپس به نیتر کنتیفیترین یهاباکتری

ز سایر تر اشود. تراوش ترکیبات نیتروژنی معمولاً آهستهمی
ساعت اول 10در  خصوصاًگیرد. این پدیده عناصر صورت می

ه در مورد . آنچه ک(Stewart et al., 2006)شود مشاهده می
است که  زیستیدار مهم است، اکسیداسیون ترکیبات نیتروژن

د افتهای حاوی اکسیژن اتفاق میبا گذشت زمان در محیط
(Schulz et al., 2003)یتراتن شتری. نظر به اینکه گیاهان ب 
هند ددار مورد استفاده قرار مینیتروژن ترکیب یک عنوانبه را
(Schulz et al., 2003) یک عمل مطلوب در ، این

 مختلف هایوزن بین آزمایش دوره درطول(میانگین ±sd) یتردرل گرمیلیم تغییرات غلظت پتاسیم -61 جدول
  P یوزن گروه شروع روزسوم روزچهارم روزپنجم روزششم روزهفتم روزنهم روزدهم 

421/4 12/4±00/2 

(x)b  
25/4±00/1 

(x)ba  
4/2±4/2 

(x)ab  
4/2±00/2 

(x)b  
50/4±22/2 

(x)b  

50/4±00/1 

(x)ba  
50/4±00/2 

(x)ba  
50/4±22/2 

(x)a  

14 
 گرم

4442/4 50/4±22/0 

(x)c  
4/2±4/0 

(y)d  
4/2±4/0 

(x)c  
25/2±22/2 

(x)bc  
4/2±00/2 

(x)bc  
4/2±4/2 

(x)bc  
4/4±00/1 

(x)ba     
50/4±22/2 

(x)a 

54 
 گرم

4442/4 4/2±4/0 

(y)d  
4/2±4/0 

(x)d  
51/2±00/0 

(yx)c  
25/2±00/0 

(x)bc  
4/2±22/2 

(x)bc  
50/4±22/1 

x)ba 
4/4±4/1 

(x)ba  
50/4±22/2 

(x)a 

244 
 گرم

4442/4 4/2±4/9 

(y)d  
51/2±22/0 

(y)c  
51/2±00/0 

(y)c  
51/2±22/0 

(x)b  
4/2±4/0 

(x)b  
25/2±00/2 

(x)b  
50/4±22/2 

(x)b  
50/4±22/2 

(x)a 

144 
 گرم

 442/4 420/4 400/4 122/4 012/4 202/4 445/4 2 P 

 ( است.x>y>z) های مختلفوجود تفاوت بین وزن بیانگر zو  x ،y( و حروف a>b>cدار بین روزهای مختلف آزمایش)های معنیتفاوت بیانگر cو  a ،b حروف
 

 در( شده خورده غذای وزن واحد در روز سه درطی( میانگین ±sdروزانه ) ۀرهاسازی شد یی)عناصر غذا Rxشاخص  -60 جدول 

 وزنی مختلف هایگروه ماهیان
ماهی )گرم( یوزن یگروه ها آمونیاک نیتریت نیترات فسفر کل  

55/2- ± 21/4  x 21/11 ± 05/5  x 0/4 ± 22/4  y 00/1 ± 11/4  x 14 گرم  

01/4- ± 410/4  y 11/10 ± 05/2  x 21/4 ± 40/4  xy 19/2 ± 20/4  x 54 گرم  

21/4 ± 22/4  z 29/12 ± 15/1  x 11/4 ± 45/4  xy 22/2 ± 40/4  x 244 گرم  

59/4 ± 492/4  z 40/21 ± 01/2  x 29/4 ± 41/4  x 42/2 ± 22/4  x 144 گرم  

401/4  421/4  421/4  200/4  P 

 ( است.x > y > z) های مختلفوجود تفاوت بین وزن بیانگر zو  x ،y( و حروف a>b>cدار بین روزهای مختلف آزمایش)های معنیتفاوت بیانگر cو  a ،b حروف
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یب آید. نیتریت یک ترکشمار میهای آکواپونیک بهسیستم
یل همین دلحد واسط از پدیده نیتریفیکاسیون است و به

شود. در تحقیق غلظت آن در آب دچار نوسانات نامنظم می
جه به و با تو بودمشهود  نیز نوسانات نیتریت کاملاً یفعل

 ، جمعیت باکتریاییهای بالاترمصرف غذای بیشتر در وزن
تری شکل گرفت و در نتیجه این تغییرات در سطوح بزرگ

 عنوان عامل. اما معمولاً نیتریت بهفتبالاتری انجام پذیر
دلیل گیرد و بهارزشمند مورد بحث و ارزیابی قرار نمی

