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قزل آلای رنگین ماهی  کارائی ازن در بهبود کیفیت آب در سازگان پرورش متراکم

 کمان

 *5غلامرضا رفیعی، 7محمد باباپور

 ،کرج، ایراندانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران شیلات، گروه شیلات، دانشجوی دکتری. 1

 ،کرج، ایران)نویسنده مسئول(دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران گروه شیلات، استاد. 2

 :چکیده
زا میتواند آبزیان کیفیت آب محیط های پرورشی می شود، که با ایجاد شرایط استرسپرورش متراکم آبزیان منجر به کاهش 

پرورشی را مستعد بیماری کند. در این راستا سیستمهای مختلفی برای پرورش متراکم آبزیان ایجاد شده است. ازن به عنوان 

و  تراتیبه ن تیتریو ن اکیآمون لیتبد با حذف بخشی از مواد جامد معلق، کاهش غلظت فسفر،تواند یماکسید کننده قوی 

های پرورشی با تراکم بالا شود و به این ترتیب باعث بهبود شاخص های موجب بهبود کیفیت آب در سازگانکاهش کدورت 

تیمار بدون ازن( با نرخ تعویض mV 144-124،204-144،304-044،004-644چهار سطح ازن )در رشد گردد. این پژوهش 

 طور تصادفیه بگرمی  2/12±2قطعه بچه ماهی  24ی تعداد آزمایش اجرا گردید. در هر واحد تکرار 1 در ل،درصد حجم ک 6آب 

شد. فاکتورهای کیفی آب و شاخص های رشد ماهیان اندازه گیری شد. تزریق ازن به ترتیب موجب افزایش و کاهش  توزیع

بر میزان آمونیاک کل و فسفر کل تاثیر معنی داری  (. اما ازن در هیچکدام از تیمارهاp >41/4نیترات و نیتریت شد)

(. با افزایش سطح ازن، p >40/4( با افزایش سطح ازن کاهش یافت)FCR(. همچنین ضریب تبدیل غذایی )p <40/4نداشت)

های (. در کل، نتایج حاکی از بهبود شاخصp >40/4شاخص وضعیت و نرخ رشد ویژه به طور معنی داری افزایش پیدا کرد)

( شده SGR( و نرخ رشد ویژه )CFباشد، که موجب کاهش ضریب تبدیل غذایی و بهبود شاخص وضعیت )یفی آب پرورشی میک

های پرورشی با متراکم بالا را با ریسک دوره است. با توجه به نتایج بدست آمده و نتایج پژوهش های گذشته، می توان سازگان

 پرورش کمتر طراحی کرد.

 
 

 .پرورش متراکم، قزل آلای رنگین کمان، کیفیت آب، ازن، شاخص های رشد:های کلیدی واژه

 مقدمه

و استفاده حداکثری از آب مطرح است آبزیان تراکم پرورش مهای استفاده از آب برگشتی به عنوان یکی از بهترین روش

(Badiola et al., 2012این در حالی است که افزایش تراکم آبزیان با کاهش کیفیت آب پ .)است) رورشی همراهRafatnezhad et 

al., 2008پرور ناگزیر به استفاده از سیستم برگشتی تر است که به دلیل کمبود منابع آبی، آبزی(. این مسئله هنگامی برجسته

ا آب با نرخ اندک باشد. در این راستا، نشان داده شده است که تیلاپیای بزرگ در سیستم با تعویض آب اندک تاخیر در رشد ر

، نیترات و فلزات سنگین در لارو کپور P-تعویض اندک آب موجب تجمع ارتوفسفات ( وMartins et al., 2009aنشان می دهد )

ای ریز به دنبال کاهش نسبت آب ، مقدار مس محلول و مواد ذرهTSS(. همچنین، افزایش Martins et al., 2009bمعمولی شده )

(؛ همچنین در مداکای ژاپنی Davidson et al., 2009در آزاد ماهیان همراه بوده است ) تازه به آب برگشتی با بدشکلی اسکلتی
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(. لذا واضح است که Shimura et al. 2004موجب بدشکلی اسکلتی می شود) mg/L 144نیز مشخص شد تجمع نیترات بیش از 

