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 23/12/1397 تاریخ تصویب:      13/8/1397تاریخ دریافت: 

 چکیده
ازن  .است تهی، افزایش یافشآب پرور تیفیکاهش کعلیرغم  یو استفاده از آب برگشت انیتر آبزبه پرورش متراکم ازین ،یپروریتوسعه آبزبا 
لف تزریق های مختشود. از بین روش کاهش کدورت آبو  تراتیبه ن تیتریو ن اکیآمون لیتبد باعثتواند یمعنوان یک اکسید کننده قوی به

 بر وفاکتوریل در قالب طرح های دیگر دارد. این پژوهش ازن، روش تزریق سریالی نوسان کیفی و اثرات استرسی کمتری نسبت به روش
تیمار بدون ازن( سه بار در روز به مدت یک ساعت، سه ساعت بعد از و  mV 120-300،100-500،250-450سه سطح ازن )اساس 

 طور تصادفیه بگرمی  2/17±2قطعه بچه ماهی  20انجام شد. تعداد  تکرار 3 در درصد حجم کل( 6و  2غذادهی و با دو نرخ تعویض آب )
گردید. فاکتورهای کیفیت آب و پارامترهای بیومتری ماهیان سنجش شد. تزریق سریالی ازن به ترتیب موجب  توزیع یآزمایش در هر واحد

درصد بودند. با وجود این  2درصد کمتر از  6دو این عوامل در نرخ تعویض (، هر P<05/0دار نیترات و نیتریت شد)افزایش و کاهش معنی
(، همچنین ازن و اثر P>05/0دار نبود )شد، اما این تغییر از لحاظ آماری معنی TDSدرصد  6/17که بالاترین سطح ازن موجب کاهش 

(. از طرف دیگر نرخ تعویض آب بر غلظت P>05/0نداد )دار نشان متقابلش با نرخ تعویض آب بر آمونیاک کل و فسفر کل نیز تاثیر معنی
که تاثیر نرخ تعویض آب و اثر متقابل آن (، در حالیP<05/0) داشت یدار(، آمونیاک کل و فسفر کل تاثیر معنیP<01/0مواد محلول کل )

(، افزایش FCRضریب تبدیل غذایی )داری بر کاهش طور معنی(. ازن بهP>05/0با سطوح ازن بر غلظت نیترات و نیتریت معنی دار نبود )
که نرخ تعویض آب و اثر متقابل آن با ازن در این موارد تاثیر در حالی(، P<05/0)(  موثر بود SGR( و نرخ رشد ویژه )CFشاخص وضعیت )

 معادل ORP بالاترین سطح نابراینبباشد، های کیفی آب پرورشی می(. در کل، نتایج حاکی از بهبود شاخصP>05/0داری نداشت )معنی

mV450-500  درصد موجب کاهش ضریب تبدیل غذایی و بهبود شاخص وضعیت و نرخ رشد ویژه  6با بیشترین نرخ تعویض آب معادل
 های فوق متراکم و مدار بسته پرورش ماهی باشد.تواند الگوی مناسبی برای سیستمگردید، که می

 .یآب برگشت ی،آب، ازن زن یفیتپرورش فوق متراکم، ک واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
طور متوسط )بهی پروریبا توسعه روز افزون آبز

از جهت تنوع و  چه( FAO, 2015( )سالانه نه درصد
-به پرورش متراکم ازین ان،یآبز دیاز جهت مقدار تول چه

به  یاستفاده از آب برگشت شود.احساس می انیتر آبز
د و تولیهای افزایش تراکم عنوان یکی از بهترین روش

 Badiola etاستفاده حداکثری از آب مطرح است )

al., 2012.) انیتراکم آبز شیاست که افزا یحالدر نیا 
 همراه است یشآب پرور تیفیبا کاهش ک

(Rafatnezhad et al., 2008.)  این مسئله هنگامی
ور پردلیل کمبود منابع آبی، آبزیتر است که بهبرجسته

 ستم برگشتی آب با نرخ اندکناگزیر به استفاده از سی
باشد. در این راستا، نشان داده شده است که تعویض 

