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های مختلف پرورش فیل حذف مواد مغذی پساب حاصل از تراکمبررسی کارآیی 

 ((Nereis diversicolorتوسط کرم پرتار دریایی  (Huso huso)ماهی 
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 چکیده

 های مختلفکرم پرتار دریایی در تصفیه و حذف مواد مغذی پساب ناشی از پرورش فیل ماهی در تراکم پالایشی اثرات تحقیق این در

ماهی و کررم نررسیب بره من رور حرذف مروثر مرواد مغرذی          پرورش فیلهای تعیین میزان تراکم تحقیق این مورد بررسی قرار گرفت.  هدف از

برا ترراکم   کیلو گررم در مترر مربرع      4-5و  9-4، 2-9)وجی آب حاصل از پرورش فیل ماهی بود. بدین من ور سه تراکم مختلف فیل ماهی خر

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بدست آمده نشان داد که کرم نررسیب برا   هفته  1گراد طی مدت درجه سانتی 29در دمای آب ثابت کرم نرسیب 

تواند رشد نماید. افزایش بیوماس و درصد بازماندگی کرم نرسیب در تیماری که از پساب حاصل از پرورش فیل ماهی می تغذیه از آب خروجی

کررم نررسیب   ) NWF1  ،NWF3بالاتر از تیمارهرای  استفاده گردید  (NWF2)کیلوگرم در متر مربع  9-4حاصل از پرورش فیل ماهی با تراکم 

پساب حاصرل از پررورش   ) WF1کیلوگرم در متر مربع  و  4-5و  2-9های به ترتیب  فیل ماهی با تراکم تغذیه شده از پساب حاصل از پرورش

 BOD5 (15بود. بیشترین و کمترین قابلیت حذف مواد مغذی پساب را   کیلوگرم در متر مربع بدون حضور کرم نرسیب 2-9فیل ماهی با تراکم 

درصرد    WF1 (21در مقایسه با تیمار  NWF1درصد  در تیمار  95درصد  و آمونیاک ) WF1 (81در مقایسه با تیمار  NWF2درصد  در تیمار 

از پرایین تررین میرزان     (WF1)گردید. در کلیه تیمارها، کارآیی حذف مواد مغذی پساب پرورش فیل ماهی بردون حضرور کررم نررسیب     شامل 

دار حاکی از اختلاف معنی آمده  دست بهنتایج همچنین  ترات نداشت.حضور کرم نرسیب تاثیر چندانی در قابلیت حذف میزان نیبرخوردار بود. 

در کاهش مواد مغذی پساب حاصل از پرورش فیل ماهی با حضور و بدون حضور کرم نرسیب بود. راه اندازی چنرین سیسرتمی نره تنهرا باعر       

قتصادی و بهره وری بدلیل عردم هزینره ارذا بررای     گردد بلکه نقش مهمی را به عنوان یک محصول ثانویه از ن ر احذف مواد مغذی پساب می

 . نمایدتغذیه کرم نرسیب بازی می

 

 .فیل ماهی، کرم پرتار نرسیب، زیست پالایی، پساب :کلیدیکلمات 

 

                                                             
   . msoltani@ut.ac.irدار مکاتبات )عهده *
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 مقدمه

امروزه به لحاظ حمایت از ذخایر ماهیان خاویاری 

حوضه جنوبی دریای خزر، توجه به پرورش تجاری این 

در جهت حفاظت از ذخایر  ماهیان که بدون شک گامی

و تنوع بیولوژیک آنها در طبیعت خواهد بود، از اهمیت 

 ماهیران در عفرونی ویژه ای برخوردار است. بیماریهای

 بره وابسرته عوامرل و محیطری هرایاثرر استرس در

 تغذیه که زمانی تا مسئله این. شوندایجراد می تغذیره

 کامرل طور به آب کیفیت موثر و کنترل مناسب و کافی

 اساسی و جدی طور به تواندمی نیامده است، دسرت به

 انگیزه . 8932یابرد )صادقی راد و همکاران،  ادامره

 آبزیان در پرورش شده تصفیه فاضلاب مجدد مصرف

 در باشد به طوریکه،می متفاوت مختلف کشورهای در

 از مجدد از استفاده هدف توسعه حال در کشورهای

 اذایی مواد بازیافت از و زیادتر ذایا تولید پساب،

در  که این در حالی است است پساب در موجود

ممانعت  برای پساب تصفیه فقط یافتهتوسعه کشورهای

است )هرسیج  مطرح نیز زیست محیط بیشتر آلودگی از

 . 8931و آدینه، 

توجه به پرورش ماهیان خاویاری در سالهای اخیر و 

بررویژه در مجرراورت  افررزایش تعررداد مررزارع پرورشرری   

هرای  ها موجب ورود پساب اکثر آنها به محریط رودخانه

-آبی مجاور شده که با گذشت زمان و  افزایش کارگاه

های پرورشی و آب خرر وجری، موجرب توجره اثررات      

 Wu, 1995; Tsutsumiد )پساب به محیط زیست گردی

., 2000et alTovar, and Inoue 1996;  .    برر همرین

توسررعه تکنولوژیهررای جدیرردی برره  اسرراس محققررین در 

من ور کاهش اثرات زیست محیطی ناشی از مواد مغذی 

 ,.Folke et alد )حاصل از آبزی پروری متمرکرز شردن  

1998; Crab, et al., 2007 . 

