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The attention to the control of aquatic ponds and the optimum use of 

water consumption can reduce pollution of the environment and 

maintenance ecological conditions of the region. This study investigated 

the effect of artificial wetlands on the reduction of ammonia and nitrate 

factors and also physical and chemical changes loading in wastewater to 

improve water efficiency in stellate sturgeon ponds over a ten-month 
growth period. To conduct this research, 5 ponds (4 m-2) and 5 cement 

canals were used. Three fiberglass ponds were used to culture of stellate 

sturgeon under the same conditions, two fiberglass ponds were used for 

culturing of Hediste diversicolor and Gammarus (Gammarus aequicauda) 

larvae, and cement channels were used to establish reed plants (Phragmites 

australis) in the treatments in the first to third rows, respectively. At this 

study was used 50% recyclution water and 50% freshwater. The ammonia 

and nitrate factors were measured in all ponds monthly. In the output of the 

reed plant, the highest percentage of ammonia (NH3-N) and nitrate (NO3-N) 

removal was related to the water that was passed through the gammarus 

ponds and stellate sturgeon, respectively. The results of percentage reduction 
of wastewater nutrients among the treatments showed that the highest ability 

to remove ammonia (15.6%), and nitrate (24%), was observed in the ponds 

of Phragmites australis and it also economically plays an important role due 

to the lack of food cost for feeding worms and Gamarus. 
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 نوع مقاله: 

 پژوهشي -مقاله کامل علمي
 
 

 23/11/1401 تاریخ دریافت:

 29/12/1401 تاریخ ویرایش:

 19/01/1402 تاریخ پذیرش:
 
 

 های کلیدی:  واژه

  ،برون ازون

 پساب، 

 پرورش، 

 کرم نرئیس، 

    گاماروس
 

تواند  برداری بهینه آب مصرفي، مي توجه به کنترل پساب استخرهای پرورش آبزیان و بهره

ثیر أت پژوهشسبب کاهش آلودگي محیط زیست و حفظ شرایط اکولوژیک منطقه گردد. در این 

تغییرات فیزیکي و شیمیایي تالاب مصنوعي در میزان کاهش فاکتورهای آمونیاک و نیترات و 

ماه مورد  10برون برای مدت  های ماهیان ازون وری آب حوضچه منظور افزایش بهره پساب به

کانال سیماني  5مربعي و متر 4حوضچه  5از  پژوهشبررسي قرار گرفت. برای اجرای این 

یکسان،  برون در شرایط کاملاً استفاده گردید. سه حوضچه فایبرگلاس برای پرورش گونه ازون

های  های فایبرگلاس برای پرورش لارو کرم پرتار نرئیس و گاماروس و کانال دو حوضچه

های اول تا سوم در تیمار و تکرارها مورد  سیماني جهت استقرار گیاه ني به ترتیب در ردیف

درصد آب تازه  50درصد به صورت بازچرخاني و  50میزان در این بررسي استفاده قرار گرفت. 

ها  صورت ماهیانه از تمام حوضچه هاستفاده قرار گرفت. فاکتورهای آمونیاک و نیترات ب مورد

 (NH3-Nترین درصد قابلیت حذف میزان آمونیاک ) گیری گردیدند. در خروجي گیاه ني بیش اندازه

های گاماروس و پرورش  ( به ترتیب مربوط به آبي بود که از حوضچهNO3-Nنیترات )و 

نتایج درصد کاهش مواد مغذی پساب در میان تیمارها نشان داد که  .داده شدبرون عبور  ازون
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درصد در خروجي  24و  6/15 ترین قابلیت حذف میزان آمونیاک و نیترات به میزان بیش

دلیل عدم  هچنین نقش مهمي را از نظر اقتصادی ب های گیاه ني مشاهده شدند و هم حوضچه

 کند. گاماروس بازی ميهزینه غذا برای تغذیه کرم نرئیس و 
 

و  مقایسه کاهش درصد آمونیاکبررسی  (.1403) نیا، اسماعیل پور، جلیل، عاشوری، علیرضا، حسین الله، جلیل صیادفر، جواد، پژند، ذبیحاستناد: 

 (Gammarus aequicauda(، گاماروس )Hediste diversicolorبرون توسط کرم نرئیس ) پساب پرورش ماهیان ازوننیترات 

 .189-202(، 1) 13، برداری و پرورش آبزیان نشریه بهره. (Phragmites australisو گیاه نی )

                         DOI: 10.22069/japu.2023.21081.1746 
 

 نویسندگان.                       ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

