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   چکیده
هفتـه   14به مدت دو گروه آزمایشی   Marphysa sanguineaهاي پرتار کیفیت آب و کارآیی روند رشد کرممنظور  بررسی بهبود هب

هاي پرورش ماهی مین آب از تانکأهاي داراي رسوب با تدر تانکدر مرکز تکنولوژي و علوم شیلاتی دانشگاه ملی پوکیانگ کره جنوبی که 
داري در روند رشـد ماهیـان در هـر گـروه     اختلاف معنیدر پایان . انجام گرفت نیمه مدار بستهدر سیستم  (Paralichthys olivaceus)فلاندر

 g/m2ترین مقدار برداشـت کـرم بـه میـزان    در میان تیمارها، بیشگرم،  5/0در گروه اول با کلاسه وزنی زیر . )<05/0P( آزمایشی مشاهده نشد
با  TSSبه تیمار سوم، % 45با  TP، دومبه تیمار % 48با  TNترین راندمان حذف بیش .صورت گرفت) عدد در مترمربع 2000( 2از تیمار  5/704

گـرم، در   5/1تا  6/0بین در گروه دوم با کلاسه وزنی  .به تیمار سوم تعلق داشت% 31با  NH3به تیمار سوم و % 17با  CODبه تیمار دوم و % 78
تـرین رانـدمان حـذف    بیش. صورت گرفت) عدد در مترمربع 1000( 2از تیمار  g/m2 832ترین مقدار برداشت کرم به میزانمیان تیمارها، بیش

TN  دومبه تیمار % 63با ،TP  به تیمار سوم، % 43باTSS  به تیمار دوم و % 76باCOD  به تیمار سوم و % 21باNH3  تعلـق   دومبـه تیمـار   % 37با
عدد  1000و با تراکم  گرم  5/0هاي وزنی زیر عدد در مترمربع در کلاسه 4000نتایج نشان داد که کرم پرتار مارفیسا سانگوئینا با تراکم  .داشت

پروري یکپارچـه و چـرخش مـواد مغـذي بـه منظـور حـذف و یـا         بسیار مناسب براي آبزي گونه گرم 6/0-5/1هاي وزنی در مترمربع در کلاسه
  .گرددآلی و غیر آلی در سیستم پرورش ماهی نیمه مدار بسته محسوب میکاهش مواد 

 
  .یگکاهش آلود، مواد آلیکرم پرتار، سیستم نیمه مدار بسته، کارآیی رشد،  :کلمات کلیدي

  
  

                                                
  .( h_ parand@yahoo.com(دار مکاتبات عهده* 
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  مقدمه 
در پروري یک صنعت مهم تجاري اسـت کـه   آبزي

سـرعت در حـال   ه هاي اخیر ب ـسراسر جهان در طی سال
میــزان مــاهی صــید شــده و  2012در ســال . رشــد اســت

میلیون تـن   154پرورشی در کل جهان چیزي در حدود 
از آن را %)  8/28(میلیــون تــن  3/44بــود کــه بــه مقــدار 

هـر چنـد   . بـه خـود اختصـاص داد    پـروري داخلـی  آبزي
مین شـایانی در تـأ  پـروري توانسـته کمـک    توسعه آبـزي 

امـا ایـن    ،بخشی از پروتئین مورد نیـاز بشـر داشـته باشـد    
هایی را هم بدنبال داشته است که تا حدي توسعه نگرانی

ه هاي آلـی تولیـد شـده ب ـ    به تولید مقدار زیادي از پسآب
-صورت غذاي خورده نشده و مـواد دفعـی مربـوط مـی    

هـا و  سازي آب سواحل خلـیج  غنی ،از طرفی هم. گردد
 ماننـد ها کـه در اثـر تجمـع مـواد مغـذي غیرآلـی       مصب

شوند از دیگر مسـائل محـیط   نیتروژن و فسفر حاصل می
رود با توسعه سـواحل تشـدید   که انتظار می زیستی است

  .)Nixon, 1995( پیدا کند
افزایش باروري و کمتر شدن اثرات محیطی  امروزه

ل بـراي  یتـرین مسـا  عنوان یکـی از مهـم  ه در یک زمان ب
 شـود  پـروري در نظـر گرفتـه مـی    توسعه پایـدار درآبـزي  

(Honda and Kikuchi, 2002) . محققــین زیــادي در
هاي جدید بـراي کـاهش   جهان جهت توسعه تکنولوژي

 ,.Crab et al( محیطـی درگیـر هسـتند   ردپـاي زیسـت  

که عمدتاً بر روي بهبـود کیفیـت آب و اسـتفاده    ) 2007
وجـودات زنـده در   ماز بهینه از آب خروجی با اسـتفاده  

ــزي ــز آب ــروري متمرک ــد شــدهپ ــین . ان ــدادي از محقق تع
هاي پرتار نقش مهمی در چرخش مواد کرم معتقدند که

 مغـذي و حفــظ و تقویــت محــیط اعمــاق دریاهــا دارنــد 
(Hutchings, 1998) .  ــوص ــم در خصـ ــاتی هـ مطالعـ

اي استفاده از رفتار تغذیـه  کاهش مواد آلی و غیر آلی با

 در آزمایشـــگاه و مـــزارع پرورشـــیهـــاي پرتـــار کــرم 
)Brown et al, 2011; Honda and Kikuchi, 2002( 

از جملـه  . صورت گرفته اسـت  Net pensو همچنین در 
 Prenereisتوان به توانایی کرم پرتـار  این مطالعات می

nuntia      درکاهش نیتروژن در مـواد جامـد آلـی از یـک
 فلاندرپروري چرخشی مدار بسته در ماهی سیستم آبزي