های با ارزش ماهیان خاویاری به عنوان گونه

رویه و ایرقانونی، تخریب شیلاتی، بدلیل صید بی

ق تخمریزی طبیعی آنها در ها و نابودی مناطزیستگاه

ها در بسیاری باشند و پرورش این گونهمعرض خطر می

-از کشورها در دستور کار قرار گرفت و تولید آبزی

تن در  41209پروری سالانه جهانی ماهیان خاویاری به 

گونه فیل ماهی به . (FAO, 2012)رسید  2181سال 

عنوان یک گونه با ارزش شیلاتی مورد انتخاب 

دهندگان بخش خصوصی بصورت تجاری قرار شپرور

استان کشور  83گرفت. بسیاری از پرورش دهندگان در 

های اقدام به تولید این محصول نمودند و در طراحی

انجام شده در سایت این مراکز، آب مورد مصرف در 

پرورش پب از استفاده از سیستم خارج شده و به محیط 

ردد و هیچگونه گزیست )رودخانه یا دریا  وارد می

 گیرد.  استفاده دیگری از آب خروجی صورت نمی

آب خروجی حاصل از آبزی پروری حاوی مقادیر 

زیادی از اذای زاید )اذای خورده نشده  و مواد دفعی 

باشد. بنابراین، افزایش بهره وری با کمترین اثرات می

زیست محیطی یکی از مهمترین موضوعات توسعه 

 Honda andد )گردحسوب میپروری پایدار مآبزی

Kikuchi, 2002 .  محققین زیادی در سراسر دنیا بر این

توان اثرات های جدید میباورند که با توسعه تکنولوژی

ویژه در بهبود  پروری را بهزیست محیطی ناشی از آبزی

کیفیت آب و استفاده بهینه از آب خروجی توسط 

 Folke)د پروری کاهش داموجوداتی در سیستم آبزی

et al., 1998; Crab et al., 2007  اخیرا فیلترهای .

مهرگان شامل مکانیکی به همراه فیلتراسیون به کمک بی

نرمتنان و همچنین جلبکها جهت افزایش کارآیی فیلتر 

-مواد مغذی معلق و محلول آب مورد استفاده قرار می

 .  (Shpigel et al., 1993)گیرد 
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های پرتار رمبرخی محققین معتقدند که ک

Perinereis nuntia vallata  با تغذیه از مدفوع و

بقایای موجودات دیگر آبزی نقش مهمی را در چرخه 

اذایی و حفظ محیط زیست موجودات بنتیک بازی 

 ,Henriksen et al., 1983; Hutchingsد )کنمی

. چندین مطالعه به من ور کاهش مواد آلی و  1998

دات اذایی پرتاران در سطح ایرآلی با استفاده از عا

آزمایشگاهی، پرورشی و شرایط پرورش در پن انجام 

گردید. نتایج این مطالعات حاکی از توانایی کرم 

 جهت کاهش  Perinereis nuntia vallataپرتار

نیتروژن مواد آلی حاصل از سیستم گردشی در پرورش 

 .(Honda and Kikuchi, 2002)ماهی فلاندر بود 

پروری چند کی از نتایج حاصل از آبزیبنابراین، ی

من وره روشهای عملی کاهش اثرات زیست محیطی 

حاصل از پرورش ماهی از ن ر بیولوژیکی و تکنیکی 

هایی که بتواند تجمع مواد زاسد را باشد. مکانیزممی

کاهش دهد و مواد مغذی زاسد را به سمت سود بیشتر 

در این در سیستم چند من وره سوق دهد مورد اشاره 

 طرح بود.

 کرم نرسیب از شاخه کرمهای حلقوی

(Annelidae  و از جمله پرتارانی (Polychaeta   است

خوار استفاده که در تغذیه انواع ماهیان اقتصادی کفزی

تغذیه از مواد آلی پوسیده و یا مواد  شود و بدلیلمی

از اهمیت   Batista et al., 2003)دفعی سایر جانوران 

 Nereis تیاهم .وردار می باشدبالایی برخ

diversicolor هیتغذخصوص  در ییاذا رهیزنج رد 

چند  چرب یدهایاس یبالابه دلیل میزان  یماه و گویم

 . (Diniz, 1992)اثبات رسیده است به راشباعیا

هدف از این تحقیق استفاده بهینه از مواد مغذی 

-پروری فیل ماهی در تراکمآب خروجی ناشی از آبزی

مختلف مد ن ر قرار گرفت تا از یک طرف های 

موجب بهبود کیفیت آب شده و از طرف دیگر هزینه 

اذای کرمهای پرتار را با تغذیه از خروجی آب پرورش 

 به عنوان یک محصول دیگر کاهش دهد.

