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Investigation the effectiveness of aerator in increasing production per 

unit area and water quality in dual-purpose pools was investigated.  

Carp species used in this study were common carp (Cyprinus carpio)  

and grass carp (Valenciennes 1844 Ctenopharyngodon idella). This 

research was conducted in six agricultural dual purpose swimming  

pools with 2 treatments, 3 replications and 3 sub replications (control 

without aerator and treatment of a pool with 2 air jet aerators) in a period of 

6 months. 1500 fry in aerated ponds, including 700 common carp and  

800 grass carp, and 2500 fry in aerated ponds, including 1200 common 

carp and 1300 grass carp weighing approximately 100 grams were released 

in these pools. The DO content during the experimental period  

was significantly higher in the aeration treatments than in the control 

treatments. DO fluctuations in the aerated pools reached their highest  

value in May (7.43±0.15) and July (7.23±0.51), respectively. Water 

temperature was high during the experimental period among the aerated 

and non-aerated treatments. The highest pH was observed in aerated  

pools in July, 8.46±0.15. Fluctuations of NH3 in aerated pools were the 

highest (0.05±0.01) in July and the lowest amount of NH3 (0.02±0.002) 

was recorded in April. During the experimental period, the NO2 content 

was significantly higher in the aerated treatments than in the control 

treatments. The nitrite content in the aerated pools in the month of  

August in the aerated treatment (0.31±0.005) and in the control treatment 

(0.008) ± 0.29) had the highest amount. The NO3 content during the 

experimental period was significantly higher in the aerated treatments than 

in the control treatments. The amount of nitrite in aerated pools in  

August was the highest in the aerated treatment (3.6±0.0067) and in the 

control treatment (3.01±0.01). However, there was no significant 

difference between experimental and control treatments in the amount of 

water quality factors (P<0.05). The highest final weight was observed in 

common carp (1205.58±11.52) and the highest final weight was observed 

in grass carp (1305.66±7.49). The highest FCR was observed in the aerated 

treatment. The overall performance of the pool was also evaluated 
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positively in the aeration treatment. The results showed that aeration 

increased the water quality of the breeding ponds and increased their 

production compared to the control group. 
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د سطح و کیفیت آب در بررسی کارایی هواده در افزایش تولید در واحاین مطالعه با هدف 

 این پژوهش روی شش استخر دومنظوره کشاورزی با منظوره صورت گرفت. استخرهای دو

هواده  2زیر تکرار )شاهد بدون هواده و تیمار یک استخر دارای  3تکرار و  3تیمار و  2

مترمربع در  3000ماهی در  قطعه بچه 1500ماهه انجام شد. تعداد  6ایرجت( در یک دوره 

ربع در استخرهای باهواده با وزن مترم 3000ماهی در  قطعه بچه 2500استخرهای بدون هواده و 

( در طول دوره DOمحتوای اکسیژن محلول )سازی شد. گرم در این استخرها رها 100ریبی تق

 DOنوسانات . توجهی در تیمارهای هوادهی بالاتر از تیمارهای کنترل بود طور قابل آزمایشی به

گرم در لیتر( و تیرماه میلی 43/7±15/0های اردیبهشت )در استخرهای دارای هوادهی در ماه

ترین مقدار خود رسید. دمای آب در طول  گرم در لیتر( به ترتیب به بیشمیلی 51/0±23/7)

 pHترین میزان  بیش. دوره آزمایشی در بین تیمارهای دارای هوادهی و بدون هوادهی بالا بود

در  NH3مشاهده گردید. نوسانات  46/8±15/0ماه در استخرهای دارای هوادهی در تیر

ترین میزان  گرم در لیتر( و کممیلی 05/0±01/0ترین ) ماه بیشاستخرهای دارای هوادهی در تیر

NH3 (002/0±02/0 در فروردینمیلی )تریت در طول محتوای نی. ماه ثبت گردید گرم در لیتر

ود توجهی در تیمارهای دارای هوادهی بالاتر از تیمارهای کنترل ب به طور قابل دوره آزمایشی

( و 31/0±005/0ماه در تیمار دارای هواده )استخرهای دارای هوادهی در مرداد میزان نیتریت در

ترین میزان را داشت. محتوای نیترات  گرم در لیتر( بیشمیلی 29/0±008/0هم در تیمار شاهد )
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توجهی در تیمارهای دارای هوادهی بالاتر از تیمارهای  در طول دوره آزمایشی به طور قابل

ماه در تیمار دارای هواده استخرهای دارای هوادهی در مرداد کنترل بود. میزان نیتریت در

ترین  گرم در لیتر( بیشمیلی 01/3±01/0گرم در لیتر( و هم در تیمار شاهد )میلی 0067/0±6/3)

داری در بین تیمارهای آزمایشی و کنترل در میزان  حال هیچ تفاوت معنی با این. میزان را داشت

ترین میانگین وزن انفرادی در ماهیان کپور  بیش (.P>05/0فاکتورهای کیفی آب وجود نداشت )

 ترین میانگین وزن انفرادی در ماهیان آمور و بیش (گرم در لیترمیلی 9/1±00009/0)معمولی 

مشاهده شد. بالاترین ضریب تبدیل غذایی در تیمار دارای ( گرم در لیترمیلی 003/0±305/1)

ضریب تبدیل غذایی در تیمارهای دارای هوادهی برای ماهیان کپور مشاهده گردید ) هوادهی

. ثبت شد( 09/21±77/2آمور در تیمارهای دارای هوادهی  ماهیان و برای 3/2±31/0 معمولی

عملکرد کلی استخر نیز در تیمار هوادهی مثبت ارزیابی شد. نتایج نشان داد هوادهی سبب بالا 

 ها نسبت به گروه کنترل گردید.  تر آن خرهای پرورشی و تولید بیشرفتن کیفیت آب است
 

 ثی  هتت،ا:د :  افتشایو  ، یتتض :  سااتتض ستت   س  أب  ستتت  تت (.1403)  قیت   اصتتی   اایمتتدور، ا مدمض  تتد اپتت، ا اانتد   فختت  استناد:   

. )ما ق  م، : م د ع  شه ستند  آاا:شته (  کیییت آب بد  أکیض ب  :س گ،و  کر،  معم، ت س علیخ،ا  :  اسنخ هد  :سماظ، د 

 .141-160(ا 1) 13ا ب :ا   س پ س ش آبشید  وش ی  به د

                    DOI: 10.22069/japu.2023.21235.1769 
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 مقدمه

علت افزایش جمعیت، نیاز به تأمین  امروزه به

پروری یکی از پروتئین افزایش یافته است. آبزی

ترین منابع تأمین پروتئین بشری است که به دلیل  مهم

تر از  بالقوه تولید و امنیت غذایی، امروزه بیشپتانسیل 

گزارش منتشر بر اساس گیرد. قبل مورد توجه قرار می

، میزان 2020سازمان خواروبار جهانی در سال شده 

میلیون تن  110ی از تقاضای ماهی برای مصارف انسان

 2018سال  میلیون تن در 156به  ،2010در سال 

با توجه به کاهش ذخایر (. 1)افزایش یافته است 

ریزی  آبزیان دریا و کمبود منابع آبی باید با برنامه

کارگیری تمامی امکانات و منابع  هاصولی و ب

)تأسیساتی و آبی( به این نیاز پاسخ داد. به این منظور 

کارگیری  هدر زمینه تکثیر و پرورش ماهی با ب

 اورزیهای توأم و جانبی محصولات کش کشت

(. 2وری را به صورت پایدار بالا برد )توان بهره می

ای است که نباید از لهأاستفاده بهینه از منابع آبی، مس

شود زیرا ن حوزه نادیده گرفته سوی کارشناسان ای

ای است که باید وضعیت اقلیمی کشور ایران به گونه

برداری از منابع آبی موجود صورت گیرد. حداکثر بهره

با توجه به میانگین سالانه بارش در شهرستان آزادشهر 

احداث استخرهای دومنظوره با استفاده از آب چاه 

 دارایکشاورزی، جهت استفاده بهینه از منابع آبی 

اهمیت است. از مزایای این منابع ذخیره آب 

استفاده  ری،توان به افزایش راندمان آبیاکشاورزی می

چنین تولید ماهی و ایجاد  بهینه از منابع آبی و هم

اشتغال و بهبود شرایط اقتصادی خانوارهای روستایی 

(. استخرهای 3و تأمین نیازهای مردم اشاره کرد )

