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 تصفیه در پساب) Cyprinus carpio(معمولی پرورش ماهی کپور سنجی امکان
   ت آب، عملکرد رشد و ترکیبات بدنیبررسی کیف: کشتارگاه طیورضایعات از  شده

  
  1حسین آدینه، ١*محمد هرسیج

  163: ایران، صندوق پستی دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس،گروه شیلات، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی،  -1
  

 1396مرداد   13: تاریخ پذیرش    1395اسفند   13: تاریخ دریافت

  
  چکیده

مـاهی   .آب، عملکرد رشد و ترکیبات بیوشیمیایی بدن بود تکیفیتصفیه شده کشتارگاه طیور بر هدف از این مطالعه بررسی تاثیر پساب 
ي تیمارهـا . مـورد آزمـایش قـرار گرفتنـد    روز  30تکـرار بمـدت    3تیمار آزمایشی و هر یـک بـا    3در گرم  59/5± 09/0کپور با میانگین وزنی 

درصد آب شهري  30+ درصد آب تصفیه شده پساب کشتارگاه 70( 2، تیمار )درصد آب شهري کلرزدایی شده 100( 1تیمار  :شامل آزمایشی
هـاي مختلـف در میـزان    دار در زمـان نتایج نشان داد که تفاوت معنـی  ).درصد آب تصفیه شده پساب کشتارگاه100( 3و تیمار ) کلرزدایی شده

گرم میلی 160/4و  222/0بترتیب  2ترین میزان آمونیوم و نیترات در تیمار بیش همچنین). P<05/0( اچ وجود نداشتاکسیژن محلول، دما و پی
پایـان دوره   در بررسی ضریب تبدیل غـذایی ). P<05/0(اري نداشت دبین تیمارهاي آزمایشی تفاوت معنیمیزان وزن ماهی . بر لیتر بدست آمد

نتایج آنالیز تقریبی ). P>05/0(با دیگر تیمارهاي آزمایشی وجود دارد ) 58/1 ±15/0( 2دار بین تیمار اختلاف معنی فقطنشان داد که آزمایش 
کـه درصـد چربـی بـین     درحالی) P>05/0(تیمارها وجود دارد  داري در میزان پروتئین، رطوبت و خاکستر بینلاشه نشان داد که اختلاف معنی

طیور قابلیـت اسـتفاده بـراي پـرورش     نتایج بدست آمده نشان داد که پساب کشتارگاه  ).P<05/0( داري نداشتتیمارهاي مختلف تفاوت معنی
  .نمودظور بهتر است از مخلوط پساب و آب تازه استفاده ناهی کپور را دارد و بدین مم

  
  .کیفیت آب، ماهی کپورعملکرد رشد، ، پساب، ترکیبات بدن :کلیدي کلمات

  

                                                             
   .( m_harsij80@yahoo.com(دار مکاتبات عهده* 
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  مقدمه
انگیــزه مصــرف مجــدد فاضــلاب تصــفیه شــده در  

باشـد  مـی پرورش آبزیان در کشورهاي مختلف متفاوت 
هـدف از  کشـورهاي در حـال توسـعه     در کـه، وريطهب

تولید غـذاي زیـادتر و بازیافـت     استفاده مجدد از پساب،
کـه در  در حـالی  پسـاب اسـت  از مواد غذایی موجود در 

براي ممانعـت   پسابکشورهاي توسعه یافته فقط تصفیه 
از نظر . مطرح است نیزتر محیط زیست از آلودگی بیش

علـت محتـواي مـواد آلـی     بـه (هـا  تئوري تمـام فاضـلاب  
-به جز فاضلاب شیمیایی در پرورش آبزیـان بـه  ) طبیعی

-کـه داراي پسـاب مـی   هایییکی از بخش. روندکار می

هاي طیور در کشتارگاه. استهاي طیور باشند کشتارگاه
تـوان  هاي کشتارگاهی را میزائد حاصله از فعالیتمواد 

قـائم  (به دو دسته مواد زائد جامد و پساب تقیسـم نمـود   
زائدات جامد را معمولاً دوباره فـرآوري  ). 1383مقامی، 

پساب مایعی . کنندکنند یا در زمین دفن بهداشتی میمی
خانـه کشـتارگاه   ها در سلاخاست که منبع اصلی آلاینده

وي مقادیر متفاوتی از جامـدات  شود که حامحسوب می
ها مقدار پساب ایجاد شده در حدود در کشتارگاه. است

لیتر به ازاي هر راس مرغ برآورد شـده اسـت    15الی  10
گزارش شده که در برخی ). 1392اي،  جوزي و فیروزه(

از کشورها توسعه یافته و در حال توسـعه جهـان تصـفیه    
داري و پـرورش آبزیـان   پساب از طریق کشاورزي، باغ ـ

بطـور  . )Gopakumar et al., 2000(گیـرد  صورت مـی 
گیري از پسـاب گسـترده و حسـاس    هاي بهرهروشکلی 

تـوان بـه تغذیـه مصـنوعی،     باشد که از آن جملـه مـی  می
ي سبز و پـرورش مـاهی   آبیاري کشاورزي، صنایع، فضا

ــرد   ــاره ک ــ(اش ــوري، آص ــاس  ). 1388فی و ذالن ــر اس ب
 پسـاب ) WHO1(سازمان بهداشـت جهـانی   دستورالعمل 

                                                             
1 World Health Organization 

بویژه تخـم  (رورش ماهی باید عاري از تخم انگل براي پ
ــا  ــل نماتوده ــد) انگ ــاي  . باش ــی از راهکاره ــابراین یک بن

هــا از انگــل پیشــنهادي بــراي گنــدزدایی و حــذف تخــم
پساب، اسـتفاده از کلـر و ذخیـره دو هفتگـی پسـاب در      

پســاب  معمــولاً). ,1989WHO(باشــد برکــه تثبیــت مــی
هاي طیور پس از تصفیه فیزیکی، میکروبـی و  کشتارگاه

شــیمیایی بــه مصــرف دوبــاره بــراي آبیــاري بخــش        
ــویژه درخــت . شــودکــاري مصــرف مــیکشــاورزي و ب

ــی  ــابراین م ــراي   بن ــاب از آن ب ــفیه پس ــس از تص ــوان پ ت
کــاري پــرورش مــاهی اســتفاده و ســپس بــراي درخــت 

ضـایعات و  هاي اخیـر، اسـتفاده از   در سال .مصرف شود
هاي طیـور بـراي پـرورش مـاهی رو بـه      پساب کشتارگاه