 

 ها روش و مواد

شده از تالاب  آوریجمع N. diversicolorکرم 

سسه تحقیقات انزلی در استان گیلان بصورت زنده به مو

المللی تاسماهیان دریای خزر انتقال یافتند و نسبت به بین

های جوان با وزن تکثیر و پرورش آنها اقدام شد. کرم

و مجموع بیوماس ذخیره شده در گرم  19/1 ± 118/1

گرم در متر مربع  90/12 ± 08/9هر تانک به میزان 

ر کرم در هر متر مربع  مورد استفاده قرا 2111)تقریبا 

لیتری حاوی یک  41تانک  82گرفتند. کرمها داخل 

 51-811ای )متری از رسوب ماسهسانتی 1-81لایه 

میکرومتر  قرار گرفتند. ماسه با آب تازه شستشو و 

تیمار با سه تکرار  4توسط نور خورشید خشک گردید. 

در ن ر گرفته شد. در طول آزمایش هیچ اذای اضافه 

ن پرورش فیل ماهی به به جزء پساب خروجی از مخاز

 کرمها داده نشد. 

ماهیان )میانگین طول و وزن اولیه به ترتیب  بچه فیل

گرم  تکثیر  01/20 ± 20/1متر و  سانتی ±54/83 84/1

شده از مولدین فیل ماهیان وحشی در مرکز تکثیر و 

بازسازی ذخایر ماهیان خاویاری شهید بهشتی به سالن 

المللی تاسماهیان ت بینتکثیر و پرورش موسسه تحقیقا

 11تانک  82دریای خزر انتقال یافتند. آنها به درون 

متر عمق آبگیری  سانتی 41متر قطر و سانتی 11لیتری )

روز به طول  55معرفی گردیدند و آزمایشها برای مدت 

 انجامید. 
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)کرم  NWF1 ،NWF2 ،NWF3تیمار شامل تیمار  4

ورش فیل مراهی  نرسیب تغذیه شده با پساب حاصل از پر

کیلوگرم در مترر مربرع     4-5و  9-4،  2-9های با تراکم

)پسرراب  WF1  و تیمررار  8911)پررور علرری و محسررنی،  

کیلروگرم در   2-9حاصل از پرورش فیل ماهی با تراکم 

متر مربع بدون حضور کرم نرسیب  به عنوان تیمار شاهد 

 . در 8و هر تیمار با سه تکرار در ن ر گرفته شد )شرکل  

ای به عنوان فیلتر شرنی در  مارهای مورد ن ر بستر ماسهتی

این سیستم ترکیبری پررورش کررم نررسیب و فیرل مراهی       

مورد استفاده قرار گرفرت. فیرل ماهیران از جیرره ارذایی      

مترری   میلری  5/8ماهیان خاویاری شرکت بیومار )اندازه 

درصررررد،  22درصررررد، چربرررری  42حرررراوی پررررروتئین 

 1درصرد و خاکسرتر    9/9درصد، فیبرر   85کربوهیدرات 

درصرد وزن   9درصد بر اساس آنالیز کارخانه بره میرزان   

 .وعده روزانه مورد تغذیه قرار گرفتند 4بدن طی 

 

 
 (N. diversicolor): طراحی سیستم استفاده از مواد مغذی پساب حاصل از پرورش فیل ماهی توسط کرم نرسیب 8شکل 

 
 

در میران  زمانیکه بیومتری ماهیران بطرور یرک هفتره     

انجام پذیرفت میرزان ارذای مرورد نیراز بچره ماهیران برر        

سراعت قبرل از    24گردید. ماهیران  همان اساس تعیین می

-بیومتری گرسنه ماندند تا اذای هضم شده داخرل روده 

ها خارج و از استرس پرهیز گردد. ماهیان و کرمهرا قبرل   

از معرفی به تانکها شمارش و توزین اولیه شدند و بعد از 

روز  به من ور تعیین میزان رشد  55ت زمان پرورش )مد

و بازمانررردگی مجرررددا شرررمارش و تررروزین گردیدنرررد. 