منظور ذخیره کردن هستند که به  دومنظوره استخرهایی

اند که با ساخته شده های کشاورزیآب برای فعالیت

تمهیداتی از جمله اصلاح استخر، نصب توری و 

توان آن را برای پرورش دریچه ورودی و خروجی می

این نوع استخر نه تنها  (. ایجاد4ماهی آماده نمود )

های زیرزمینی را برای برداری منطقی از منابع آببهره

بلکه باعث افزایش سطح  دنبال دارد،اقشار کشاورز به 

که  شود، ضمن اینزیر کشت محصولات کشاورزی می

مواد دفعی حاصل از متابولیسم ماهی، کود بسیار 

آید  مفیدی برای محصولات کشاورزی به حساب می

دار و فاقد  منظوره برقچنین دو نوع استخر دو هم .(5)

دار از هواده استفاده در نوع برق برق وجود دارد که

شود. لازم به ذکر است که در این نوع استخرها می

 های کشاورزی و دلیل خروج آب برای فعالیت به

 سازی آب استخر، از  عدم امکان باروری و غنی

گونه ماهیانی که از جیره غذایی دستی تغذیه 

نمایند، مانند دو گونه کپور معمولی و کپور  می

های کپور (. گونه2شود )پرورش داده می علفخوار

( و ماهی آمور Cyprinus carpioمعمولی )

(Ctenopharyngodon idella دو گونه اقتصادی )

بلیت پرورش باشند که قامهم از ماهیان گرمابی می

منظوره کشاورزی را دارند. مناسب در استخرهای دو

داشتن گوشت و قیمت مناسب کپور معمولی به علت 

از ماهیانی است که در سراسر دنیا پرورش داده 

تر از جانوران  خوار و بیشچیز شود. این گونه همه می

کفزی، گیاهان، مواد غذایی پوسیده بستر و داخل گل 

کند. کپور علفخوار به طور معمول از گیاهان تغذیه می

کند و نقش مفیدی در ها تغذیه میعالی و جلبک

های استخر دارد. از کنترل گیاهان هرز کف و دیواره

توان به کمیت و شرایط پرورش کپور ماهیان می

ترین عامل کیفیت آب مورد استفاده به عنوان مهم

های فیزیکی و شیمیایی آب (. ویژگی6اشاره کرد )

(، که pHجهت پرورش ماهیان عبارتند از: اسیدیته )

بهتر است آب مورد استفاده از این نظر خنثی یا قلیایی 

باشد، هدایت الکتریکی، بیانگر میزان املاح آب است، 

اکسیژن محلول، سختی آب و دما. در ارتباط با تغذیه 
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گونه اهمیت است که این دارایله أکپور ماهیان این مس

با استفاده از ظروف  بایدماهیان به علت تغذیه از کف 

های پلاستیکی غذادهی شوند. غذاهای مورد تشتک یا

استفاده این ماهیان در مزارع دارای استخر ذخیره آب 

کشاورزی ذرت، گندم، جو، کنجاله سویا و انواع 

باشند زیرا چنین غذاهای کنسانتره می سبوس و هم

غذاهای طبیعی استخرها ناچیز بوده و رشد ماهیان را 

آن را با انواع غذاهای دستی  بایداندازد که به تأخیر می

عمل  بایدمذکور جبران کرد. برای خروج فضولات 

تخلیه استخر از کف صورت گیرد تا فضولات از آن 

خارج شوند و پس از هر بار غذادهی ظروف غذا را 

ها مورد بررسی  بالا کشیده و مصرف غذا توسط ماهی

که پرورش کپور ماهیان در  ییجا از آن(. 6قرار بگیرد )

نیمه اول سال و در درجه حرارت بالا صورت 

گیرد، تراکم و دمای بالا منجر به کمبود اکسیژن  می

ها در اثر فعالیت شود. با افزایش دمای آب ماهینمی

تری نیاز خواهند  تر به اکسیژن و غذای بیش بیش

داشت و افزایش میزان تولید مواد دفعی در آب سبب 

شود مبود بیش از حد اکسیژن محلول در آب میک

(. کیفیت آب در استخرهای پرورش ماهی اهمیت 7)

محیطی دارد. بنابراین  بسیار زیادی از نظر اثرات زیست

های دما و اکسیژن محلول آب به عنوان باید شاخص

ترین شاخص آب برای مدیریت کیفیت آب  مهم

کاهش اکسیژن (. 8) توجه قرار گیرد استخر مورد

 کربناکسید محلول در استخرها سبب افزایش سطح دی

شود که هر دو مورد به عنوان مواد سمی و آمونیاک می

ها روند و افزایش آنو مضر برای ماهی به شمار می

زمان سبب کاهش قدرت دفاعی ماهیان در  طور همبه

(. برای جلوگیری از این 9گردد )ها میبیماریمقابل 

شود. هوادهی یک روش موضوع از هواده استفاده می

رود. مکانیکی جهت تزریق هوا در آب به شمار می

دست  تماس بین آب و هوا بهاین مهم با افزایش سطح 

 گیرد.آید. در طبیعت این عمل توسط باد انجام میمی

های مختلف از طریق امروزه عمل هوادهی با روش

 مانندهای هواده طور انواع دستگاه پمپاژ آب و همین

ایرجت، فورس، پدالی و اسپلش و ... در مزارع 

پرورش ماهی به منظور افزایش تولید در واحد سطح 

های هواده شود که هر یک از این دستگاهاستفاده می

ورد استفاده قرار در آب برای عمق و سطح مشخصی م

ل آب در طی (. مقدار اکسیژن محلو10گیرند )می

تر از سه  ماهیان نباید کمدوره پرورش برای کپور

(. پرورش ماهیان در 7گرم بر لیتر باشد ) میلی

آغاز  1375استخرهای ذخیره آب کشاورزی از سال 

اند و استفاده از این استخرها فاقد برق بودهگردید که 

به صورت پراکنده  1395برق و هواده تا قبل از سال 

شد و امروزه به عنوان یک شیوه کارآمد و انجام می

افزایش تولید در واحد سطح استفاده  منظورمؤثر به 

محل اجرای طرح، بخش  جغرافیاییحوزه  شود.می

که از غرب به باشد مرکزی شهرستان آزادشهر می

پلیس راه رامیان، از شرق به منطقه کاله شور و از 

شود. کیلومتری شهرستان گنبد منتهی می 5شمال به 

مساحت اراضی کشاورزی بخش مرکزی شهرستان در 

باشد که شامل استخرهای هکتار می 18000حدود 

شاورزی خاکی بوده که به صورت ذخیره آب ک

تر  اند و در بیشهای آب کشاورزی احداث شده چاه

 مانندها  موارد با کمی تغییرات و مرمت در ساختار آن

ها، احداث خروجی و اصلاح شیب و ... اصلاح دیواره

نمایند. در این ها می اقدام به پرورش ماهی در آن

حلقه چاه دارای مجوز با میانگین  1000 اراضی تقریباً

وز گراد موجود است که تا به امردرجه سانتی 16دمای 

تعداد استخرهای ساخته شده در حوزه جغرافیایی 

 66000استخر با مساحت  22رح، محل اجرای ط

 9000استخر با مساحت  3تعداد باشد که مربع میمتر

 57000استخر با مساحت  19ق و مربع دارای برمتر
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مربع فاقد برق هستند. در این خصوص در این متر

به منظور های لازم با اداره برق شهرستان پیگیری

تری با  تیرگذاری و انتقال برق در مزارعی که فاصله کم

منبع دارند، صورت گرفته است. اکثر استخرهای 

کیلوگرم  1500د بدون برق توان تولید حدو دومنظوره

دار نمودن مربع را دارند که با برقمتر 3000ماهی در 

جویی در مساحت زمین،  استخر دومنظوره، صرفه

منابع آبی، ارتقاء مدیریت پرورش و  استفاده بهینه از

افزایش تولید در واحد سطح حاصل خواهد شد. 