روش تالاب مصنوعي حاوی موجودات بنتیکي 

چنین گیاه ني،  کرم نرئیس و گاماروس و هم مانند

علاوه بر راهبری ساده، نیاز به فناوری ساده و مصرف 

های معمول پالایش،  انرژی کم در مقایسه با روش

ها از آب بوده که در  روشي مناسب برای حذف آلاینده

 (.1ثر است )ؤاصلاح و بهبود محیط زیست نیز م

های اخیر موجب  توسعه پرورش ماهیان طي سال

توجه اثرات پساب به محیط زیست گردید. بر همین 

های جدیدی  در توسعه تکنولوژی گران پژوهشاساس 

از مواد محیطي ناشي  به منظور کاهش اثرات زیست

(. 3و  2پروری متمرکز شدند ) مغذی حاصل از آبزی

 زیادی در سراسر دنیا بر این باورند  گران پژوهش

توان اثرات  های جدید مي که با توسعه تکنولوژی

ویژه در بهبود  هپروری را ب محیطي ناشي از آبزی زیست

کیفیت آب و استفاده بهینه از آب خروجي توسط 

 .(3و  2)پروری کاهش دهند  موجوداتي در سیستم آبزی

تجزیه این مواد جامد باعث افزایش آمونیاک، نیتریت، 

شود که در نتیجه  نیترات و کاهش اکسیژن محلول مي

 (.4شود ) کاهش کیفیت آب در گردش ميباعث 

وری با حداقل اثرات  از سوی دیگر افزایش بهره

ترین اهداف توسعه  محیطي یکي از مهم زیست

 گردد. پروری پایدار و مسئولانه محسوب مي آبزی

محیطي ناشي از احداث مزارع  پیامدهای منفي زیست

رودخانه و یا در جوار منابع پرورش ماهي در بستر 

آب طبیعي و علاوه بر آن تضاد بالقوه ذاتي توسعه 

نشده با حفظ محیط زیست،  پروری کنترل آبزی

پروری را به مخاطره  گذاری برای توسعه آبزی سرمایه

اندازد. در شرایط فعلي تعداد زیادی از مزارع و  مي

لا( آ های پرورش آبزیان )ماهیان خاویاری و قزل کارگاه

ترین  در سواحل دریا و رودخانه قرار دارند و بیش

حجم آلودگي را با تخلیه پساب وارد محیط زیست 

(. خروج مقدار زیادی از غذای خورده 5کنند ) مي

نشده و نیمه هضم در پساب و تجمع آن به همراه 

آب  مواد دفعي آبزیان پرورشي، تولید آمونیاک در

کند که در اثر اکسیداسیون به ترتیب به نیتریت و  مي

امروزه پیشرفت علم و  شود. نیترات تبدیل مي

های بلند و  ن را قادر ساخته گاماتکنولوژی متخصص

ثری را در زمینه پالایش فاضلاب و پاکسازی محیط ؤم

در واقع تالاب  برداری بهینه از آب بردارند. و بهره

ثر طي اثر متقابل آب، ؤم مصنوعي تصفیه ارزان و

های  (. روش6باشد ) خاک، گیاه و میکروارگانیسم مي

تواند فاضلاب  تصفیه پساب با تالاب مصنوعي مي

زا برای انتقال  تصفیه شده، عاری از عوامل بیماری

برداری  مجدد به استخرهای پرورش ماهي برای بهره

حصل این تصفیه برای آبیاری ما بهینه فراهم آورد.

های تولید آکواپونیک و  محصولات غذایي و سیستم

با توجه به  شود. هیدروپونیک هم استفاده مي

ویژه کمبود آب  همحدودیت منابع آب در کشور و ب

های تصفیه  شیرین استفاده بهینه از منابع آب و پساب

پروری و کشاورزی  شده در موارد متعدد در آبزی

مطالعه در خصوص فیلترهای  باشد. ضروری مي

مهرگان  مکانیکي به همراه فیلتراسیون به کمک بي

ها جهت افزایش  چنین جلبک تنان و هم شامل نرم

کارآیي فیلتر مواد مغذی معلق و محلول آب انجام 

های  معتقدند که کرم گران پژوهش(. برخي 7شود ) مي

با تغذیه از  Perinereis nuntia vallata پرتار

مدفوع و بقایای موجودات دیگر آبزی نقش مهمي را 

در چرخه غذایي و حفظ محیط زیست موجودات 

کرم نرئیس از شاخه  (.9و  8کنند ) بنتیک بازی مي

 پرتارانيو از جمله  (Annelidae) های حلقوی کرم

(Polychaeta ) است که در تغذیه انواع ماهیان

شود. این موجود  خوار استفاده مي اقتصادی کفزی

دلیل تغذیه از مواد آلي پوسیده و یا مواد دفعي سایر  هب

چندین  باشد. جانوران از اهمیت بالایي برخوردار مي

مطالعه به منظور کاهش مواد غیرآلي با استفاده از 
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رتاران در سطح آزمایشگاهي و شرایط عادات غذایي پ

