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اي در فاضلاب شهري بررسی امکان پرورش دو گونة ماهی كپور معمولی و كپور نقره

 شده و اثر حضور این دو گونة آبزي بر پارامترهاي كیفی فاضلاب تصفیه

  شهر(مهديخانة فاضلاب تصفیه )مطالعة موردي:
 
 
 

 لامی، واحد علوم و تحقیقات تهران، دانشکدة محیط زیست و انرژی، دانشگاه آزاد اسمحیط زیستگروه : رادنسرین نادری 

 گروه شیلات، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی کرج، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، : *کامران رضایی توابع

 4111کرج، صندوق پستی: 

 تهرانصنعتی شریفدانشگاه  مهندسی شیمی و نفت، ةدانشکد: مهدی برقعی ، 

 

 1396 بهمنتاریخ پذیرش:            1396 آبان تاریخ دریافت:

 چکیده

اين تحقیق با  از اهمیت زيادي برخوردار است. یزيـستمحیط  اصولبا رعايت مانند انواع فاضلاب اي نامتعـارف همجدد از آباستفادة  

 کپور معمولیماهی و  )رژيم غذايی فیلترکنندگی( ايکپور نقرهعملکرد رشد و بازماندگی دو گونة ماهی  بررسی سنجی پرورش وامکان هدف

، BOD فاضلاب شامل بر پارامترهاي کیفی اين دو گونهحضور  اثر چنین مطالعةهاي مختلف فاضلاب و همخواري( در غلظت)رژيم غذايی پوده

COD ،TSS، TDS، شهر )با روش لجن فعال( در استان سمنان انجام گرديد. براينیترات و فسفات در فاز دوم تصفیه خانه فاضلاب شهر مهدي 

درصد فاضلاب خروجی از تصفیه  100و  75، 50، 25پنج تیمار غلظتی فاضلاب شامل تیمار شاهد )بدون فاضلاب( و تیمارهاي  تحقیق، اين

اي با میانگین قطعه ماهی کپور نقره 10قطعه ماهی کپور معمولی و  10لیتري در نظر گرفته شد. در هر مخزن  80خانه با سه تکرار در مخازن 

چنبن گرم معرفی شد و در يک دورة يک ماهه، عملکرد رشد و بازماندگی ماهی در تیمارهاي مختلف مورد مقايسه قرار گرفت. هم 30±5وزنی 

درصد فاضلاب با حضور ماهی و بدون حضور ماهی )شاهد( مورد بررسی قرار گرفت.  100مار هاي مختلف فاضلاب در تیتغییرات شاخص

 100و  75مربوط به دو تیمار  (23/0) (SGR)و ضريب رشد ويژه  (درصد18) (WG)میزان افزايش وزن ترين دست آمده، بیشبراساس نتايج به

تحقیق، ة در طول دور ور ماهی نسبت به تیمار شاهد )بدون حضور ماهی(درصد فاضلاب با حض 100 در تیمارچنین درصد فاضلاب بود. هم

که اين یدرحال، ( روند کاهشی نشان دادندP≤05/0داري )طور معنیبه يک روند زمانیدر نیترات و فسفات  ،BOD ،COD ،TSS پارامترهاي

دست آمده نشان داد که فاضلاب تصفیه شدة شهري بدون اختلاط آب نیز قابلیت استفادة . نتايج بهداراي روند افزايشی بود TDS پارامترروند براي 

چنین، حضور را دارد. هم (Cyprinidae)هاي پرورشی خانوادة کپورماهیان هاي مقاوم به شرايط محیطی مانند گونهپروري گونهمجدد در آبزي

 ر بهبود پارامترهاي کیفی قاضلاب دارد. اي دگونة آبزي با توجه به رژيم غذايی، نقش قابل ملاحظه
 