هکتار  3ازای هر حلقه چاه آب کشاورزی مجاز و  به

 3000دار  زمین یک استخر خاکی دومنظوره برق

توان ایجاد کرد و این تن می 3مترمربعی با توان تولید 

دار  برقورش ماهی غیرتن در مزارع پر 3توان تولید 

در صورتی که با  شود.هکتار میسر می 1با وسعت 

 100ماهی  قطعه بچه 2500سازی نصب هواده و رها

کپور  قطعه 1200قطعه آمور و  1300گرمی )تعداد 

توان به این  مربعی میمتر 3000معمولی( در مساحت 

ر ای دجا که تاکنون مطالعه (. از آن11) امر رسید

ها در استخرهای دومنظوره خصوص استفاده از هواده

کشاورزی جهت افزایش تولید در واحد سطح در 

با این  بود مطالعه حاضر استان گلستان انجام نشده

 گرفت.  هدف صورت

 

 ها مواد و روش

این پژوهش بر روی شش استخر سازی:  آماده

خش دومنظوره کشاورزی در روستای قورچای ب

شد. هر کدام از مرکزی شهرستان آزادشهر انجام 

مستطیل و با وسعت مفید  استخرها با شکل هندسی

لیتر بر  6ها مربع و دبی آب ورودی در آنمتر 3000

سازی یکسان استخرها از لحاظ  ثانیه بود. بعد از آماده

گیری با استفاده از آب چاه کشاورزی عفونی و آبضد

مربع در متر 3000هی در ما قطعه بچه 1500تعداد 

استخرهای بدون هواده )بر اساس مطالعات منتشر 

ماهی در  قطعه بچه 2500نشده شیلات آزادشهر( و 

ریبی مترمربع در استخرهای با هواده با وزن تق 3000

(. این 11سازی شد )گرم در این استخرها رها 100

زیر تکرار )شاهد  3ار و تکر 3تیمار و  2پژوهش با 

هواده  2بدون هواده و تیمار یک استخر دارای 

ایرجت( انجام شد. استفاده از هواده ایرجت با 

 3000اسب بخار  3فاز  3مشخصات الکترو موتور 

دور به این دلیل است که موتور این دستگاه، یک 

 شافت میان تهی داشته که در قسمت انتهایی آن، 

. در قسمت سر شافت چند شکاف وجود دارد

ای قرار دارد که در هنگام چرخش باعث جلو  پروانه

راندن آب و در نتیجه ایجاد خلأ در جلو شافت 

گردد و به همین جهت هوا از قسمت شیار انتهایی  می

های خوب شود. از ویژگیمکیده و به آب تزریق می

توان به عدم تبخیر، ایجاد یک جریان ایرجت می

شود بندی حرارتی می مانع از لایهدایمی در آب که 

 (.8اشاره کرد )

در نصب  ها در تیمار یک:موقعیت جانمایی هواده

شناور یا کمبوجت )دارای  -های هواده ایرجتدستگاه

اسب، میزان  3اسب سه فاز  2قدرت موتور: تک فاز 

ید با -متر( 3، قدرت پرتاب: ppm 1600هوادهی: 

ای در استخرهای تیمار یک عمل کرد که گونه به

اکسیژن یکنواختی را در حجم آب استخرها تزریق 

آلود شدن آب استخر  نماید و از طرفی از گل

های هواده در  چنین دستگاه جلوگیری نماید و هم

جهت همسو با جریان باد نصب شوند تا ضمن 

ها وارد آید. در تری بر دستگاه راندمان بهتر فشار کم

ای نصب شوند که های دائمی باید در نقطهمورد هواده

ها در هنگام نیاز به راحتی  نگهداری و تعویض آن

انجام شود و تا حد ممکن نزدیک به تیرهای برق 

باشد تا طول سیم مورد نیاز مصرف به حداقل برسد. 
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ها در استخرهای تیمار یک در وسط بهتر است هواده

ر از دیواره و در جهت یکی از اضلاع بلند استخر، دو

ها در چنین باید هواده مرکز آن نصب شود. هم

شوند که در ای قرار دادهاستخرهای این تیمار به گونه

های ساعت یا عکس حرکت جهت حرکت عقربه

ها به حرکت درآیند یا به عبارتی دیگر همگی عقربه

 (. 12در یک جهت نصب شوند )

های چون غلظت گیری فاکتورهای کیفی آب:اندازه

در استخرهای تیمار یک  DOاکسیژن محلول یا 

هوادهی در زمان  بنابراینآید در شب پایین می معمولاً

به حد  DOکه غلظت  معینی از شب، قبل از این

زا برسد و ادامه آن تا روز بعد از زمانی که  تنش

در استخرها سازی شروع به تولید اکسیژن  سبزینه

 (. 12نماید، انجام گرفت )

به روش  DOگیری در موضوع مورد مطالعه اندازه

شیمیایی و با استفاده از دستگاه پورتابل مولتی پارامتر 

 گرفت.در سه نوبت صبح، ظهر، شب انجام می

در همه استخرها با توجه به تعداد  تغذیه و غذادهی:

رهاسازی، غذادهی بر اساس بیومس یکسان انجام 

 گرفت. 

تمامی استخرها در  های رشد:گیری شاخصاندازه

های رشد فواصل زمانی معین بیومتری شد و شاخص

مورد ارزیابی دقیق قرار گرفت. بیومتری به صورت هر 

 .ر برای طول و وزن ماهی انجام شدروز یکبا 10

گیری های زیر اندازههای رشد بر اساس رابطهشاخص

شد. پس از اتمام دوره میزان افزایش وزن بدن )گرم(، 

های زیر ( از طریق رابطهFCR) 1ضریب تبدیل غذایی

 (.13محاسبه شد )
 

FCR= F/(Wt –Wi) 

BWI = Wt - Wi 

                                                
1- Food Conversion Ratio 

وزن  Wi، )گرم( وزن نهایی Wt ،های فوقهطدر راب

غذای مصرفی )وزن خشک به گرم(  F، اولیه )گرم(

 باشند.می

 ها با آزمونشرط نرمال بودن داده روش آماری:

Shapiro-Wilk آزمون یا Kalmogorov-Smiranov 

 از روش  ها تست شد و جهت تجزیه و تحلیل داده

 t-test درصد استفاده گردید. از  95در سطح احتمال

برای انجام تجزیه و  SPSS افزار نرم 22نسخه شماره 

 تحلیل آماری استفاده شد.