(. بررسي در 10پرورش در پن انجام گردید )

ثیر کرم نرئیس بر کاهش بار مواد آلي أخصوص ت

پسآب مخازن پرورش ماهیان خاویاری با نتایج موفقي 

پوستان  گاماروس از انواع سخت(. 11) همراه بود

بوده که  Gammaridae ناجورپا متعلق به خانواده

ي و پالایش ینقش و اهمیت زیادی در زنجیره غذا

محیط از مواد آلي دارند. گاماریدها در دریاها و منابع 

های داخلي با تغذیه از ذرات مواد آلي محیط با  آب

ها از طریق  گیاهي و جانوری و در برخي از گونه أمنش

انتقال ماده و انرژی به سطوح صید طعمه موجب 

(. 12) شوند ي محیط زیست ميیهای غذا بالاتر زنجیره

در خصوص نقش گاماروس در  ها پژوهشسابقه 

پور و  قلي کاهش بار آلودگي پساب وجود ندارد.

بر روی جمعیت فصلي گاماروس ( 1378)همکاران 

( 1379پور و همکاران ) ( و زمان13در خلیج میانکاله )

در مورد پرورش گاماروس در آب شیرین در استان 

( و این در حالي 14هایي انجام دادند ) فارس بررسي

ي در خصوص تصفیه پساب آبزیان با پژوهشاست که 

چنین  است و همکشت انواع گاماروس انجام نشده 

توان پالایش موجودات کفزی مانند کرم پرتار نرئیس 

همراه با تالاب مصنوعي برای نخستین بار در این 

عابدیان و همکاران  مورد بررسي قرار گرفت. پژوهش

نیز بر روی تحمل گاماروس دریای خزر در 

نمودند و نشان داد که  پژوهشهای مختلف  شوری

گرم در  میلي 20و  10مولدین و نوزادان آن شوری 

 10ها در شوری  کنند اما وضعیت آن لیتر را تحمل مي

چنین در شوری صفر  گرم در لیتر بهتر بود هم میلي

بنابراین، یکي از نتایج حاصل از  .(15تلفات داشتند )

های عملي کاهش  منظوره روشپروری چند آبزی

حاصل از پرورش ماهي از نظر محیطي  اثرات زیست

هایي که بتواند  مکانیزم باشد. بیولوژیکي و تکنیکي مي

تجمع مواد زائد را کاهش دهد و مواد مغذی زائد را 

منظوره سوق تر در سیستم چند به سمت سود بیش

هدف از این  .دهد مورد اشاره در این طرح بود

تصفیه آب خروجي استخرهای پرورش  پژوهش

روش تلفیقي تالاب  خاویاری با استفاده ازماهیان 

باشد تا از یک طرف  مصنوعي و موجودات بنتیک مي

موجب بهبود کیفیت آب شده و از طرف دیگر امکان 

ها و استخرهای پرورش  برگشت آب به حوضچه

  ماهي میسر گردد.

 

 ها مواد و روش

المللي ماهیان  این بررسي در انستیتو تحقیقات بین

ماهیان گیلان  ایستگاه تحقیقات تاسخاویاری، 

ماه طي دوره رشد ماهیان  10)چابکسر( و برای مدت 

 از  پژوهشبرون انجام گردید. برای اجرای این  ازون

 مربعي با عمق آبگیری متر 4مخزن فایبرگلاس  5

 34در  120کانال سیماني به ابعاد  5متری و  سانتي 40

ی استفاده متر سانتي 40متری و عمق آبگیری  سانتي

مخزن فایبرگلاس جهت  3گردید. در ردیف اول 

ماهي با  80برون و در هر کدام  پرورش ماهي ازون

گرمي انتقال یافت. در  48/78 ± 95/1میانگین وزني 

تر آن  مخزن فایبرگلاس در سطح پایین 2ردیف دوم 

 2000یکي جهت پرورش لارو کرم پرتار نرئیس با 

مربع و عدد در هر متر 500نرئیس و تراکم عدد کرم 

گلي  -ای گرم و در یک بستر ماسه 350با وزن تقریبي 

و دیگری برای پرورش گاماروس با نیم کیلوگرم 

ای و در  سازی شده در یک بستر ماسه گاماروس ذخیره

 5نهایت در ردیف سوم تالاب مصنوعي مشتمل بر 

کانال سیماني که شامل دو کانال بدون کشت گیاه ني 

(Phragmites australis و سه کانال حاوی ني که )