ر ها، شاخص خوبی برای تفسینوسانات نامنظم نیتریت در آب
و آمونیاک نیست  و سنجش کیفیت آب، همانند نیترات

(Stewart et al., 2006) .ها،یباکتر یونیداسیاکس عمل با 
 شیافزا نییابد. امیزان نیترات نیز در پی نیتریت افزایش می

 تراوش .است یدیتول کل اکیآمون بر هایعمل باکتر لیدلبه
 شیافزا گرید عامل زین شده نینشته یدفع مواد از مواد

 باشد.  تواندیم تراتین غلظت
 رد آب، در محلول کل فسفر زانیم :تغییرات فسفرکل

 نی. اافتی شیدوم به بعد با گذشت زمان افزا یهاوزن
 مشهودتر بود. یمصرف یدر وزن آخر، با توجه به غذا شیافزا

های باکتریایی با جذب فسفر رها شده به رسوب یا فعالیت
ه باعث بآب، با توجه به تولید فسفر کم )درسه وزن اول( 

تعادل در آمدن و کاهش فسفر محلول شد. این عامل اصلی 
دار نبودن تفاوت در میزان فسفر محلول در سه وزن معنی

گذشت زمان،  . اما در ادامه بابوداول، بین روز اول و سوم 
نشین شده افزایش یافت. ته یدفع موادآن از  شدن رهامیزان 

 و است جامد اتذر صورتهب شده دفع فسفر شتریمعمولاً ب
 تراوش نشده خورده غذای و فضولات از محلول فسفر

 شتریبیان دیگر ب . به(Bergheim et al., 1998) ابدیمی
 دیتول دلیل نشت یاشود، بهمی یافت آب در که یمحلول فسفر

. این مقدار نیز سریعاً تحت است یدفع موادارتوفسفات از 
 رارقثیر فعالیت میکروبی و گیاهان موجود در سیستم أت
هایی که . در محل(Schneider et al., 2005) ردیگیم

ها توانایی زیادی در انبار سرشار از موادآلی است، باکتری
. روند (Foy and Rosell, 1991)فسفات دارند کردن پلی

سریع تراوش فسفر در روزهای ابتدایی و کاهش رشد آن 
 ,Foy and Rosellb)های محققین دیگر است یافتهمشابه 

1991; Stewart et al., 2006) دلیل به شتریب. این نوسانات
 نسبتگذاری ها )جذب و دفع فسفر( و رسوبعمل باکتری

 .(Foy and Rosell, 1991) شودیم داده

این شاخص، میزان  :(xR)ی شاخص رهاسازی ماده مغذ
نظر از مقدار غذای خورده صرفماده موجود را پس از سه روز 

توان مقدار ماده تولیدی را دهد. بنابراین میشده نشان می
برای چهار وزن ماهیان موجود محاسبه و با یکدیگر مقایسه 

برای مدت سه روز  xRنمود. با توجه به اینکه شاخص 
، جذب یدفع مواداز  یمحاسبه شده است، تراوش مواد مغذ

ر آن عوامل فیزیکی و شیمیایی نیز ب و دفع باکتریایی و سایر
 یهاصشاخنتیجه در بسیاری از  . درداردثیر مثبت و منفی أت

های مختلف ماهیان تفاوت گیری شده بین وزناندازه
 xRدار شاخص د. وجود تفاوت معنیشدار مشاهده نمعنی

. شد حثبدار، مربوط به نیتریت، در بخش ترکیبات نیتروژن
دلیل قدرت مربوط به فسفرکل، به xRوجود تفاوت شاخص 

د. وبهای باکتریایی رسوب و انحلال این عنصر و فعالیت
 نظر ردمو اتیخصوصگیری طولانی بودن فاصله زمانی اندازه
 یبرخ دأییت مورد موضوع نیانیز این تفاوت را آشکارتر نمود. 

  (.Stewart et al., 2006) است زین گرید نیمحقق
، بر عناصر ذکرشده علاوه :و عواملتغییرات سایر عناصر 

 م،یسد م،یپتاس م،یزیمن م،یمانند سولفات، کلس یگریعناصر د
 یرخبکل نیز سنجیده شد. اما  یسخت بدات،یآهن، منگنز، مول

یا اینکه  ،شد دیولماهیان ت توسطکمی  اًمیزان نسبتبه آنها از
، غلظت آنها در لیدل نیهمبهدر غذا ناچیز بود.  هامیزان آن

آب ناچیز بود و یا اینکه با گذشت زمان تغییرات آنها از قانون 
میایی شی-های فیزیکوخاصی پیروی ننمود. هرچند که پدیده