  Cyprinus carpio، Hypophthalmichthys molitrix نیترات،،  ،فسفات ویژه، ضریب رشد کلمات کلیدی:

 rkrtavabe@ut.ac.i :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

آب  ةبشر، تهی عمدة پیش روي هايدر قرن حاضر يکي از چالش       

، Esmaeilisari) ادي از جمعیت جهان استيسالم براي بخش ز

تصفیه  پسابمانند هاي نامتعارف برداري مجدد از آببهره.  (2004

با هدف حفظ منابع  بهداشتي و اصولفاضلاب شهري با رعايت  شده

 آب نسبي خشکي علتبه ايران آب، حائز اهمیت زيادي است. كشور

 سطح بودن پايین و دائمي پرآب هايچشمه و هارودخانه كمبود هوا، و

 نیمه و خشك كشورهاي جزو نقاط، از بسیاري در زيرزمیني هايآب

 تركم ايران در آسماني نزولات سهم. شودمي محسوب جهان خشك

و  Asharitabarاست ) جهان در جوي نزولات متوسط سوم يك از

 و آب در كشور منابع غیريکنواخت (. پراكندگي2010همکاران، 

  و نشینيحاشیه توسعة و جمعیت افزايش متناوب، هايخشکسالي

 هايفعالیت افزايش شهري، و خانگي هايفاضلاب تولید آن دنبالبه

 هايآب به منابع هاآن از حاصل هايفاضلاب تخلیة و كشاورزي صنعتي،

 بر سوئي تأثیر و شده آبي منابع اين كیفیت كاهش به منجر سطحي،

(. 2001و همکاران،  Ahmadiدارد ) زيست محیط و جوامع سلامت

 آب، ايزنجیره كاربرد آب، بحران مسئلة با مقابله اصلي هايراه از يکي

 متنوع هايبخش هاي مختلف وكاربري در آن كیفیت تغییر با متناسب

 (. Al-Turki ،2010؛ 2005و همکاران،  Leghariباشد )مي مصرف

 شده تصفیه هايفاضلاب پیشرفته كشورهاي در امروزه خاطر همینبه

ها كاربري با انواع مجدد استفادة مورد حیط زيستيم ضوابط رعايت با

 فاضلاب، انواع ترينمديريت قابل و ترينمهم از يکي. گیرندمي قرار

 از خروجي شدةتصفیه فاضلاب كه است خانگي و شهري فاضلاب

 شوندمي رهاسازي سطحي هايآب منابع در يا شهري هايخانه تصفیه

 قرار استفاده مورد زيرزمیني هايآب منابع و هاآبخوان تغذية براي يا

 قرار استفاده مورد ،مجدد كاربري مختلف هايبخش در يا گیرندمي

 (.Monzavi ،2008؛ Afiuni ،2002و  Erfanmaneshگیرند )مي

 مسئلة با مقابله براي توسعة پايدار و اصلي راهکارهاي از يکي       

 كاربرد آب در كشورهايي كه با مسئلة كمبود آب مواجه هستند، بحران

 مصرف، متنوع هايبخش در آن كیفیت تغییر با متناسب آب، ايزنجیره

(. در Al-Turki ،2010؛ Burton ،2004و  Tchobanoglousباشد )مي

شرقي از فاضلاب تصفیة شدة برخي كشورهاي غربي و آسیاي جنوب

شود كه پروري استفاده ميهاي فاضلاب شهري براي آبزيخانهتصفیه

اطلاق  (Urban Aquaculture) پروري شهرياصطلاحاً به آن آبزي

 هايآب و هاپساب از استفاده بهداشتي عوارض مورد گردد. درمي

كشاورزي،  در هاپساب از استفاده با مقايسه در پروريآبزي براي برگشتي

نیز در  تريكم اطلاعات میزان همانبه و شده انجام تريكم تحقیقات

 هاماهي مورد در كه شواهدي و مدارك باشد.مي دسترس در اين مورد

 انتقال كه دهدمي نشان دارد، وجود در پساب يافته پرورش و گیاهان

 كه به افرادي هاماهي بدن و گیاهان خارجي سطوح طريق از آلودگي

 انجام (،2004و همکاران،  Sartajهستند ) هاآن با تماس و معرض در

ها، شود. با وجود اين نگرانيمي انساني آلودگي در مصارف باعث و گرفته

جنبه يکي بهبود كیفیت پرورش آبزيان در فاضلاب شهري از دو 

زيستي اين فاضلاب تر محیطخانه و اثرات كمفاضلاب خروجي تصفیه

آبزيان در مصارف  اين عدم استفاده از و ديگري هاي سطحيدر منابع آب