پارامترهرای انرردازه گیررری شررده حاصررل از ترراثیر اررذا و  

  پساب در رشد ماهیان و کرمها شامل:

لگاریتم  – لگاریتم وزن نهایی) = (SGR) ضریب رشد ویژه

 100 × روزها / (وزن اولیه

 – FW (g) )میانگین وزن نهایی) = (g) (WG) افزایش وزن 

  (IW (g) )میانگین وزن اولیه 

تعرداد مراهی یرا کررم باقیمانرده در      ) = (%) (S) بازمانردگی 

 100 × (تعداد اولیه ماهی یا کرم) / (انتهای آزمایش

  (g) بیوماس اولیه – (g) بیوماس نهایی = (g) افزایش بیوماس

= (FCR  ضررریب تبرردیل اررذایی ن اررذای داده شررده  )وز 

F/(وزن ماهی یا کرم در پایان آزمایش(Wf - وزن مراهی یرا    

 Wo کرم در شروع  )آزمایش
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گیری شده پساب درصد حذف ال ت های اندازه

 8331و همکاران در سال  Lauبا استفاده از فرمول 

ال ت ماده مغذی در خروجی ×  811محاسبه گردید: )

=  811 -م  ماهی / ال ت ماده مغذی در خروجی کر

درصد حذف ماده مغذی میزان آب ورودی مورد 

لیتر در  5/8-1/8های پرورش فیل ماهی استفاده به تانک

دقیقه تن یم گردید و هوادهی آب در هر تانک انجام 

و  ECپذیرفت. دمای آب، اکسیژن محلول، شوری، 

pH  آب بطور روزانه توسط دستگاه مولتی پارامتر

HACH  مدل(HQ 40d2/29 ± 0/1قادیر میانگین   با م 

 2/1گرم در لیتر، میلی 91/0 ± 93/1گراد،  درجه سانتی

 ± 81/1میکروموس و   8111 ± 41گرم در هزار،  8 ±

گیری قرار گرفت. آب مورد به ترتیب مورد اندازه 98/0

 استفاده بطور مداوم تعویض گردید.

همچنین پارامترهای کیفی آب شامل آمونیاک 

(NH3-N) توسط سالیسیلات ،  1855ستفاده از روش با ا

توسط  1510با استفاده از روش  (NO2-N)نیتریت 

با استفاده از   (NO3-N)ترکیبات دیازونیوم، نیتریت

در روش  (TN)کادمیوم، نیتروژن کل  1832روش 

در روش اسید آسکوربیک  (TP)کادمیوم، فسفر کل 

 DRمدل  HACHبا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

با استفاده  BOD5گیری قرار گرفت. مورد اندازه 2800

تعیین شد. ال ت  APHA (2005)از روش استاندارد 

همچنین  بر اساس روش  (TSS)کل مواد معلق 

انجام شد. درصد مواد آلی  Danish (1975)استاندارد 

گیری شد. وزن خشک رسوبات بستر کرم نرسیب اندازه

ساعت در کوره  5/4رسوبات تعیین و سپب به مدت 

گراد قرار داده درجه سانتی 511الکتریکی در دمای 

شدند و وزن خشک خاکستر آزاد شده اندازه گیری 

 کرم بستر رسوبات (TOM)شد. درصد مواد آلی 

 با استفاده از فرمول نرسیب

% TOM= (A-B/ A-C)×100  کهA  بوته برابر وزن 

ر براب  Bآون، در شدن خشک از بعد رسوب با چینی

 در شدن خشک از بعد رسوب با چینی یبوته وزن

 گراد و درجه سانتی 551الکتریکی با دمای  کوره

Cخالی تعیین گردید.  چینی بوته وزن برابر 

های ها در نمونهبه من ور بررسی توزیع نرمال داده

استفاده شد.  Shapiro-Wilkمورد بررسی از آزمون 

نرمال بودن آنها با ها، با توجه به تجزیه و تحلیل داده

یک طرفه  (ANOAVA)آنالیز واریانب استفاده از 

One-way analysis جهت مقایسه میانگین  شد. انجام

-در خروجیپارامترهای کیفی آب های حاصل از داده

همچنین فاکتورهای های فیل ماهی و کرم نرسیب و 

رشد و بازماندگی میان تیمارهای پرورشی فیل ماهی و 

 35دانکن در سطح اطمینان ز آزمون اکرم نرسیب 

ها به صورت میانگین درصد استفاده شد. همه داده

همراه با انحراف معیار گزارش شدند. از نرم افزار 

SPSS  ها و از برنامه جهت آنالیز آماری داده 21نسخه

Excel  .برای رسم نمودارها استفاده گردید 

 

 نتایج

ان داده نشر  8فاکتورهای رشد فیل ماهی در جردول  

داری در ضررریب چرراقی و شررده اسررت. اخررتلاف معنرری 

هفتره پررورش وجرود     1بازماندگی برین تیمارهرا بعرد از    

-. این در حالی بود که اختلاف معنی(P>0.05)نداشت 

، بیومراس نهررایی و افررزایش وزن بدسررت  SGRداری در 

. (P<0.05)آمررده در میرران تیمارهررا مشرراهده گردیررد     

گرفته در این بررسری   همچنین بر اساس طراحی صورت

وجرود   WF1و  NWF1داری بین دو تیمار اختلاف معنی

 .نداشت
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 هفته 1رشد بچه فیل ماهی در تراکم های مختلف تغذیه شده طی  شاخص های: 8جدول 
 فیل ماهی 