ضایعات موجـود در پسـاب حـاوي    . است بوده گسترش
مقدار زیادي نیتروژن، فسفر، پتاسیم و اسـید امینـه اسـت    
که استفاده از آن براي باروري محیط آبی آبزیـان بـراي   

پروري مفید بوده و در کاهش هزینه غـذایی حـائز   آبزي
 .)Mondal and Kumar Patra, 2015(شد بااهمیت می

در پسـاب و  مواد مغذي نیترات و فسفات کنترل بنابراین 
در توانـد  آن مـی  افزایش بیش از حد مجازجلوگیري از 

ابوالحسـنی و  (داشته باشد  حفظ کیفیت آب نقش مهمی
  ).1395همکاران، 

با نـام   Cyprinidaeمعمولی از خانواده ماهی کپور  
یکـی از   Linnaeus (1758 Cyprinus carpio( علمـی 

در آب شیرین است کـه بـدلیل    هاي مهم اقتصاديگونه
وسـیعی پـرورش داده    سهولت پرورش در جهـان بطـور  

و جـزء سـومین گونـه معرفـی شـده بـه صـنعت         شودمی
 Saikia and(باشـد  پروري در سراسـر جهـان مـی   آبزي

Das, 2009 .(   ،ــاي آب ــرات دم ــاهی تغیی ــه م ــن گون ای
اکسیژن محلول و گل آلودگی را تا حـد زیـادي تحمـل    
مــی نمایــد و نســبت بــه دیگــر آبزیــان پرورشــی قابلیــت 
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همـین  خوپذیري به شرایط ضعیف کیفی آب را دارد بـه 
عنـوان  بـه دلیل در این آزمایش از مـاهی کپـور معمـولی    

زیسـت  یک گونه با ارزش اقتصادي و مقاوم بـه شـرایط   
با توجه به اینکه میـزان مصـرف آب   . محیط استفاده شد

لیتر در  120تا  20از که هاي مختلف طیور در کشتارگاه
نظـر  ، بـه )1392اي، جـوزي و فیـروزه  (دقیقه متغیر اسـت  

تـوان  رسد از آب تصـفیه شـده کشـتارگاه طیـور مـی     می
براي پرورش ماهی کپـور در فصـل گـرم سـال اسـتفاده      

هـاي  بـر تاثیرگـذاري پسـاب    محـدودي مطالعـات  . نمود
. مختلــف توســط محققــین گــزارش شــده اســت صــنایع 

هـاي  تـاثیر نسـبت  ) 1395(نعمت دوسـت حقـی و بنـایی    
مختلف پسـاب تصـفیه شـده صـنایع کاغذسـازي پـارس       

بـر برخـی فاکتورهـاي بیوشـیمیایی در کبـد      ) خوزستان(
ــولی   ــاهی ک و  Alburnus mossulensis( ،Wijaya(م

ارتباط مـدل رشـد بـا فـاکتور کیفیـت      ) 2015(همکاران 
پرورش ) Oreochromis niloticus(غذا ماهی تیلاپیاي 

و همکـاران   Shahi، یافته در فاضلاب اکسیداسیون شده
تاثیر پساب کارخانه کاغذ و کاغـذ کرافـت بـر    ) 2013(

پارامترهاي بیوشمیایی و هماتولوژي کبـد و عضـله بـدن    
همکــــاران  و channa punctatus( ،Jeney(مــــاهی 

اثر پساب کارخانـه کاغذسـازي بـر پارامترهـاي     ) 2002(
  و همچنین (Rutilus rutilus) کلمه فیزیولوژیکی ماهی

Griffin و Harrahy)2014 (   خانـه  اثـرات پسـاب تصـفیه
سـازي در  بازمانـدگی، رشـد و غلظـت زرده   فاضلاب بر 

را مـورد   )Pimephales promelas(ماهی کپـور قنـات   
ــرار  هــاي از آنجائیکــه اســتفاده از آب .دادنــدبررســی ق

باشــد، غیرمتعــارف و مــدیریت پســاب مــورد توجــه مــی
منظور بنابراین استفاده مجدد از پساب کشتارگاه طیور به

توانـد حـائز اهمیـت    پـروري مـی  استفاده در مزارع آبزي
این مطالعه با هدف بررسی امکـان پـرورش مـاهی    . باشد

طراحـی و   گاه طیـور  کپور در پساب تصفیه شده کشتار
  .اجرا شد

   
  هامواد و روش

  سازي پساب کشتارگاه طیورآماده
منظـور بررسـی واکـنش ظـاهري مـاهی کپـور در       به

تصـفیه  (تصفیه شـده   پسابکشتارگاه طیور،  محیط آبی
نو مرغ طیـور  کشتارگاه  )مکانیکی، میکروبی و شیمیایی

به آزمایشـگاه مهندسـی آبزیـان    کلاله  شهرستانواقع در 
. داده شـد  انتقال 1395در تابستان  دانشگاه گنبد کاووس

با حجم  مخزن 3روز هوادهی شدید در  3پساب پس از 
مـاهی بـه هــر    5تعـداد  . لیتـر قـرار داده شــد   70آبگیـري  

و این عمل نیـز  ) ماهی 15مجموع (معرفی گردید  مخزن
مانی نان از زندهپس از اطمی. تکرار انجام شد 3دوبار در 

ش اصـلی  ماهی کپور در پساب کشتارگاه طیـور، آزمـای  
بررسی روند رشـد، ترکیبـات لاشـه و ترکیبـات کیفـی      (

  .آغاز شد )آب محیط پرورش ماهی کپور معمولی
  

  تهیه ماهی و اجراي طرح آزمایش
روز آداپتاســیون بــا شــرایط  5مــاهی کپــور پــس از 

 09/0 وزنــیبــا میــانگین مــاهی  20تعــداد  آزمایشــگاهی
تیمـار و   3در در قالب طرح کاملاً تصادفی گرم  ±59/5

 .توزیع شدندلیتري  50هاي تکرار در مخزن 3هر یک با 
تیمارهاي روز بطول انجامید که  30مدت این پژوهش به

درصـد آب   100( 1تیمـار  : شـرح ذیـل بـود   بـه آزمایشی 
درصد آب تصـفیه   70( 2، تیمار )شهري کلرزدایی شده
درصد آب شهري کلرزدایی  30+ شده پساب کشتارگاه

درصــد آب تصــفیه شــده پســاب 100( 3و تیمــار ) شــده
درصــد بــراي هــر  15ض آب روزانــه تعــوی). کشــتارگاه

بـه میـزان   روزانـه  در هـر تیمـار   ماهیـان  . انجام شد مخزن
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. غـذادهی شـدند   )بح، ظهر و شبص(وعده  3در  سیري
براي ماهی کپور   غذاي مورد استفادهترکیبات شیمیایی 