ها در صنايع تولید خوراك دام، طیور و ويژه كاربرد آنانساني و به

لوب ناشي از دفع زيستي نامط آبزيان، اهمیت زيادي دارد. آثار محیط

نادرست فاضلاب شهري و صنعتي در حدي است كه امروزه اجراي 

هاي فاضلاب در مناطق شهري و روستايي كشور، امري ضروري طرح

(. استفاده از 2010و همکاران،  Yargholiگردد )و بنیادي تلقي مي

هاي شهري خانهفاضلاب كاملاً تصفیه شده كه در حال حاضر از تصفیه

عنوان منبع نسبتاً قابل اعتماد آب تواند بهشود ميمنتقل مي به محیط

(، زيرا هر تصفیه 2014و همکاران،  Patriciaمورد توجه قرار گیرد )

خانه موظف به رعايت ضوابط محیط زيستي و رساندن فاضلاب به 

باشد. شرايط استاندارد براي سلامت افراد جامعه و محیط زيست مي

اي هتروتروفي، پس از مصرف مواد آلي تغذيهستم یآبزيان براساس س

متابولیسم  جهتدر  يعلت مصرف انرژي مواد آلموجود در فاضلاب به

و  TSSكاهش داده و در نهايت باعث كاهش  را خود، بار آلي فاضلاب

BOD شوندفاضلاب مي (Asharitabar  ،2010و همکاران.) 

خارجي به تركیبات طبیعي آب  هاي آلي و معدنيورود ناخالصي       

 هايشاخص رفتن باعث بالا مادة خارجي ماهیت باعث آلودگي و براساس

شود و اگر اين آب مي TSSو  BOD ،COD ،TDS آن چون كیفي

 عنوان فاضلاب شناخته بار مورد استفاده قرار گیرد بهحداقل يك

ام در ها چه تصفیه شده و چه به صورت خشود كه معمولاً فاضلابمي

شوند. اگر هاي سطحي رهاسازي ميطبیعت و عموماً به منابع آب

آب و فاضلاب طوري تغییر  زيستيكیفیت فیزيکي، شیمیايي و يا 

نمايد كه براي انسان، كشاورزي و ساير موجودات غیرقابل مصرف و 

، Esmaeilisari) شودزيستي مي مضر باشد، باعث ايجاد آلودگي محیط

 زيستيروش  BODو  TSSمؤثر در كاهش  يهااز روش يکي. (2004

است.  هوستیون پیلتراسیف ييم غذايبا رژ يآبز يهااستفاده از گونه

 ياخصوص كپورنقرههان بیاز خانواده كپورماهيي هارسد گونهمي نظربه

 ييم غذايو رژ شناختيبوممناسب  يبا توجه به سازگار يو كپور معمول

 يهانهي، گزيخواري كپور معمولو پوده ياكپور نقره يونیلتراسیف

تکمیلي و مراحل  یهدر لاگون تصف زيستي ةن تصفیيا يبرا يمناسب

هاي كیفي بهبود شاخصجهت  يخانه فاضلاب شهرانتهايي تصفیه

 امکان اين تحقیق با هدف .هستند BODو  TSS فاضلاب از جمله

اندگي دو گونة عملکرد رشد و بازم بررسي سنجي پرورش و
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 كپور معموليماهي و  با رژيم غذايي فیلتراسیوني ايكپور نقرهماهي 

چنین هاي مختلف فاضلاب و همبا رژيم غذايي پوده خواري در غلظت

فاضلاب  در بهبود پارامترهاي كیفي اين دو گونهحضور  اثرات مطالعة

نیترات و فسفات در فاز دوم تصفیه  ،BOD ،COD ،TSS، TDS شامل

 شهر در استان سمنان انجام گرديد.خانه فاضلاب شهر مهدي

 

 هامواد و روش

 200راي اجراي تحقیق، : بهای مورد نیاز تحقیقتهیه ماهی       

 200و  (Hypophthalmichthys molitrix)ي اكپور نقرهقطعه ماهي 

 30±5با میانگین وزني  (Cyprinus carpio)معمولي  كپورقطعه ماهي 

منش واقع در مركز خصوصي تکثیر و پرورش مهندس حقیقتگرم از 

 بیني شده دراستان سمنان تهیه گرديد و به محل پیش شهر درجزين

منظور هیان بهشهر منتقل گرديد. ماخانة شهر مهديمركز تصفیه

 400مدت يك هفته در دو مخزن سازگاري با شرايط محیطي جديد به

ور منظداري شدند و بهنگهگراد سانتي درجه 22-24در دماي لیتري 

 گرفت. تأمین اكسیژن، هوادهي توسط دمنده و سنگ هوا صورت 

ق از فاضلاب مورد نیاز تحقیتهیه فاضلاب مورد نیاز تحقیق:        