 NWF1 NWF2 NWF3 WF1 اشاخص ه

 a81/1±1/83  a43/1±51/83   a 43/1±93/83   a 22/1±41/83   طول اولیه )سانتی متر 

 b2/8±5/21  ab51/1±19/25   a 30/1±15/29   b 13/1±01/21   طول نهایی )سانتی متر 

 c12/0±99/13 b19/5±11/11   a35/9±91/45   c84/9±81/12 وزن نهایی )گرم 

 a1/805±9/2299   b1/258±9/9999   c3/935±1/4591   a1/01±1/2154  بیوماس نهایی )گرم در متر مربع 

 a1/29±2/228 b8/85±1/893   a5/85±9/14 a9/85±9/831   ن کسب شده )درصد وز

 a 25 b 51 c811 a 25 تراکم نهایی )عدد در متر مربع 

 811±11/1 811±11/1 811±11/1   811±11/1   درصد بازماندگی )درصد 

 c89/1±88/2 b88/1±53/8 a80/1±13/1 c82/1±30/8   ضریب رشد ویژه )درصد در روز 

 a00/5±9/981  b18/81±11/413 c81/25±34/155 a40/4±2/985   میزان کل اذای مصرف شده )گرم 

 a11/1±18/8 a15/1±2/8 b40/1±38/8 a2/1±2/8   ضریب تبدیل اذایی

 a11/1±41/1 a18/1±91/1 a11/1±94/1 a15/1±49/1   ضریب چاقی

 .(P<0.05)عنی دار میانگین تیمارها با یکدیگر می باشند حروف انگلیسی ایر مشترک در هر سطر نشان دهنده تفاوت م
 

در  N. diversicolorنتررایج رشررد و بازمانرردگی    

 ± 45/21اراسه گردید.  میرزان بیومراس نهرایی )    2جدول 

 ± 11/20گرررم در متررر مربررع ، افررزایش بیومرراس )   215

 8085 ± 841گرم در متر مربع ، تراکم نهرایی )  51/819

 94/2 ± 20/1ضرریب رشرد ویرژه )    عدد در مترر مربرع ،  

 1/11 ± 1/5درصرررد در روز  و درصرررد بازمانررردگی )  

بررالاتر از سررایر تیمارهررا بررود   NWF2درصررد  در تیمررار 

داری در ضریب رشد ویرژه و   . اختلاف معنی2)جدول 

وجرود   NWF2و  NWF1افزایش بیوماس بین تیمارهرای  

و در حالیکرره ایررن اخرتلاف بررا تیمررار   (P<0.05)داشرت  

NWF3 دار نبود معنی(P>0.05). 

 
 تغذیه شده از پساب پرورش فیل ماهی در تراکم های مختلف N. diversicolorرشد  شاخص های: 2جدول 

N. diversicolor  

NWF3 NWF2 NWF1 ها شاخص 

 وزن نهایی )گرم( 31/3±111/3  31/3±151/3 30/3±151/3

  
a11/11±51/132  a15/12±33/125   

a30/12±00/130 )بیوماس نهایی )گرم در متر مربع 

  ab30/13±12/111  b32/10±55/150  a55/13±00/115 )افزایش بیوماس )گرم در متر مربع 

 افزایش وزن )درصد( 70/51±02/122 57/133±00/055 07/25±11/023

a175 ±1073   b113 ±1015   b111 ±1252 )تراکم نهایی )عدد در متر مربع 

  a71/0±2/55   a2/5±2/25   a10/1±12/22 )درصد بازماندگی )درصد 

  
b15/3±02/1   b07/3±51/1   a10/3±01/1 )ضریب رشد ویژه )درصد در روز 

 (P<0.05)دار میانگین تیمارها با یکدیگر می باشند حروف انگلیسی ایر مشترک در هر سطر نشان دهنده تفاوت معنی
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میزان قابلیت حذف مواد مغذی در پساب خروجری  

نشران داده شرده    5ترا   2پرورش کرم نرسیب در اشرکال  

 (TN)است. بالاترین قابلیت حذف میزان نیترروژن کرل   

و  11/51به ترتیب دارای  NWF2و  NWF1در دو تیمار 

درصررد برردون اخررتلاف آمرراری بررین آنهررا بررود.    58/52

 NWD3 در تیمارهررای  TNکمترررین کررارآیی حررذف   

درصد  مشاهده گردید  WF1 (39/88درصد  و  01/88)