  .آورده شده است 1در جدول 
  

تجزیه تقریبی جیره پایه مورد استفاده براي تغذیه کپور  :1جدول 
  ماهیان

  درصد اجزا مغذي جیره  نوع ترکیب
  32 -36  پروتئین خام
  7 -11  چربی خام
  9 -13  خاکستر
  9 -12  رطوبت

کیلوکالري در (انرژي قابل هضم 
  )کیلوگرم

3800- 3600  

  
  و تغذیه بررسی عملکرد رشد

ــذادهی    ــزان غ ــرآورد می ــراي ب ــی   ب ــی برخ و بررس
 سنجیزیست روز 15 ماهیان هر معیارهاي رشد و تغذیه 

و  وزن. ماهیان با پودر گل میخک بیهوش شـدند . ندشد
 001/0دقـت  بـا   یتـرازوي دیجیتـال  وسیله بهماهیان  طول
گیري متر اندازهمیلی 1دقت سنجی با زیستو تخته گرم 

-بر اسـاس فرمـول  برخی از معیارهاي رشد و تغذیه . شد

  :)Ricker, 1979( هاي ذیل بدست آمد
 Ln -)گـرم (وزن نهـایی   Ln[(  =) روز( نرخ رشد ویـژه 

  100× ] روزهاي آزمایش/  ))گرم(وزن اولیه 
 -)گـرم (وزن نهـایی  )= [(درصـد (میانگین رشـد روزانـه   

  100× ] تعداد روزهاي پرورش)/ گرم(وزن اولیه 
ــدیل غــذایی  ــده   =ضــریب تب ــدار غــذاي مصــرف ش مق

  )گرم(وزن اولیه  -)گرم(وزن نهایی / )گرم(
 -تعداد ماهیان در انتهـاي آزمـایش  ( =درصد بازماندگی

  100× )تعداد ماهیان در ابتداي آزمایش
  

   بآنالیز فاکتورهاي کیفی آ
فاکتورهاي محیطی شامل درجه حـرارت، اکسـیژن   

اچ محیط پرورشی در طـول دوره آزمـایش   محلول و پی
دمـا بـا    .آورده شـده اسـت   2جـدول  که در  ثبت گردید

-دماسنج دیجیتالی و اکسیژن محلول با دستگاه اکسـیژن 

اچ آب ساخت آمریکا و همچنـین پـی   HACHمتر مدل 
متـروم سـاخت کشـور     827متـر مـدل   اچبا استفاده از پی

  .سوئیس مورد سنجش قرار گرفت
  

  میانگین فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب در طول دوره آزمایش :2 جدول
  3تیمار   2تیمار   1تیمار   پارامترهاي آب

  38/24 ± 53/0  25/24 ± 47/0  58/24 ± 50/0  )گرادسانتی درجه(دماي آب 
  00/7 ± 48/0  06/7 ± 50/0  64/6 ± 43/0  )گرم در لیترمیلی(محلول اکسیژن 

  b 30/0 ± 43/7  a 24/0 ± 58/8  a 28/0 ± 50/8  اچپی
  حروف متفاوت . )<05/0P(دار نبودن اختلافات است دهنده معنیها نشاننبود حروف در ردیف

  .باشدمی) P>05/0(دار دهنده وجود اختلاف معنیدر هر سطر نشان
  

براي سنجش فاکتورهـاي کیفـی آب از هـر واحـد     
و همچنین ) 3جدول (آزمایش  زمان شروعدر آزمایشی 
نمونــه آب ) 5و  4جــدول (آزمــایش  30و  15روزهــاي 

، )NO3( ، نیتـرات )TAN(آمونیـاك کـل    .شـد برداشت 
با دسـتگاه پـالین تسـت فتـومتر      یتقلیائو ) PO4( فسفات

سختی  همچنین. گیري شداندازه ساخت انگلستان 7500
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بـا دسـتگاه    ، هـدایت الکتریکـی  از طریق تیتراسـیون  کل
ــدایت ــدل  ه ــنج م ــل    AZ 86503س ــول ک ــواد محل و م

)TDS ( با استفاده ازTDS-3  متر مدلHM  ساخت چین
  .شدگیري اندازه

  
  فاکتورهاي کیفی آب شهري کلرزدایی شده و پساب کشتارگاه طیور در زمان شروع آزمایش: 3جدول 

  پساب کشتارگاه طیور آب شهري کلرزدایی شده  فاکتورهاي کیفی آب
  024/0 ± 003/0  05/0 ± 004/0  )گرم در لیترمیلی(آمونیوم 
  76/0 ± 22/0  56/10 ± 74/0  )گرم در لیترمیلی(نیترات 
  588/0 ± 069/0  46/0 ± 05/0  )گرم در لیترمیلی(فسفات 

  35/910 ± 23/134  83/199 ± 95/25  )گرم در لیترمیلی(یت قلیائ
  708 ± 80/85  45/300 ± 25/46  )گرم در لیترمیلی(سختی کل 
  46/5 ± 81/0  829/0 ± 06/0  )مترسانتی/ زیمنسمیلی(هدایت الکتریکی 
  46/196 ± 51/23  83/490 ± 01/73  )گرم در لیترمیلی( )ˣ 10(مواد محلول کل 

  
  آزمایش  15فاکتورهاي کیفی آب مخزن پرورش ماهی در روز : 4جدول 

  3تیمار   2تیمار   1تیمار   فاکتورهاي کیفی آب
  a 011/0 ± 079/0  a 014/0 ± 074/0  b 013/0 ± 057/0  )گرم در لیترمیلی(آمونیوم 
  b 85/0 ± 87/4  b 23/1 ± 27/5  a 92/0 ± 25/6  )گرم در لیترمیلی(نیترات 
  b 20/0 ± 12/1  a 28/0 ± 36/2  a 45/0 ± 83/2  )گرم در لیترمیلی(فسفات 
  c 16/30 ± 75/212  b 09/47 ± 12/840  a 11/179 ± 20/1030  )گرم در لیترمیلی(قلیائیت 

  b 80/19 ± 84/116  a 47/67 ± 06/353  a 61/40 ± 00/312  )گرم در لیترمیلی(سختی کل 
  b 52/0 ± 40/4  b 46/0 ± 85/5  a 79/0 ± 36/9  )مترسانتی/ زیمنسمیلی(هدایت الکتریکی 
  b 19/24 ± 30/167  b 74/21 ± 25/192  a 05/73 ± 33/348  )گرم در لیترمیلی( )ˣ 10(مواد محلول کل 