 شهر كه تصفیهبخش خروجي فاز دوم تصفیه خانه فاضلاب شهر مهدي

ر محل شود، به محل اجراي پايلوت دروش لجن فعال انجام ميبه

صفیة با روش تشهر، فاز اول تصفیه خانه مهديخانه منتقل شد. تصفیه

م فاز دو ومترمکعب در شبانه روز  2460رفیت با ظتثبیت  بركه سیستم

 مترمکعب در 3500 تصفیة تصفیه خانه با روش لجن فعال با ظرفیت

 ضلابفا خانةتصفیه هايلاگون هوايي نماي 1 شکل باشد.مي روز شبانه

طبق نتايج  .دهدمي نشان هاي اطراف آن راو كاربري شهرمهدي شهري

هاي ين شاخصترمهمآزمايشگاه آب و فاضلاب آبفاي استان سمنان، 

: BODخانه در زمان شروع تحقیق شامل پساب خروجي از تصفیه

4/23 ،COD :5/36 ،TDS: 741  وTSS :2/48 گرم در لیتر بود. میلي 

 

 
شهر و شهر مهدیخانه فاضلاب تصفیه از نمای هوایی :1شکل 

 خانههای مناسب مصرف فاضلاب در محدودة تصفیهکاربری

اين تحقیق،  براي تحقیق: تیمارهای چیدمان و آزمایش طراحی       

تیمار غلظتي فاضلاب شامل تیمار شاهد )بدون فاضلاب( و تیمارهاي  5

خانه با سه درصد فاضلاب خروجي از تصفیه  100و  75، 50، 25

مخزن، درنظر  15لیتري كه در مجموع شامل  80تکرار در مخازن 

قطعه  10قطعه ماهي كپور معمولي و  10گرفته شد. در هر مخزن، 

تودة گرم زي 600گرم ) 30±5اي با میانگین وزني ماهي كپور نقره

ن با سه تکرار، تغییرات یچنماهي در هر مخزن( معرفي شد. هم

درصد فاضلاب با حضور  100اضلاب در تیمار هاي مختلف فشاخص

ماهي و بدون حضور ماهي )شاهد( نیز در روند زماني دورة تحقیق 

دماي تمامي تیمارها  ،تحقیقة در طول دورمورد بررسي قرار گرفت. 

 گرادسانتي درجه 25±1 دماي در هاي برقيبا استفاده از بخاري يکسان و

 صورت آبي تعويض گونههیچ تحقیق دور طي چنین درهم .تنظیم شد

بار میزان يکسان و با حداقل غذادهي )يكو تمامي تیمارها به نگرفت

میزان يك درصد وزن بدن( با غذاي كپور شركت فرادانه در روز و به

 شهركرد تغذيه شدند.

پس از تیماربندي، در يك دورة ها: ونهبرداری و آنالیز نمنمونه       

 يشرشد شامل درصد افزا هايشاخص حیث ماهیان ازروزه، عملکرد  30

 SGR= Specific) ويژه رشد ضريب ،(WG= Weight Gain) وزن

Growth Rate)  و درصد بازماندگي ماهي در بین تیمارهاي مختلف

 (. Agharokh ،2008مورد بررسي قرار گرفت )