و فلزات  تراتی، نP-تجمع ارتوفسفاتاندک آب موجب 
 ,.Martins et al)در لارو کپور معمولی شده  نیسنگ

مس محلول و مقدار ، TSSهمچنین، افزایش . (2009
آب دنبال کاهش نسبت آب تازه به به زیر یامواد ذره

ه ی در آزاد ماهیان همراه بوداسکلت یبدشکلبرگشتی با 
(. بر این اساس، واضح Davidson et al., 2009) است

است که با افزایش تراکم پرورشی، کیفیت آب و شرایط 
کارگیری راهکارهای یابد، لذا بهپرورشی کاهش می

پیشرفته مهندسی آبزیان از قبیل استفاده از انواع 
های و اکسیژن دهی، دستگاه فیلترها، هوادهی

و ازن ژنراتور، و فوم فرکشنرها برای  UVضدعفونی 
جبران این مسائل امری ضروری است. در این میان، 
استفاده از ازن به عنوان اکسید کننده و ضدعفونی 

 های اخیر مورد توجه بوده است.کننده قوی در سال
تواند یم که رنگ است یب یازگ 3O با نماد ازن
 تراتیبه ن تیترین و اکیآمون لیتبد موجب

(Gongalves and Gagnon, 2011) ، حذف کربن
، کاهش کدورت آب و COD و  BODو کاهش یآل

 ,.Summerfelt et al) هیتجز قابل ریغ یهامولکول

 یاهستمیدر س میپتاس یاثرات تجمع کاهش (، و2003
(. اما Davidson et al., 2011شود )با تراکم بالا 

موجب ی، پرورش طیمح بیش از اندازه درزن احضور 
 افت ،ویداتیبروز استرس اکسهای از قبیل صدمه

 ،قرمز یهابه گلبول بیآس ،کیهماتولوژ یفاکتورها
 یهالولس لیتشک ی،آبشش یلاملاها الیتلیاپ صدمه به

 شیافزا ،آبشش الیتلیدر اپ لینوفیائوز گرانوله

عدم  ن،خو دیو کلرا میسطح سد شیافزا ،زولیکورت
مرگ  تاًیرشد و نها ، کاهشسرم تهیتعادل اسمولال

 Xian et al., 2015; Fukunaga et) شودمی انیماه

al., 1992; Chen et al., 2003; Wedemeyer et al., 
1979; Summerfelt, 2003; Ritola et al., 2000;  

Reiser, 2011 ;; به  ازن(. لذا ورود کنترل نشده
تواند موجب صدمه یم پرورشی یهاستمیس
تفاده اس بنابراین، .شود یرورشپ یبه آبز کیولوژیزیف

یق . تزرباشدیم یضرور اریو کنترل شده آن بس قیدق
ازن در آب پرورش ماهی به سه روش تزریق پیوسته، 

شود. تزریق ای انجام میای و روش دورهروش توده
-هکه تزریق تودپیوسته به صورت دائمی است، در حالی

ساعت است.  24مان روش پیوسته، اما در کمتر از ای ه
های زمانی خاصی از روز ای در دورهروش تزریق دوره

از آنجایی که . (Brazil et al., 1997)گیرد انجام می
( و مواد آلی Easter et al., 1992میزان آمونیاک )

ساعت  4الی  3( در Herbst et al., 1994محلول )
رسند، لازم است که تزریق یبعد از غذا دهی به اوج م

های غذا دهی باشد. روش سریالی ازن متناسب با دوره
تزریق سریالی نوسان کیفی کمتری نسبت به روش 

کند، اما بهترین ثبات کیفیت آب در ایجاد می ایتوده
دهد که با تزریق پیوسته ازن گران روش پیوسته رخ می

ش قیمت و خطرات پیوسته ورود بقایای ازن به بخ
 Brazil) پرورشی و تماس مداوم با ماهی همراه است

et al., 1997). تزریق سریالی، از طرف دیگر، هزینه-

های اجرایی کمتری داشته و اثرات تخریبی ناچیزی بر 
موجود پرورشی خواهد داشت. اگرچه لازم است که 

-های زمانی تزریق در سیستمغلظت بهینه ازن و دوره

د هیدرولیکی بالا مشخص های پرورشی با زمان مان
گردد. لذا در این پژوهش، ازن در سه سطح پتانسیل 

( با روش تزریق سریالی در ORPاحیا )-اکسیداسیون
دو نرخ تعویض آب برای پرورش بچه ماهی قزل آلای 
رنگین کمان استفاده گردید. کیفیت آب پرورشی و 

-همچنین عملکرد رشد ماهیان در این مطالعه اندازه

تواند به عنوان الگوی نتایج این مطالعه می گیری شد.
 پرورش صنعتی این ماهی به کار گرفته شود.