یری راهکارهای پیشرفته مهندسی آبزیان از کارگیابد، لذا بهبا افزایش تراکم پرورشی، کیفیت آب و شرایط پرورشی کاهش می

قبیل استفاده از انواع فیلترها، راهکارهای تامین اکسیژن، دستگاه های ازن ژنراتور و فوم فرکشنرها برای جبران این مسائل امری 

رد توجه بوده های اخیر موضروری است. در این میان، استفاده از ازن به عنوان اکسید کننده و ضدعفونی کننده قوی در سال

 است؛ اما متاسفانه در ایران تحقیقات کمی روی این موضوع انجام شده است.

 .Gongalves and Gagnon) تراتیبه ن تیتریو  ن اکیآمون لیتواند موجب تبدیم که رنگ است یب یازگ  O3با نماد ازن

 ,.Summerfelt et al) هیتجز ابلق ریغ یها، کاهش کدورت آب و مولکولCOD و  BODو کاهش یحذف کربن آل(، 2011

بیش از ازن (. اما حضور Davidson et al., 2011شود )با تراکم بالا  یها ستمیدر س میپتاس یاثرات تجمع کاهش (، و2003

 یبه گلبولها بیآس ،کیهماتولوژ یفاکتورها افت ،ویداتیبروز استرس اکسهای از قبیل موجب صدمه ی، پرورش طیمح اندازه در

 شیافزا ،زولیکورت شیافزا ،آبشش الیتلیدر اپ لینوفیائوز گرانوله یسلولها لیتشک ی،آبشش یلاملاها الیتلیاپ صدمه به، قرمز

 Xian et al., 2015) می شود انیمرگ ماه تاًیرشد و نها ، کاهشسرم تهیعدم تعادل اسمولال خون، دیو کلرا میسطح سد
;Fukunaga et al., 1992; Chen et al., 2003; Wedemeyer et al., 1979; Summerfelt, 2003; Ritola et al., 2000;  

Reiser, 2011; شود یرورشپ یبه آبز کیولوژیزیتواند موجب صدمه ف یم پرورشی یها ستمیبه س ازن(. لذا ورود کنترل نشده. 

ماهی به سه روش تزریق پیوسته، . تزریق ازن در آب پرورش باشد یم یضرور اریو کنترل شده آن بس قیاستفاده دق بنابراین،

ای همان روش که تزریق تودهشود. تزریق پیوسته به صورت دائمی است، در حالیای انجام میای و روش دورهروش توده

 ,.Brazil et alگیرد )های زمانی خاصی از روز انجام میای در دورهساعت است. روش تزریق دوره 23پیوسته، اما در کمتر از 

ساعت بعد از  3الی  1( در Herbst et al., 1994( و مواد آلی محلول )Easter et al., 1992از آنجایی که میزان آمونیاک )(. 2011

های غذادهی باشد. روش تزریق سریالی نوسان کیفی رسند، لازم است که تزریق سریالی ازن متناسب با دورهغذادهی به اوج می

دهد که با تزریق پیوسته ازن ی کند، اما بهترین ثبات کیفیت آب در روش پیوسته رخ میای ایجاد مکمتری نسبت به روش توده

(. Brazil et al., 1996گران قیمت و خطرات پیوسته ورود بقایای ازن به بخش پرورشی و تماس مداوم با ماهی همراه است )

بی ناچیزی بر موجود پرورشی خواهد داشت. اگرچه های اجرایی کمتری داشته و اثرات تخریتزریق سریالی، از طرف دیگر، هزینه

های پرورشی با زمان ماند هیدرولیکی بالا مشخص گردد. لذا های زمانی تزریق در سیستملازم است که غلظت بهینه ازن و دوره

آلای قزل ( با روش تزریق سریالی برای پرورش بچه ماهیORPاحیا )-در این پژوهش، ازن در چهار سطح پتانسیل اکسیداسیون

گیری شد. نتایج این کمان استفاده گردید. کیفیت آب پرورشی و همچنین عملکرد رشد ماهیان در این مطالعه اندازهرنگین