%WG= (W2-W1)/W1×100 
SGR= (Ln W2- Ln W1)/t ×100               

W2  ،وزن ثانويهW1  وزن اولیه وt باشد.زمان پرورش مي        

ون درصد فاضلاب با حضور ماهي و بد 100چنین در تیمار هم       

 10برداري از مخازن هر تیمار در فواصل حضور ماهي )شاهد( با نمونه

ام، اثرات روزه در زمان شروع تحقیق، روز دهم، روز بیستم و روز سي

هاي درصد فاضلاب بر تغییرات شاخص 100تیمار حضور ماهي در 

، نیترات و فسفات BOD ،COD ،TDS ،TSSمختلف فاضلاب شامل 

 ترتوسط دستگاه اسپکتروفتومو فسفات نیترات  گرفت. قرار بررسي مورد

با روش  TDSو  TSS، پارامترهاي Hachشركت   2000DR مدل

 BOD-Meter با استفاده از دستگاه BODسنجي و پارامتر وزن

Lovibond و پارامتر COD  با استفاده ازCOD Meter  شركتHach 

 ند.گیري شداندازه

 بودن مالنر واريانس، آنالیز انجام از قبلتحلیل آماری:  تجزیه و       

با  هاداده آنالیز. شد ررسيب Shapiro-Wilk آزمون از استفاده با هاداده

. انجام شد (One-Way ANOVA)طرفه يك واريانس تجزيه استفاده از

 داريمعني سطح با) مختلف تیمارهاي (Mean±SD)میانگین  مقايسه

05/0˂P )افزارنرم از استفاده با دانکن و آزمون با SPSS 21 نسخه 

 يد.رسم گرد 2010Excel نیز با استفاده از مربوطه نمودارهاي شد. انجام
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 نتایج
دار يتیمارهاي مختلف داراي تفاوت معن ماهیانبازماندگي  درصد       

(05/0≥P) (درصد 100) ترين بازماندگي ماهي كپورمعموليبیش بود و 

ترين بازماندگي كم اهد وش تیمار به درصد( مربوط 91اي )و كپور نقره

 به درصد( مربوط 68اي )و كپور نقره( درصد 87)معمولي ماهي كپور

  .(2بود )شکل  درصد فاضلاب 100تیمار 

 
در  ایماهی کپور معمولی و ماهی کپور نقره درصد بازماندگی  :2 شکل

مقايسه  .ام()روز سی تحقیقدر پایان دورة  فاضلابمختلف  هایغلظت

 باشد.( مي>05/0Pدار )متفاوت بیانگر تفاوت معني لاتین حروفدرون گروهي بوده و 
 

ترين یشدورة تحقیق ب پايان نتايج عملکرد رشد نشان داد كه در       
درصد(  16اي )و كپور نقره( درصد 19)ماهي كپورمعمولي  (WG) رشد

پور ترين میزان رشد ماهي كدرصد فاضلاب و كم 100تیمار  به مربوط
 تیمار شاهد به درصد( مربوط 6اي )و كپور نقره ( درصد 8)معمولي 

 (SGR) ويژه رشد ضريب ترينبیش چنینهم (.3 )شکل بود فاضلاب بدون
لاب درصد فاض 75درصد و  100براي اين دو ماهي نیز براي تیمارهاي 

یمارهاي تترين ضريب رشد ويژه مربوط به كه كمثبت گرديد، درحالي
 (.4درصد فاضلاب بود )شکل  25شاهد و 

 
در  ایماهی کپور معمولی و ماهی کپور نقره (WG)درصد رشد  :3 شکل

سه مقاي ام(.)روز سی تحقیقدر پایان دورة  فاضلابمختلف  هایغلظت

 باشد.( مي>05/0Pدار )متفاوت بیانگر تفاوت معني لاتین حروفدرون گروهي بوده و 

 

 
کپور  ماهی کپورمعمولی و ماهی (SGR)ضریب رشد ویژه   :4 شکل

 ام(.)روز سی تحقیقدر پایان دورة  فاضلاب مختلف هایغلظتدر  اینقره
 باشد.مي (>05/0P) دارمعني تفاوت متفاوت بیانگر لاتین حروفدرون گروهي بوده و  مقايسه

حضور ماهي  با فاضلاب كیفي بخش تغییرات در دست آمدهنتايج به       

 روزه در طول تحقیق جالب 10و بدون حضور ماهي در فواصل زماني 

پور ك و قابل توجه بود و با توجه به رژيم غذايي فیلتراسیوني ماهي

داري خواري كپورمعمولي، حضور اين دو گونه تأثیر معنيو پوده اينقره

د درص 100 در تیماردر بهبود پارامترهاي كیفي فاضلاب نشان داد. 

