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از طریق استفاده از ( Oncorhynchus mykiss)کمان ی رنگینآلاسازی تولید قزلبهینه

 پساب استخرهای خاکی )مطالعه موردی: شهرستان بافق، استان یزد( 
 
 
 
 
 
 
 

 ایران ،زیست، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکان. اردکانگروه محیط *:خرانقاکرم بمانی 

 موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات  ،های شوربزیان آبآمرکز تحقیقات  :مرتضی علیزاده

 آموزش و ترویج کشاورزی، بافق، ایران

 

 1398 تیرتاریخ پذیرش:            1398 فروردین تاریخ دریافت:

 چکیده

کمان در بافق انجام گرفت. برای این منظور آلای رنگینبرداری از آب خروجی مزارع پرورش ماهی قزلاین تحقیق با هدف امکان بهره 

( پرورش در شرایط متعارف 1هکتار درنظر گرفته شد. تیمارهای مورد مطالعه شامل تیمار  5/0آلا هر یک به مساحت استخر خاکی پرورش قزل 4

( پرورش در شرایط متعارف در استخرهای خاکی با استفاده مجدد از آب 2، استخرهای خاکی بدون استفاده مجدد از آب خروجی و تیماردر 

گرم و تراکم رها سازی در استخرهای  25خروجی در حوضچه های گرد بتنی در انتهای استخرهای خاکی بودند. وزن اولیه رها سازی با میانگین 

ماه و در نیمه دوم  5/4مربع درنظر گرفته شد. دوره پرورش حدود رعدد در مت 70های بتنی تیمار دو، مترمربع و در حوضچه خاکی یک عدد در

کیلوگرم بود. نتایج حاصل از این بررسی نشان  2831کیلوگرم و در مورد تیمار دو  2193سال انجام گرفت. میزان متوسط تولید در تیمار یک 

. مقایسه فاکتورهای رشد دو تیمار نشان داد زا و بحرانی نبودندهای بتنی محدودیتحوضچه شیمیایی آب دروتورهای فیزیکاز فاکیک داد که هیچ

داری بین دو تیمار از لحاظ بیوماس نهایی، درصد افزایش وزن، درصد بازماندگی نهایی و ضریب تبدیل غذا وجود که از لحاظ آماری تفاوت معنی

تیمار دوم از این لحاظ شرایط بهتری نسبت به تیمار اول داشت. براساس نتایج تحقیق، از طریق استفاده مجدد از آب خروجی و ( >05/0p) دارد

 وجود دارد.  %41میزان حدود % و امکان افزایش در آمد به 31میزان حدود استخرهای خاکی، امکان افزایش تولید به

  شور، آب خروجی، حوضچه بتنیکمان، استخر خاکی، آب لبآلای رنگینقزل کلمات کلیدی:

 a.bemani@ardakan.ac.ir: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

 ترینمهم از یکی یافته، توسعه کشورهای در پساب از مجدد استفاده       

 پساب از جستن بهره. است آب منابع به جامع نگرش در مطرح مباحث

شده، علاوه بر حل بحرانهای محیطزیستی ناشی از ورود  تصفیه

فاضلاب به محیطهای پذیرنده، کمک شایانی به بهرهبرداری از منابع 

کرده و موجب حفظ منابع آب میگردد )Rashid و  آب غیرمتداول

همکاران، 2005(. از کل آبهای موجود در طبیعت تنها 0/016 درصد 

های صورت یخباشد و بقیه بههای شیرین سطح زمین میشامل آب

ها خارج از دسترس های شور دریاها و اقیانوسصورت آبهقطبی و یا ب

افزایش روز افزون مصرف است. پیشرفت صنعت از یک طرف باعث  بشر

که همین طوریهآب و از طرف دیگر باعث آلودگی آب شده است ب

شیرین قابل دسترس در معرض خطر جدی ناشی از مقدار اندک آب

 باریک از پس که استفاده بیش از حد و آلودگی قرار گرفته است. آبی

 زمان سال 7700 حدود در شود،می بازگردانده طبیعت به استفاده

 گیرد قرار هااقیانوس در پاک منبع یک عنوانبه دوباره تا دارد لازم

(EPA ،2006 .)ومتر جزمیلی 240با متوسط بارندگی سالیانه  ایران 

خشک دنیاست و مشکل کمبود آب از گذشته بسیار کشورهای نیمه

میلیارد  100حجم منابع آب تجدیدپذیر حدود دور وجود داشته است. 