  )>05/0P(تیمارهاي آزمایشی است دار بین ي اختلاف معنیدهندهوجود حروف غیر همسان در هر ردیف نشان
  

سنجش برخی از فلزات سنگین ماننـد آهـن، روي،   
ــه روش   مـــس، منگنـــز، ــادمیوم، ســـرب و نیکـــل بـ کـ

ــفاي   طیـــف ــاك صـ ــگاه آب و خـ ــنجی در آزمایشـ سـ
ــاووس   ــد ک ــتان گنب ــیط  (شهرس ــد مح ــگاه معتم آزمایش

  .شدگیري اندازه) ، گزارش آزمایشگاهزیست
  

  آنالیز آماري
هـا در  وارد و رسـم شـکل   Excelها در محـیط  داده

بــا اسـتفاده از آنــالیز  هـا  مقایسـه میــانگین . آن انجـام شــد 

و تســت ) On Way ANOVA(طرفــه واریــانس یــک
افــزار ط نــرمدرصــد توســ 95ســطح اطمینــان دانکــن در 

SPSS  انجام شد 16نسخه. 

  
  نتایج

دمــا،  (آب میــانگین فاکتورهــاي فیزیکوشــیمیایی   
گیـري و  در طول دوره آزمایش اندازه) اچاکسیژن و پی

مقـدار دمـا و اکسـیژن     .به ثبت رسیده است 2در جدول 
محیط پرورش ثابت و در حـد اسـتاندارد بـود بطوریکـه     
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آنالیز آماري نشان داد که اختلاف آمـاري بـین تیمارهـا    
 2اچ، بـین تیمارهـاي   میزان پـی ). P<05/0(وجود ندارد 

دار بدون پساب تفاوت معنـی  1حاوي پساب و تیمار  3و
  ).P>05/0(آماري داشت 

 4آنالیز کیفی آب پرورش مـاهی کپـور در جـدول    
طرفـه نشـان   نتایج آنالیز واریانس یک. آورده شده است

با دیگر تیمارهاي  )057/0 ±013/0( 3 بین تیمار داد که 
 در مقـدار آمونیـوم وجـود دارد    آزمایشی تفاوت آماري

)05/0<P( .ترین مقادیر بدسـت آمـده از نیتـرات و    بیش
ــت رســید  3 فســفات در تیمــار ــه ثب ــاري . ب اخــتلاف آم

داري بـین تیمارهـاي آزمایشـی در مقـدار قلیائیــت      معنـی 
ترین مقدار سختی کـل در  کم. )P>05/0( وجود داشت

گرم در لیتـر بدسـت   میلی 84/116 ±80/19برابر  1 تیمار
ــد ــار .آمـ ــی    3 تیمـ ــدایت الکتریکـ ــدار هـ ــر مقـ از نظـ

) 33/348 ±05/73(و مــواد محلــول کــل  ) 79/0±36/9(
دار نســبت بــه دیگــر تیمارهــاي آزمایشــی تفــاوت معنــی

  .)P>05/0( آماري داشت

آنالیز فاکتورهاي کیفی آب محـیط پـرورش مـاهی    
روز پـس   30. بـه ثبـت رسـیده اسـت     5کپور در جدول 

داد کـه تفـاوت   انجام پـرورش مـاهی، آنـالیز آب نشـان     
ــی ــدار    معن ــایش در مق ــاي آزم ــین تیماره ــاري ب دار آم

برابـر   1تـرین آن در تیمـار   آمونیوم وجود دارد کـه کـم  
گـــرم در لیتـــر بدســـت آمـــد    میلـــی 015/0 002/0±

)05/0<P .( مقدار نیترات بین تیمارهاي آزمایش تفاوت
تـرین مقـادیر بدسـت    بـیش ). P<05/0(دار نداشت معنی

ــفات بر  ــده از فس ــار  آم ــر در تیم ــر  1اب  55/0±08/0براب
ــی ــید  میل ــت رس ــه ثب ــر ب ــرم در لیت ــاري  . گ ــتلاف آم اخ
آزمایش وجـود   30داري در میزان قلیائیت در روز  معنی

تـرین مقـدار سـختی    ترین و کـم بیش). P>05/0(داشت 
تفــاوت . بدســت آمــد 1و  3کــل بترتیــب در تیمارهــاي 

ــدار هــدایت       ــی در مق ــاي آزمایش ــین تیماره ــاري ب آم
تـرین مقـدار   کتریکی و مواد محلول کل بود کـه بـیش  ال

  ).P>05/0(به ثبت رسید  3آنها در تیمار 

  آزمایش 30پرورش ماهی در روز  مخزنآب  کیفیفاکتورهاي : 5جدول 
  3تیمار   2تیمار  1تیمار   فاکتورهاي کیفی آب

  c002/0 ± 015/0  a048/0 ± 222/0  b023/0 ± 125/0  )گرم در لیترمیلی(آمونیوم 
  a 56/0 ± 045/4  a 37/0 ± 160/4  a 65/0 ± 079/4  )گرم در لیترمیلی(نیترات 
  a 08/0 ± 55/0  b 04/0 ± 23/0  ab 05/0 ± 38/0  )گرم در لیترمیلی(فسفات 

  c 47/22 ± 42/230  b 82/131 ± 33/880  a 01/144 ± 58/1025  )گرم در لیترمیلی(یت قلیائ
  b 05/29 ± 00/262  a75/101 ± 10/460  a 44/57 ± 25/528  )گرم در لیترمیلی(سختی کل 
  b 49/0 ± 84/4  ab22/1 ± 39/6  a35/1 ± 40/8  )مترسانتی/ زیمنسمیلی(هدایت الکتریکی 
  c15/19 ± 00/173  b21/42 ± 51/214  a09/49 ± 50/324  )گرم در لیترمیلی( )ˣ 10(مواد محلول کل 

  ).P>05/0(دار بین تیمارهاي آزمایشی است ي اختلاف معنیدهندهوجود حروف غیر همسان در هر ردیف نشان
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و  15تغییرات وزن ماهی کپور در روزهاي شروع، روز  :1 شکل

از عدم معنادار  غیرهمسان نشانعدم وجود حروف . آزمایش 30
  )<05/0P(بودن است 

  
روز دوره  30تلفاتی در تیمارهاي آزمایشی در طـی  

رونـد تغییـرات وزن    1شـکل  . آزمایشی مشاهده نگردید
 ــ  ــور در ط ــاهی کپ ــان   30ی م ــایش را نش روز دوره آزم