 بودهثیر نأتها بی)رسوب و انحلال( نیز در تعیین غلظت آن
های موجود در یون غلظت راهدایت الکتریکی  زانیم .است
تئینی، آلی و پرو. نظر به اینکه ترکیبات کندیم نییتعآب 

امل آلا را شدهنده غذای قزلبخش اصلی ترکیبات تشکیل
 دار ومعدنی شدن، ترکیبات نیتروژن ۀنتیج ، درشودیم

فسفردار و هدایت الکتریکی باید بیشترین افزایش را داشته 
. بنابراین، با افزایش (Sindilariu et al., 2009)د نباش

رفتن وزن و  بالا با ومیزان غذادهی و فضولات تولیدی 
توده ماهیان، افزایش هدایت الکتریکی در تیمارهای زی

داشت. اما پس از صید ماهیان و قطع  شیافزامختلف 
واد دلیل تراوش مغذادهی افزایش میزان هدایت الکتریکی به

اما از  ت،افیبیوشیمیایی ادامه  ندهاییاز فضولات و سایر فرآ
 رسوب ییایمیش-کویزیف درعوامل رییتغشدت آن کاسته شد. 

 در رییتغ یاصل عوامل از زین یدیتول مواد انحلال زانیم و
 . مقدار سختی کل نیز برای تمامیاندیکیالکتر تیهدا زانیم



 2042 زمستانو  پاییز، 12، شماره 21دوره  پروری،یعلوم آبز

24 

، تا روز سوم افزایش داشت. این افزایش در راستای هاوزن
مشخص  9افزایش میزان غذادهی بود. همچنان که از جدول 

دانی بر افزایش سختی ندارد. ثیر چنأاست مصرف کم غذا، ت
 یدفع مواد یستیز هیتجز ۀعلت اداماما باگذشت زمان به

 تدریج تغییرات جزیی نمود و با شدت کمتریتولیدی، به
 یفزایشا روند. میزان پتاسیم نیز در ابتدا یک افزایش یافت

نشان داد و پس از صید ماهیان نیز با شیب کمتر افزایش 
حالت در چند آزمایش انجام شده (. این 22 داشت )جدول

. در این آزمایش تفاوت غلظت است هدیگر نیز مشهود بود
 یبرخ غلظت در تفاوت عدم. ددار نبوا معنیهیزمغذیربین 

مختلف  یهاوزن یپرورش انیماه پساب در هاریزمغذی
 Schneider)مشاهده شده است  زین گرید نیتوسط محقق

et al., 2005)آب ارتباط مستقیم با غذای  . سدیم محلول در
داری با روز مصرفی دارد. در مورد وزن اول، تفاوت معنی

های بالاتر که مصرف شروع آزمایش نداشت. در مورد وزن
(. 21 مشاهده شد )جدول ی، تفاوت بیشترداشتغذا افزایش 

ن آ یریگاندازه درآب، موجود منگنز مقدار بودن کم لیدلبه
 ب،یترتنیبد. بود ریامکانپذ یسخت بهبا دستگاه ذکرشده 

 فرص به کینزد یریگدر هنگام اندازه منگنزغلظت  زانیم
گرم در لیتر(. البته همین مقدار کم نیز میلی 4–442/4) بود

 رد منگنز زانیم بودن کمد. وشیبرداری مجذب سطوح نمونه
ترشح از بدن  زانیآن، کم بودن م جهیو در نت یمصرف یغذا
، از انحلال و رسوب ییایمیش-کویزیفعل و انفعالات ف ،یماه

عل و دلیل فعنصر در آب بود. به نیبودن ا زیناچ یعلل اصل
شیمیایی که کلسیم با سایر عناصر و -انفعالات فیزیکو

ترکیبات )مانند آهن و فسفر( دارد، نوسانات ناچیزی با گذشت 
ذا، غ کند. چراکه با افزایش کلسیم موجود درزمان پیدا می

نیز افزایش داشت و در نهایت تفاوت ناچیزی بین  عناصراین 
 همراه(. رسوب کلسیم 24اغلب تیمارها مشاهده شد )جدول

 et)دهد برخی عناصر غلظت آنها را نیز در آب کاهش می

al.,  2008 d'Orbcastel) . 
های پرورش ماهی توجه به نقشی که پساب کارگاه با

های طبیعی دارند، با به آب یمغذ در وارد نمودن انواع مواد
های علمی، توان با روشنوع و میزان این مواد می آگاهی از

ترتیب مانع ورود مستقیم آنها اقدام به حذف آنها نمود و بدین
 های گردشیهای طبیعی شد. این موضوع در سیستمبه آب