  .  2)شکل 

در تیمرار   (TP)بالاترین کارآیی حذف فسرفر کرل   

NWF2  درصد مشراهده گردیرد کره برا      50/19با کاهش

. (P>0/05)داری نشان نرداد  اختلاف معنی NWF1تیمار 

 TNشرایط تقریبا مشابهی را با فاکتور  TPقابلیت حذف 

 . 2پرورش نشان داد )شکل  در این سیستم

b
b

a a

c
c

b

a

 

2 

  

  

  

1  

NWF1 NWF2 NWF3 WF1

ی 
غذ
د م
موا
ف 

حذ
(

صد
در

 

تیمارها

TN TP

 
و  (TN): درصد میزان حذف فاکتورهای نیتروژن کل 2شکل 

در تیمارهای مختلف طی دوره آزمایش )حروف  (TP)فسفر کل 

انگلیسی ایر مشترک نشان دهنده تفاوت معنی دار میانگین 

 تیمارها با یکدیگر می باشند 
 

 (NH3-N)تور آمونیراک  درصد قابلیت حرذف فراک  

که از کمترین تراکم مراهی برخروردار    NWF1در تیمار 

بود بیشرتر از سرایر تیمارهرا مشراهده گردیرد و اخرتلاف       

معنی داری برا سرایر تیمارهرا داشرت. کمتررین کرارآیی       

 NWF3در تیمررار  (NH3-N)حررذف فرراکتور آمونیرراک  

. بیشترین و کمترین قابلیرت  درصد  مشاهده شد 15/82)

بره ترتیرب در دو تیمرار     (PO4-P)زان فسرفات  حذف میر 

NWF2 (41/15  درصد  وWF1 (28/92    درصرد  برود و

همچنررین از ن رررر آمرراری اخرررتلاف معنرری داری برررین    

 (P>0/05)مشاهده نگردید   NWF3و  NWF2تیمارهای 

 .   2)شکل 

b
a

a
a

ab

c bc

a

 
1 
2 
3 
  
  
  
  
  
  
1  

NWF1 NWF2 NWF3 WF1

ی 
غذ
د م
موا
ف 

حذ
(

صد
در

 

تیمارها

NH3-N PO4-P

 
 و (NH3-N): درصد میزان حذف فاکتورهای آمونیاک 9شکل 

در تیمارهای مختلف طی دوره آزمایش  (PO4-P)فسفات 

)حروف انگلیسی ایر مشترک نشان دهنده تفاوت معنی دار 

 میانگین تیمارها با یکدیگر می باشند 
 

بالاترین و پایین ترین قابلیت حرذف میرزان نیتریرت    

(NO2-N)  در دو تیمارNWF1  وWF1  به ترتیب دارای

تلاف آماری برین آنهرا   درصد با دارابودن اخ 5/44و  38

(P<0/05)    تعیین گردید. سیستم دارای کررم نررسیب در

تاثیر  NWF3کارآیی حذف میزان نیترات به جزء تیمار 

بسرزایی نداشرت و اخرتلاف معنری داری برین تیمارهرای       

NWF2  وNWF3   مشرراهده نگردیررد(P>0/05)  شررکل(

4 . 
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b

ab ab

a

a
ab

b

a   
   
   
 2 
 
2 
  
  
  
1  

NWF1 NWF2 NWF3 WF1
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د م
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تیمارها