گـرم   80/5تـا   38/5ماهیان در دامنـه  وزن اولیه  .دهد می
 داري نداشــت تفــاوت معنــی در تیمارهــاي آزمایشــی  

)05/0>P( .   15آنــــالیز آمــــاري وزن مــــاهی در روز 
آزمـایش نشـان داد کـه بـین تیمارهـاي اخـتلاف وجـود        

 30ترین میزان وزن ماهی در روز بیش. )P<05/0( ندارد
 2تیمــار   و) گــرم  39/8 ±49/0( 1 آزمــایش در تیمــار 

  .مشاهده شد) گرم 24/8 82/0±(
  

  
نرخ رشد ویژه ماهی کپور در سه محیط پرورشی پس از  :2 شکل
وجود حروف غیرهمسان نشان از اختلاف . روز آزمایش 30

  ).P>05/0(دار بین تیمارهاي آزمایشی است معنی
  

و  15نرخ رشد ویژه مـاهی کپـور در روزهـاي     ،2 شکل
ترین میزان ایـن معیـار   بیش. دهدآزمایش را نشان می 30

برابـر   1 آزمایش بترتیـب در تیمـار   30و  15در روزهاي 
  . بدست آمد 43/1 ±11/0برابر  2تیمار  و 19/1 08/0±
 

  
میانگین رشد روزانه ماهی کپور در سه محیط پرورشی  :3 شکل

وجود حروف غیرهمسان نشان از . روز آزمایش 30پس از 
  ).P>05/0(دار بین تیمارهاي آزمایشی است اختلاف معنی

  
نشـان   3 شـکل ر ماهی کپـور د میانگین رشد روزانه 

هاي بدسـت آمـده نشـان داد    آنالیز داده. داده شده است
تــرین درصــد رشــد آزمــایش کــم 30و  15کــه در روز 

نســبت بــه دیگــر تیمارهــاي  3 روزانــه مربــوط بــه تیمــار
  .آزمایشی بدست آمد

  

  
تغییرات ضریب تبدیل غذایی ماهی کپور در سه محیط  :4 شکل

وجود حروف غیرهمسان نشان . روز آزمایش 30پرورشی پس از 
  ).P>05/0(دار بین تیمارهاي آزمایشی است از اختلاف معنی
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ضریب تبدیل غذایی یکی از مهمتـرین فاکتورهـاي   
دار تفــاوت معنــی. باشــدتغذیــه در پــرورش آبزیــان مــی

. )P>05/0(رهاي آزمایشـی وجـود دارد   آماري بین تیما
ــایش   ــه اول آزم ــریب  ) روز اول 15(در مرحل ــزان ض می

تبدیل غذایی بالا بود کـه بـا گذشـت زمـان ایـن مقـدار       
) آزمـایش  30روز (پایـان دوره آزمایشـی   . کاهش یافت
 ضریب تبدیل غذاییترین مقدار ترین و کمبترتیب بیش

ــر  3 در تیمــار ــر  2تیمــار  و 83/1 ±15/0براب  ±15/0براب
  .)4شکل ( بود 58/1

 6ترکیبات بیوشیمیایی لاشه ماهی کپور در جـدول  
میزان پروتئین بین تیمارهاي آزمایشی . آورده شده است

ترین میـزان در  داري داشت که بیشمعنیتفاوت آماري 
تــرین میــزان در و کــم) درصــد 15/67 ±67/2( 2تیمــار 
. )P>05/0( بدست آمـد ) درصد 33/60 ±31/3( 1تیمار 

داري چربی در تیمارهاي مختلف آزمایشی تفاوت معنی
ــار  تـــرین مقـــدار آننداشـــت و بـــیش ــر  3در تیمـ برابـ

تـرین میـزان   بـیش  .)P<05/0( بـود درصد  07/1±16/15
بترتیـب   3تـرین میـزان خاکسـتر در تیمـار     و کمرطوبت 

  .درصد بدست آمد 33/5 ±21/0درصد  06/73 49/3±
بودن پساب از برخی فلزات جهت اطمینان از عاري 

سنگین میزان آهن، روي، مس، منگنز، کادمیوم، سـرب  
  .آورده شده است 7و نیکل در جدول 

  
   پایان دوره آزمایشپرورش یافته در  ماهی کپور )درصد( شیمیایی لاشهبیوترکیبات  :6 جدول

 3تیمار  2تیمار   1تیمار   تیمارهاي آزمایشی

  c31/3±33/60  a67/2±15/67  b90/1±50/62  پروتئین 
  a61/0±70/14  a41/0±32/14  a07/1±16/15  چربی 

  a46/0±00/8  a45/0±40/7  b21/0±33/5  خاکستر 
  b32/2±52/70  b05/1±18/70  a49/3±06/73  رطوبت 

  ).P>05/0(دار بین تیمارهاي آزمایشی است وجود حروف غیرهمسان نشان از اختلاف معنی
  

  )WHO، 1989(بر اساس استاندارد  آنالیز برخی از فلزات سنگین در پساب تصفیه شده کشتارگاه طیور :7جدول 
   فلزات سنگین پساب

  )گرم بر لیترمیلی(
  نیکل  سرب  کادمیوم  منگنز  مس  روي  آهن

  07/0  05/0  01/0  05/0  1  5  3/0  حداکثر حد مجاز
  -  026/0  002/0  000/0  002/0  026/0  039/0   مقدار اندازه گیري شده

  

پساب نشان داد که برخی از فلزات سنگین نتایج آنالیز 
مقدار فلزات سنگین در پسـاب کشـتارگاه مـورد مطالعـه از     

  .باشدحد مجاز کمتر بوده که نشان از سالم بودن آن می
  

   بحث
هـاي بشـر مسـئله    تـرین نگرانـی  امروزه یکی از مهـم 

-کمبود آب و افزایش مواد آلاینده در محیط زیست بـه 

از سـویی افـزایش جمعیـت    . باشـد هـا مـی  خصوص آب
سبب افزایش تقاضا براي مصـرف آبزیـان خـوراکی در    
دنیا باعث شده تا استفاده بهینه از آب مـورد توجـه قـرار    

در ایران استفاده از پساب کشـتارگاه طیـور بـراي    . گیرد
هـاي  هی کپور مورد توجه برخی از کشتارگاهپرورش ما
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اي در صنعتی طیور بوده اما تاکنون هیچ گزارش یا مقاله
  .مجلات به چاپ نرسیده است

ــایش  ــراي اصــلاح پســاب کشــتارگاه  شــروع آزم ب
 3مـدت  بـه ) وع و رسوب مواد جامـد بکاهش بوي نامط(