 

 ها. مواد و روش2
 هییشگاآزما یطبا شرا یو سازگار یماه یهته .2.1

قطعه بچه ماهی رقم بندی شده از ماهی  600تعداد 
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سرای کرج از نژاد دانمارکی خریداری شده و به 
لیتری  1000ها در مخازن آزمایشگاه منتقل شد. ماهی

توزیع شدند. دوره سازگاری دو هفته بود که در این 
مدت میزان غذادهی روزانه طبق جدول کولنز و 

)قطر  هدانفراشرکت  FFT-2( با غذای 1999) همکاران
متر( در سه نوبت در روز صورت گرفت. در طی میلی 3

، اکسیژن EC ،TDS ،pH دوره سازگاری، دمای آب،
ظهر  12روزانه یک مرتبه در ساعت  ORP محلول و

ترتیب به اگیری شد. مقادیر متوسط این پارامترهاندازه
ºC12-14 ،µS/cm440  ،mg/L 220 ،1/8 =pH ،

mg/L 8  وmV 120-100 ود. در پایان دوره ب
سنجی بچه سازگاری، ماهیان قطع غذا شده و زیست

گرم  01/0ماهیان با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 
متر انجام سانتی 1/0و طول ماهی با خط کش با دقت 

 شد. 
 

 یمارهاانجام ت .2.2
و براساس فاکتوریل این آزمایش در قالب طرح 

-120) سه سطح مختلف ازن یالیق سریتزر
300،100-500،250-450 mV  مار بدون ازنیتو )

مدت به یساعت بعد از هر غذاده 3سه مرتبه در روز در 
 6و  2ض آب )یدو سطح مختلف نرخ تعوک ساعت با ی

تکرار  3 درصورت فوق متراکم به درصد حجم کل(
قطعه بچه  20تعداد ، یآزمایش در هر واحد .شدطراحی 
تصادفی در مخازن طور هب گرمی 2/17±5/2ماهی 

روز پرورش  40مدت برای  و ع شدهیتوز یتریل 100
 از شروع تا یماه یداده شدند. متوسط تراکم نگهدار

طور متوسط و نرخ بقا به 3kg/m 11/9تا  82/3ان از یپا
درصد  6و  2ض آب یستم با تعویس یبود. برا % 98

 7/16و  50ب یترتبه یکیدورلین زمان ماند هیانگیم
ت یفیک یاصل یدوره پرورش فاکتورها یروز بود. در ط

 د. ش گیریاندازهآب هر روز 
 

 یآب پرورش یفیک یسنجش فاکتورها .2.3
، با استفاده از سنسور EC ،TDS ،pH ی آب،دما

hi9811-5  شرکت هانا ساخت کشور رومانی وORP 
ساخت کشور  AZشرکت   8651با استفاده از سنسور 

ر د ، های آب در ابتداگیری شد. آنالیز نمونهتایوان اندازه
-همچنین، غلظت .وسط و آخر دوره آزمایش انجام شد

با  ترتیبها بهنمونه های فسفات، آمونیاک، نیتریت در
های سوگوارا، هیپوکلرایت و برن روشاستفاده از 

سنجی ( به روش رنگEaton et al., 2005) اشنایدر
 HITACHIهای اسپکتروفتومتر )با استفاده از دستگاه

U-2000  ژاپنی و اسپکتروفتومترCECEIL  مدل
1020 CE .انگلیسی( تعیین گردید  

ورهای فاکت ،ا بیومتریهمراه بدر وسط و آخر دوره  
 در طی دورهگیری شد. تکمیلی کیفی آب نیز اندازه