 

 نتایج

در اکسیژن محلول محتوای فاکتورهای کیفی آب: 

توجهی در تیمارهای  طور قابل به طول دوره آزمایشی

(. 1 هوادهی بالاتر از تیمارهای کنترل بود )جدول

در استخرهای دارای هوادهی اکسیژن محلول نوسانات 

گرم در لیتر( میلی 43/7±15/0اردیبهشت )های در ماه

گرم در لیتر( به ترتیب به میلی 23/7±51/0و تیرماه )

اکسیژن ترین میزان  ترین مقدار خود رسید. کم بیش

ون هوادهی در ( در استخرهای بد6/5±2/0) محلول

حال هیچ تفاوت  شد. با اینشهریورماه مشاهده 

وجود نداشت داری در بین تیمارهای آزمایشی  معنی

(05/0<P دمای آب در طول دوره آزمایشی در بین .)

تیمارهای دارای هوادهی و بدون هوادهی بالا بود 

های تیر و مرداد به (. نوسانات دما در ماه1 )جدول

ترین میزان دما  ترین مقدار خود رسید. کم بیش

گراد( در استخرهای دارای درجه سانتی 4/3±96/18)

حال هیچ  ماه مشاهده شد. با این هوادهی در فروردین

و گروه  داری در بین تیمارهای آزمایشینیتفاوت مع

نتایج حاصل از  (.P>05/0شاهد وجود نداشت )

هواده در  آب استخرهای دارای هواده و بیpH بررسی 

طبق ف دوره پرورش ارائه شده است. بر های مختلماه

ای داری بین تیمارهنتایج آنالیز آماری تفاوت معنی

  pHترین میزان (. بیشP>05/0آزمایشی وجود دارد )
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 46/8±15/0ماه در استخرهای دارای هوادهی در تیر

در طول  آمونیاک(. محتوای 1 )جدول مشاهده گردید

توجهی در تیمارهای  طور قابل به ایشیدوره آزم

(. 1 هوادهی بالاتر از تیمارهای کنترل بود )جدول

در استخرهای دارای هوادهی در تیر  آمونیاکنوسانات 

گرم بر لیتر( و  میلی 05/0±01/0ترین ) ماه بیش

گرم بر میلی 02/0±002/0) آمونیاکترین میزان  کم

ترین میزان  ماه ثبت گردید. کم لیتر( در فروردین

گرم بر لیتر( در استخرهای میلی 02/0±01/0) آمونیاک

حال  با اینماه مشاهده شد.  بدون هوادهی در فروردین

داری در بین تیمارهای آزمایشی و هیچ تفاوت معنی

 نیتریتمحتوای  (.P>05/0گروه شاهد مشاهده نشد )

توجهی در  طور قابل به در طول دوره آزمایشی

تیمارهای دارای هوادهی بالاتر از تیمارهای کنترل بود 

استخرهای دارای  (. میزان نیتریت در1 )جدول

تیمار دارای هواده  ماه درهوادهی در مرداد

گرم بر لیتر( و هم در تیمار شاهد میلی 005/0±31/0)

ترین میزان را  گرم بر لیتر( بیشمیلی 008/0±29/0)

 ترین میزان آن در استخرهای دارای هواده داشت و کم

ر استخرهای بدون گرم بر لیتر( دمیلی 005/0±2/0)

( گرم بر لیترمیلی 2/0±006/0ماه )هوادهی در خرداد

داری در بین حال هیچ تفاوت معنی مشاهده شد. با این

 (. محتوایP>05/0تیمارهای آزمایشی وجود نداشت )

 توجهی  طور قابل در طول دوره آزمایشی به نیترات

در تیمارهای دارای هوادهی بالاتر از تیمارهای کنترل 

 استخرهای  (. میزان نیترات در1 بود )جدول

در تیمار دارای هواده  ماهدارای هوادهی در مرداد

گرم بر لیتر( و هم در تیمار شاهد میلی 0067/0±6/3)

ترین میزان را  گرم بر لیتر( بیشمیلی 01/0±01/3)

 ترین میزان آن در استخرهای دارای  داشت و کم

( در استخرهای بدون هوادهی 01/2±0057/0) هواده

 ماه  گرم بر لیتر( در فروردینمیلی 01/0±79/1)

داری در بین حال هیچ تفاوت معنی شد. با این مشاهده

 .(P>05/0تیمارهای آزمایشی وجود نداشت )

های نتایج حاصله از شاخصهای رشد:  نتایج شاخص

وزن نهایی در طول ارائه شده است.  2رشد در جدول 

دوره آزمایشی در تیمارهای دارای هوادهی بالا بود 

(. میانگین وزن انفرادی ماهیان کپور 2 )جدول

گرم و میانگین وزن انفرادی ماهیان  00009/0±2/1

گرم در استخرهای دارای  305/1±003/0آمور 

داری در بین هوادهی مشاهده شد. تفاوت معنی

تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد وجود داشت 

(05/0>P.) 

ضریب تبدیل غذایی در تیمارهای دارای هوادهی 

 ماهیانو برای  3/2±31/0برای ماهیان کپور معمولی 

ثبت  09/21±77/2آمور در تیمارهای دارای هوادهی 

داری در بین تیمارهای آزمایشی و شد. تفاوت معنی

 (.P>05/0گروه شاهد وجود نداشت )

در انتهای دوره بهترین عملکرد در میان 

دارای هواده مشاهده شد. وزن نهایی در  استخرهای

و وزن نهایی  180/1418±17/9ماهیان کپور معمولی 

در استخرهای  212/1658±33/8در ماهیان آمور 

داری در بین دارای هوادهی ثبت شد. تفاوت معنی

تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد وجود داشت 

(05/0>P.) 
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 .های رشد نتایج حاصله از شاخص -2جدول 

 پارامتر
 کنترل تیمار هوادهی

 ماهی آمور ماهی کپور ماهی آمور ماهی کپور

79/96±06/12 وزن اولیه )گرم(  9/8±83/95  42/11±29/95  42/11±25/95  

0/1±00009/2 )گرم( میانگین وزن انفرادی  003/305±0/1  00007/1±0/1  00007/14±0/1  

0/2±31/3 تبدیل غذاییضریب   77/09±2/21  05/27±0/2  3/33±0/20  

180/1418±17/9 وزن نهایی )گرم( a 33/8±212/1658 a 93/25±18/771 b 8/5±27/950 b 

 است 05/0اری بین تیمارها در سطح دار امدهنده اختلاف معنی حروف کوچک انگلیسی در هر ردیف نشان

 

 گیری نتیجهبحث و 

های ذخیره کشاورزی بدون شک استفاده از آب

جهت تولید منابع پروتئینی، از راهکارهای استفاده 

خصوص در مناطقی که با کمبود منابع  بهینه از آب به

باشد. این استخرها علاوه بر آب مواجه هستند، می

سزایی در تأمین آب غنی از مواد  هتولید ماهی نقش ب

فسفر، کلسیم و مواد آلی به عنوان  ارزشمند از جمله:

باشند. کیفیت آب عامل مهمی کود آلی برای مزارع می

گذارد. است که بر روی رشد ماهیان پرورشی تأثیر می

های مختلفی از جمله برای حفظ کیفیت آب از راه

یک پارامتر مهم در ارزیابی . شودهوادهی استفاده می

کننده  عکسباشد و منکیفیت آب اکسیژن محلول می

(. 14فرآیندهای بیولوژیکی و فیزیکی در آب است )

گرم  میلی 3-5میزان اکسیژن مناسب برای کپور ماهیان 

(، گزارش داد 2014) Nsonga(. 8باشد )در لیتر می

 5گرم در لیتر یا بالاتر از میلی DO  5که سطح

آبی آل برای ماهیان گرمگرم در لیتر، سطح ایده میلی

 پژوهشها، نتایج (. در مقایسه میانگین15است )

در تیمارهای هوادهی از  DOنشان داد سطوح حاضر 

نظر آماری بالاتر از تیمار کنترل بود که بیانگر اثرات 

مثبت هوادهی بر میزان اختلاط اکسیژن در آب است. 