روز هوادهی شدید انجام شد که ایـن امـر باعـث انعقـاد     
ــد   ــواد جام ــا و ک م ــوب آنه ــد لو رس ــی آن گردی . رزدای

ــروزه  ــوزي و فی ــال ج ــه و   1392اي در س ــس از تجزی پ
مطالعـه  ( اثرات زیسـت محیطـی کشـتارگاه مـرغ      تحلیل

گزارش دادند که ) کشتارگاه طیور نمونه تهران: موردي
پساب خروجی این کشتارگاه بـدلیل آلـودگی همچـون    

ي و مصـارف آبیـار  براي فاضلاب، بوي نامطبوع قابلیت 
سازي سیستم تصفیه پساب بهینهآنها . کشاورزي را ندارد

کشتارگاه و نیز پایش مستمر کیفیت پساب خروجـی در  
  . پیشنهاد دادند

دمــا،  (میــانگین فاکتورهــاي فیزیکوشــیمیایی آب   
در طـول دوره پــرورش مـاهی کپــور   ) اچاکسـیژن و پــی 
 2مقادیر ثبت شـده در جـدول   . گیري شدمعمولی اندازه

شده است که در دامنه استاندارد پرورش ماهیـان  آورده 
-در محیط پرورش ماهیـان گـرم  . گیردقرار میآبی گرم

گراد، درجه سانتی 30تا  20آبی دامنه دمایی مناسب بین 
گـرم در لیتـر و   میلـی  13تـا   5دامنه مناسب اکسیژن بـین  

ــی  ــزان پ ــب آب می ــت    6-8اچ مناس ــده اس ــزارش ش گ
مورد استفاده در پرورش  آب). 1383 اسماعیلی ساري،(

آبـی بایـد از نظـر خصوصـیات     ویژه ماهیان گـرم ماهی به
فیزیکی، شیمیایی و زیستی قابل قبول باشد چراکـه تمـام   

هاي زیستی مـاهی ماننـد تـنفس، تغذیـه، رشـد و      فعالیت
زاده حسـین (باشـد  تولیدمثل تحت تاثیر محـیط آبـی مـی   

منظـور  بـه ) 1387(آقـا رخ   ).1392صحافی و همکاران، 
استفاده بهینه از پسـاب خروجـی تصـفیه خانـه فاضـلاب      
ــرورش    ــراي پــرورش گلهــاي زینتــی و پ شــهر بوشــهر ب

ماهیــان زینتــی بــه روش آکوآپونیــک مقــادیر برخــی از 
اچ پـی مقـدار  . پارامترهاي پساب را مورد آنالیز قـرار داد 

-میکروزیمنس بر سانتی 3970، هدایت الکتریکی 76/7

گرم در لیتر، مواد محلـول  میلی 3/3متر، اکسیژن محلول 
گـزارش   04/18گـرم در لیتـر و نیتـرات    میلـی  2390کل 
موفقیت آمیز بـودن ایـن طـرح    که این نتایج نشان از  شد
  .باشدمی

-حوضـه گرچه واحدهاي کشـتارگاهی در اراضـی   

آب و  هعنـوان منبـع آلاینـد   آبخیز استقرار یافته و به هاي
هـاي تثبیـت   از برکـه گردند امـا اسـتفاده    خاك تلقی می

آوري و تصـفیه پسـاب آنهـا شـود     تواند باعـث جمـع  می
ن پارامترهاي ددر صورت مطلوب بو). 1384 آقارضی،(

تـوان از آن بـراي   خروجی پسـاب کشـتارگاه طیـور مـی    
ــالیپتوس و      ــون و اک ــت زیت ــبز، درخ ــاي س ــاري فض آبی
همچنـین تــامین آب اســتخرهاي پــرورش کپــور ماهیــان  

ــود  ــتفاده نم ــال. اس ــی آب آن ــاي کیف ــیط  یز فاکتوره مح
در آزمـایش   30و  15در روزهـاي  پرورش ماهی کپـور  

میزان آمونیوم موجـود در   .ثبت شده است 5و  4جدول 
آب بـــین تیمارهـــاي آزمایشـــی در روزهـــاي مختلـــف 

 داري بـا یکـدیگر داشـتند   آزمایش تفاوت آماري معنـی 
)05/0<P(.  غلظت آمونیاك تحت تـاثیر درجـه   در آب

اچ، میزان اکسیژن محلول، شوري آب، نوع حرارت، پی
-همچنین این فـاکتور مـی   .و اندازه گونه پرورشی است

اکسـیدکربن  اچ و ديوزانـه پـی  تواند تـابعی از چرخـه ر  
سطح قابل قبول آمونیـاك غیـر یـونیزه در سیسـتم      .باشد

 باشـد گـرم در لیتـر مـی   میلـی  025/0پروري حدود آبزي
)Chen et al., 2006( .  نیمـه کشـنده آمونیـاك    غلظـت

-میلـی  20/2غیر یونیزه براي ماهی کپـور معمـولی برابـر    

و همکــاران،  نـاجی (گـرم در لیتـر گـزارش شــده اسـت     
1388(.   
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فسفر یکی از مهمترین نوترینت محدود کننده رشد 
باشد بنـابراین  هاي طبیعی میگیاهان آبزي در اکوسیستم

ایـن   تواننـد باعـث آلـودگی   هاي غنی از فسفر مـی پساب
توان به آب منیزیم ها شوند و براي کنترل آنها میمحیط

در این آزمایش میـزان  . )Liu et al., 2011(اضافه نمود 
فسفات بین تیمارهاي آزمایشـی تفـاوت چنـدانی وجـود     
نداشت اما با گذشت زمان مقدار آن کـاهش یافـت کـه    

 )کلسـیم، منیـزیم  (بالا بودن سـختی آب  دلیل تواند بهمی
دلیل بـالا  به) EC(بالا بودن هدایت الکتریکی آب . باشد

تفـاوت آمـاري    .باشـد هاي محلول در آب میبودن یون
آزمــایش  30و  15بـین تیمارهــاي مختلــف در روزهــاي  

تغییــرات هــدایت الکتریکــی . )P>05/0(وجــود داشــت 
ایـن  . آب در هر تیمار با گذشت زمان تغییراتی نشان داد

خیـر یـا تعـویض آب بـوده     علـت تب تواند بـه تغییرات می
بهرحال تغییـرات قابـل توجـه و خـارج از تحمـل       .است

  .ماهی دیده نشد
رشد ماهی در آب متاثر از فاکتورهایی ماننـد غـذا،   
مکان، درجه حرارت، شوري، فصل و فعالیـت فیزیکـی   