شود درصد آن در بخش کشاورزی مصرف می 70مترمکعب است که 

در این میان، مدیریت مصرف آب در (. 1396ناصری و همکاران، )

ای از مصارف آب در ایران و جهان را بخش کشاورزی که بخش عمده

. لذا استفاده تواند بسیار مؤثر و راهگشا باشدشود، مینیز شامل می

خشی از صنعت کشاورزی بهینه و چندمنظوره از منابع آبی و توسعه ب

گیری از منابع آب ن از طریق بهرهصنعت تکثیر و پرورش آبزیا ازجمله

عنوان به تواندمی بهداشت و صنعت کشاورزی، شرب، غیرقابل استفاده در

پروری اخیراً آبزی(. Edwards ،1990) یک راهکار مناسب مطرح شود

برداری از منابع شور با توجه به محدودیت بهرههای شور و لبدر آب

های شیرین گسترش قابل توجهی پیدا کرده و تحقیقات زیادی آب

(. 1386 ،مهندسین مشاور یکمنیز در این خصوص انجام شده است )

آلا در در همین راستا و در پی انجام مطالعات اولیه، پرورش قزل

شور در استان یزد به مرحله اجرا در آمد و استخرهای خاکی آب لب

پرورش  های تعاونی و خصوصی گسترش یافت.طریق بخشسپس از 

شور کمان در استخرهای خاکی با استفاده از آب لبآلای رنگینقزل

در ایستگاه تحقیقات  1374زیرزمینی برای اولین بار در کشور در سال 

( و سپس 1375های شور داخلی بافق انجام شد )علیزاده، شیلاتی آب

منطقه برخوردار گردید. در تحقیقی  از گسترش قابل توجهی در سطح

آلا از شور پرورش قزلدیگر افزایش تولید در استخرهای خاکی آب لب

طریق استفاده از هواده مورد بررسی قرار گرفت )نفیسی و همکاران، 

عدد در مترمربع با  4(. در این مطالعه افزایش تراکم تا حد 1381

قبولی در جهت کاهش  نتیجه قابل force -7های استفاده از هواده

همراه نداشت که دلیل اصلی آن شدت تعویض آب و افزایش تولید به

چنین در تحقیقی ها بود. همافزایش کدورت آب در اثر فعالیت هواده

( انجام گرفت روند تکامل 1382که توسط فلاحتی و همکاران )

شور و شیرین کمان در آب لبآلای رنگینگنادهای جنسی قزل

بررسی شد. نتایج نشان داد که روند تکامل گنادها در آب  مقایسه و

که این نتایج با تر است ضمن اینشور نسبت به آب شیرین سریعلب

 (HIS) و هپاتوسوماتیک (GSI)های گنادوسوماتیک تغییرات شاخص

ای دیگر لیمنولوژی استخرهای خاکی آب مطابقت داشت. در مطالعه

( 1382ز توسط مشائی و همکاران )آلا نیشور پرورش ماهی قزللب

مورد مطالعه قرار گرفت. در این بررسی برخی فاکتورهای لیمنولوژیک 

گونه  مشکل خاصی استخر طی دو دوره پرورش سنجش گردید و  هیچ

که جنبه آلایندگی داشته باشد در پساب خروجی استخرها مشاهده 

کمان در ینآلای رنگدر تحقیقی دیگر احتیاجات غذایی قزل نگردید.

(. نتایج 1380 شور مورد بررسی قرار گرفت )علیزاده،شرایط آب لب

پروتئین  %35نشان داد که این ماهی با دریافت جیره غذایی حاوی 

کیلو کالری بر کیلو گرم بهترین رشد  4300چربی خام و  %6/20خام، 

برداری مجدد از آب این تحقیق با هدف امکان بهره را خواهد داشت.

خروجی استخرهای خاکی در طول دوره پرورش جهت افزایش تولید 

تیمار شامل تیمار یک: پرورش در شرایط  2انجام شد. برای این منظور 

متعارف در استخرهای خاکی بدون استفاده مجدد از آب خروجی و 

تیماردو: پرورش در شرایط متعارف در استخرهای خاکی با استفاده 

های ای خاکی تیمار دوم در حوضچهمجدد از آب خروجی استخره

 گرد بتنی احداث شده در انتهای استخرهای خاکی درنظر گرفته شد.