میزان اکسیژن محلول پس از سه ماه کاهش یافت. 

(، نیز نشان داد، 2010و همکاران ) Fernandesنتایج 

DO های تابستان کاهش یافت که به دلیل در ماه

توده ماهی است. یکی دیگر از دلایل  صرف زیستم

تواند افزایش دمای هوا باشد که منجر به این امر می

شود. یکی از محلول در آب میاکسیژن کاهش میزان 

تر اکسیژن در آب سردتر  های توضیح حلالیت بیشراه

تری دارند،  های آب انرژی کماین است که مولکول

در آب سرد به هم تری دارند و  حرکت مولکولی کم

تر مولکول ها و حرکت آرایش نزدیک نزدیکتر هستند.

های  دهد تا مولکولتر، به آب سردتر اجازه می کم

 (.16تر از آب گرم نگه دارد ) اکسیژن را قوی

Abdalla  وRomaire (1990)  بالای میزانDO 

دوره گزارش سیستم دارای هوادهی در طول را در 

ها مشاهده نشد.  داری بین تیمار کردند اما تفاوت معنی

 57/5-08/1میانگین غلظت اکسیژن محلول بین 

گرم در لیتر متغیر بود و در طول دوره روند  میلی

داری بین معنی (. اما تفاوت17کاهشی را نشان داد )

(، 2014ان )و همکار Pawar تیمارهادر مطالعه

سطح اکسیژن بالاتر در (. 18مشاهده نشد )

های تصفیه به ارائه هوادهی مکانیکی مربوط  حوضچه

را  DOمتعدد، بهبود میزان  های پژوهش (.8شود )می

، 19، 18استخرهای دارای هواده نشان داده است ) در

های افزایش مقادیر اکسیژن محلول (. یکی از راه20

آب استفاده از هوادهی میکروحباب به عنوان ابزاری 
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برای بهبود عملکرد اکسیژن محلول و پرورش ماهی 

پروری است. در همین راستا،  های آبزیدر سیستم

اثر هوادهی میکروحباب بر افزایش اکسیژن  بررسی

محلول، عملکرد تولید و مقاومت به تنش ماهی تیلاپیا 

نشان داد که هوادهی میکروحباب قادر به تثبیت سطح 

گرم در لیتر تا میلی 28/4اکسیژن محلول با غلظت 

کربن و آمونیاک  اکسیدپایان آزمایش بود و غلظت دی

مارهای میکروحباب را کاهش داد، بنابراین در تی

افزایش بیوماس، کاهش ضریب تبدیل غذایی و کاهش 

دهنده سلامت ماهی و ارتقاء سطح استرس نشان

 .(21عملکرد تولید خوب بود )

ترین متغیرهای اصلی درجه حرارت یکی از مهم

نوسانات شدید آن بر کیفیت آب باشد که آب می

رو تغییرات در دمای محیط بر  از اینگذار است، اثر

های فیزیولوژی ماهی مانند مصرف  بسیاری از جنبه

مثل، رفتار، توزیع، کسب  خوراک، بقاء، رشد، تولید

های زیستی تأثیر  انرژی و خواص فیزیکی مولکول

(. میزان دمای مناسب برای کپور ماهیان 22گذارد ) می

(. در پژوهش 8باشد )گراد میسانتی درجه 30-20

حاضر نتایج نشان داد دمای آب در تیمارهای دارای 

هوادهی و بدون هوادهی با یکدیگر تفاوتی نداشتند و 

هوادهی بر میزان دمای آب چندان تأثیری نداشته 

است. مطابق با نتایج حاضر، دمای آب در طول دوره 

( در محدوده 2009)و همکاران  Pawarمطالعه 

درجه سانتی گراد( قرار داشت  9/19-1/28وسیعی )

این میزان نوسان به تغییرات فصلی نسبت داده  (.18)

داری در بین تیمارهای حال تفاوت معنی شد. با این

(. 20آزمایشی همانند پژوهش حاضر مشاهده نشد )

 Abdelrahmanدر مغایرت با نتایج این مطالعه 

تواند سبب کاهش (، گزارش کردند هوادهی می2018)

دمای آب در استخرهای دارای هواده نسبت به 

استخرهای بدون هواده گردد. هوادهی باعث افزایش 

شود که به نوبه خود، دمای آب را کاهش تبخیر می

دمای آب در در پژوهشی دیگر  (.23دهد )می

استخرهای دارای هوادهی و غیر هوادهی مشابه بود اما 

ماه درجه حرارت ماه تا اواسط خرداد از اوایل فروردین

در استخرهای دارای هوادهی به دلیل تبخیر قطرات 

. هوادهی روزانه و تر بود آب ناشی از هوادهی، کم

بندی کارآمد  بر هم زدن لایهجریان مداوم آب بالا در 

بندی آب،  (. بنابراین، ایجاد اختلال در طبقه24بود )

هوادهی استخرها در شب، یا تعویض آب استخر در 

های  پرورش میگوی رودخانه آمازون در سیستم

اثر  سازی، بیفشرده، حداقل برای تراکم ذخیره نیمه

 است. 

بسیار مهم آب که از طریق های کیفی از شاخص

برخی مواد در آب یا توسط غلظت یون انحلال 

اسیدی یا بازی و یا تبدیل موادی مانند آمونیوم به 

  pHگذارد آمونیاک بر موجودات آبزی و محیط اثر می

بالاتر سبب ایجاد استرس و مقدار  pH(. 24است )

(. در مطالعه 25گردد )آبزیان می رگپایین آن سبب م

 46/8و  88/6بین  pHنوسانات  حاضر محدوده

باشد. دست آمد که در سطح مطلوب برای ماهی می هب

دهنده افزایش آمونیاک  تواند نشانمی pHافزایش 

تر و  چه حجم تغییر آب کم سمی باشد. در این میان هر

تر شود باعث کاهش کیفیت  نگهداری ماهی بیشزمان 

شود. البته تجزیه مواد آلی به دلیل تشکیل آب می

اسیدهای آلی و افزایش میزان بیومس با گذشت زمان، 

های پرورش  سبب ایجاد حالت اسیدی در استخر

گردد و کاهش اکسیژن محلول می pHدلیل کاهش  به

(26.) 

Pawar  ثیر هوادهی بر أت (2014)و همکاران

 ماهیان کاتلا  رشد، بقا و عملکرد تولید بچه

(Catla catla روهو ،)(Labeo rohita کپور روهو )

(Labeo fimbriatus و تایگر با رب زیتونی )

(Puntius sarana را در تراکم بالا مورد بررسی )

در طول دوره  15/7-93/7با میزان  pHقرار دادند. 
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رای هواده و بدون عه در بین تیمارهای آزمایشی دامطال

داری را نتایج تفاوت معنی (.18شد )هوادهی مشاهده 

نشان نداد. که در توافق با نتایج مطالعه حاضر است 

( در توافق با نتایج ما 2004(. داس و همکاران )18)

در بین تیمارهای آزمایشی   pHداشتند در میزانبیان 

(. به طور کلی، 20داری مشاهده نشد )تغییرات معنی

pH  روند کاهشی نشان داد که البته  21/7به  05/8از

ای آهک، استفاده از کودهای این به علت کاربرد دوره

استخرها با  pHآلی و معدنی بود. کاهش تدریجی 

توان به تأثیر هوادهی بر کشت پیشرفت پرورش را می

توده و  متراکم کپور ماهیان، افزایش نگهداری زیست

افزایش استفاده از خوراک که منجر به افزایش سطح 

شود، شدن می کربن از طریق تنفس و معدنی اکسید دی

(. گزارش شد در بین تیمارهای 28، 27نسبت داد )