مـاهی و  وجـود فضـولات   . )Ali et al., 2005(باشد می
هـا و در  در آب باعـث رشـد میکروارگانیسـم   مواد آلـی  

با گذشت زمـان  . شودنتیجه افزایش مصرف اکسیژن می
مواد دفعی باقیمانده در آب، متلاشی شـده و بـه تـدریج    

در این حالت مـواد معـدنی و آلـی بطـور     . گرددحل می
تواند اثرات یابد و در نهایت میقابل توجهی افزایش می

هرسـیج و همکـاران،   (نامطلوب بر رشد ماهیـان گـذارد   
1391 .(Wijaya  و همکاران)بـه بررسـی ارتبـاط    ) 2015

ــاي       ــاهی تیلاپی ــذا م ــت غ ــاکتور کیفی ــا ف ــد ب ــدل رش م
)Oreochromis niloticus (  پرورش یافته در فاضـلاب

اکسیداسیون شده پرداختند، آنها کاهش رشد ماهیـان را  

در محیط پـرورش گـزارش    BOD1بدلیل افزایش میزان 
حاضـر آب   رسـد هـر چنـد در مطالعـه    نظـر مـی  به. دادند

تـري بـوده داراي   مخزن کـه داراي درصـد پسـاب بـیش    
BOD 30+ پسـاب % 70( 2باشد اما تیمـار  تري میبیش %

نسبت به دیگر تیمارهاي آزمایشـی شـرایط   ) آب شهري
تري از نظر فاکتورهاي رشـد مـاهی کپـور داشـته     مناسب

و  Wijayaمغایرت در نتایج این مطالعه با گزارش . است
تواند بدلیل ثابت بـودن نـوع غـذا،    می) 2015(همکاران 

  .هوادهی مداوم و کنترل شرایط کیفی آب باشد
ضریب تبدیل غذایی یکی از مهمتـرین فاکتورهـاي   

بــین تیمارهــاي  .باشــداي در پــرورش آبزیــان مــیتغذیــه
دار آماري وجـود داشـت   تفاوت معنی 15آزمایشی روز 
سـت  بد 3ترین مقدار این معیـار در تیمـار   بطوریکه بیش

این معیار در پایـان دوره آزمـایش بـین    . )P>05/0( آمد
ترین میزان ضـریب تبـدیل غـذایی در    بود و کم 2تا  5/1

  ).P >05/0(به ثبت رسید  2تیمار 
میزان رشد وزنی و طولی و دیگر ابعاد مانند حجـم   

ــی   ــزان چرب ــا می ــاط ب ــان در ارتب ــدن در آبزی هــا، بافــت ب
 ,.Ali et al(باشـد  مـی ها و دیگر مواد شـیمیایی  پروتئین

هاي مختلف ممکن است ترکیبات بدن در گونه). 2005
در شرایط زیستی مختلـف نیـز متفـاوت باشـند کـه ایـن       

تواند ناشی از شرایط کیفی آب و تغذیه باشد تفاوت می
)Saliu et al., 2007( .     ترکیبات بـدن کـه شـامل آنـالیز

ــروتئین و خاکسـ ـ  تق ــی، پ ــت، چرب ــی رطوب ــت ریب تر اس
ــاخص ــوبی ا ش ــاهی   خ ــتی م ــرایط زیس ــان دادن ش ز نش

در این آزمـایش   .)Cui and Wootton, 1988(باشد  می
میزان پروتئین لاشه بین تیمارهاي مختلف تفاوت آماري 

 2تـرین مقـدار آن در تیمـار    داري داشت کـه بـیش  معنی
بـا افـزایش    .)P>05/0(بدسـت آمـد    15/67±67/2برابر 

                                                             
1 Biological Oxygen Demand 
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یابـد کـه ایـن    کاهش میچربی لاشه میزان پروئتین لاشه 
علـت جـایگزینی بخشـی از پـروتئین بـا چربـی در       امر به

میـزان خاکسـتر   ). 1379فیضـی،  (باشد گوشت ماهی می
ها بـر  ماهی. باشددهنده مواد غیر آلی لاشه میلاشه نشان

زي عــلاوه بـر جـذب مــواد   خـلاف پسـتانداران خشـکی   
 معدنی از طریق جیره غذایی قادر به جذب ایـن مـواد از  

 ).1393شـریفیان،  (باشـند  هاي آبـی نیـز مـی   طریق محیط
دار بین تیمارهاي آنالیز آماري نشان داد که تفاوت معنی

مختلف آزمایشی از نظر خاکستر و رطوبت وجـود دارد  
)05/0<P( .  ــزان آب موجــود در ــا می ــت ی درصــد رطوب

بدن، شاخص مناسبی از میزان تقریبی انرژي، پـروتئین و  
دهنـده  متر رطوبت در لاشـه نشـان  درصد ک. چربی است

تــر پــروتئین و چربــی بــوده کــه باعــث  محتویــات بــیش
 Dempson et(شود افزایش تراکم انرژي در ماهیان می

al., 2004(.   
بر اساس تحقیق انجـام شـده، مشـخص گردیـد کـه      

، قابـل  هـاي طیـور و آب تـازه   مخلوط پساب کشـتارگاه 
هـر چنـد   . باشـد میکپور منظور پرورش ماهی استفاده به

هـاي مختلـف و حتـی    که کیفیت این آب در کشـتارگاه 
هاي مختلف نیـز متفـاوت اسـت امـا نهایتـاً پـس از       زمان

تکمیــل (تصــفیه اولیــه در کشــتارگاه و هــوادهی شــدید 
هرچند . تواند مورد استفاده قرار گیردمی) تصفیه هوازي

ده بـراي کشـتارگاه داراي هـدایت    آب چاه مـورد اسـتفا  
  .بودتري نسبت به آب شهري بسیار بیش کتریکیال

  
  سپاسگزاري

ثبـت   1118/6این مقاله استخراجی از طـرح شـماره   
از همکـاري  . باشـد شده در دانشگاه گنبـد کـاووس مـی   

ــ ــر  انآقای ــی دکت ــان تشــکر و  عل ــر نوبتی ــی و دکت میرزای
  .گرددمیقدردانی 

  منابع
 ،.، وینسـه، ا .، قربانی، ر.ع.، حسینی، س.ه.ابوالحسنی، م .1

سنجی تولید زیست توده و حذف فسفات امکان. 1395
و نیترات از پساب شهري به وسیله کشت جلبک کلـرلا  