 تواند به عنوان الگوی پرورش صنعتی این ماهی به کار گرفته شود.مطالعه می

 مواد و روش ها

از نژاد دانمارکی خریداری شده و به آزمایشگاه منتقل شد.  قطعه بچه ماهی رقم بندی شده از ماهی سرای کرج 644تعداد 

لیتری توزیع شدند. دوره سازگاری دو هفته بود که در این مدت میزان غذادهی روزانه طبق جدول  1444ها در مخازن ماهی

میلیمتر( در سه نوبت در روز صورت گرفت. در طی دوره  3شرکت فرادانه )قطر  FFT-2( با غذای 1999کولنز و همکاران)

گیری شد. مقادیر ظهر اندازه 12روزانه یک مرتبه در ساعت  ORP، اکسیژن محلول و EC ،TDS ،pHسازگاری، دمای آب،

در پایان دوره سازگاری،  بود.  mV 124و  ºC 13 ،µS/cm334  ،mg/L 224 ،1/7 ،mg/L 7متوسط این پارامترها به ترتیب 

گرم و طول ماهی با خط کش با  41/4ماهیان قطع غذا شده و زیست سنجی بچه ماهیان با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 

-mV144-124،204-144،304 تزریق سریالی در چهار سطح مختلف ازناین آزمایش براساس متر انجام شد. سانتی 1/4دقت 

ساعت بعد از هر غذادهی به مدت یک ساعت با نرخ  1ون ازن تیمار بدون ازن، سه مرتبه در روز در تیمار بد044،004-644

طور ه ب گرمی 12±2قطعه بچه ماهی  24تعداد ، یآزمایش در هر واحد .شد انجامتکرار  1 در درصد حجم کل 6تعویض آب 
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. متوسط تراکم نگهداری ماهی از شروع تا پایان از روز پرورش داده شدند 34مدت  و لیتری توزیع شده 144در مخازن  تصادفی

kg/m 72/1  تاkg/m 11/9  بود. در طی دوره پرورش فاکتورهای اصلی کیفیت آب هر روز نمونه  97و نرخ بقا به طور متوسط %

 برداری گردید. 

  7601با استفاده از سنسور  ORPشرکت هانا ساخت کشور رومانی و  hi9811-5، با استفاده از سنسور EC ،TDS ،pHدمای آب،

ساخت کشور تایوان اندازه گیری شد. آنالیز نمونه های آب در ابتدای شروع آزمایش و در وسط آزمایش و در آخر  AZشرکت 

درجه  -17دوره آزمایش انجام شد به این ترتیب که جهت سهولت کار نمونه برداری از آب انجام و تا اتمام آزمایش در فریزر 

-ها به ترتیب با روشهای فسفات، آمونیاک، نیتریت در نمونهنگهداری و همگی یکجا سنجش شد. همچنین، غلظت سانتی گراد

های اسپکتروفتومتر ( به روش رنگ سنجی )با استفاده از دستگاهEaton et al., 2005های سوگوارا، هیپوکلرایت و برن اشنایدر)

HITACHIU-2000  ژاپنی و اسپکتروفتومترCECEIL 1424دل م CE  انگلیسی( تعیین گردید. در وسط و آخر دوره همراه با

هوادهی شده چاه برای تعویض آب و در طی دوره آزمایش از آب بیومتری فاکتورهای تکمیلی کیفی آب نیز اندازه گیری شد. 

مارها، نرخ رشد ویژه، ضریب د. عملکرد رشد در انتهای دوره پرورشی انجام گرفت. برای بررسی تاثیر تیش جبران تبخیر استفاده

 ( بررسی شد.Ai et al., 2006( و فاکتور وضعیت )Hevroy et al., 2005تبدیل غذایی )

 = نرخ رشد ویژه ]لگاریتم طبیعی وزن نهایی ماهی(  -طول دوره آزمایش / )لگاریتم طبیعی وزن اولیه ماهی  [×144

 حسب گرم = فاکتور وضعیت )طول کل ماهی بر حسب سانتی متر( / وزن ماهی بر1× 144

 وزن بدست آمده ماهی )گرم( / غذای خورده شده )گرم( = ضریب تبدیل غذایی

-تحلیل داده به منظور تجزیه وانجام شد. تمامی داده ها توزیع نرمال داشتند.  Shapiro-Wilkبررسی نرمال بودن داده با آزمون 

از  هابرای تعیین وجود یا عدم وجود اختلاف معنی دار بین میانگینو ( one-way ANOVA) طرفه یکها از آنالیز واریانس 

و اثرات مستقل و متقابل غلظت ازن و نرخ  در نظر گرفته شد 40/4. سطح معنی دار شداستفاده  SPSSآزمون دانکن و نرم افزار 

 تعویض آب به طور جداگانه بررسی شد.