)Honda and Kikuchi, 2002( پــالوده، اســتفاده از-

عنـوان  هب ـ Sabella spallanzanii کـرم پرتـار    خـواري 
توسـط   (Bioremediator)یک موجود بازسازي کننـده  

Giangrande )2005(،    ــرم ــتفاده از کـــــ ــا اســـــ یـــــ
در پـاکیزه   Perinereis nuntia و .Capitella spپرتـار 

و بازسازي همزمـان   (Ito et al., 2011) کردن رسوبات
ــار       ــرم پرت ــومس ک ــت بی ــل برداش ــد قاب ــآب و تولی پس

Perinereis nuntia  وPerinereis helleri  ــدون بـ
. ,Palmer) (2011 اشـاره کـرد   استفاده از غذاي مکمـل 

ــه در نتیجــه  ــروري یکپارچــه ، آبــزيهــا فعالیــتاینگون پ
هاي عملی تکنیکی و بیولـوژیکی   یکی از روش عنوان به

تجمع تولید فاضلاب را کاهش داده و با توسعه  توانست
ــرات ســوء   سیســتم هــاي درمــان فاضــلاب یکپارچــه، اث
ــت ــذاهاي   زیس ــولات و غ ــع فض ــی از تجم ــی ناش محیط

خورده نشـده ماهیـان را بـه سـمت محصـول سـودآورتر       
از این رو این تحقیق بـا هـدف کـاهش    . تغییر مسیر دهد

سیستم نیمه  بار آلودگی ناشی از مواد آلی و غیر آلی در
همزمـان محصـول فرعـی در پـرورش     مدار بسته و تولید 

کـرم پرتـار    هـاي  گونهماهیان با استفاده از یکی دیگر از 
  .صورت گرفته است

  
    ها روشمواد و 

تکـرار   3تیمـار و  5، هفته 14مطالعه حاضر به مدت 
ــی  ــار مارفیســا  در دو گــروه وزن ــا اســتفاده از کــرم پرت ب
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  3  ... با تغذیه از مواد  Marphysa sanguineaکارآیی روند رشد کرم پرتار 

و ماهیــان جــوان  (Marphysa sanguinea)ســانگوئینا 
ــدر  ــز  (Paralichthys oliveceus)فلانـــ در مرکـــ

تکنولوژي و علوم شیلاتی دانشگاه ملی پوکیانـگ کـره   
تانک  9ماهیان در در هر آزمایش، . جنوبی انجام گرفت

PVC   بـه ابعـادH 20 ×W 40 × L 70   بـه   و متـر  سـانتی
تصـادفی در هـر تانـک نگهـداري      طور بهعدد  30 تعداد
ــدگرد ــان در  . یدنـ ــه ماهیـ ــانگین وزن اولیـ ــروه  2میـ گـ

در هـر گـروه   ها کرم .گرم متغیر بود 8تا  5آزمایشی بین 
 H 30 ×W 40 × L 50تانـک بـه ابعـاد     15در وزنـی  

نگهداري شدند و کف هر تانک با لایه اي از رسـوبات  
درصــد  50یبــی از کبــا تر متــر ســانتی 15 -20بــه ارتفــاع 

درصد صدف خرد شـده   50شن و ) میکرون 500-150(
که چنـدین بـار بـا آب شـیرین شستشـو و خشـک شـده        

طبقه مرتب  2ردیف و  3ها در تانک. بودند، پوشیده شد
تانـک بـه    3تانک در هر ردیف،  تنها  5از تعداد . شدند

بـه یـک    هـا  آنماهی اختصاص داده شد که هر یـک از  
وزن اولیـه  ). 1شـکل  (تانک نگهداري کرم مـرتبط بـود   

و در گـروه دوم  گـرم   2/0 ± 01/0ر گـروه اول د هاکرم
  .بودگرم  ±82/0  06/0

  

  
  

  دیاگرام شماتیک سیستم نیمه مدار بسته در تحقیق حاضر: 1شکل 
  

  ها در دو گروه آزمایشیتیمار بندي کرم: 1جدول 
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در زمـان غـذادهی و همچنـین     ءمکان آزمایش بجز

 ضـمناً . زمان سیفون کردن، در تـاریکی نگـه داشـته شـد    
منظور جلوگیري از تجمع تولیـدات کاتابولیـک، آب    هب

در ایـن سیسـتم، آب   . سیستم هـر هفتـه تعـویض گردیـد    
 مجـاورت کـه در   Bayمورد نیاز براي آزمایش از خلیج 

پمپـاژ گردیـد کـه پـس از     مرکز تحقیقاتی قـرار داشـت   
بـه تانـک اصـلی      Aquatronفیلتراسیون توسط دستگاه 

درجه حرارت آب توسـط دسـتگاه   . شدآب هدایت می
تنظـیم   گـراد  سانتیدرجه  20±1کنترل حرارت در دماي 

ــود ــه تانــک . شــده ب ــان آب ورودي ب هــاي شــدت جری
لیتر در دقیقه در طـول دوره   5/2تا  2/2نگهداري ماهیان 

ود و هـوادهی در هـر تانـک بخـوبی صـورت      آزمایش ب
 Tundli Feed( ماهیـان از یـک جیـره تجـاري    . گرفـت 

Industrial CO, LTD, South Korea(  
% 3بـه میـزان   ) بعـد از ظهـر   5صـبح و   9(روزانه دو بـار   