نشــریه توســـعه  . )Chlorella vulgaris(وواگــادیس  
  .8-1، )2( 10 پروري،آبزي

هیدروشـــیمی بنبـــان   . 1383، .ع اســـماعیلی ســـاري،   .2
 249انتشارات اصلانی، چاپ اول، تهران، . پروري آبزي

 .صفحه

ــوري، ا.آصــفی، ح .3 ــره. 1388، .، ذالن ــري از نحــو به گی
عنوان یکـی از منـابع آب   پساب تصفیه خانه فاضلاب به

ــد شــونده ــد : تجدی ــوردي شــهر نهاون ــه م ــین . مطالع اول
 8، 1388اسـفند   1. اي مهندسـی عمـران  همایش منطقـه 

 .صفحه

بررسی امکان پرورش گلها و ماهیان . 1387، .آقارخ، ع .4
ــا روش آکوا ــی ب ــونیکس در پســاب تصــفیه زینت ــه پ خان

نشـــریه آب و . فاضــلاب بوشــهر در مقیـــاس پــایلوت   
 .53-47، 65فاضلاب، 

هـاي تثبیـت بـراي    استفاده از برکه. 1384، .آقارضی، ح .5
اولین همایش محیط . مهار برخی منابع آلوده کننده آب

خرداد، دانشگاه آزاد اسلامی واحـد اراك،   18زیست، 
 .ایران

تجزیـه و تحلیـل   . 1392، .اي، م، فیـروزه .ع.جوزي، س .6
اثرات زیست محیطی کشتارگاه مرغ با استفاده از روش 

کشـتارگاه  : مطالعه موردي(فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
ــه تهــران ــه ســلامت و محــیط، ). طیــور نمون ، )4( 6 مجل

455- 470. 

، حمیـدي  .، دهقـان مدیسـه، س  .زاده صـحافی، ه حسین .7
. 1392 ،.زاده، میـــت، ولا.زاده، ع، مرتضـــوي.نـــژاد، م

بررســی کیفیــت آب اســتخرهاي پــرورش کپورماهیــان 
ــو  ــتان ) Labeo rohita(روه ــتان خوزس ــه . در اس مجل

 .32 -25، )16( 4 آبزیان و شیلات،
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بررسـی ترکیبـات بـدن مـاهی بنـی      . 1393، .شریفیان، م .8
)Barbus sharpeyi (هــاي طــولی در محــدوده گــروه

نشـریه توسـعه    .مختلف در منـابع آبـی اسـتان خوزسـتان    
 .76 -65، )3( 8پروري، آبزي

رشد  بر تاکید با عملکرد بر اثر چربی. 1379، .ز فیضی، .9
نامـه   پایـان  .کمـان  رنگـین  آلاي قـزل  مـاهی  تولیـد  و

صـنعتی   دانشـگاه  شـیلات،  رشـته  ارشـد  کارشناسـی 
 .صفحه 140اصفهان، 

بهداشت و بازرسی کشـتارگاه  . 1383، .قائم مقامی، س .10
 -، موسسـه آمـوزش عـالی علمـی    )وردام و طی(گوشت  

 .صفحه 202کاربردي جهاد کشاورزي، 

بررسـی  . 1388 ،.، نصیري پرمان، ا.، خارا، ح.ناجی، ط .11
اثر سمیت آمونیاك بر بافت کبد مـاهی کپـور معمـولی    

)Cyprinus carpio .(    مجله علـوم و تکنولـوژي محـیط
 148 -131، )1( 11زیست، 

تاثیر پسـاب  . 1395 ،.بنایی، م ،.نعمت دوست حقی، ب .12
بـر  ) خوزسـتان (شـده صـنایع کاغذسـازي پـارس     تصفیه

ــاهی کــولی    ــد م ــاي بیوشــیمیایی کب برخــی از فاکتوره
)Alburnus mossulensis .( ،6مجله بوم شناسی آبزیان 
)1( ،143- 147. 

، اســـدي .ر.، میرواقفـــی، ع.ر.، رفیعـــی، غ.هرســـیج، م .13
ــرایی، ه ــدي  . 1391، .دادقانس ــاب تولی ــیات پس خصوص

ــان     ــین کم ــزل آلاي رنگ ــاهی ق  Oncorhynchus(م

mykiss (نشـــریه . و بررســـی رونـــد معـــدنی شـــدن آن
  .352 -339 ،)3( 65شیلات، مجله منابع طبیعی ایران، 

14. Ali, M., Iqbal, F., Salam, A., Iram, S, Athar, 
M., 2005. Comparative study of body 
composition of different fish species from 
brackish water pond Int. Journal of 
Environment Science and Technology, 2(3), 
229–232. 

15. Chen, S., Ling. J., Blancheton, J.P., 2006. 
Nitrification kinetics of biofilm as affected by 
water quality factors. Aquaculture Engineering, 
34 (3), 179−197. 

16. Cui, Y., Wootton, R.J., 1988. Effects of ration, 
temperature and body size on the body 
composition, energy content and condition of 

the minnow, Phoxinus phoxinus (L.). Journal 
of Fish Biology, 32, 749-764. 

17. Dempson, I.B., Schwarz, C.J., Shears, M., 
Furey, G., 2004. Comparative proximate body 
composition of Atlantic salmon with emphasis 
on parr from fluvial and lacustrine habitats. 
Journal of Fish Biology, 64, 1257-1271. 

18. Gopakumar K., Ayyappan S., Jena J.K., 2000. 
Present status of integrated fish farming in 
India and wastewater treatment through 
aquaculture proceedings of the national 
workshop on wastewater treatment and 
integrated aquaculture. Aquatic Sciences, 9, 
22-37. 

19. Griffin, L.A., Harrahy, E.A., 2014. Effects of 
Wastewater Treatment Plant Effluent on 
Survival, Growth, and Vitellogenin 
Concentrations of Fathead Minnows 
(Pimephales promelas). Journal of Student 
Research, 3(1), 27-33. 

20. Jeney, Z., Tellervo-Valtonen, E., Jeney, G., 
Jokinen, E.L., 2002. Effect of pulp and paper 
mill effluent (BKME) on physiological 
parameters of roach, (Rutilusrutilus) infected 
by digeneanRhipidocotylfennica. Folia 
Parasitilogica. 49, 103-108. 

21. Liu, Y.H., Kumar, S., Kwag, J.H., Kim, J.H., 
Kim, J.D., Ra, C.S., 2011. Recycle of 
electronically dissolved struvite as an 
alternative to enhance phosphate and nitrogen 
recovery from swine wastewater. Journal of 
Hazardous Materials, 195, 175–81. 

22. Mondal, K., Kumar Patra, A., 2015. A Review 
on Recycling Of Poultry Waste and Use in 
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