های کلان اصلاح الگوی هایی به موازات سیاستتوسعه چنین سیستم

دنبال داشته باشد و تواند منافع بسیاری را بهمصرف آب در کشور می

 . د آب شیرین شودجویی در استفاده از منابع ارزشمنمنتج به صرفه

 

 هامواد و روش

عملیات اجرایی این تحقیق در مزرعه پرورشی ماهی سعید در        

های شور بافق اجرا گردید. محدوده مجاورت مرکز تحقیقات آبزیان آب

دقیقه 16درجه و 55طرح در غرب شهر بافق، در موقعیت جغرافیایی 

 31دقیقه تا  37درجه و  31دقیقه طول شرقی و  17درجه و  55تا 

دقیقه عرض شمالی واقع شده است. محدوده مورد نظر  38درجه و 

طورکلی بخشی هغربی دشت کویر درانجیر واقع شده و بواقع در شمال

از نظر  دهد.مزبور را تشکیل می دست حوضه آبریزاراضی پست پایین از

وژیک تقسیمات منابع آب کشور، محدوده مطالعاتی در واحد هیدرول
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( است، قرار دارد. 5-2)کد بافق که جزو زیر حوضه کویر در انجیر

کیلومترمربع و مساحت  26587وسعت کلی حوضه آبریز در حدود 

های حوضه کیلومترمربع، مساحت دشت 20351ارتفاعات آن حدود 

 (.1386 ،مهندسین مشاور یکمباشد )کیلومتر مربع می 6236بالغ بر 

هکتاری با ابعاد مشابه  5/0چهار استخر خاکی ام این تحقیق برای انج

( 4P -1P) متر( انتخاب گردید. برای هرچهار استخر 100× 50×5/2)

آلا در منطقه از نظر میزان جریان شرایط متعارف یکسان پرورش قزل

های رهاسازی ماهیورودی آب، میزان تعویض آب، تعداد و وزن بچه

 . شده و نیز دوره پرورش درنظر گرفته شد

 

 
 : شمای کلی طرح1شکل 

و  (2S1,T1S1Tبه تیمار یک با دو تکرار ) 2و1استخرهای        

( اختصاص یافت. 2S2,T1S2Tتکرار )به تیمار دو با دو  4و3استخرهای 

استخرهای تیمار یک بدون حوضچه پرورشی انتهائی و استخرهای 

متر و عمق  6تیمار دو دارای حوضچه گرد پرورشی انتهائی به قطر 

به سمت مرکز  %15متر )در مرکز( با شیب بستر حدود  25/1متوسط 

اسط مهر با جنس دیواره بلوکی بودند. آبگیری استخرهای خاکی در او

انجام شد. آب مورد نیاز استخرهای خاکی پرورشی مورد مطالعه جمعاً 

( لیتر در ثانیه 4-5/4لیتر در ثانیه )هر استخر  16-18میزان حدود به

آب چاه مورد  ECمقدار  از طریق بخشی از آب چاه مزرعه تأمین شد.