را  pHترین میزان  آزمایشی، تیمار هوادهی بیش

داری بین تیمارهای حال تغییرات معنی داشت. با این

بالا را  pHآزمایشی و شاهد مشاهده نشد. سطوح 

چ یا مواد آلی کاهش داد، در توان با افزودن گ می

پایین را می توان با کاربرد آهک  pHکه سطوح  حالی

 (.25زنده اصلاح کرد )

در ماهیان آب شیرین محصول نهایی دفع، 

باشد، که سرعت تبدیل آن توسط آمونیاک می

های نیتروفایر به نیتریت و سپس نیترات  باکتری

(. مشاهده 29بستگی به نوع سیستم پرورش دارد )

 1/0شده است که آمونیاک در محدوده بیش از 

شود، ماهی میگرم در لیتر باعث آسیب آبشش در  میلی

برد و باعث کننده را از بین میغشاهای مخاطی تولید

اثرات ریز کشنده مانند کاهش رشد، تبدیل غذایی 

در (. 25شود )ضعیف و کاهش مقاومت به بیماری می

ترین میزان آمونیاک در استخرهای  این مطالعه بیش

دارای هوادهی مشاهده شد. مطابق با نتایج این 

ترین  بیش(، 2015و همکاران ) Farrellyپژوهش 

میزان آمونیاک را در تیمارهای دارای هوادهی ثبت 

چنین گزارش شد که غلظت آمونیاک  (. هم30کردند )

تر از  توجهی بیش طور قابل در تیمارهای هوادهی به 

(. غلظت آمونیاک در استخرهای 8گروه شاهد بود )

گرم بر لیتر در طول میلی 10/0به  0دارای هوادهی از 

که غلظت در  روز افزایش یافت. در حالی 90دوره 

گرم میلی 05/0و  01/0هواده بین  های بدونحوضچه

(. در 19در طول دوره آزمایشی در نوسان بود )

 مغایرت با نتایج این پژوهش تیمار هوادهی بر 

ماهی کانالی تأثیر  میزان آمونیاک در استخرهای گربه

و همکاران  Dossچنین  . هم(17) داری نداشت معنی

( را در 86/0-94/0)حداکثر مقادیر آمونیاک ) (،2004)

های فصل تابستان به ترتیب در استخرهای طول ماه

گرم در لیتر(  میلی 2-1کنترل و هوادهی در محدوده )

(. 20( گزارش کردند )1992)Boid ثبت شده توسط 

Doss ( کاهش میزان آمونیاک 2004و همکاران ) در

ماه را به رقیق شدن استخرهای شاهد و کنترل در تیر

وسیله باران و سرعت تسریع  آب استخرها به

اکسیداسیون آمونیاک نسبت دادند، زیرا افزایش سطوح 

ماه( در استخرها پس از این دوره )تیر نیتریت و نیترات

( گزارش 1398(. عبدالهی و همکاران )20ثبت شد )

برداری در ماه اول نمونه 4کردند میزان آمونیاک در 

 2در محدوده  طور متوسطماهی به استخرهای بچه

تر از غلظت  گرم در لیتر قرار داشت که بیشمیلی

قبول بیان شده است. غلظت بالای آمونیاک باعث  قابل

د شدن اختلال در سیستم ایمنی ماهی و آزا

شود که در چون کورتیزول می های استرس هم هورمون

وضعیت حاد باعث مرگ آبزی و در وضعیت مزمن 

(. مقدار آمونیاک 31گردد )باعث کاهش رشد می

 1-2پروری باید در محدوده  قبول برای آبزی قابل

و  pHگرم در لیتر باشد و این مقدار به میزان میلی

و  pHدرجه حرارت آب بستگی دارد. با افزایش 

یونیزه تولید شده در استخر درجه حرارت آمونیاک غیر

رود. علاوه بر این مواد دفعی، تجزیه غذای نیز بالا می
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تواند به نیز می ی آمورمانده و تجزیه غذای طبیعباقی

بالا رفتن آمونیاک در استخرهای پرورشی کمک کند 

(. هوادهی کافی در مدیریت آمونیاک بسیار مهم 16)

است. غلظت کم اکسیژن محلول، اکسیداسیون 

( و 32کند )وسیله نیتریفیکاسیون مهار می هآمونیاک را ب

 دهد  سمیت آمونیاک را برای ماهی افزایش می

 pH(. آمونیاک غیریونیزه بالا ممکن است به 34 ،33)

چنین گزارش  هم(. 17) و دمای بالا ارتباط داشته باشد

شد که غلظت آمونیاک کل در تیمارهای دارای 

تر از گروه شاهد بود  توجهی بیش هوادهی به طور قابل

در تیمارهای هوادهی را گرم میلی 3تا  1(. غلظت 19)

نرخ تغذیه بالا ناشی از هوادهی بیان کردند به میزان 

(19 .)Boyd و Pillai (1984 افزایش آمونیاک و ،)

ماهی دارای هوادهی  نیتریت را در استخرهای گربه

این افزایش را به نیتریفیکاسیون  هاگزارش کردند و آن

زدایی در رسوبات معلق از اختلاط  آمونیاک و نیترات

حال، برخی  با این (.35ها نسبت دادند ) توسط هواده

نشان داده است که هوادهی در کاهش  ها پژوهش

تأثیر  اثر است زیرا حجم آب تحتغلظت آمونیاک بی

مقایسه با حجم کل محیط پرورش بسیار ها در هواده

کم است. هوادهی در واقع ممکن است غلظت 

ها را  آمونیاک را افزایش دهد زیرا رسوبات حوضچه

(. یکی دیگر از مواد دفعی که بالا 36کند )معلق می

رفتن آن در محیط آبی استخر سبب بیماری مت 

گردد، نیتریت ن پرورشی میهموگلوبین در آبزیا

باشد. بالا رفتن بیش از حد این ماده در محیط  می

زندگی آبزی، سبب تلفات و مرگ و میر آبزیان 

خواهد شد. نتایج این پژوهش افزایش در میزان 

آمونیاک نیتریت و نیترات را در تیمارهای دارای 

هوادهی نشان داد. افزایش رسوب فضولات ماهی، 

مانده  آلی و خوراک اضافی باقیمعدنی شدن مواد 

ها در استخر  ممکن است منجر به تجمع متابولیت

شود. در نتیجه، محصولات جانبی نیتروژنی مانند 

آمونیاک کل، نیتریت و نیترات به تدریج در استخرها 

که  جایی ما از آن (. در مطالعه27) یابدافزایش می

یافته و پس از آن سطوح  سطوح نیتریت افزایش

 نیترات نیز در استخرهای دارای هواده افزایش یافته

دهنده سرعت انجام واکنش اکسیداسیون است، نشان

آمونیاک توسط هوادهی و اثرات مثبت هوادهی است. 