هوا دهی شده چاه برای تعویض آب و آزمایش از آب 
  (.1جدول )شد  جبران تبخیر استفاده

 

 رشد و بقا یسنجش فاکتورها .2.4
عملکرد رشد در انتهای دوره پرورشی انجام بررسی 

، دهای رششاخصبر  گرفت. برای بررسی تاثیر تیمارها
، ضریب (Specific growth rate) نرخ رشد ویژه
 Hevroy)( Feed conversion ratio)تبدیل غذایی 

et al., 2005 و فاکتور وضعیت )(Condition 

factor )(Ai et al., 2006) ندبررسی شد. 
وزن اولیه  - Ln )وزن نهایی ماهی  [نرخ رشد ویژه =

  100×  ]( / دوره آزمایشLnماهی 
/  3(cmفاکتور وضعیت = ))طول کل ماهی بر حسب 

 g × )100وزن ماهی بر حسب 
ضریب تبدیل غذایی = غذای خورده شده )گرم( / وزن 

 دست آمده ماهی )گرم(هب
 

 یآمار یلو تحل یهتجز .2.5
 Shapiro-Wilkبررسی نرمال بودن داده با آزمون 

 یزآنالها از تحلیل داده منظور تجزیه وبهانجام شد. 
و برای ( Two-Way ANOVA) طرفه دوانس یوار

 از هابین میانگین داروجود یا عدم وجود اختلاف معنی
. سطح شداستفاده  SPSSنرم افزار  درآزمون دانکن 

و اثرات مستقل و  در نظر گرفته شد 05/0 یدارمعنی

 .یشآب مورد استفاده در آزما یزیکوشیمیاییف هاییژگیخلاصه و - 1جدول 
 تام سختی ORP pH فسفر کل نیتریت نیترات کل آمونیاک کل مواد محلول شاخص  

 150 2/8 131 ± 13 94/0 ± 05/0 5/37 ± 7/2 8/2 ± 8/0 11/0 ± 03/0 203 ± 5 مقدار

 ppm ppm ppm ppm ppm mV  ppm واحد
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طور جداگانه متقابل غلظت ازن و نرخ تعویض آب به
  بررسی شد.

 

 . نتایج  3
های ازن و نرخ ات مستقل و متقابل غلظتاثر

تعویض آب بر فاکتورهای کیفیت آب نیز بررسی شد. 
دار نداشت غلظت ازن بر مواد محلول کل اثر معنی

(05/0P> اما تاثیر نرخ تعویض آب بر مواد محلول ،)
( و توانسته در حدود >01/0P)باشد دار میکل معنی

از لحاظ  درصد آن را کاهش دهد. اثرات متقابل 5
 (.1 شکل) (<05/0Pدار نبود )آماری معنی

نتایج نشان داد که اثر سطوح مختلف ازن بر روی 
دار ( معنی>01/0Pدرصد )  1غلظت نیترات در سطح 

طور متوسط موجب افزایش بود و ازن توانسته بود به
درصد گردد؛ اما تعویض  10غلظت نیترات در حدود 

ر نبود. گرچه با افزایش داها معنیآب و اثر متقابل آن
نرخ تعویض آب، هر چند اندک از مقادیر نیترات کاسته 

 (.2 شکل)شد 
بررسی نتایج غلظت نیتریت متاثر از سطوح 

مختلف ازن و تعویض آب، نشان داد که سطوح مختلف 
درصد بر غلظت نیتریت تاثیر گذاشته  1ازن در سطح 

ت درصد غلظ 53( و توانسته در حدود >01/0Pاست ) 
دهد، اما نرخ تعویض آب و نیز تقابل آن را کاهش 

ته دار نداشغلظت ازن با نرخ تعویض آب بر آن اثر معنی
گرچه در بالاترین مقدار ازن با افزایش  .(3 شکلاست )

درصدی در غلظت نیتریت  4نرخ تعویض آب، کاهش 
 (.<05/0P) بود دار نشود که معنیمشاهده می

یاک کل، مشخص شد با بررسی نتایج غلظت آمون
که سطوح مختلف ازن بر غلظت آمونیاک کل تاثیر 