آن  pHمتر، مقداراولیه میکروموس بر سانتی 19800استفاده حدود 

گراد بود. میزان تعویض آب درجه سانتی 5/22و دمای اولیه آن  1/7

% حجم آب استخردر  5در استخرهای خاکی در هر دو تیمار حدود 

صورت هروز بود. آب خروجی استخرهای خاکی تیمار دو هم بشبانه

های بتنی پرورشی ثقلی و هم از طریق سیستم پمپاژ به حوضچه

هکش اصلی هدایت گردید. برخی فاکتورهای و سپس به کانال ز منتقل

های مورد ماهیگیری قرار گرفت. بچهآب چاه مورد استفاده مورد اندازه

نیاز طی دو مرحله از یک مرکز تکثیر واقع در شهرستان اقلید استان 

لا به وزن آماهی قزلبچه 24000 . در مرحله اول تعدادفارس تهیه شد

از مخازن پلی اتیلن ویژه حمل بچه  گرم با استفاده 25متوسط حدود 

آداپتاسیون اولیه به تعداد مساوی  ماهی به محل انتقال یافته و پس از

توزیع شد. در مرحله  عدد( 6000بین چهار استخر خاکی  ) هر استخر 

گرم تهیه و پس  31آلا با وزن حدود ماهی قزلبچه 4200دوم تعداد 

ین دو حوضچه بتنی آزمایشی از آداپتاسیون اولیه به تعداد مساوی ب

ها از خوراک عدد(. برای تغذیه ماهی 2100توزیع شد )هر حوضچه 

GFT1  وGFT2  شرکت چینه استفاده شد. دفعات غذادهی هم در

های بتنی در یک ماه اول دوره مورد استخرهای خاکی و هم حوضچه

صورت هها ببار در روز بود. تغذیه ماهی 3بار در روز و سپس  4پرورش 

داده شده به  منظور آگاهی از وضعیت رشد و غذایدستی انجام شد. به

سنجی زیست و هاماهی از بردارینمونه به نسبت باریک روز 15 هر استخرها

ها اقدام و عواملی نظیر افزایش طول و وزن، رشد روزانه و ضریب آن

P1 

 

T1S1)1 تیمار(  

T2 )2 تیمار( 

(1)حوضچه بتنی   

T2)2 تیمار(  

(2)حوضچه بتنی   

 کانال ورودی

  خروجی

 P2 

  

T1S2)1 تیمار(  

P4 

 

T2S2)2 تیمار(  

P3 

 

T2S1)2 تیمار(  
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نگام ها هبرداری از ماهیتبدیل غذایی مورد بررسی قرارگرفت. نمونه

ساعت عدم غذادهی انجام گرفت. هوا دهی  24صبح و پس از حدود 

صبح روز بعد با استفاده از  8شب تا  10های بتنی از ساعت حوضچه

انجام گرفت. برخی فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب  Splashدستگاه 

صورت آب به EC، اکسیژن محلول و pH نظیر دمای هوا، دمای آب،

آمونیوم، نیتریت، نیترات و سولفات و عمق سشی روزانه و فاکتورهای 

 4ها در گیری شد. برداشت کلیه ماهیصورت هفتگی اندازههدیسک ب

 استخر خاکی پرورشی تحت تیمار در اسفندماه انجام گردید. 

 نتایج
 گیری برخی فاکتورهای فیزیکی ونتایج حاصل از اندازه       

نتایج حاصل از برخی فاکتورهای ثبت شده آب در : شیمیایی آب

آورده  4تا  1و جداول  5تا  2های شکلفواصل زمانی ذکر شده در 

شده است:

 

 

 

 
 : مقدار اکسیژن آب3شکل   دمای آب : نمودار2 شکل

   

 

 

 
 عمق سشی دیسک : نمودار5شکل   آب PH: نمودار مقدار 4شکل 
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 نشان داده شده است 7تا  5تیمارهای مختلف درجداول   ها درمیانگین آن ها و مقایسهل از عملکرد رشد ماهینتایج حاص
 

 گیری فاکتورهای رشدحاصل از اندازهنتایج : 5 جدول

درصد  5دار جفت شده در سطح معنی tبا استفاده از آزمون        

چنین استخرهای خاکی فاکتورهای رشد بین دو تیمار و همبرخی از 

مورد مقایسه قرار گرفتند.  spssافزار دو تیمار در نرم

که شرایط یکسانی بین دو تیمار در برای مقایسه فاکتورها برای این

نظر گرفته شود از شاخص بیوماس استفاده شد و نتایج زیر حاصل 

 شد:

 (ECمیزان تغییرات شوری ) :1 جدول

 های دوره

 گیریاندازه

 تیمار دوممقدار  تیماراولمقدار 

 حوضچه بتنی استخر خاکی  )استخرهای خاکی(

 - 22/0 1/0 نیمه دوم مهر

 - 15/0 3/0 نیمه اول آبان

 - 20/0 26/0 نیمه دوم آبان

 12/1 57/0 45/0 نیمه اول آذر

 1/1 31/0 21/0 نیمه دوم آذر

 95/0 37/0 40/0 نیمه اول دی

 05/1 49/0 32/0 نیمه دوم دی

 72/1 41/0 44/0 نیمه اول بهمن

 4/1 21/0 32/0 نیمه دوم بهمن

 میزان تغییرات آمونیوم :2 جدول  

 های دوره

 گیریاندازه

 تیمار دوممقدار  تیماراولمقدار 

 حوضچه بتنی استخر خاکی  خاکی()استخرهای 

2/13 نیمه دوم مهر  1/13  - 

1/13 نیمه اول آبان  1/13  - 

2/13 نیمه دوم آبان  9/12  - 

9/12 نیمه اول آذر  7/12  7/12  

7/12 نیمه دوم آذر  6/12  6/12  

8/12 نیمه اول دی  4/12  5/12  

6/12 نیمه دوم دی  5/12  5/12  

4/12 نیمه اول بهمن  3/12  4/12  

5/12 نیمه دوم بهمن  4/12  4/12  

 