در حضور اکسیژن بالاتر در استخرهای دارای هواده 

فرایند اکسیداسیون افزایش یافته و سرعت تبدیل 

دهد. مطابق ک به نیتریت و نیترات را افزایش میآمونیا

، نیز (2004)و همکاران  Dossبا نتایج این پژوهش 

ترین میزان نیتریت را در تیمارهای دارای هوادهی  بیش

ماه اول  4(. در پژوهشی در 20گزارش کردند )

ماهی  برداری میزان نیتریت در استخرهای بچه نمونه

گرم در لیتر قرار  5/0-02/0طور متوسط در محدوده  به

نیتریت برای  اشت که از مقدار مجاز توصیه شدهد

 3/0تر از  ( )کمBoyd (1990پروری توسط آبزی

(. مقدار مجاز 37تر بود ) گرم در لیتر( بیش میلی

(. 8بیان شد ) 0-1پروری بین نیتریت برای آبزی

Boyd  وPillai (1984سطوح نیتریت بالای ) 1 

گرم در لیتر در آب استخر را برای کشت ماهی  میلی

( در 1396کشنده گزارش کردند. در مطالعه افضلی )

ام، میزان نیتریت نسبت به پیپی 8تیمار با هوادهی 

(. که در توافق با 10سایر تیمارها افزایش نشان داد )

نتایج مطالعه حاضر است غلظت نیتریت در تیمارهای 

دارای هوادهی در طول دوره پرورش بسیار کم 

(. در میزان نیتریت در بین تیمارهای 16گزارش شد )

حال تغییرات  ترین میزان را داشت. با این آزمایشی بیش

داری بین تیمارهای آزمایشی و شاهد مشاهده معنی

(، 2010و همکاران )فرناندز (. در مطالعه 17نشد )

غلظت آمونیوم بالا در تیمارهای بدون هوادهی و 

حداکثر نیتریت همراه بود. که بیان داشتند این رابطه 

مثبت بین آمونیوم و نیتریت در حوضچه بدون 

دهنده نرخ تولید آمونیوم بالاتر  تواند نشانمی هوادهی
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از طریق ترکیب مواد آلی و در نتیجه تولید نیتریت از 

نرخ نیتریفیکاسیون . (16طریق نیتریفیکاسیون باشد )

 .(16) به غلظت اکسیژن محلول در محیط بستگی دارد

ارتباط مرگ و میر ماهی فیتوفاگ با برخی  مورد در

از حد استاندارد رهای محیط، میزان نیتریت بالاتر فاکتو

توان عامل پروری بوده است و آن را میبرای آبزی

احتمالی تلفات در استخرهای پرورش ماهی عنوان 

تواند در نتیجه (. کاهش مواد نیتروژنی می8کرد )

، دما، غلظت آمونیاک، اکسیژن و pHنوسانات در 

(. افزایش رسوب 38اندازه و سن ماهی رخ دهد )

سازی مواد آلی کود دامی و فضولات ماهی، کانی

مانده ممکن است منجر به تجمع  خوراک اضافی باقی

حصولات ها در استخر شود. در نتیجه، ممتابولیت

جانبی نیتروژنی مانند آمونیاک کل، نیتریت، نیترات و 

در ( 27یابد )نیتروژن به تدریج در استخر افزایش می

مطالعه حاضر میزان نیترات در طول دوره آزمایشی 

توجهی در تیمارهای دارای هوادهی بالاتر  طور قابل به

مطابق با نتایج حاضر در . از تیمارهای کنترل ثبت شد

( میزان نیترات در استخرهای 1396مطالعه افضلی )

تر از تیمار شاهد گزارش شد  دارای هوادهی بیش

(. میزان نیترات در تیمارهای دو و سه به ترتیب 10)

توجهی بالاتر از  ساعت هوادهی به طور قابل 12و  8با 

هوادهی و شاهد بدون هوادهی  ساعت 4تیمار یک با 

داری بود. در بین تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی

تر در  (. وجود اکسیژن بیش18) وجود داشت

استخرهای دارای هواده، اکسیداسیون آمونیاک به 

دهد. تر به نیترات را افزایش می نیتریت و تبدیل بیش

ج حاضر بالاترین میزان چنین در مغایرت با نتای هم

 (2004و همکاران ) Dossنیترات ثبت شده در مطالعه 

(. 20در استخرهای شاهد بدون هوادهی مشاهده شد )

باشد. در این میزان در محدوده مناسب برای ماهی می

مغایرت با نتایج مطالعه حاضر، غلظت نیترات در 

تیمارهای دارای هوادهی در طول دوره پرورش بسیار 

(، سطوح 1984) (. بوید و پیلای16کم گزارش شد )

گرم در لیتر در آب استخر میلی 1نیتریت بالاتر از 

دهنده  ه، نشانبرای ماهی کشنده است زیر این محدود

استفاده بهینه از ماده مغذی است. قرار گرفتن در 

مدت در معرض آمونیاک و نیتریت  معرض طولانی

(. 35شود )موجود در آب باعث تأخیر رشد ماهی می

ترات در استخرهای فرآیند اکسیداسیون آمونیاک به نی

زیرا نیتریت، ماه بسیار کندتر بود، شاهد پس از تیر

محصول میانی اکسیداسیون آمونیاک، در این استخرها 

تر از استخرهای دارای هواده  توجهی کم طور قابل به

، رفتار و فیزیولوژی اکسیژن محلول بر رشد، بقا بود.

گذارد بنابراین ماهی و سایر موجودات آبزی تأثیر می

کاهش اکسیژن در آب منجر به تغذیه نامناسب ماهی، 

افزایش  (.38شود )تغذیه، کاهش رشد و غیره میعدم 

ها در استخرهای دارای  داری در همه گونه وزن معنی

های هوادهی ثبت شد. رشد و بقای ماهی در همه گونه

توجه رشد در  پرورشی ثبت شد. افزایش قابل

استخرهای دارای هوادهی در مقایسه با استخرهای 

(. هوادهی تأثیر 20با تراکم مشابه مشاهده شد ) کنترل

طور  مثبتی بر رشد ماهی نشان داد زیرا رشد به

داری در استخرهای دارای هوادهی بالاتر بود  معنی

قد  از ماهیان انگشت 30000و  20000(. با تراکم 27)

بالاتری در حضور هوادهی در هکتار نیز نرخ رشد 

(. یک استخر ماهی با کیفیت آب 27ثبت گردید )

تر از یک استخر  تری و بزرگ خوب احتمالاً ماهی بیش

(. به عنوان مثال، 8کند )با کیفیت آب ضعیف تولید می

 های وزن جمع آوری شده در تجزیه و تحلیل داده

روز در استخرهای منطقه کولانیا نرخ  42روز و  28

روزه نشان  14در دوره  رادرصد 3/2رشد ویژه ثابت 

ای از رشد کم ماهی در این مدت دهد که نشانهمی

است که احتمالاً به دلیل تأثیر کیفیت پایین آب است. 

ه از افزایش هوادهی، تغییر منظم آب، افزودن آهک زند

توانند دهندگان می هایی است که پرورش جمله روش
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 pH ( دما،درصددر مدیریت آمونیاک، نرخ رشد ویژه )

 (.27استفاده کنند )DO و 

Carlson ( تأثیر غلظت 1980و همکاران ،)

ماهی  اکسیژن محلول را بر رشد و مصرف غذای گربه

مورد  Perca flavescensکانالی جوان و سوف، 

ها گزارش کردند که با میانگین مطالعه قرار دادند. آن

تر،  گرم یا کممیلی 5/3غلظت اکسیژن محلول 

تری مصرف کرد و رشد در  ماهی کانالی غذای کم گربه

طور  مقایسه با سطوح بالاتر اکسیژن محلول به

توجهی کاهش یافت. افزایش رشد ماهی کپور  قابل

در تیمار هوادهی ممکن است به  خوار هیبریدی علف

تر مرتبط  سطوح بالاتر اکسیژن و نوسانات اکسیژن کم

توجهی در  طور قابل باشد. نرخ رشد سوف زرد به

که  جایی از آن (.39استخرهای کنترل کاهش یافت )

تر آمونیاک و نیتریت در سطح اکسیژن کم سمی

ها بر روی ماهی همراه با آنهستند. اثر بلندمدت 

تر  تواند به رشد کم کم، می DOدلیل  استرس به

شده در استخرهای کنترل مربوط باشد.   مشاهده

تر در استخرهای کنترل نیز  چنین نرخ رشد پایین هم

ممکن است به درجه بالاتر کاهش کیفیت آب در 

تر نسبت داده  سازی بیش غیاب هوادهی و تراکم ذخیره

عث ایجاد استرس فیزیولوژیکی در این شود و با

(. میانگین وزن هر ماهی به طور 40شود )ها میماهی

تأثیر میزان هوادهی اعمال شده قرار  توجهی تحت قابل

گرفت. نسبت به وزن اولیه بدن، رشد ماهی در 

تر از استخرهای  ( کمدرصد 54استخرهای بدون هوا )