وزن ماهیان در هر تانک هـر  . وزن بدنشان تغذیه نمودند
اسـاس  گیري شده و میزان جیره غذایی بر دو هفته اندازه

لازم بـه توضـیح اسـت کـه     . کشی تنظیم گردیداین وزن
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منظور هضم، جـذب و دفـع غـذاهاي خـورده شـده و       هب
ــان، غــذادهی    24 هــا آنهمچنــین کــاهش اســترس ماهی

ساعت قبل از بیـومتري هـم در مرحلـه شـروع و هـم در      
 . مرحله پایانی آزمایش متوقف گردید

ســاعت  24هــا بعــد از وزن تــر اولیــه و نهــایی کــرم
خالی شدن روده  منظور بهنگهداري در حالت گرسنگی 

و سپس با آبگیري کردن سطح بـدن کـرم بـا قـرار دادن     
ــا آن ــدت     ه ــه م ــت ب ــاذب رطوب ــذ ج ــه  2در کاغ دقیق

از مـدفوع   ،آزمایشمورد هاي کرم. گیري گردید اندازه
و یـا از طریـق    و غذاي خورده نشده مـاهی کـه مسـتقیماً   

هـا  ن از تانک ماهی به تانک نگهداري کـرم سیفون کرد
تنهـا دو تیمـار از ایـن    . شدند، تغذیـه نمودنـد  هدایت می

که بـدون   (T4)قاعده مستثنی بودند که یکی تیمارکنترل 
کــه از جیــره تجــاري تغذیــه   T5غــذا  و دیگــري تیمــار 

هاي با تغذیه تجاري بر اسـاس  میزان غذاي کرم.  نمودند
. وزن بدن براي هر دو روز یکبار در نظر گرفتـه شـد  % 3

 منظـور  به) Kikuchi )2002و  Hondaبر اساس مطالعات 
جمع کردن مدفوع و غـذاي خـورده نشـده مـاهی، ابتـدا      

ساعت در گرسنگی نگه داشته شدند  48ماهیان به مدت 
ــد  ــه گردیدن ــپس تغذی ــه،  . و س ــه تغذی ــس از مرحل در پ

بـا  ) ساعت 24به مدت (ساعت و سه مرتبه  8فواصل هر 
استفاده از سیفون، مدفوع و غذاي خورده نشـده ماهیـان   

آوري شــده ابتــدا ایــن مــواد جمــع. آوري گردیــدجمــع
درجـه   5سـاعت در دمـاي    24جهت آبگیري بـه مـدت   

بعد  ها آنقرار داده شد و سپس وزن خشک  گراد سانتی
و بـه   گراد سانتیدرجه  105اي در دم ها آناز قرار دادن 

کـارآیی رشـد و میـزان    . گیري شدساعت اندازه 3مدت 
 ,.Hung et al( گیري شدذیل اندازه ترتیب بهبازماندگی 

1989; Ronyai and Ruttkay, 1990.( 

 

(1) WG = [100 × (FBW−IBW)/IBW],  
(2) SGR = [(log final weight - log initial 

weight.)/day] × 100,   
(3) FCR = Quantity of feed take/ weight 

increased, 
(4) SR = [100× (final number of fish /initial 

number of fish] 
  : که در آن

WG =وزن ،  افزایشFBW =وزن نهایی بدن،  
IBW =      وزن اولیه بدن  
SGR  =  ،ــژه ــد وی ــزان رش ــاریتم وزن =  Ln FWمی لگ
  لگاریتم وزن اولیه      =  Ln IW ، نهایی
FCR  =  ،میــزان ضــریب تبــدیل غــذاییQFT  = مقــدار

  وزن افزایش یافته     = WIغذاي خورده شده، 
SR  =  ،میزان بازمانـدگیFNF  =    ،تعـداد نهـایی ماهیـان

INF  =تعداد اولیه ماهیان  
  

ــیژن محلــول،     ــه حــرارت، اکس و میــزان  pHدرج
ــتگاه       ــار بــا دس ــوري هــر دو روز یکب  Hydrolabش

Surveyor 4a ییـد همگنـی و نرمـال    أت. یري شدگاندازه
 Kolmogorov-Smirnovهـا توسـط آزمـون     بودن داده

ــت  ــورت گرف ــل داده . ص ــه و تحلی ــین تجزی ــا و همچن ه
ــزار بــه کمــک نــرممقایســه تیمارهــا  ــا SPSSاف ــالیز  ب آن

ــه   ــانس یکطرفـ ــن از   (ANOVA)واریـ ــت دانکـ و تسـ
  .استفاده گردید SPSS 15افزار  نرم

  
  نتایج   

 ،نشـان داده شـده اسـت    2گونه که در جدول همان
ــی   ــروه آزمایشـ ــر دو گـ ــیدر هـ ــاوت معنـ داري در تفـ

 3هاي وزن اولیـه و وزن نهـایی ماهیـان در میـان     میانگین
میـانگین  ). <05/0P(مشاهده نگردید )  T1,T2,T3(تیمار 

ــایش    ــان دوره آزم ــان در پای ــایی ماهی ) روز 98(وزن نه
  .بود ها آنبرابر میانگین وزن اولیه  7حداقل 
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  5  ... با تغذیه از مواد  Marphysa sanguineaکارآیی روند رشد کرم پرتار 

  . ها کرممرتبط با  هاي تانکدر  (Paralichthys olivaceus)کارآیی روند رشد و میزان بازماندگی ماهی فلاندر  : 2جدول 