 در فاضلاب با حضور ماهي نسبت به تیمار شاهد )بدون حضور ماهي(

نیترات و فسفات  ،BOD ،COD ،TSS پارامترهايتحقیق، ة طول دور

 ( روند كاهشي نشانP≤05/0داري )طور معنيبه ند زمانييك رودر 

ا داراي در تمامي تیماره TDS پارامتركه اين روند براي درحالي، دادند

قط (. در تیمار شاهد بدون حضور ماهي ف1)جدول  روند افزايشي بود

ارها روند كاهشي را در طول تحقیق نشان داد و ساير تیم BODپارامتر 

 . (2داري در طول تحقیق نشان ندادند )جدول تغییر و تفاوت معني

 

لاب پارامترهای کیفی فاضمیانگین(  ±تغییرات )انحراف معیارروند  :1جدول 

  در طول دورة تحقیق درصد فاضلاب با حضور ماهی 100 در تیمار

پارامترهاي 

 ضلابكیفي فا

زمان شروع 

   تحقیق

روز دهم 

 تحقیق

روز بیستم 

 تحقیق

ام روز سي

 تحقیق

BOD (mg/l) 23±3 a 21±4 a 15±2 b 9±1 c 
COD (mg/l) 45±6 A 41±4 AB 37±5 B 21±5 C 
TDS (mg/l) 584±19 x 677±48 y 779±36 z 846±28 w 
TSS (mg/l) 207±21 X 171±14 Y 94±24 Z 46±15 W 

 47±5 l 39±4 m 33±2 n 17±4 p (mg/l) نیترات

 11±3 L 9±2 L 7±4 L 4±1 M (mg/l)فسفات
ار دمتفاوت در هر سطر بیانگر تفاوت معني لاتین بوده و حروف گروهي مقايسه درون

(05/0≥Pمي ).باشد 
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پارامترهای کیفی میانگین(  ±تغییرات )انحراف معیارروند  :2جدول 

در  درصد فاضلاب بدون حضور ماهی )شاهد( 100 در تیمارفاضلاب 

 طول دورة تحقیق

پارامترهاي 

 كیفي فاضلاب

زمان شروع 

   تحقیق

روز دهم 

 تحقیق

روز بیستم 

 تحقیق

ام روز سي

 تحقیق

BOD (mg/l) 23±3 a 18±4 ab 17±3 ab 14±2 b 

COD (mg/l) 6±45   5±43   4±40   7±38   
TDS (mg/l) 19±584   52±592   3±552   61±603   
TSS (mg/l) 21±207   11±205   32±195   23±201   

5±47 (mg/l) نیترات   8±51   6±45   8±41   

3±11 (mg/l) فسفات   4±9   3±8   3±9   
دار متفاوت در هر سطر بیانگر تفاوت معني لاتین بوده و حروف گروهي مقايسه درون

(05/0≥Pمي ).باشد 

 