   

 نیتریتمیزان تغییرات  :3 جدول

 های دوره

 گیریاندازه

 تیمار دوممقدار  تیماراولمقدار 

 حوضچه بتنی استخر خاکی  )استخرهای خاکی(

59/0 نیمه دوم مهر  56/0  - 

7/0 نیمه اول آبان  61/0  - 

78/0 نیمه دوم آبان  68/0  - 

88/0 نیمه اول آذر  72/0  79/0  

76/0 نیمه دوم آذر  92/0  87/0  

69/0 نیمه اول دی  64/0  71/0  

58/0 نیمه دوم دی  93/0  79/0  

42/0 نیمه اول بهمن  62/0  88/0  

34/0 نیمه دوم بهمن  42/0  58/0  

 نیتراتمیزان تغییرات  :4 جدول  

 های دوره

 گیریاندازه

 تیمار دوممقدار  تیماراولمقدار 

 حوضچه بتنی استخر خاکی  خاکی()استخرهای 

3/11 نیمه دوم مهر  2/9  - 

2/10 نیمه اول آبان  5/9  - 

3/12 نیمه دوم آبان  8/10  - 

5/11 نیمه اول آذر  7/9  2/11  

5/10 نیمه دوم آذر  8/12  5/13  

7/10 نیمه اول دی  5/9  7/11  

1/10 نیمه دوم دی  9/10  5/12  

3/7 نیمه اول بهمن  2/11  5/10  

2/6 دوم بهمننیمه   5/6  1/9   
   

 تیمار یک تیمار دو

گیریفاکتورهای مورد اندازه   استخر  خاکی حوضچه بتنی 
2تکرار  1تکرار   2تکرار   1تکرار   2تکرار   1تکرار    

 وزن متوسط اولیه )گرم( 25 ± 5/3 25 ± 5/3 25 ± 5/3 25 ± 5/3 31 ± 3/4 31 ± 3/4

 وزن متوسط نهائی )گرم( 410 ± 5/63 435 ± 6/42 395 ± 3/38 ±420 2/47 340 ± 5/34 365 ± 8/31

 افزایش وزن )درصد( 1540 ± 48 1640 ± 4/33 1480 ± 54 1038 ± 73 997 ± 5/42 1077 ± 7/56

 رشد متوسط روزانه )گرم( 87/2 ± 5/0 05/3 6/0± 76/2 ± 3/0 ±94/2 3/0 35/3 ± 5/0 63/3 ± 2/0

 بازماندگی نهائی )درصد( 85 ± 5/7 88 ± 6/6 91 ± 2/8 ±86 2/7 92 ± 5/3 89 ± 8/7

 بیوماس نهائی )کیلوگرم( 2091 ± 5/85 2296 6/95± 2156 ± 2/88 ±2167 2/97 657 ± 5/43 682 ± 9/67

 ضریب تبدیل غذائی 37/1 ± 5/0 33/1 6/0± 30/1 ± 2/0 ±36/1 2/0 48/1 ± 5/0 53/1 ± 9/0

 متر(طول )سانتی ±18/31 12/1 20/32 ± 21/1 9/30 ± 75/1 3/32 ± 68/1 5/28 ± 15/1 1/29 ± 52/1

 ضریب چاقی 27/1 17/0± 30/1 28/0± 15/0±33/1 24/1 25/0± 46/1 21/0± 48/1 18/0±
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 مقایسه برخی فاکتورهای رشد بین دو تیمار :6جدول 

 درصد بازماندگی نهایی درصد افزایش وزن ضریب تبدیل غذا بیوماس نهایی فاکتورهای مورد نظر

 b 2193.5 b 35/1 b 1590 b5/86 )استخر خاکی( 1تیمار 

 a 2831 a 41/1 a 2567 a5/89 حوضچه بتنی( )استخر خاکی + 2تیمار  

 

 مقایسه برخی فاکتورهای رشد بین استخرهای خاکی تیمار یک و دو :7جدول 

نتایج حاصل از ارزیابی  حاصل از بررسی اقتصادی طرح: نتایج       

  10تا  8شرح جداول دست آمده بهههای باقتصادی طرح براساس داده

 ارائه شده است.