 IW  تیمارها  
  )گرم(

FW 
  )گرم(

WG 
  )گرم(

  
FCR  

SGR  
درصد در (

 )روز

SR  
  )درصد(

  
گروه ماهیان 

   اول

T1  17/0 ± 18/5  37/0 ± 3/39  4/21 ± 660  08/0 ± 64/1  02/0 ± 04/2  2 ± 95  
T2  12/0 ± 49/5  27/1 ± 13/40  2/18 ± 5/630  06/0 ± 66/1  02/0 ± 01/2  3 ± 93  
T3  14/0 ± 58/5  7/0 ± 47/41  9/31 ± 4/655  07/0 ± 68/1  04/0 ± 04/2  4 ± 96  

گروه ماهیان 
  دوم

T1  17/0 ± 65/5  1 ± 59/42  7/40 ± 8/654  1/0 ± 64/1  05/0 ± 04/2  3 ± 93  
T2  15/0 ± 36/5  78/0 ± 56/40  6/34 ± 9/656  01/0 ± 62/1  04/0 ± 04/2  3 ± 96  
T3  10/0 ± 17/5  99/0 ± 23/39  9/32 ± 2/659  03/0 ± 60/1  04/0 ± 04/2  2 ± 98  

  باشد می نشان دهنده معنی دار نبودن اختلافات در پارامتر مذکور ها ستونارائه شده و عدم وجود حروف در   ± SDمیانگین   صورت بهمقادیر 
  

در  ماهیــان نشــان داد کــه بررســینتــایج حاصــل از 
  در تیمــــار دوم   WGحــــداقل مقــــدار    ،گــــروه اول 

ــار اول  )5/630 ± 2/18( ــداکثر آن در تیم  ± 4/21( و ح
 7/40(و در گروه دوم حداقل آن به تیمار اول  بود )660

 ) 2/659 ± 9/32(و حـداکثر بـه تیمـار سـوم     ) 8/654 ±
داري در افـزایش وزن  تفاوت معنیاگر چه . تعلق داشت

ــد    ــاهده نش ــان مش ــاي ماهی ــان تیماره ).  <05/0P(در می

تیمـار اول   گروه اول به  در FCRان میزهمچنین حداقل 
تعلـق  ) 68/1(تیمـار سـوم   و حـداکثر بـه    64/1به مقـدار  

ه حداقل و حداکثر این فـاکتور در گـروه دوم ب ـ  . داشت
ــار دوم ) 60/1(ترتیـــب در تیمـــار ســـوم   ) 62/1(و تیمـ

 SGRداري در میزان ضمناً تفاوت معنی. ملاحظه گردید
  .در بین تیمارها در هر گروه آزمایشی وجود نداشت

  

  آزمایشیگروه دو در تیمارهاي مختلف  Marphysa sanguineaهاي پرتار کارایی روند رشد و میزان بازماندگی کرم :3جدول 
 IW  تیمارها   

  )گرم(
FW 

  )گرم(
WG 

  )گرم(
SGR  

 )درصد در روز(
SR  

  )درصد(
  

  گروه اول هاي کرم
  )گرم 5/0زیر  (

m2) /1000(T1  07/0 ± 22/0  c07/0 ± 84/0  d9/4 ± 2/276  d02/0 ± 34/1  c4 ± 74  
m2) /2000(T2  06/0 ± 24/0  c1/0 ± 80/0  c8/23 ± 7/229  c07/0 ± 20/1  c4 ± 5/70  
m2) /4000(T3  04/0 ± 22/0  b1/0 ± 67/0  b2/14 ± 7/198  b04/0 ± 10/1  b6 ± 42  
m2) /2000(T4  04/0 ± 22/0  a04/0 ± 15/0  a5/6 ± 7/31 -  a07/0 ± 39/0 -  a5/0 ± 5/28  
m2) /2000(T5 04/0 ± 22/0  d18/0 ± 93/0 d4/13 ± 6/304 e03/0 ± 40/1 d8/0 ± 5/78 

  
  

گروه  هاي کرم
  دوم

  )گرم 6/0 – 5/1(

m2) /500(T1  25/0 ± 81/0  c47/0 ± 11/2  c8/10 ± 9/161  c 04/0 ± 97/0  b5 ± 84  
m2) /1000(T2  25/0 ± 81/0  c45/0 ± 2/2  c3/22 ± 1/157  c08/0 ± 94/0  b9 ± 76  
m2) /2000(T3  13/0 ± 82/0  b38/0 ± 65/1  b1/5 ± 1/102  b02/0 ± 71/0  a6 ± 54  
m2) /1000(T4  16/0 ± 84/0  a15/0 ± 67/0  a2 ± 8/20 -  a02/0 ± 23/0 -  a5 ± 5/51  
m2) /1000(T5 14/0 ± 83/0  d27/0 ± 18/3 d1/10 ± 9/284 d03/0 ± 36/1 b7 ± 5/86 

 باشددار نبودن اختلافات در پارامتر مذکور میها نشان دهنده معنیارائه شده و عدم وجود حروف در ستون  ± SDصورت میانگین   همقادیر ب
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مقایســـه ، نتـــایج حاصـــل از 3بـــر اســـاس جـــدول 
در گـروه  ها نشـان داد کـه   پارامترهاي مختلف رشد کرم

ــاییاول،  ــع T1  )1000وزن نهـ ــدد در مترمربـ   T2، )عـ
ــع  2000( ــدد در مترمربــ ــدد در  4000(  T3و   ) عــ عــ

و  )T4(داري بیشتر از تیمـار کنتـرل  طور معنی هب  )مترمربع
تغذیـه شـده بـا جیـره     ( بـود  )T5(تر از تیمار تجـاري  کم

و  WGدار معنـی  طـور  بـه  T1هـا در تیمـار   کـرم . )تجاري
SGR    بیشتري در مقایسه بـا تیمارهـايT2  وT3  داشـتند .