یک ماه قبل از شروع این بررسي از مکان ساحلي 

سبز شده  های آن کشت و کاملاً همان منطقه ریزوم

 (. 1بود مورد استفاده قرار گرفت )شکل 
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 .برون، کرم نرئیس، گاماروس و گیاه نی پرورش ازونهای سیمانی محل استقرار  شماتیک طراحی مخازن و حوضچه -1شکل 

 
برون در اوزان متوسط  در ابتدای دوره ماهي ازون

عدد در مترمربع با تراکم آغازین  15گرم به تعداد  80

کیلوگرم در مترمربع به در مخازن پرورش داده  2/1

در شروع برون  عدد ماهي ازون 240شدند. تعداد 

ماهیان خاویاری این  پروژه مورد استفاده قرار گرفت.

 3پروژه با استفاده از غذای کنسانتره کارخانه به میزان 

، روز نده در سه وعده در طول شبانهدرصد وزن توده ز

تغذیه شدند و آب خروجي حاصل از پرورش ماهي 

طور جداگانه و مساوی توسط سه لوله به ترتیب  هب

نرئیس و یکي  ن فایبرگلاس حاوی کرمیکي وارد مخز

گلاس حاوی گاماروس و سومي دیگر به مخزن فایبر

به دو کانال سیماني هدایت گردیدند. یکي از  مستقیماً

ها حاوی گیاه ني و دیگری فاقد گیاه ني  این کانال

چنین خروجي هر کدام از مخازن حاوی  بودند. هم

دو کرم نرئیس و گاماروس نیز به طور مساوی به 

کانال سیماني که یکي حاوی گیاه ني و دیگری فاقد 

های  گیاه ني بودند هدایت شدند. در انتهای کانال

های مخازن در یک مخزن سیماني  ه آبهمسیماني، 

درصد به صورت  50آوری شده و به میزان  جمع

در پرورش ماهیان مورد بررسي  بازچرخاني مجدداً

آب سیستم از درصد  50مورد استفاده قرار گرفتند. 

گرم در هزار  10تا  8یک چاه سطحي دارای شوری 

درصد آب چاه و  50در فصول مختلف تامین گردید. 

درصد آب خروجي پساب با هم ترکیب شده و  50

صورت ثقلي وارد ه وارد مخزن نیم تني گردید تا ب

های پرورش ماهي شوند. به منظور بررسي اثر  تانک

طور گیاه ني در  کرم نرئیس و گاماروس و همین

پالایي آب خروجي حاصل از پرورش ماهیان  زیست

خاویاری شش تیمار با ورودی و خروجي مجزا در 

یک سیستم بازچرخاني در نظر گرفته شد. در این 

برون + گیاه  بررسي سه تیمار شامل پساب ماهي ازون

+  ، پساب گاماروسگیاه ني + ني، پساب کرم نرئیس

با پساب کرم نرئیس و در  گیاه ني، کانال بدون ني

نهایت کانال بدون ني با پساب گاماروس( مورد 

 آزمایش قرار گرفتند. عواملي مانند دمای آب و هوا 

 و اکسیژن محلول آب  pHبه صورت روزانه و 

صورت ه صورت هفتگي و آمونیاک و نیترات به ب

طور جداگانه از تمام خروجي  هماهیانه و ب

های  استفاده از کیت های مورد بررسي با حوضچه

آب  HACHاستاندارد و دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 
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گیری شد. آنالیز عوامل فیزیکي و شیمیایي آب با  اندازه

استفاده از روش کار استاندارد متد برای آزمایش آب 

انجام توسط انجمن بهداشت عمومي آمریکا ارائه شده 

(. روزانه کف مخازن سیفون APHA, 1992شد )

های  بقایای مواد غذایي و دفعي از حوضچه شده و

ماهي به داخل مخازن پرورش لارو کرم نرئیس و 

 زار انتقال داده شدند.  گاماروس و ني

ها با  در صورت تعیین نرمال بودن و همگني داده

 اسمیرنوف، مقایسه میانگین -کمک آزمون کولموگروف

 طرفه و برای بین تیمارها از آزمون تجزیه واریانس یک

های همگن از آزمون دانکن در سطح  جداسازی گروه

افزار  ( با استفاده از نرم>05/0Pدرصد ) 95اطمینان 

  استفاده گردید. SPSS آماری

 