 بررسی تیمارها از لحاظ اقتصادی :8 جدول

 حثب
یک از هیچدست آمده نشان داد که تجزیه و تحلیل نتایج به       

زا و های بتنی محدودیتشیمیایی آب در حوضچهفاکتورهای فیزیکو

و با  ها در وضعیت مطلوبی قرار داشتندبحرانی نبودند و تمامی آن

استفاده ریزشی از ( مطابقت داشت. 1383نتایج مشایی و همکاران )

های بتنی باعث تعدیل آب خروجی استخرهای خاکی برای حوضچه

شده و شرایط را مساعدتر کرده  pHبرخی فاکتورها ازجمله دما و 

های بتنی در طول دوره حوضچه تر بودن دمایپایین. دلیل است

های زیرین برداشت آب از قسمت ،خاکیاستخرهای  نسبت به پرورش

استخر خاکی و تماس با هوای سرد محیط به هنگام ریزش در حوضچه 

باعث مساعدتر شدن شرایط دمایی  بود که این مسئله بتنی

 درصد بازماندگی نهایی ضریب تبدیل غذا بیوماس نهایی فاکتورهای مورد نظر

 a 5/2193 a 35/1 b 5/86 1استخر خاکی تیمار 

 b 5/2161 a 33/1 a 5/88 2استخر خاکی تیمار  

 1تیمار 2تیمار 
 عوامل مورد بررسی

 )استخرهای خاکی شاهد( استخرهای خاکی های بتنیحوضچه

 تولید کل )کیلوگرم( 4386 4323 1339

17.189.750 

 5.670.000بچه ماهی 

 9.369.750خوراک 

 1.300.000ها داری حوضچهنگه

 850.000برق 

63.548.100 

 ازای هر کیلوگرم(ریال به 14700

64.474.200 

 ازای هر کیلوگرم(ریال به 14700
 هزینه کل

 ازای هر کیلوگرم(ریال به 19500) فروش کل 85.527.000 84.298.500 26.110.500

 سود کل )بر حسب ریال در تیمار( 21.052.800 20.750.400 8.920.750

 حسب ریال در هر تکرار( سود کل )بر 10.526.400 10.375.200 4.460.375

16/34% 61/24% 
 (بر حسب درصد در تیمار) سود کل نهایی 61/24%

74/34% 

 نسبت به تیمار یک 2: نسبت افزایش فاکتورهای اقتصادی تیمار 9جدول 

 فاکتورهای مورد نظر
 سود کل نهایی

 )برحسب درصد در تیمار (

مقایسه استخرهای خاکی 

 2و  1تیمارهای 

 a 61/24 1استخر خاکی تیمار 

 a 61/24 2استخر خاکی تیمار  

 2و  1مقایسه تیمار 
 b61/24 )استخر خاکی(1تیمار 

  a 74/34 )استخر خاکی +حوضچه بتنی(2تیمار  

 مقایسه نهایی تیمارها از لحاظ اقتصادی :10جدول  

 مقایسه نهایی تیمارها از لحاظ اقتصادی میزان افزایش

31 % 1به تیمار  2افزایش تولید تیمار    

22/25% 1نسبت به  2افزایش هزینه کل تیمار    

93/40 % 1نسبت به  2افزایش سود  کل تیمار    

09/29% 1نسبت به  2افزایش فروش کل تیمار    

16/41 % 1به نسبت  2افزایش سود کل نهایی تیمار    
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هر چند  Splash هایهواده ها در طول دوره پرورش گردید.حوضچه

لیتر نسبت گرم در میلی 3-5مقدار حدود باعث افزایش اکسیژن آب به

خوردگی و افزایش توربیدیتی  همبه استخرهای خاکی شدند ولی به

ها با توجه به حجم چنین کاربرد این هوادههم. همراه داشتندآب را به

ها چنین تراکم بالا احتمالاً باعث افزایش استرس ماهیکم آب و هم

سی که نتایج حاصله با نتایج بررسی انجام شده توسط نفی شدندمی نیز

هر چند انتظار ( در کاربرد ایرجت مطابقت داشت. 1381و همکاران )