نسبت  T2داري در الگوهاي مشابه در اگرچه تفاوت معنی
 تیمارهاي کهضمن آن، ) >05/0P(مشاهده گردید  T3به 

T1، T2  وT3 داري کمتـر از تیمـار تجـاري   معنـی  طور به  
)40/1%, SGR=  6/304 %, WG=93/0  (T5: FW= و

ــرل    ــار کنتــــــ ــتر از تیمــــــ   =SGR% -39/0(بیشــــــ
, 7/31-  %, WG=15/0  (T4: FW= نتـایج بیـان   . بودنـد

کننده کاهش میـزان بازمانـدگی بـدنبال افـزایش تـراکم      
و   T1 ،T2اي که مقادیر آن براي تیمارهـاي  ونهبود به گ

T3 در گـروه   .درصـد بـود   42و  5/70، 74ترتیب برابر  هب
 1000(  T2، )عدد در مترمربع T1  )500دوم، وزن نهایی
 طـور  به  )عدد در مترمربع 2000( T3 و) عدد در مترمربع

و کمتـر از تیمـار   ) T4( داري بیشتر از تیمـار کنتـرل  معنی
   ). تغذیه شده با جیره تجاري( بود )T5(تجاري 

تغییــرات پارامترهــاي شــاخص آلــودگی آب بــا     
 5و  4ضایعات مدفوع و غذاي خورده نشده در جـداول  

نتـایج بدسـت آمـده در خصـوص     . نشان داده شده است
ــه      ــان داد ک ــان نش ــف ماهی ــاي مختل ــالیز آب تیماره آن

داري بـین پارامترهـاي مـورد نظـر وجـود      اختلاف معنـی 
ــتندا ــک   ش ــی آب تان ــی در بررس ــداري  ول ــاي نگه ه

 TNو  TP ،NH3داري در میـزان  ها، اختلاف معنـی  کرم
که در گروه اول يطور به در بین تیمارها مشاهده گردید

عـدد   2000(به تیمـار دوم   TNترین راندمان کاهشبیش
و در خصـوص پـارامتر   % 1/48و بـه میـزان   ) در متر مربع

TSS   4/78بـه میـزان   ( 2نیز به تیمـار(% ،NH3    بـه تیمـار
 CODو % 2/31بـه میـزان   ) عدد در مترمربع 4000(سوم 

تعلق %) 2/45(به تیمار سوم  TPو %) 9/16(به تیمار سوم 
نتــایج بررســی در گــروه دوم نشــان داد کــه      .داشــت

عـدد   1000(به تیمار دوم  TNترین راندمان کاهش  بیش
 TSSو در خصـوص پـارامتر   % 2/63به میـزان  ) در متربع
بـه  (بـه تیمـار دوم    NH3، %)9/75به میزان ( 2ار نیز به تیم

عــدد در  2000(بــه تیمــار ســوم  CODو %) 5/36میــزان 
%) 43(بــه تیمــار ســوم  TPو % 5/20بــه مقــدار ) مترمربــع

  .تعلق داشت

  
  هاي پرتارهاي  نگهداري کرممرتبط با تانک (P. oliveceus)هاي پرورش ماهی فلاندر آنالیز آب خروجی تانک :4جدول 

M. sanguinea    آزمایشیگروه دو در  
  TN  تیمارها  

(mg/L)  
TSS  

(mg/L)  
NH3  

(mg/L)  
COD  

(mg/L)  
TP  

(mg/L)  

  ماهیان تانک 
  گروه اول

T1   34/0 ± 19/4  7/5 ± 3/29  07/0 ± 23/0  22/0 ± 12/3  08/0 ± 52/0  
T2   29/0 ± 08/4  9/6 ± 6/36  11/0 ± 34/0  17/0 ± 06/3  08/0 ± 58/0  
T3   30/0 ± 24/4  8/5 ± 4/31  10/0 ± 29/0  25/0 ± 32/3  06/0 ± 49/0  

  ماهیان تانک 
  دومگروه  

T1   51/0 ± 83/3  3/5 ± 5/33  a05/0 ± 31/0  ab26/0 ± 36/3  41/0 ± 55/0  
T2   46/0 ± 75/3  8/6 ± 3/41  ab06/0 ± 37/0  a21/0 ± 26/3  07/0 ± 64/0  
T3   42/0 ± 26/4  8/6 ± 8/35  b08/0 ± 41/0  b3/0 ± 52/3  05/0 ± 58/0  

  باشددار نبودن اختلافات در پارامتر مذکور میها نشان دهنده معنیارائه شده و عدم وجود حروف در ستون  ± SDصورت میانگین   همقادیر ب
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  7  ... با تغذیه از مواد  Marphysa sanguineaکارآیی روند رشد کرم پرتار 

  در دو گروه آزمایشی.  M. sanguineaهاي پرتار هاي نگهداري کرمآنالیز آب خروجی تانک :5جدول 
  TN  تیمارها  