بود. غلظت اکسیژن محلول ممکن است هوادهی شده 

با تأثیر بر اشتها و مصرف غذا بر رشد ماهی تأثیر 

( یک 1973و همکاران )  Andrws(.17بگذارد )

رابطه مستقیم بین اکسیژن محلول و میانگین افزایش 

ماهی  ماهی کانالی نشان دادند. رشد گربه وزن گربه

 یونی در محدوده ت آمونیاک غیرکانالی با غلظ

لیتر رابطه معکوس داشت. بنابراین،  میلی 07/0-20/1

آمونیاک غیریونیزه احتمالاً بر رشد و مرگ و میر تأثیر 

( بقا 1997و همکاران ) Aravindakshanگذارد. می

ماهیان کپور پرورشی هندی  بچه تری را در و رشد بیش

چنین افزایش  اند. همبا تامین هوادهی گزارش کرده

ماهی را در تیمارهای هوادهی در در  طول و وزن بچه

هوادهی گزارش کردند. سه با تیمارهای غیرمقای

تأثیر  توجهی تحت میانگین وزن هر ماهی به طور قابل

رشد  .(41میزان هوادهی اعمال شده قرار گرفت )

تر از استخرهای  ماهی در استخرهای بدون هواده کم

( با 2014(. پاوار و همکاران )17) هوادهی شده بود

ساعت هوادهی شبانه، افزایش بقا، وزن  12تا  8میزان 

گونه از  4ماهیان  بدن و نرخ رشد ویژه را در بچه

شد چنین (. بیان 42ماهیان هندی گزارش کردند )

ی هوادهی در این مطالعه رشد بالاتری در تیمارها

به دلیل ورودی اضافی اکسیژن که منجر  ممکن است

و تضمین شرایط محیطی بهتر در طول  DOبه افزایش 

(. علاوه بر 41شود، نسبت داده شود )دوره پرورش می

این، کاهش مقادیر آمونیوم و نیتریت ممکن است 

منجر به کاهش تنش فیزیولوژیکی برای ماهی شود و 

بنابراین رشد در سیستم دارای هوادهی را بهبود 

بخشد. افزایش رشد در تیمارهای دارای هوادهی 

علاوه بر به دلیل فراوانی پلانکتون باشد. ممکن است 

استفاده از خوراک را بهبود این، هوادهی ممکن است 

و  Singh(. 41بخشد و منجر به رشد بهتر شود )

تر تحت هوادهی  (. سرعت رشد سریع1996همکاران )

ممکن است به دلیل استفاده بهتر از خوراک باشد 

هوادهی و (. در مطالعه حاضر بین تیمارهای 43)

( اختلاف FCRکنترل در ضریب تبدیل خوراک )

داری مشاهده نشد. مطابق با نتایج این مطالعه در معنی

( در بین تیمارهای 2014مطالعه پاوار و همکاران )

( FCRهوادهی و کنترل ضریب تبدیل خوراک )

(. تیمارهای دارای 42داری نداشت ) تفاوت معنی

( در مقایسه با شاهد 51/2تری ) کم FCR ادههو
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توسط  FCR( ثبت کردند. محدوده مشابهی از 33/3)

های مورد ( در استخر1979بورتی و همکاران )چاکرا

(. 38آزمایش بر روی کپور ماهیان گزارش شده بود )

( ثبت شده در مطالعه FCRنسبت تبدیل خوراک )

Doss ( 2004و همکاران )در استخرهای شاهد  28/3

(. به طور 20در استخرهای دارای هواده بود ) 43/2و 

های  در گروه FCRتوجهی در  مشابه، بهبود قابل

هوادهی نسبت به گروه کنترل بدون هوادهی وجود 

( گزارش 2007)و همکاران،  Jena. (42داشت )

کردند که هوادهی باعث ایجاد فعالیت فتوسنتزی 

وری اولیه خالص  شود که منجر به افزایش بهره می

(. هوادهی محیط بهتری را در تیمارها 40شود )می

نسبت به تیمار شاهد ایجاد کرد، بنابراین منجر به بقای 

پایین و تولید خالص  FCRبالاتر، رشد بهتر، 

های  تر در گروه توده بالاتر شد. بقای بیش زیست

تر و انتشار  هوادهی به دلیل استفاده از غذای بیش

تر مواد دفعی است که به افزایش کیفیت آب کمک  کم

(. در این مطالعه در تیمارهای آزمایشی، 42کند ) می

دار بقا، سرعت رشد،  معنیهوادهی منجر به افزایش 

توده  ها و تولید خالص زیست ماهی ت بچهاندازه برداش

در همه تیمارها نسبت به شاهد شد. میانگین خالص 

 710/663تولید ماهی محاسبه شده در مخازن هوادهی 

که در شاهد  کیلوگرم در هکتار در سال بود. در حالی

این ار در سال بود که کیلوگرم در هکت 82/2809تنها 

 (.20) دار بود تفاوت معنی

Jena ( نیز عملکرد بهتر 2005و همکاران )

توده به میزان  ماهیان را از نظر تولید زیست بچه

کیلوگرم در هکتار( در تیمارهای با  4753توجه ) قابل

 2635های بدون هواده ) هوادهی نسبت به نمونه

کیلوگرم در هکتار( در طول پرورش نشان دادند. پاوار 

(، نشان داد تولید ماهی در 2014و همکاران )

کیلوگرم در هکتار(  2569) استخرهای دارای هواده

داری در مقایسه با تولید ماهی در طور معنی به

کیلوگرم در هکتار(  510) استخرهای بدون هوادهی

( نشان 1973و همکاران ) Andrews (.42بالاتر بود )

ماهی کانالی با افزایش هوادهی  دادند تولید کل گربه

برابر  5/1توجهی افزایش یافت. تولید  طور قابل به

تر ماهیان در حضور هوادهی گزارش شده است  بیش

(44.) 

پایین و  FCRتر،  بقای بیشتر،  نرخ رشد بیش

تر در استخر دارای هواده، در مطالعه  تولید بیومس بیش

حاضر نشان داد که ارائه هوادهی مکانیکی از طریق 

جا هواده ایرجت( باعث افزایش  دستگاه هواده )در این

چنین افزایش  توده ماهی و همرشد، بقا و تولید زیست

ان نتیجه توشود، می مصرف خوراک توسط ماهیان می

دلیل شرایط مناسب  گرفت که میزان تولید بالا به

ها باشد و ماهیفیت آب( می)غذادهی و کی پرورشی

تری نسبت به سیستم غذایی و استرس پایین رقابت

پرورش بدون هواده داشته و در نهایت میزان رشد و 

اند. کیفیت آب برای بقا و تولید بالاتری نشان داده

توده بالای ماهی که در  . زیسترشد ماهی حیاتی است

تواند منجر استخرها با افزایش تغذیه همراه است و می

طور  تواند بههای سمی شود می به تجمع متابولیت

متضاد با رشد ماهی عمل کند. ارائه هوادهی منجر به 

تر،  وری بیشافزایش محتوای اکسیژن محلول، بهره

مواد شرایط محیطی بهتر و بهبود در دسترس بودن 

گردد. با توجه به نتایج مغذی در تیمارهای هوادهی می

این مطالعه که شاهد عملکرد بهتر در تیمارهای 

کند که هوادهی  هوادهی بود، این واقعیت را ثابت می

 یک ورودی مهم در طول پرورش است.
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