 400تر از کمcho(1990 ) تولید در هر حوضچه طبق دستورالعمل 

کیلوگرم در مترمربع( بود ولی متوسط تولید  5/13)حدود  کیلوگرم

در مترمربع(  کیلوگرم 3/22 )حدود کیلوگرم 670حدود  ها بهحوضچه در

درصدی  20فزایش تولید در نتیجه تاثیر شیب ابالغ گردید که این 

ها به سمت مرکز )با هدف تسهیل در خروج فضولات و کف حوضچه

 .بودن هواده به هنگام شب بوده استچنین روشن بقایای غذایی( و هم

گونه علائم بیماری و یا رفتار غیرطبیعی در در طول دوره پرورش هیچ

های صیدشده هم از استخرهای خاکی ماهی. ها مشاهده نگردیدماهی

وشن و کمان رهای بتنی دارای رنگ پوست زیتونی و هم از حوضچه

 . رنگی مشخص بودند

چنین مقدار کل تولید در استخرهای ها و هممیانگین رشد ماهی      

نمود توان استنباط دار بود. بنابراین میخاکی تیمار یک و دو غیرمعنی

مطالعه  مورد خاکی شده برای استخرهای گرفته یکسان درنظر که شرایط

های رهاسازی شده، ماهیازجمله شرایط استخرها، تعداد و شرایط بچه

بخش بوده است. با توجه ای، شرایط تعویض آب نتیجهشرایط تغذیه

زمان دوره پرورش همبه شرایط فوق در استخرهای خاکی، اجرای یک

از  های گرد بتنی در انتهای استخر و استفادهاحداث حوضچهاز طریق 

درصد افزایش تولید در  %31 آب خروجی استخرهای خاکی حدود

مورد هر استخر خاکی حاصل گردید. این میزان تولید بدون نیاز به 

لیتر در ثانیه از آب  4منبع آبی جدید و صرفاً از طریق پمپاژ حدود 

مقایسه فاکتورهای رشد بین دو تیمار دست آمد. در هاستخر خاکی ب

( >05/0p) داریکه از لحاظ آماری تفاوت معنی ( مشاهده شد6 )جدول

بین دو تیمار از لحاظ بیوماس نهایی، درصد افزایش وزن، درصد 

بازماندگی نهایی و ضریب تبدیل غذا وجود دارد و تیمار دوم از این 

ای مقایسه چنین درملحاظ شرایط بهتری نسبت به تیمار اول داشت. ه

داری (، تفاوت معنی7)جدول  بین نتایج حاصل از دو استخر خاکی

بین درصد بازماندگی نهایی و بیوماس نهایی استخر خاکی تیمار دوم 

دست آمد که در مورد درصد بازماندگی استخر خاکی تیمار با اول به

ب دهنده مطلودوم با اول شرایط بهتری داشت که این مسئله نشان

علت های بتنی در انتهای استخرهای خاکی بهبودن وجود حوضچه

باشد. در مورد فاکتور بیوماس نهایی، استخر ایجاد شرایط بهتر می

خاکی تیمار شماره یک وضعیت بهتری نسبت به 

که در دلیل این( ولی به7استخر خاکی تیمار شماره دو داشت )جدول 

)مجموع شرایط استخرهای خاکی و مقایسه این فاکتور بین دو تیمار 

توان این وضعیت بهتری داشت، می 2(، تیمار شماره 6بتنی( )جدول 

مسئله را نادیده گرفت )تفاوت موجود بین دو استخر نیز بسیار جزئی 

(. در مقایسه اقتصادی بین استخرهای خاکی تیمار 7باشد )جدول می

یمارهای یک و داری وجود نداشت، ولی بین تیک و دو تفاوت معنی

(. براساس نتایج موجود در جدول 9دار بود )جدول دو تفاوت معنی

، از طریق استفاده مجدد از آب خروجی استخرهای خاکی، 10شماره 

و امکان افزایش درآمد خالص  %31میزان حدود امکان افزایش تولید به

فراهم گردید. بنابراین با توجه به مشکل  ٪41دهنده تا حدود پرورش

تواند راهکار مناسبی برای مبود آب در کشور، این شیوه پرورش میک

دهنده و چنین افزایش درآمد اقتصادی پرورشافزایش تولید و هم

 کاهش آلودگی محیط باشد.  
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