 نتایج

، میانگین حداقل میزان درجه 1بر اساس جدول 

 حرارت آب در تیمار پرورش گاماروس با میزان 

 45/22 ± 19/2و حداکثر آن با عدد  65/21 ± 69/0

گراد به ثبت رسید و میانگین دمای آب در  درجه سانتي

دار آماری  تیمارهای مختلف پرورشي اختلاف معني

ترین میانگین اکسیژن محلول آب  مشاهده نگردید. کم

 78/5 ± 06/0در تیمار پرورش کرم نرئیس با میزان 

ترین میانگین اکسیژن محلول  گرم در لیتر و بیش میلي

 58/6 ± 04/0 پرورش کرم نرئیس با میزانآب در تیمار 

 pHچنین میزان  گیری شد. هم هزگرم در لیتر اندا میلي

آب در این بررسي تغییر چنداني نداشت. میزان 

 داری نداشتند.  آب اختلاف معني pHاکسیژن و 

 .آب در تیمارهای مختلف در طول دوره پرورش pHگرم در لیتر( و  محلول )میلی گراد(، اکسیژن مقایسه میانگین دمای آب )سانتی -1جدول 

 آب pH اکسیژن آب دمای آب تیمار

45/22 ± 19/2 گیاه ني  14/0 ± 33/6  14/0 ± 25/8  

76/21 ± 55/1 ماهي  04/0 ± 58/6  04/0 ± 22/8  

65/21 ± 691 گاماروس  03/0 ± 09/6  03/0 ± 24/8  

67/21 ± 68/1 کرم نرئیس  06/0 ± 78/5  06/0 ± 32/8  

 

بر اساس نتایج فاکتورهای رشد نهایي در پایان 

دوره بررسي وزن و طول نهایي و ضریب چاقي 

 30/1038 ± 78/15برون به ترتیب  ماهیان ازون بچه

مورد  27/0 ± 001/0سانتي متر،  97/72 ± 47/0گرم، 

چنین درصد افزایش وزن،  گرفت. هم گیری قرار اندازه

نرخ رشد ویژه، میانگین رشد روزانه و ضریب تبدیل 

 16/1418 ± 85/27ماهیان به ترتیب  غذایي در این بچه

 73/4 ± 09/0درصد در روز،  91/0 ± 006/0درصد، 

محاسبه گردید. ماهیان در کل  54/1 ± 12/0درصد و 

 100دوره بررسي تلفاتي نداشت و درصد بازماندگي 

 درصد بود.

 3460گرم کرم نرئیس و  2055در مجموع میزان 
گرم گاماروس برداشت گردید و تلفاتي در ماهیان 

 برون مشاهده نگردید. ازون
ترین قابلیت حذف میزان آمونیاک  ترین و کم بیش

(NH3-Nدر خرو )های گیاه ني و کرم نرئیس  جي
درصد با دارابودن  -3/16و  6/15ترتیب دارای  به

( مشاهده گردید >05/0Pها ) اختلاف آماری بین آن

طرفه  بر اساس آزمون تجزیه واریانس یک(. 2)شکل 
(One-way ANOVA ) سیستم دارای کرم نرئیس و

سزایي  به ثیرأگاماروس در کارآیي حذف میزان آمونیاک ت
داری بین این دو تیمارها  نداشت و اختلاف معني

 .(=082/4F= ،4df= ،007/0P) مشاهده نگردید
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 .برون درصد حذف آمونیاک در خروجی آب تیمارهای مختلف در مقایسه با خروجی آب ازون -2شکل 

 (.>05/0P؛ =3n) باشند دار میانگین تیمارها با یکدیگر می معنیدهنده تفاوت  حروف انگلیسی غیرمشترک در هر سطر نشان

 

ترین درصد قابلیت حذف میزان  مشاهده بیش

( در خروجي گیاه ني مربوط به آبي NH3-Nآمونیاک )

 های گاماروس عبور داده شد بود که از حوضچه

(053/0F= ،2df= ،949/0P= ) (3)شکل . 
 

 
 .های آب حاصل از گیاه نی با تیمارهای مختلف آزمایشی مقایسه درصد حذف آمونیاک خروجی -3شکل 

 (.<05/0P؛ =3n)دار بین میانگین تیمارها با یکدیگر می باشند  دهنده عدم تفاوت معنی حروف انگلیسی مشترک در هر سطر نشان

 

ترین قابلیت حذف میزان نیترات  ترین و کم بیش

(NO3-Nدر خروجي )  های گیاه ني و گاماروس 

 درصد با دارا بودن  8/5و  24به ترتیب دارای 

( مشاهده گردید >05/0Pها ) اختلاف آماری بین آن

طرفه  بر اساس آزمون تجزیه واریانس یک(. 4)شکل 

(Oneway ANOVA ) سیستم دارای کرم نرئیس و

b 

b 

a 

a 

a 

/  خروجی کرم نرئیس

 ماهی

/  خروجی گاماروس

 ماهی

+  خروجی کرم نرئیس   ماهی/ خروجی گیاه نی

 ماهی/ گیاه نی

گیاه + خروجی گاماروس

 ماهی/ نی
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(
صد
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 )
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ثیر أگاماروس در کارآیي حذف میزان نیترات ت

داری بین این دو  سزایي نداشت و اختلاف معني به

، =156/4F= ،4df) تیمارها مشاهده نگردید

007/0P=.)  