 نتایج و بحث

حاکی از تاثیر معنادار غلظت ازن بر  غذایی است. در خصوص ضریب تبدیل غذایی، نتایجبیانگر تغییرات ضریب تبدیل  1نمودار 

 (. 1(؛ و با افزایش سطح ازن از مقدار آن کاسته شده است)نمودار >P 40/4ضریب تبدیل غذایی بود )

ن بر مقدار آن افزوده شده (؛ با افزای سطح از>40/4Pآنالیز نشان داد که ازن بر شاخص وضعیت تاثیری معنی دار داشته) نتایج

(؛ با بالا رفتن سطح ازن، نرخ رشد >P 40/4(.همچنین در مورد نرخ رشد ویژه نیز ازن تاثیر معنی داری داشت)2است)نمودار 

 (.1ویژه نیز افزایش پیدا کرده بود)نمودار 
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 ( بر ضریب تبدیل غذایی ORP( اثر سطوح مختلف ازن )7نمودار 

 

 ( بر شاخص وضعیت ORPمختلف ازن)( اثر سطوح 5نمودار

 

 ( بر نرخ رشد ویژه ORP( اثر سطوح مختلف ازن)9نمودار

 

اثر غلظت های مختلف ازن بر فاکتورهای کیفیت آب نیز بررسی شد. غلظت ازن بر مواد محلول کل اثر معنی داری 

 (.3(، روند تغییرات بارزی نیز در این فاکتور مشاهده نشد)نمودار P>40/4نبود)

( معنی دار بود؛ و با افزایش ازن >P 41/4درصد )  1تایج نشان داد که اثر سطوح مختلف ازن بر روی غلظت نیترات در سطح ن

درصد افزایش غلظت نیترات نسبت  11/14(؛ به طوری که در بالاترین سطح ازن، 0میزان نیترات نیز بخوبی افزایش یافت)نمودار

 1نتایج غلظت نیتریت متاثر از سطوح مختلف ازن، نشان داد که غلظت ازن در سطح به گروه کنترل مشاهده می شود.بررسی 

( و 6(، به نحوی که با افزایش ازن، کاهش نیتریت مشهود است)نمودار > P 41/4درصد بر غلظت نیتریت تاثیر گذاشته است ) 

.با بررسی نتایج غلظت آمونیاک کل، درصد کاهش نیتریت در بالاترین سطح ازن نسبت به گروه کنترل رخ داده است 22/07

(؛ روندی خاصی نیز < P 40/4مشخص شد که سطوح مختلف ازن بر غلظت آمونیاک کل تاثیر معنی داری نداشته است) 

(؛ < P 40/4(.نتایج نشان داد که اثر سطوح مختلف ازن بر غلظت فسفر کل د معنی دار نبوده است ) 2مشاهده نشد)نمودار 

 (.7)نمودار 
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 ( بر مواد محلول کلORP( اثر سطوح مختلف ازن)4نمودار

 

 ( بر غلظت نیتراتORP( اثر سطوح مختلف ازن) 2نمودار 

 

 ( بر غلظت نیتریتORP( اثر سطوح مختلف ازن) 2نمودار 

500.00

550.00

600.00

650.00

700.00

750.00

800.00

850.00

ORP(100-120) شاهد ORP(250-300) ORP(450-500) ORP(550-600)

TD
S 

(M
G

/L
) 

a 

a 

b b 

22.00

24.00

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

38.00

ORP(100-120) شاهد ORP(250-300) ORP(450-500) ORP(550-600)

N
O

3
 (

M
G

/L
) 

a 

b 

c c 

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00

ORP(100-120) شاهد ORP(250-300) ORP(450-500) ORP(550-600)