دار نداشته است، اما تعویض آب در کاهش سطح معنی
درصد گذاشته است  5دار در سطح آمونیاک تاثیر معنی

(05/0P< همچنین اثر متقابل این دو عامل بر غلظت .)
 (.4 شکل)دار نبود آمونیاک کل از لحاظ آماری معنی

شان داد که اثر سطوح مختلف تعویض آب نتایج ن
 دار بوددرصد معنی 5بر غلظت فسفر کل در سطح 

(05/0P< اما اثر تزریق ازن و اثر متقابل آن با تعویض .)
  (.5 شکل)دار نبود آب معنی

انگر تغییرات ضریب تبدیل غذایی بی 6 شکل
 دار غلظت ازن بر ضریباست. نتایج حاکی از تاثیر معنی

(؛ اما نرخ تعویض آب تاثیر >01/0Pی بود )تبدیل غذای

( ORP) آب و سطوح مختلف ازن یضاثر نرخ تعو – 1شکل 

 05/0در سطح  داریاختلاف معن یانگر* ب) بر مواد محلول کل

 .(باشدیم ORPآب در هر سطح  یضنرخ تعو ینب

( ORP) آب و سطوح مختلف ازن یضاثر نرخ تعو – 2شکل 

ف  از اختلا مشترک نشان یرغ ینحرف لات) یتراتبر غلظت ن

 .(است ORPسطوح مختلف  ینب 05/0در سطح  داریمعن

( ORP) آب و سطوح مختلف ازن یضاثر نرخ تعو  – 3شکل 

لاف از اخت مشترک نشان یرغ ینحرف لات) یتریتبر غلظت ن

 .(است ORPسطوح مختلف  ینب 05/0در سطح  داریمعن

( ORPآب و سطوح مختلف ازن ) یضاثر نرخ تعو  – 4شکل 

ح در سط داریاختلاف معن یانگر* ب) کل یاکبر غلظت آمون

 .(باشدیم ORPآب در هر سطح  یضنرخ تعو ینب 05/0
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بر این فاکتور نداشت، اگرچه ضریب تبدیل  یدارمعنی
درصد بود.  2درصد کمتر از نرخ  6در نرخ تعویض 
کنش غلظت ازن و نرخ تعویض آب نیز همچنین، برهم

 (.6 شکلدار نبود )بر ضریب تبدیل غذایی معنی
نتایج نشان داد که ازن بر شاخص وضعیت 

؛ اما نرخ تعویض آب (>05/0P)رد دار دااثیری معنیت
ازن و نرخ تعویض آب بر کنش غلظت و همچنین برهم

همچنین در  (.7 شکل)دار نداشت این فاکتور اثر معنی
دار داشت مورد نرخ رشد ویژه نیز ازن تاثیر معنی

(05/0P<؛ اما تعویض آب و برهم) کنش آن با ازن نیز
 .(8 شکل) دار نبودمعنی

 
 گیری. بحث و نتیجه4

مطالعه حاضر به بررسی نقش تزریق ازن سریالی 
و تعویض اندک آب بر کیفیت آب و فاکتورهای رشد 

آلای رنگین کمان پرداخت. با بررسی بچه ماهی قزل
مشخص شد که در این پژوهش در  TDSنتایج 

کاهش  درصد 6/17به میزان  TDSبالاترین سطح ازن، 

در ، در حالی که دار نبودر معنیاما این تاثییافت، 
در سیستم  به روش پیوسته پژوهشی با ازن زنی

 33به مقدار  TDSآلا، برگشت آب پرورش ماهی قزل
و  (Samerfelt et al., 1997)کاهش یافته بود  درصد

 ه بودکار رفتهاین تفاوت ناشی از روش تزریق پیوسته ب
 نشانو عملکرد تزریق سریالی ازن در این خصوص را 

ای ازن، دهد. در پژوهشی دیگر نیز با تزریق تودهمی
TDS  بعد از ازن زنی همچنان بدون تغییر بود