 

 
 .برون درصد حذف نیترات در خروجی آب تیمارهای مختلف در مقایسه با خروجی آب ازون -4شکل 

 (.>05/0P؛ =3n)باشند  دار میانگین تیمارها با یکدیگر می دهنده تفاوت معنی حروف انگلیسی غیرمشترک در هر سطر نشان

 

ترین درصد قابلیت حذف میزان نیترات  بیش

(NO3-N در خروجي گیاه ني مربوط به آبي بود که )

برون وارد تالاب حاوی گیاه ني  از ماهي ازون مستقیماً

های کرم  گردید و این قابلیت در زماني که از حوضچه

 تر بود نرئیس و گاماروس عبور داده شد کم

(153/3F= ،4df= ،035/0P=)  (5)شکل . 

 

 
 .های آب حاصل از گیاه نی با تیمارهای مختلف آزمایشی مقایسه درصد حذف نیترات خروجی -5شکل 

 (.>05/0P؛ =3n)باشند  دار میانگین تیمارها با یکدیگر می دهنده تفاوت معنی حروف انگلیسی غیرمشترک در هر سطر نشان

 

bc 
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 بحث

( یکي از Acipenser stellatusبرون ) گونه ازون

ترین ماهیان تجاری دریای خزر محسوب  با ارزش

ورش پرهای  حوضچهجي وخرب پساشود که  مي

، فسفروژن، نیتر ماننددی یازئد اد زامودارای ماهي 

ماهي روده بي ومیکرر فلوه و نشدرده خوی هااغذ

بیعي طی کوسیستمهاابه زی هاسارکه با ( 16)ست ا

نتیجه تغییر و در شکوفایي جلبکي ، گيدلوآباعث 

د یاچهها ميشوو درخانهها ی رودها کوسیستمر اساختا

ان ي ميتوصولاحي اه طربارع مزدن نموم (. با ملز17)

 ها آنب پسااز یستمحیطي ناشي ات زخطراز 

 ترین کمبا وری  هیش بهرافز، اینابنابرد. نموی جلوگیر

ت ترین موضوعا مهماز محیطي یکي  یستزي منفات ثرا

 (. 10دد )ميگر بمحسوار پایدوری پریزبآتوسعه 

برون  نتایج مطالعه حاضر از روند رشد ماهیان ازون

 سنجي نشان داد، وزن ماهیان  بر اساس نتایج زیست

بررسي، از روند افزایشي برخوردار بود. در این 

 برون ماهیان ازون ( بچهSGRنرخ رشد ویژه ) ترین بیش

 چنین بر اساس اطلاعات دست آمد. هم هب 17/1 ± 06/0

دست آمده در این بررسي نشان داد که طراحي  هب

تواند باعث رشد کرم نرئیس و  چنین سیستمي مي

 گاماروس گردد. 

نتایج فوق با نتایج مطالعات پژند و همکاران در 

 در بررسي کارآیي حذف مواد مغذی  (1398)

 ماهي های مختلف پرورش فیل پساب حاصل از تراکم

(Huso huso ) توسط کرم پرتار دریایي 

(H. diversicolor( نیز مطابقت داشت )در 18 .)

آزمایش  بررسي اخیر بیوماس کرم نرئیس که در شروع

کشت داده شده بود  مربععدد در متر 500با تراکم 

مربع( در نهایت به میزان متر 4 گرم به ازای 350)

 5مترمربع افزایش یافت که بیش از  4گرم در  2055

چنین بیوماس  ها بود. هم برابر بیوماس اولیه کرم

کیلوگرم  5/0گاماروس که در شروع آزمایش با تراکم 

مترمربع کشت داده شده بود در انتها به میزان  4در 

 9/6مترمربع افزایش یافت که بیش از  4گرم در  3460

ها بود. نتایج مشابه با  برابر بیوماس اولیه گاماروس

های نشان داد میزان  بررسي حاضر در سایر گونه

تغذیه شده از  H. virensضریب رشد ویژه کرم 

روزه  71مدفوع ماهي هالیبوت در یک دوره آزمایشي 

چنین ضریب رشد  . هم(19) باشد درصد در روز مي 3

تغذیه  Pereinereis nuntia vallataویژه کرم پرتار 

درصد در روز تعیین شد  66/1شده با مدفوع فلاندر 

(10 .) 