(mg/L)  
TSS  

(mg/L)  
NH3  

(mg/L)  
COD  

(mg/L)  
TP  

(mg/L)  
   هاي کرم

  گروه اول
T1 )1000 عدد در مترمربع(  b29/0 ± 71/2  a16/1 ± 17/8  a05/0 ± 18/0  19/0 ± 80/2  b06/0 ± 35/0  
T2 )2000 عدد در مترمربع(  a24/0 ± 12/2  a06/1 ± 91/7  b06/0 ± 24/0  2/0 ± 68/2  b06/0 ± 36/0  
T3 )4000 عدد در مترمربع(  b20/0 ± 77/2  b70/0 ± 89/9  a06/0 ± 20/0  23/0 ± 76/2  a04/0 ± 27/0  

  هاي کرم
  گروه دوم 

T1 )500 عدد در مترمربع(  a47/0 ± 58/2  b11/1 ± 46/11  a05/0 ± 23/0  21/0 ± 94/2  b03/0 ± 38/0  
T2 )1000 عدد در مترمربع(  b25/0 ± 38/1  a31/1 ± 95/9  a06/0 ± 23/0  18/0 ± 66/2  b07/0 ± 39/0  
T3 )2000 عدد در مترمربع(  c26/0 ± 94/1  ab26/1 ± 56/9  b06/0 ± 29/0  26/0 ± 80/2  a07/0 ± 33/0  

  باشددار نبودن اختلافات در پارامتر مذکور میدهنده معنیها نشان ارائه شده و عدم وجود حروف در ستون  ± SDمیانگین   صورت بهمقادیر (
  

ــااز آن ــوري،    ییج ــرارت، ش ــه ح ــزان درج ــه می ک
داري تحت کنترل بودنـد اخـتلاف معنـی    pHاکسیژن و 

  .در بین تیمارها مشاهده نگردید
  

  بحث
بر اساس تحقیقات صورت گرفته، مشخص گردیـد  

مدفوع سـایر   توانند میهاي کرم پرتار گونهه بعضی از ک
 ,.Batista et al( غذا تغذیه نماینـد  عنوان بهحیوانات را 

که کرم مارفیسـا   مشخص شدنیز در این بررسی . )2003
آمیـزي از ضـایعات   موفقیـت  طـور  بـه  تواندمیسانگوئینا 

هاي در کرم. سیستم چرخشی پرورش ماهی تغذیه نماید
ــار     ــالص در تیم ــد خ ــروه اول، تولی ــرم در  648( 2گ گ

ــع ــر از تیمــار ) مترمرب ــود کــه از فضــولات و   3و  1بهت ب
کـه  يطـور  بـه غذاي خورده نشده مـاهی تغذیـه نمودنـد    

 6/245گـرم در مترمربـع و    6/401 ترتیـب  به ها آنمیزان 
داراي وزن نهـایی   2تیمـار  اگرچـه  . گرم در مترمربع بود

و بیشتر از ) گرم 84/0( 1کمتر از تیمار گرم بود که  8/0
ــار  ــرم 67/0( 3تیم ــود) گ ــروه دوم. ب ــز در گ ــد ، نی تولی

بهتـر از تیمـار   ) گرم در مترمربع 862( 2خالص در تیمار 
بود که از فضولات و غذاي خـورده نشـده مـاهی     3و  1

 2/481 ترتیـب  به ها آنکه میزان  ايگونهتغذیه نمودند به

نیـز   2تیمار . گرم در مترمربع بود 142 گرم در مترمربع و
 1/2( 1گرم بود که کمتر از تیمار  2/2داراي وزن نهایی 

احتمالاً یکی . بود) گرم 65/1( 3تر از تیمار و بیش) گرم
 دو گـروه  سـوم هـر  از دلایل کاهش زیاد تولید در تیمار 

 Nestoناشی از تراکم بالا بود و این نتیجـه را  ، آزمایشی
در گــزارش تحقیــق خــود بــه آن اشــاره   2012در ســال 

هـا مـانع رشـد مطلـوب     تراکم زیاد کرم ،نموده است که
بر اساس گزارشـات بعضـی از    ،آنکه ضمن .خواهد بود

محققان اثرات منفی تراکم بر میـزان رشـد و بازمانـدگی    
هـاي پرتـار   اي درکـرم گونه به جهت افزایش رقابت بین

 ,Miller and Jumars( اسـت نرئیده نیز مشـاهده  شـده   

1986; Zajac, 1986( .ــه در مطالعــه حاضــر،  عــلاوه ب
اثر منفی بر میـزان درصـد بازمانـدگی نیـز داشـته       ،تراکم
هایی که از جیـره  هر چند میانگین وزن نهایی کرم. است

بـالاتر از سـایر تیمارهـا    ) 5تیمـار  ( تجاري تغذیه نمودنـد 
مربـوط بـه    توانـد  مـی لـذا از جملـه دلایـل احتمـالی      .بود

ترکیب جیره تجـاري کـرم بـه جهـت بـالا بـودن میـزان        
 )2012(و همکـارانش   Nestoکه  يطور به .پروتئین باشد

در گزارشی به ارتباط رشد بالاي کـرم بـه دلیـل  میـزان     
پروتئین بالاي غذا در مقایسه با غذاهاي با پروتئین پـایین  

مطالعـات   در 2011در سـال  نیز  Brown. اند نمودهاشاره 
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 37/0بـا وزن اولیـه    Nereis virensهاي پرتار خود کرم
که یک گروه از گرم را به دو گروه تقسیم نمود و زمانی

جیره تجاري مخصوص کرم و گروه دیگـر از مـدفوع و   
غذاي خـورده نشـده مـاهی تغذیـه نمودنـد، وزن نهـایی       

روز  71گـرم در طـی    33/2و  42/2بـه ترتیـب بـه     ها آن
% 6/59و %  9/61 ترتیـب  به ها آنزان پروتئین رسید که می