 بحث

ي بازماندگي و سازگاري سنجامکانيکي از اهداف اين تحقیق        

خانه یهتصفاي و كپور معمولي در فاضلاب خروجي از گونه كپور نقره

دست آمده باشد. در اين تحقیق، نتايج بهشهر ميفاضلاب شهر مهدي

هاي ماني در غلظتگونة ماهي امکان سازگاري و زنده دو هر كه داد نشان

مختلف پساب را دارند اما با افزايش غلظت فاضلاب در تیمارها، 

ترين بازماندگي يابد و بیشبازماندگي هر دو گونه ماهي كاهش مي

تیمار  ترين بازماندگي مربوط بهكم شاهد و تیمار به ماهیان مربوط

درگیر  در محیط آبي درصد فاضلاب بود. ماهیان همواره 100

تغییر در كیفیت آب، فاكتورهاي  و ستندگوناگون محیطي ه هايتنش

محیطي، شرايط فیزيولوژيکي خود ماهي و میزان تراكم ماهي در واحد 

 Koeypudsa) عاملي براي ايجاد استرس در ماهي هستند يك حجم، هر

هاي ديگري مانند افزايش يا كاهش تنش (.Jongjareanjai ،2011و 

زا عوامل بیماري كاهش اكسیژن، هم خوردن شرايط اسمزي،به شوري،

موجب ورود افزايش آمونیاك نیز عوامل ديگري هستند كه در آبزيان  و

مطالعات نشان داده  (.Barton ،2002شوند )استرس و بروز تلفات مي

روش آكواپونیك ماهیان زينتي بههايي از گونهماني زنده كه امکان است

هايي گونهوجود دارد و هر خانه شهر بوشتصفیه فاضلاب خروجي ازدر 

ماني و رشد نظیر پیراناي شکم قرمز و جونیت توانايي سازگاري، زنده

در  چنین(. همAgharokh ،2008) شهري بوشهر را دارند فاضلابدر 

هاي كمان در غلظتآلاي رنگینقزلبازماندگي و رشد ماهي  يتحقیق

 ( بهفاضلاب درصد 70و  30، 10) مختلف از پساب فاضلاب شهري

انجام شد و نتايج نشان داد كه اين گونه بازماندگي نسبتاً روز  27مدت 

 (.2004و همکاران،  Birgit Hoeger) شده دارد تصفیه فاضلاب در بالايي

خانه فاضلاب تصفیه كیفیت سازيبهینه سنجيامکان داخلي، مطالعات در

مل ماهي آبزيان شاهاي توسط آبزيان نشان داد كه گونه شهر قم

 Asharitabarدارند )را  بازماندگيماهي و آرتمیا حداكثر گامبوزيا، سیاه

آبزيان  دهد كه امکان تولیدنشان مي نتايج اين (.2010و همکاران، 

حقیق حاضر ت نتايج و با استفاده از فاضلاب وجود دارد اقتصادي

اي به نوعي مؤيد نتايج درخصوص ماهي كپورمعمولي و كپور نقره

هاي خام شهري براساس ويژگي فاضلاب .باشدگذشته مي اتیقتحق

هاي قوي، متوسط و فیزيکي، شیمیايي و زيستي در سه گروه فاضلاب

تر از پايین BODكه فاضلابي با طوريشوند، بهبندي ميضعیف طبقه

گرم در لیتر، به میلي 400تر از پايین CODگرم در لیتر و میلي 200

، Monzavi؛ Corbitt ،1999) شودشناخته ميعنوان فاضلاب ضعیف 

هاي در كلاس فاضلاب شهرمهديخانة شهر فاضلاب تصفیه (.2008

ضعیف قرار دارد و نتايج حضور ماهي در فاضلاب تصفیة شدة شهري 

از دو جنبة میزان بازماندگي ماهي در فاضلاب در طول دورة تحقیق 

حائز اهمیت است.  هاي عمومي كیفي فاضلابو تأثیر ماهي بر شاخص

طور عمومي میزان تلفات ماهیان در اين تحقیق نسبتاً پايین و هب

مربوط به ماهي  درصد 32ترين میزان تلفات بیش 2شکل براساس 

اگر كیفیت  بود.درصد مربوط به ماهي كپور معمولي  13و  ايكپور نقره

آب و فاضلاب طوري تغییر نمايد كه  زيستيفیزيکي، شیمیايي و يا 

براي انسان، كشاورزي و ساير موجودات غیرقابل مصرف و مضر باشد، 

، Esmaeilisari) شودمي آبزيان در تلفات بروز و زيستيمحیط آلودگي باعث

كارايي رشد و ضريب چنین با افزايش غلظت فاضلاب، هم. (2004

اي ماهي كپور نقرهزيرا  ،هر دو گونة ماهي افزايش يافت رشد ويژة

 و ماهي كپورمعمولي رژيم غذايي پودهي رژيم غذايي فیلتراسیوني ادار

ها را مصرف و با پالايش آب مواد معلق و فیتوپلانکتون خواري بوده

، كه بخشي از اين مواد جذب (2001و همکاران،  Ahmadi) كندمي

مدفوع دفع صورت شود و بخشي بهبدن شده و از پیکرة آب خارج مي

يند هضمي كه در لولة گوارش ماهي صورت آشود كه با توجه به فرمي

تري وارد مخازن شده و تجزية آن گرفته است با انرژي زيستي كم

تر و مصرف اكسیژن تر و با انرژي پايینها راحتبراي میکروارگانیسم

 گیرد.  تري صورت ميكم

یفي فاضلاب با حضور دست آمده در بخش تغییرات كنتايج به       

ماهي و بدون حضور ماهي نشان داد كه حضور اين دو گونة آبزي تأثیر 

ة در طول دورداري در بهبود پارامترهاي كیفي فاضلاب دارد و معني

يك روند در نیترات و فسفات  ،BOD ،COD ،TSS پارامترهايتحقیق، 

ند كاهشي رونسبت به تیمار فاقد گونة آبزي، داري طور معنيبه زماني

، علاوه بر وجود BOD پارامترتغییرات . براساس مطالعات، نشان دادند

عنوان يك هتروتروف، به نیز آبزي ، گونةها در فاضلابمیکروارگانیسم

 كرده و كاهش سريع مواد آلي ة فیلتراسیونيشروع به تغذي در مخازن

و همکاران،  Asharitabarشود )نیز مي BODبه تبع آن باعث كاهش 
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است كه با  TSSترين پارامترهاي كیفي فاضلاب، (. يکي از مهم2010