NO2-N NO3-N

 
و  (NO2-N)اکتورهای نیتریت : درصد میزان حذف ف4شکل 

در تیمارهای مختلف طی دوره آزمایش  (NO3-N)نیترات 

)حروف انگلیسی ایر مشترک نشان دهنده تفاوت معنی دار 

 میانگین تیمارها با یکدیگر می باشند 
 

 (TSS)بیشررترین قابلیررت حررذف مررواد معلررق آب    

توسط سیستم پرورش ترکیبی ماهی و کرم نرسیب متعلق 

درصررد، بررا وجررود   49/13برره میررزان  NWF3برره تیمررار 

بالاترین تراکم از مراهی برود. کمتررین کرارآیی حرذف      

درصرد    WF1 (53/40مواد معلق آب مربرو  بره تیمرار    

در دو  BOD5بود. همچنین بیشترین قابلیت حذف میزان 

 1/00و  11/14به ترتیرب دارای   NWF3و  NWF2تیمار 

ری بین آنها درصد بود و از ن ر آماری اختلاف معنی دا

. کمترررین میررزان حررذف   (P<0/05)مشرراهده نگردیررد  

BOD5    مربو  به تیمرارWF1 (92     درصرد  برود کره در

  .5سیستم از کرم نرسیب استفاده نگردید )شکل 

b
c

d

a
b

d c

a
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TSS BOD5

 
و کل مواد معلق  BOD5: درصد میزان حذف فاکتورهای 5شکل 

آزمایش )حروف  در تیمارهای مختلف طی دوره (TSS)آب 

انگلیسی ایر مشترک نشان دهنده تفاوت معنی دار میانگین 

 تیمارها با یکدیگر می باشند 
 

 بحث  

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که کرم نررسیب نقرش   

مهمرری را در کرراهش مررواد مغررذی پسرراب در سیسررتم     

دهرد. همچنرین برر    پرورش ترکیبی با فیل ماهی نشان می

ر ایرن بررسری نشران داد    اساس اطلاعات بدست آمرده د 

توانرد باعر  رشرد کررم     که طراحی چنین سیسرتمی مری  

نرسیب گردد. روند رشد فیل ماهیران برا افرزایش ترراکم     

رفرت باعر  اختلافراتی در برین     همانطور که انت رار مری  

کرره از  NWF3تیمارهررا گردیررد برره عنرروان مثررال تیمررار   

بیشترین ترراکم مراهی برخروردار برود کمتررین ضرریب       

را به خود اختصراص داد. همچنرین هیچگونره     رشد ویژه

که از تراکم یکسانی  WF1و  NWF1اختلافی بین تیمار 

برخوردار بودند مشاهده نگردید. بیوماس کرم در تیمرار  

NWF2      کرم تغذیه شده از پساب فیرل مراهی برا ترراکم(

گررم در مترر    215کیلو گرم در مترمربع  بره میرزان    4-9

برابرر بیومراس اولیره     9ز مربع افرزایش یافرت کره بریش ا    

  میرزان ضرریب   2188و همکراران )  Brownکرمها بود. 

تغذیه شرده از مردفوع مراهی     N. virensرشد ویژه کرم 
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درصررد  9روزه  08هرالیبوت را در یررک دوره آزمایشری   

 . Kikuchi (2112و  Hondaدر روز بدسرررت آوردنرررد  

 Pereinereis nuntiaضرریب رشرد ویرژه کررم پرترار      

vallata درصرد در   11/8ذیه شده با مدفوع فلاندر را تغ

ضریب رشد  روز تعیین نمودند. در این بررسی، بیشترین

ویژه کرم نرسیب تغذیه شده با پسراب فیرل مراهی بطرور     

در یرک   NWF2درصد در روز در تیمرار   14/2میانگین 

هرای  گیری شد کره برا یافتره   ای اندازههفته 1دوره تقریبا 

Brown ( مطابقرررت داشرررت. ایرررن    2188و همکررراران

موضوع ممکن است بدلیل مناسب بودن و عدم آلودگی 

های نرسیب بدلیل وجود مواد مغذی به محل زیست کرم

 میزان مورد نیاز آنها باشد. 

نتایج درصرد کراهش مرواد مغرذی پسراب در میران       

تیمارها نشان داد که بیشترین قابلیت حذف مرواد مغرذی   

نیتروژن کل، فسفر کل به ترتیب در فاکتورهای نیتریت، 

درصرد در تیمرار    41و  59،  50،  38با مقرادیر   BOD5و 

NWF2       مشاهده شرد. کراهش میرزان نیتریرت و نیترروژن

کل در مقایسره برا سرایر فاکتورهرا احتمرالا بردلیل رشرد        

شرود  باشرد کره باعر  مری    باکتریهای نیتریفیکاسیون مری 

 ترکیبات نیتروژن با سمیت بیشتر به ترکیبرات برا سرمیت   

 . (Kunihiro et al., 2008)کمتری تبدیل گردد 

هرای کررم   میزان مواد معلق آب در خروجی تانرک 

داری کمتر از سرطح ورودی  در تمام تیمارها بطور معنی

بیشترین میزان حرذف   NWF2. تیمار (p<0/05)آب بود 

مررواد معلررق را در سیسررتم نشرران داد. عررلاوه بررر اینکرره    

موثر باشرد   TSSهش تواند خود در کارسوبات شنی می

ولی با توجه به اختلافی که در میزان حذف این فراکتور  

توان به نقش کررم نررسیب در   در تیمارها وجود دارد می

کاهش میرزان مرواد معلرق اشراره نمرود. همچنرین نترایج        

آزمایش نشان داد که کارآیی بهینره در حرذف پرروتئین    

 مشاهده شد.  NWF2در تیمار  (TP)کل 

ونیاک دفعی از متابولیسم پرروتئین  کارآیی هضم آم

ها در ارزیابی کیفیت ارذا  ماهی یکی از بهترین شاخص

باشد. این موضروع اثررات میرزان تولیرد پسراب را در      می

هرای ایرن   دهرد. نترایج آزمرایش   محیط طبیعی نشران مری  

کارآیی مناسبی را در  NWF2بررسی نشان داد که تیمار 

ا حردی ممکرن   حذف آمونیاک بازی نمود. این مسئله تر 

اسررت ناشرری از افررزایش فعالیررت جمعیررت باکتریهررای     

 نیتریفیکاسیون باشد. 