      .بود
هـایی  که میزان رشد کرممشاهده شددر این بررسی 

که از مدفوع و غذاي خورده نشده ماهیان تغذیه نمودند 
هایی بود که از جیـره  برابر کمتر از کرم 1/2تا  04/1بین 

در ســال   Kikuchiو  Honda. تجــاري تغذیــه نمودنــد  
هاي خود به این نتیجه رسیدند که رشد در بررسی 2002

پلت که از  Perinereis nuntia vallataهاي پرتار کرم
برابر کمتـر از   3الی  2مدفوع ماهی فلاندر تغذیه نمودند 

تغذیـه نمـوده    جیره تجـاري هایی بود که مستقیماٌ از  کرم
  .بودند
ــاك     ــت آب، آمونی ــا کیفی ــاط ب ــهدر ارتب ــوان ب  عن
آمینـه شـدن پـروتئین غـذاهاي     تـرین محصـول دي  اصلی

گـردد کـه در ابتـدا از    پـروري محسـوب مـی   ویژه آبـزي 
و  (Spotte, 1979)گـردد طریـق آبشـش مـاهی رهـا مـی     

 ,Wood( ممکن است بـراي آبزیـان بسـیار سـمی باشـد     

ضـایعات نیتروژنـی   % 80در ماهی فلاندر تقریبـاً   .)1993
 ,.Kikuchi et al( شـود مـی  آمونیـاك تولیـد   صورت به

یک فاکتور محدود کننـده در رشـد    عنوان بهکه  )1995
 Person et( شـود و بازماندگی ماهی در نظر گرفته مـی 

al., 1995( . بـا مقایسـه مقـادیر     ،بررسی حاضردرNH3 
در خروجی تانـک نگهـداري مـاهی و خروجـی تانـک      

 3تیمار هاي گروه اول، در کرمکه کرم مشخص گردید 
ــع 4000( ــر مرب ــا ) عــدد در مت در گــروه دوم  و%  2/31ب

ــا   1000تیمــار دوم بــا   %5/36عــدد کــرم در متــر مربــع ب

وري را در میان تیمارهـا  ترین بهرهکاهش از سیستم بیش
ایــن نتیجــه ممکــن اســت بــدلیل ). 6جــدول ( انــد داشــته

تبـدیل کننـده بـه     هـاي  بـاکتري افزایش تعداد و فعالیـت  
و همکارانش در  Liuاي که توسط نیترات باشد به گونه

در گزارشی اشاره نمودند که باکتري تبـدیل   2005سال 
کننده به نیترات خیلی به ترکیبات سمی حسـاس بـوده و   

ــی   ــف م ــاك را متوق ــیون آمونی ــدمراحــل اکسیداس . کنن
در گــروه در ایــن مطالعــه،  TNهمچنــین در خصــوص  

عـدد بـر مترمربـع بـا      2000با تـراکم  )  T2( 2تیمار اول، 
 1000بـا  )   T2( 2و در گروه دوم تیمـار  کاهش %  1/48

وري حـذف  هترین بهرهب% 2/63عدد کرم در متر مربع با 
کـه  نداداشـته  هـا  کـرم این پـارامتر را در میـان تیمارهـاي    

تبدیل کننده ترکیبات  هاي باکترياحتمالاٌ ناشی از رشد 
تبدیل ترکیبات نیتروژنی با سـمیت   نیتروژنی به نیترات و

بیشتر بـه ترکیبـات بـا سـمیت کمتـر و همچنـین خـورده        
 Honda. ها صورت گرفته بودشدن ضایعات توسط کرم

در  2002در بررســی خــود در ســال   نیــز   Kikuchiو  
 Pernereis nuntiaخصوص ارزیابی توانایی کرم پرتار 

vallata      ــی از ــد آل ــواد جام ــروژن در م ــاهش نیت در ک
سیستم پرورش مدار بسته ماهی فلاندر اشاره نمودند کـه  

از %  8/62توانسـتند کـه در حـدود     هـا  کـرم این گونه از 
مـدفوع و غـذاي خـورده    (نیتروژن غذاي مصـرف شـده   

 صـورت  بـه را نیـز  % 21را جـذب کـرده و   ) نشده ماهیـان 
ــد   ــع نماینـ ــدفوع دفـ ــین . مـ در ) Palmer )2010همچنـ

 TNمیـزان کـاهش   نتـایج مشـابهی را در   مطالعات خـود  
 کــرم پرتــار بــا اســتفاده از )درصــد  5/67تــا  5/48بــین (

Pernereis nuntia    در خصـوص  . مشاهده کـردTSS 
باشد، مدفوع که تحت عنوان مواد معلق جامد مطرح می

ــرورش    ــده در سیســتم پ ــهو غــذاي خــورده نش ــوان ب  عن
تشکیل دهنده ایـن پـارامتر محسـوب    ترین ترکیب  اصلی
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  9  ... با تغذیه از مواد  Marphysa sanguineaکارآیی روند رشد کرم پرتار 

در آب  TSSنشان داد که مقـدار  این بررسی  .گردندمی
در میـان تیمارهـا    هـا  کـرم نگهداري  هاي تانکخروجی 

داري کمتر از مقدار ورودي به ایـن  مداوم و معنی طور به
ــود هــا تانــک ــزان . ب در آب خروجــی  TSSکمتــرین می
بــا ) T2( 2تیمــار  گــروه اول درهــا، در هــاي کــرمتانـک 

برابـر   4از  کمتـر گرم در لیتر مشاهده شد کـه  میلی 91/7
وري و با بهره) گرم در لیترمیلی 6/36(میزان ورودي آن 