تکمیلي فاضلاب،  ةدر تصفی دارد، فاضلابشفافیت  در كه به تأثیري توجه

. مواد جامد معلق در آب (Monzavi ،2008) حائز اهمیت زيادي است

اين مواد شامل  ،قابل فیلتراسیون نیستند ،اي كه دارندبا توجه به اندازه

صورت معلق وجود ام مواد معدني و آلي است كه در ستون آب بهتم

. نتايج (2014و همکاران،  Silva؛ 2011و همکاران،  Miller) دارند

بالايي در مصرف  تواناييماهیان مورد مطالعه داد كه  نشان تحقیقات اين

تر مربوط آلي كه بیش TSSخصوص و به TSSكاهش  ها وپلانکتون

باعث افزايش شفافیت فاضلاب  را دارند وها است، به فیتوپلانکتون

يك سد مخزني  در TSS كاهش سنجيامکان Fischer (1997) شوند.مي

Bunting (2007 ) در برزيل با استفاده از ماهي تیلاپیا انجام دادند و

نظیر كپور هندي،  كنندگيفیلتر ايتغذيه عادت با استفاده از آبزيان با

ند را گزارش كردشهر كلکته هند  ةتصفیه شد فاضلاب TSSكاهش 

 مشابه نتايج تحقیق حاضر بود.  دست آمدهبه نتايج ،كه در هر دو مورد

است كه تغییرات  TDSمهم در كیفیت فاضلاب،  پارامترهاييکي از 

براساس نتايج، برخلاف  آن در اين آزمايش مورد بررسي قرار گرفت.

 روند افزايشي داراي ماهي ب با حضورتیمار فاضلا در TDS پارامترها، ساير

كه عمدتاً مربوط به  TDSبخش معدني  بود. در طول دورة تحقیق

تري نسبت به بخش آلي باشد حساسیت كمسختي و قلیائیت آب مي

، Al-Turki ؛Corbitt، 1999) باشدمي هادترجنت به مربوط تربیش كه دارند

اي و مصرف مواد پوده. ماهیان با (2014و همکاران،  Silva؛ 2010

 بخشي از آن را جذب، TSSهاي معلق موجود در آب يا همان ناخالصي

مدفوع ماهي باعث  و كندصورت مدفوع دفع ميكرده و بخشي را نیز به

 تحقیقات نشان داده (.Ahmadi ،2001) شوددر آب مي TDSافزايش 

 ويژگياي با توجه به نوع تغذيه، فیزيولوژي و كه ماهي كپور نقره است

 شودمي محیط پرورشدر  TDSتر باعث افزايش كم خود، كنندگيفیلتر

(Naseri ،2001.)  

 شدة شهر مهديدست آمده نشان داد كه فاضلاب تصفیهنتايج به       

هاي پروري گونهشهر بدون اختلاط آب نیز قابلیت استفاده در آبزي

هاي پرورشي خانوادة كپورماهیان ايط محیطي مانند گونهمقاوم به شر

(Cyprinidae) چنین، حضور گونة آبزي با توجه به رژيم را دارد. هم

اي در بهبود پارامترهاي كیفي قاضلاب غذايي آن، تأثیر قابل ملاحظه

را دارد. با توجه به بالا بودن بار باكتريايي و  TDSبه استثناي پارامتر 

در فاضلاب شهري و خانگي، ماهیان  اشريشیاكليخصوص باكتري به

پرورشي در اين فاضلاب تا انجام مطالعات كامل سلامت زيستي براي 

هاي پودر ماهي و تر براي تولید و مصرف در بخشتغذية انساني، بیش

 شود. يان توصیه ميتغذيه در خوراك دام، طیور و آبز
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