برخی از مواد مغرذی تولیرد شرده حاصرل از تولیرد      

تواند به عنوان یک تولید ثانویره مرورد اسرتفاده    ماهی می

  Bischoff (2110قرار گیرد. نتایج این مطالعره برا نترایج    

داشررررت   مطابقررررت 2113و همکرررراران ) Bischoffو 

از برخری   N. diversicolorبطوریکه آنهرا بیران داشرتند    

کننرد و  ضایعات به عنوان منبع اذای اولیره اسرتفاده مری   

ای را از تغذیره از ذرات خروجری بره    رشد قابل ملاح ره 

عنوان یک ماده مغذی برا ارزش ماننرد اسریدهای چررب     

یرک   (N. diversicolor)دهنرد. کررم نررسیب    نشان مری 

-ار است و از منابع اذایی مختلفی میگونه همه چیزخو

که بطور عمده  (Rönn et al., 1988)تواند تغذیه نماید 

توان به خوردن جلبکها یا فیلتراسیون مواد آلی معلرق  می

 اشاره نمود. (Riisgard, 1994) آب 

 Kikuchiو  Hondaای کرررره توسررررط طالعررررهدر م

انجرام   Perenereis vallata  بر روی کرم پرتار 2112)

شد دریافتند که این کررم قرادر اسرت از مردفوع ماهیران      

Paralichthys olivaceus    تغذیرره و نصررف نیتررروژن

هضم شده توسرط مراهی را بره بافرت بردن کررم تبردیل        

پیشررنهاد   همچنررین 2119و همکرراران ) Batistaنماینررد. 

 R. decussatesکردند که مدفوع خارج شده از صدف 
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دارای مواد آلی بوده و به عنوان یک بستر مناسب بررای  

حضور و فعالیت باکتریها و پروتروزوآ کره منبرع ارذایی     

 باشند. هستند می N. diversicolorخوبی برای 

نشرران داد کرره   NWF2و  NWF1نتررایج تیمارهررای  

زیرادی در بازمانردگی    کیفیت آب سرطح رسروب تراثیر   

کند. میرزان کراهش مرواد مغرذی پسراب      کرمها بازی می

حاصل از پرورش فیل ماهی باید متناسرب برا ترراکم آن    

گرم مواد آلی در هرر روز برا    3/84باشد و کاهش میزان 

کرم در متر مربع از نتایج بدسرت آمرده در    2111تراکم 

انره  این مطالعه بود. این نتیجه تا حدودی برا کراهش روز  

کرم نررسیب در مترر    1111گرم مواد آلی با تراکم  2/99

مطابقررت   Muller (8330مربررع گررزارش شررده توسررط 

داشت. پساب حاوی مواد آلی در این بررسی بره عنروان   

یک جیره برا کیفیرت برالا توانسرت مرورد اسرتفاده قررار        

گیرررد و برره بیومرراس کرررم نرررسیب تبرردیل گررردد و ایررن  

ه حررل پایرردار برررای رفررع توانررد یکرری از راموضرروع مرری

-Garciaد )مشررکل آلررودگی مررواد آلرری موجررود باشرر   

Alonso et al., 2008 . 

Palmer (2181 این نتیجه رسید که میرزان زی   به-

 PASFs هررایشررده در سیسررتم هررای تولیرردترروده کرررم

(Polychaete Assisted Sand Filters)   جهرت تغذیره 

ی زیرراد شررواهد برروده و مناسررب مرراهی و مولرردین میگررو

بره مزایرای دوگانره     PASFs هرای سیستم که وجود دارد

محیطی و افزایش تصفیه فاضلاب جهت مدیریت زیست

ارزش به طرور   وری از طریق یک محصول ثانویه بابهره

-مواد مغذی فضولات اشاره مری  انحصاری با استفاده از

 ند.ک

از فاکتورهرای رشرد و    آمده  دست  بهبنابراین نتایج 

پساب حاصل از پرورش فیرل مراهی    کاهش مواد مغذی

توسط کرم پرتار و همچنین دسرتیابی بره یرک محصرول     

ثانویرره نشرران داد کرره ایررن بررسرری از اهمیررت زیررادی     

وری سیسرتم گردیرد.   برخوردار بود و باع  ارتقاء بهرره 

وجود سیستم پرورش کرم نررسیب برا اسرتفاده از پسراب     

مربع کیلو گرم در متر  9-4پرورش فیل ماهی در تراکم 

-نه تنها باع  بیشترین میزان حذف مواد مغرذی آن مری  

گردد بلکه نقش مهمی را از ن رر اقتصرادی بردلیل عردم     

 کند.هزینه اذا برای تغذیه کرم نرسیب بازی می
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