 اننش آمده، دستهب جینماید. نتاآب، نمود بهتری پیدا می
ماندن فضولات در آب، بخش قابل یه درصورت باقدهد کیم

 رهاآب  در یستیز یهاروش توسط، عناصراز  یتوجه
 انگریب زین نیمحقق ریسا پژوهش از حاصل جی. نتاشوندیم
 تینها م خوردن فضولات، درهاست که تلاطم آب و به نیا

ها آن از مواد تراوش دیتشد و فضولات خردشدن باعث
تر اقدام به حذف بهتر است هرچه سریعشود. بنابراین، یم

 فضولات از آب نمود تا اینکه در جریان گردش، باعث بالا
ی های سنتها در آب نشود. حتی در روشرفتن غلظت آلاینده

آلا، لازم است استخرها طوری طراحی و ساخته پرورش قزل
اید و وجود نیهنشینی فضولات در بشوند که محلی برای ته

خرها تر از استنشین شده، هرچه سریعلات تهیا اینکه فضو
 د.نخارج شو

 

 یینها یریگجهینت
 یاهم توسط یدیتول یهاتیمتابول زانیم ر،یدر پژوهش اخ 

 انزیم ی وتجار یشده با غذا هیکمان، تغذنیرنگ یآلاقزل
. دیبا گذشت زمان مشخص گرد زین یمواد مغذ یتراوش برخ

 یمصرف یغذا زانینوع و م نکهیا لیدلبه نیهمچن
 نیدارد، ا یدفع مواد دیتول زانیدر م رانقش  نیتریاصل
شد  یها، بررسشیدر کل آزما کسانی یبا غذا شیآزما

(Rakocy et al.,  2005) با استفاده از نتایج این تحقیق .
تولیدی در واحد غذای مصرفی را  یتوان میزان مواد مغذمی

ذف تر اقدام به حهرچه سریعو برای حفظ کیفیت آب،  دیسنج
ا در هرفتن غلظت آلاینده باعث بالاا فضولات از آب نمود ت

که آیا پساب مخازن  برآورد نمودتوان می در ضمن آب نشود.
 دراه ذایی گیکننده نیازهای غمینأتواند تآلا میپرورش قزل

یا اینکه با مصرف چه میزان  باشد، ماهی با گیاه مأتو کشت
 ارگیاه  کیتوان نیازهای غذایی تعداد مشخصی از غذا، می

 یلآ و یمعدن عناصر شدن رها و یستیز هیتجز به توجه با
.کرد فراهم در آب محلول
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Abstract 
In aquaculture, determining the production process of metabolites and changes in water quality and 

biodegradation according to the cultured species plays an important role in determining the capacity of 

the cultured systems and how to set the appropriate environmental conditions for the cultured species. 

Therefore, Therefore, in this study, in a completely randomized design, rainbow trout (Oncorhynccus 

mykiss) in four groups with an average weight of 20±3, 5±50, 9±100 and 10±200 g (SD±mean) were 

introduced to 300 liter fiberglass tanks (200 liters) as experimental treatments with three replications 

and fed commercial food for three days. Then the fishes were separated from the tanks and the 

biodegradation process of their metabolites was investigated. When the fish were present in the tanks 

and the ammonia was excreted from them, the concentration of ammonia in the water increased 

significantly until the third day of the experiment, but after the fish were collected, the ammonia 

excretion stopped. Following the nitrification phenomenon, the concentration of nitrite and then the 

nitrate increased and the nitrate accumulated in the water and its concentration increased over the time.  

In the continuation of the experiment, due to the phenomenon of nitrification, the concentration of nitrite 

and nitrate increased. The phosphorus content of water (during the experiment) was significantly 

different among treatments (except the first and fourth weights) (P<0.05). An increase in electrical 

conductivity (between the starting and third days) was completely evident during the first three days of 

the experiment, but after the collection of fish, its increase continued with a lower intensity.  Significant 

difference was observed in total hardness value among different fish weights (P<0.05). Other elements 

such as sulfate, calcium, magnesium, potassium, sodium, iron, manganese, molybdate, and total 

hardness were also measured. However, some of them were produced in relatively small quantities by 

fish, or were insignificant in the diet. For this reason, their concentration in water was negligible, or 

their changes did not follow a specific law over time. The results of this study showed that, it is possible 

to measure the amount of nutrients produced in the consumed food unit and to maintain the water 

quality, the waste can be removed from the water as soon as possible so that it does not increase the 

concentration of pollutants in the water. According to the rates of food consumetion, temperature of the 

water and changes in water quality, it is possible to estimate the rate of biodegradation of organic matter 

and metabolite production in a culture system of rainbow trout. 
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