ضـمن آنکـه در    .بـود % 4/78حذف این پارامتر به میزان 
گـرم در لیتـر و   میلـی  95/9با ) T2( 2تیمار نیز گروه دوم 

و ) گرم در لیتـر لیمی 56/40(برابر ورودي آن  4کمتر از 
 Palmer). 5جــدول  (بــود % 9/75وري حــذف  بهــره 

ــی) 2010( ــاي در بررس ــابهه ــتفاده از   مش ــا اس ــه ب اي ک
 Perinereisو   Perinereis nuntiaهـاي پرتـار    کـرم 

helleri  ــام داد ــدود  انجـ ــت حـ در  TSSاز % 75توانسـ
که نتایج آن همسو  قسمت خروجی آب را کاهش دهد

در طـول    CODغلظـت   .باشدبا نتایج بررسی حاضر می
ها داراي نوسـانات  مدت پرورش ماهی و تیمارهاي کرم

ــرورش مــاهی در تانــک. تقریبــاً یکنواخــت بــود هــاي پ
در گـروه اول  برداري بار نمونه 6تغییرات این پارامتر در 

در گــرم در لیتــر بــود میلــی 32/3تــا  06/3میــانگین بــین 
هـا  هـاي کـرم  ه این مقدار در آب خروجی تانککحالی

ضـمن آنکـه در    گرم در لیتر بـود میلی 80/2تا  69/2بین 
هاي نگهداري براي خروجی تانکگروه دوم این مقدار 

 80/2 -94/2و  26/3 -52/3بترتیب بین  ها کرمماهیان و 
تمایـل فسـفر جهـت تجمــع در    .  گـرم در لیتـر بـود   میلـی 

ورش ماهی ناشی از مقـدار بسـیار زیـاد    رسوب مزارع پر
باشـد  فسفر در غذاي ماهی و نیز کمی هم از رسوب مـی 
 شـود که منجر بـه بارگـذاري فسـفر بـه مقـدار زیـاد مـی       

(Holby and Hall, 1991) .  نوسـانات غلظــتTP  در
 49/0بـین  در گـروه اول  طی مدت دوره پرورش ماهیان 

مقدار در تیمارهاي گرم در لیتر بود که این میلی 58/0تا 
گـرم در لیتـر کـاهش    میلـی  36/0تـا   27/0کرم پرتار بـه  

در گروه دوم نیز تغییرات این فاکتوردر خروجـی   .یافت
گـرم  میلی 64/0تا  55/0هاي نگهداري ماهیان بین تانک

هـاي نگهـداري کـرم بـین     در لیتر و در خروجـی تانـک  
بـــر اســـاس  .گـــرم در لیتـــر بـــودمیلـــی 39/0تـــا  33/0

مقـدار غلظـت فسـفات    ) Stephanie )2009 هاي یبررس
در حـد  آبزیـان  در محیط گرم در لیتر میلی 45/0بیش از 

این پارامتر در با توجه به کاهش  .گرددمحسوب می بالا
هــا در مقایســه بــا نگهــداري کــرم هــاي تانــکخروجــی 

هـا  هاي نگهداري ماهیان، عملکـرد کـرم  خروجی تانک
  .رسدنظر می هدر کاهش این آلودگی مناسب  ب

    
در   Marphysa sanguineaهاي پرتار وري حذف و یا کاهش پارامترهاي نامناسب آب در تیمارهاي مختلف کرممیزان بهره :6جدول 

  سیستم یکپارچه پرورش با ماهیان فلاندر
 TN  تیمارها  

)%(  
TSS 

)%(  
TOC 

)%(  
NH3 

)%(  
COD 

)%(  
NO2 

)%(  
NO3  

)%( 
TP  

)%(  
  گروه اول هاي کرم

  )گرم 5/0زیر  (
T1  3/35  1/72  3/13  5/20  3/10  5/19  4/17  3/33  
T2  1/48  4/78  1/23  7/29  4/12  6 /34  7/28  5/38  
T3  6/34  5/68  4/18  2/31  9/16  5/27  2/31  2/45  

  گروه دوم هاي کرم
  )گرم 6/0 – 5/1(

T1  7/32  8/65  2/26  4/26  5/12  6/17  2/24  8/30  
T2  2/63  9/75  6/36  5/36  4/18  5/23  2/32  5/38  
T3  4/54  3/73  5/31  1/30  5/20  2/30  4/37  43  
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کرم مارفیسا  که این مطالعه نشان داد ،در مجموع
سانگوئیناي جوان به آسانی از مدفوع و غذاي خورده 

منبع غذایی تغذیه نماید که  عنوان بهنشده ماهیان فلاندر 
ها اگرچه رشد و بازماندگی این کرم .بسیار کارآمد بود

هائیکه از جیره تجاري تغذیه نموده در مقایسه با کرم
در حذف و کاهش مواد  ها آنهمچنین . بودند کمتر بود

رود این بنابراین انتظار می. بودند مؤثرآلی و غیرآلی 
-مناسب در آبزي هاينهگویکی از از کرم پرتار، گونه 

  .پروري یکپارچه و بازیافت فاضلاب محسوب گردد
  

  سپاسگزاري
محققین بدینوسیله مراتب تشکر و قدردانی خود را از 

علوم شیلاتی دانشگاه پوکیانگ کره  و مرکز تکنولوژي
کمال  اند،داشتهجنوبی که در انجام تحقیق حاضر همکاري 

 .دارمتشکر را اعلام می
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