نتایج درصد کاهش مواد مغذی پساب در میان 

ترین قابلیت حذف میزان  تیمارها نشان داد که بیش

های گیاه ني  ( در خروجي حوضچهN-NO3نیترات )

درصد مشاهده شد. کاهش میزان نیترات  24با مقدار 

دلیل رشد  هب در مقایسه با سایر فاکتورها احتمالاً

شود  باشد که باعث مي های نیتریفیکاسیون مي باکتری

تر به ترکیبات با  ترکیبات نیتروژن با سمیت بیش

 (. 20تری تبدیل گردد ) سمیت کم

خلي داهای  گیری آب ماهين طبق نظر کمیسیو

م در میليگر 6/0-2ح سطوک در مونیاآ پا معمولاًارو

سایر د. منجر به مسمومیت ميشوت مد هکوتادر لیتر 

ک مونیاای آکثر غلظت قابل تحمل براحد گران پژوهش

لي غلظت ونظر ميگیرند. در لیتر م در میليگر 1/0را 

غلظت  که هنگاميین حد ميباشد. از اتر  ئینپاب مطلو

ه غیر یونیزک مونیاآسمیت ، ستئین اپال محلون کسیژا

یش غلظت افزابا  که جایي آناز ما د، اميشو تر بیش

ین یابد، ا ميش کاهک مونیاآکربن سمیت کسیدا دی

شي ورپری ستخرهادر اهمیت کمي از اله أمس

(. نتایج بررسي اخیر درصد 21ست )ردار ابرخو

کاهش مواد مغذی پساب در میان تیمارها را نشان داد 

( NH3-Nقابلیت حذف میزان آمونیاک ) ترین بیشکه 

ود که از در خروجي گیاه ني مربوط به آبي ب

درصد(.  6/15های گاماروس عبور نمود ) حوضچه
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کارآیي هضم آمونیاک دفعي از متابولیسم پروتئین 

ها در ارزیابي کیفیت غذا  ماهي یکي از بهترین شاخص

باشد. این موضوع اثرات میزان تولید پساب را در  مي

های این  دهد. نتایج آزمایش محیط طبیعي نشان مي

میزان آمونیاک بررسي نشان داد که قابلیت حذف 

(NH3-N در خروجي گیاه ني کارآیي مناسبي را در )

له تا حدی ممکن أحذف آمونیاک بازی نمود. این مس

های  است ناشي از افزایش فعالیت جمعیت باکتری

نیتریفیکاسیون باشد. این در حالي است که توانایي 

( در خروجي کرم NH3-Nحذف میزان آمونیاک )

مناسبي را در حذف نرئیس و گاماروس کارآیي 

آمونیاک بازی ننمود. این موضوع شاید به این دلیل 

باشد که علاوه بر مواد دفعي ماهي نیز این موجودات 

باشند که باعث افزایش میزان  دارای مواد دفعي مي

گردد و قابلیت حذف آمونیاک روند  آمونیاک مي

های پیشین نشان  کاهشي را به دنبال داشت. پژوهش

پالایي  ان هالوفیت کاربرد مناسبي در گیاهداد که گیاه

تواند رشد بسیار خوبي در  منابع آبي دارند. گیاه ني مي

(. از 22های غني از مواد مغذی داشته باشد ) آب

های مرسوم تصفیه پساب در  که کاربرد سیستم يیجا آن

واحدهای کشاورزی و صنعتي بسیار پر هزینه است، 

بنابراین در صورت در دسترس بودن زمین کافي، 

های تالاب مصنوعي با جریان  استفاده از سیستم

زیرسطحي، مناسب و مقرون به صرفه خواهد بود 

(23.)  