N
O

2
 (

M
G

/L
) 



 اهواز - 7931دی ماه  62-62،  مدیریت و ارتقاء بهره وری منابع آب -منطقه ای آبزی پروری  -همایش ملی
 

21 
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 کل( بر غلظت فسفر ORP( اثر سطوح مختلف ازن) 6نمودار 

آلای رنگین کمان پرداخت. نتایج این  مطالعه حاضر به بررسی عملکرد ازن بر کیفیت آب در سازگان پرورش متراکم ماهی قزل

)غلظت ازن( ضریب تبدیل غذایی کاهش یافته و بهبود پیدا کرده است. این مساله  ORPمطالعه نشان داد که با افزایش سطح 

 ,.Xian et al) سی باس اروپایی و ماهی (Davidson et al., 2011)ل آلای رنگین کمان در پژوهش های دیگر در مورد ماهی قز

هماتولوژیک  محیطی و بروز عوامل های توانایی مقابله بیشتر ماهیان با باکترینیز رخ داده است. این مساله بخاطر  (2015

چرا که ماهی قزل آلای رنگین کمان نیز با تزریق ؛( Xian et al., 2015)می باشد تر نسبت به ماهیان سیستم بدون ازن متعادل

ازن منجر به کاهش ایجاد شده و به این ترتیب  RASازن در سیستم، شرایط محیطی بهتری برای رشد ماهی در سیستم های 

توان  در پژوهش حاضر نیز بهبود ضریب تبدیل با تزریق ازن را می (.Davidson et al., 2011)شده است ضریب تبدیل غذایی 

های کیفی آب پرورشی دانست، این مساله با افزایش نرخ تعویض آب و تاثیر متعادل کننده تعویض آب ناشی از بهبود شاخص

نتایج نشان داد که اثرات افزایش غلظت ازن موجب بهبود شاخص وضعیت شد که  بیشتر در اثر متقابل خود را نشان می دهد.

 (Davidson et al., 2011) مشخص شد که ازن منجر به بهبود فاکتور وضعیت می شود نهایت ماهی قزل آلا دربر  یدر پژوهش

( نیز رشد ماهی در سیستم حاوی ازن Morone saxatilis x chrysopsالبته در پژوهشی بر ماهی دو رگ سی باس راه راه )

 RASه استفاده از ازن در سیستم (؛ در پژوهشی دیگر بر ماهی آزاد اطلس، مشخص شد کBrazil et al., 1996بیشتر بود )
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(. بالا بودن فاکتور وضعیت با افزایش ازن می تواند نشان دهنده Sutterlin et al., 1984موجب افزایش رشد این ماهی شده است)

دال بر وقوع می تواند یا سایر علایم کلینیکی  عدم استرس فیزیولوژیک با منشا ازن سریالی باشد چرا که؛ فاکتور وضعیت

در خصوص نرخ رشد ویژه نیز نتایج این پژوهش با نتایج دیگر مشابه می باشد؛  (.Kebus et al., 1992)استرس فیزیولوژیک باشد

 (.Brazil et al., 1996علت این مساله در بهبود کیفیت محیط پرورشی بواسطه ازن زنی می باشد)

کاهش یافته است اما  درصد 2به میزان فقط  TDSح ازن، مشخص شد که در این پژوهش در بالاترین سط TDSبا بررسی نتایج 

به  TDSدر پژوهشی با ازن زنی در سیستم برگشت آب پرورش ماهی قزل آلا، این تاثیر معنی دار نبوده است، در حالی که 

که در سیستم که می توان به شرایط انجام آزمایش مربوط دانست  (Samerfelt et al., 1997)کاهش یافته بود  درصد 11مقدار 

در تحلیل نتایج نیترات مشاهده می شود که با افزایش ازن، غلظت نیترات بالا رفته است، این  تزریق پیوسته انجام شده بود.

. این (Davidson et al., 2011) مع نیتروژن نیتراتی شودجازن نتوانست مانع تحالت در پژوهش دیگری نیز مشاهده شده و 

 Hunter, 2000; Summerfelt, 2003; Tango and) می باشد  تراتیبه ن تیتریو  ن اکیآمون لیتبد درزن امساله ناشی از توانایی 

Gagnon, 2003; Buchan et al., 2005; Coman et al., 2005; Ritar et al., 2006; Sharrer and Summerfelt, 2007. 