ثیر بر میزان فرآیندهای أواسطه ت درجه حرارت به

فیزیولوژیکي و رشد و نمو گیاهان باعث افزایش 

 فرآیندهاین چنی شود. هم راندمان جذب مواد غذایي مي

تصفیه بیولوژیکي به درجه حرارت وابسته است و 

های آبزی با اثرگذاری  ممشابه تکثیر و توزیع ارگانیس

بر میزان فعل و انفعالات شیمیایي و سوخت و ساز 

ها، نقش مهمي در انتقال اکسیژن محیط به  مارگانیس

آب و در نهایت  حلول دریژن متالاب، ازدیاد اکس

د. در بررسي حاضر کن اکسیداسیون مواد آلي ایفا مي

میانگین حداقل میزان درجه حرارت آب در تیمار 

گراد و  درجه سانتي 26/11پرورش گیاهان ني با عدد 

گراد به ثبت  درجه سانتي 35/30حداکثر آن با عدد 

رسید. از طرفي میانگین حداقل میزان اکسیژن محلول 

گرم  میلي 46/5ر تیمار پرورش گیاه ني با عدد آب د

گرم در لیتر  میلي 92/6در لیتر و حداکثر آن با عدد 

 دست آمد.  هب

های حذف نیتروژن  مترین مکانیس بیکي از مناس

(. 24ت )های تالابي، دنیتریفیکاسیون اس امانهدر س

مصنوعي حاوی گیاه های تالاب  امانهطورکلي س به

وده ی آلاه ر کاهش مواد آلي و مواد غذایي آبزی دآب

ها  باشند و راندمان حذف مواد آلي آن کارآمد مي

(. با 25تر از راندمان حذف مواد غذایي است ) بیش

های  تر تالاب این وجود نتایج کلي پژوهش تأثیر بیش

مواد غذایي نسبت به مصنوعي گیاهي در حذف 

را در های مصنوعي بدون گیاه را نشان داد، زی تالاب

های دارای گیاه علاوه بر جذب مواد غذایي،  تالاب

های گیاهان یک زیستگاه مناسب برای  هریش

ش کنند و سبب افزای های میکروبي فراهم مي فعالیت

ت به بها نس ن تالابهای میکروبي در ای جمعیت

شوند و از طرفي در حذف  اه مين گیدوهای ب تالاب

ها فرایندهای میکروبي نقش  مواد غذایي در همه تالاب

چنین گیاهان آبزی با انتشار اکسیژن  اصلي دارند. هم

های آبي، اکسیژن  وسیله فرایند فتوسنتز در محیط به

یله وس رات را بهلازم برای اکسید شدن آمونیوم به نیت

ي فرایند تنفس گیاهطرفي  د. ازکنن ری فراهم ميباکت

ها را کاهش داده و  تواند سطح اکسیژن در تالاب مي

فرایند دنیتریفیکاسیون را فعال کند و نیترات را به گاز 

با  پژوهشن نیتروژن تبدیل نماید که نتایج ای

 Tuو ( 2009)و همکاران  Ayyasamy های پژوهش

(. 27و  26مطابقت داشته است ) (2014) و همکاران

درن و های مصنوعي به عنوان یک تکنولوژی م تالاب
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تر،  فنآوری سبز با انرژی کم و الزامات عملیاتي کم

های تصفیه متعارف،  تمجایگزیني مناسب برای سیس

های دورافتاده  ک و مکانخصوص برای جوامع کوچ به

 تند. هس

های  کارآیي تصفیه تالابحاضر،   پژوهشدر 

رای تصفیه پساب خروجي پرورش ماهیان مصنوعي ب

کرم نرئیس و پرورش گاماروس  برون، پرورش ازون

بررسي شد تا بتوان از نتایج آن در افزایش کارآیي 

چنین در ارتقای کیفیت  های موجود تصفیه و هم امانهس

رد. نتایج آب تخلیه شده به محیط زیست استفاده ک

آمده از فاکتورهای رشد و کاهش مواد مغذی   دست به

برون توسط کرم  پسآب حاصل از پرورش ماهي ازون

پرتار و گاماروس نشان داد که این بررسي از اهمیت 

وری سیستم  زیادی برخوردار بود و باعث ارتقاء بهره

گردد. وجود سیستم پرورش کرم نرئیس و  مي

رون ب وناستفاده از پساب پرورش ماهي ازگاماروس با 

مربع نه تنها باعث کیلوگرم در متر 2/1در تراکم 

گردد بلکه  ترین میزان حذف مواد مغذی آن مي بیش

دلیل عدم هزینه غذا  هنقش مهمي را از نظر اقتصادی ب

کند.  برای تغذیه کرم نرئیس و گاماروس بازی مي

نتایج درصد کاهش مواد مغذی پساب در میان تیمارها 

ترین درصد  جي گیاه ني بیشنشان داد که در خرو

 6/15( با NH3-Nقابلیت حذف میزان آمونیاک )

درصد کاهش  24( با NO3-Nدرصد و نیترات )

های  ترتیب مربوط به آبي بود که از حوضچه به

 برون عبور داده شد.  گاماروس و پرورش ازون

کارگیری این بررسي در   از مزایای حاصل از به

ها و ممانعت از  آن مزارع شامل کاهش بار آلودگي

ورود پساب خام به طبیعت، ایجاد سیستم آب 

برداری از آب تصفیه شده پساب،  برگشتي جهت بهره

وری در تولید آبزیان، کاهش هزینه تولید  افزایش بهره

و اقتصادی نمودن پرورش ماهیان خاویاری در مقایسه 

 .توان نام برد با تجهیزات درام فیلتر، بیوفیلتر و ... را مي
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سسه ؤدر پایان از ریاست محترم انستیتوی م

ماهیان دریای خزر و  المللي تاس تحقیقات بین
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