Gongalves and Gagnon. 2011).از ازن زنی، در این پژوهش بخاطر واکنش اکسیداسونی  . افزایش شدید غلظت نیترات متاثر

 نیتریت می باشد.

 22/07بررسی نتایج نیتریت نشان داد که ازن به طور بسیار موثری موجب کاهش غلظت آن شده است و می توان کاهش 

ماهی  بردر پژوهشی  درصدی آن را ناشی از ازن دانست؛ نتایج مشابه در پژوهش های دیگر نیز بدست آمده است به طور مثال

(، همچنین Bullek et al ., 1997شود )ازن زنی در سیستم گردش آب موجب کاهش موثر نیتریت می شد که هقزل آلا مشاهد

گردد میدرصد  72 تقریبا مقدارنیتریت به ازن زنی موجب کاهش  در پژوهشی دیگر بر روی همین ماهی مشخص شد که

(Samerfelt et al., 1997)  ماهی توربوت برژوهشی در پو (P. maxima در طی دوره )روزه، ازن زنی موجب کاهش معنی  94

ازن با کاهش نیتریت موجب . در کل، (Powella et al., 2015)است دار نیتریت در آب پرورشی نسبت به گروه کنترل شده 

ن مساله در توان اکسایشی شدید ازن علت ای (.Riter et al., 2006, Sharer 2007بهبود کیفیت آب پرورش ماهی می شود )

(؛ این واکنش غیر Summerfelt et al., 2009) گردد تراتیبه ن تیترین لیموجب تبد تواندمی یازن به راحت است، چرا که

( و در محیط های آبی مختلف، بسته به گونه های آبزی پرورشی عملکرد مناسب از خود Liu et al., 2001بوده) pHوابسته به 

نتایج آمونیاک کل حاکی از این است که ازن نتوانسته تاثیر معنی داری داشته باشد، این مساله در تحقیق ها  می دهد.نشان 

در سیستم پرورش ماهی مختلف نتایج ضد و نقیضی را در پی داشته است؛ نتایج مخالف به این ترتیب هست که در پژوهشی 

نیتروژن آمونیاکی در سیستم ازن زنی شده با تزریق پیوسته مشاهده شد که  قزل آلای رنگین کمان با نرخ ازن، متوسط و بالا

موجب بهبود کیفیت آب  کازن با کاهش آمونیا (.Davidson et al., 2011تر بود اما آن هم همیشه معنی دار نبود )پایین

 گردد تراتیبه ن اکیآمون لیتبدتواند موجب  یم یازن به راحت (.Riter et al., 2006, Sharer 2007) پرورش ماهی می شود

(Summerfelt, 2003; Tango and Gagnon, 2003; Buchan et al., 2005; Coman et al., 2005; Ritar et al., 2006; 

Gongalves and Gagnon. 2011).  لازم به ذکر است که سرعت اکسید شدن آمونیاک درpH  بسیار پایین بوده  1/9کمتر از

(Khuntia et al., 2013 )زمان بیشتری برای در معرض ازن بودن نیاز است؛ به نظر می رسد که کوتاه بودن دوره های ازن زنی  و

در روش تزربق سریالی، عامل عدم کاهش معنی دار غلظت آمونیاک در این پژوهش بوده است. بررسی نتایج فسفر کل مشخص 

 ن تاثیر بگذارد.کرد که در این پژوهش ازن نتوانسته به طور معنی داری بر آ

 زنی سریالی روش مناسبی برای حفظ کیفیت آب پرورشی است. کاهش غلظتبه طور کلی، نتایج این مطالعه نشان داد که ازن

قزل آلای رنگین زنی سریالی بر تولید ماهی نیتریت از یکسو و بهبود عملکرد رشد ماهی از سوی دیگر بیانگر توانایی روش ازن
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این روش احتمال ورود دوزهای کشنده به بخش پرورشی بسیار کمتر بوده و روش قابل کنترل تر و  است. البته در کمان

 ارزانتری نیز می باشد.
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