(Hosseinzadeh et al., 2017.)  
شود که با در تحلیل نتایج نیترات مشاهده می

 الهمسافزایش ازن، غلظت نیترات بالا رفته است، این 
ع ت مانازن نتوانسو  دیگری نیز مشاهده شد در پژوهش

 ,.Davidson et al) مع نیتروژن نیتراتی شودجت

 لیتبد درازن (. این مساله ناشی از توانایی 2009
 ;Hunter, 2000) باشدمی تراتیبه ن تیترین

Summerfelt, 2003; Tango and Gagnon, 
2003; Buchan et al., 2005; Coman et al., 
2005; Ritar et al., 2006; Sharrer and 
Summerfelt, 2007; Gongalves and Gagnon, 

افزایش شدید غلظت نیترات متاثر از ازن زنی،  .(2011

( ORPآب و سطوح مختلف ازن ) یضاثر نرخ تعو  – 5شکل 

 05/0در سطح  داریاختلاف معن یانگر* ب) بر غلظت فسفر کل

 .(باشدیم ORPآب در هر سطح  یضنرخ تعو ینب

( ORP) آب و سطوح مختلف ازن یضاثر نرخ تعو  – 6شکل 

ز  ا مشترک نشان یرغ ینحرف لات) ییغذا یلتبد یببر ضر

 ORPسطوح مختلف  ینب 05/0در سطح  داریاختلاف معن

 .(است

( ORP) آب و سطوح مختلف ازن یضاثر نرخ تعو  – 7شکل 

از  مشترک نشان یرغ ینحرف لات) یتبر شاخص وضع

 ORPسطوح مختلف  ینب 05/0در سطح  داریاختلاف معن

 .(است

( ORP) آب و سطوح مختلف ازن یضاثر نرخ تعو  – 8شکل 

 از اختلاف مشترک نشان یرغ ینحرف لات) یژهبر نرخ رشد و

 .(است ORPسطوح مختلف  ینب 05/0در سطح  داریمعن
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خاطر واکنش اکسیداسونی نیتریت هبدر این پژوهش 
البته غلظت نیترات در هیچ کدام از تیمارها  باشد.می

 ,RSPCA) نرسید mg/l 50به بالاتر از حد استاندارد 

2018.)  
ور طنشان داد که ازن بهبررسی نتایج نیتریت 

 53در حدود بسیار موثری موجب کاهش غلظت آن 
ر که نتایج مشابه دشد درصد نسبت به گروه بدون ازن 

در پژوهشی دست آمده است. ههای دیگر نیز بپژوهش
ازن زنی در سیستم  شد که هماهی قزل آلا مشاهد بر

شود گردش آب موجب کاهش موثر نیتریت می
(Bullock et al ., 1997) همچنین در پژوهشی ،

ازن زنی  دیگر بر روی همین ماهی مشخص شد که
-میدرصد  82 تقریباً مقدارنیتریت به موجب کاهش 

 بردر پژوهشی و  (Samerfelt et al., 1997)گردد 
روزه،  90( در طی دوره P. maxima) ماهی توربوت

دار نیتریت در آب ازن زنی موجب کاهش معنی
 Powella)است گروه کنترل شده  پرورشی نسبت به

et al., 2015) ،ازن با کاهش نیتریت موجب . در کل
 Ritar etشود )بهبود کیفیت آب پرورش ماهی می

al., 2006; Sharrer, 2007.)  علت این مساله در توان
-می یازن به راحت اکسایشی شدید ازن است، چرا که

 گردد تراتیبه ن تیترین لیموجب تبد تواند
(Summerfelt et al., 2009 ؛ این واکنش غیر)

-( و در محیطLiu et al., 2001) بوده pHوابسته به 

های آبزی پرورشی های آبی مختلف، بسته به گونه
-mV 300دوز  دهد.عملکرد مناسب از خود نشان می

در وهله اول مقدار نیتریت را به حدود مقدار  250
( و RSPCA, 2018) رسانده mg/l 2/0استاندارد؛ 

بخوبی توانسته مقدار آن را به زیر  mV500-450  دوز
 حد استاندارد رسانده و موجب بهبود کیفیت آب گردد.

نتایج آمونیاک کل حاکی از این است که ازن 
کدام از شرایط بر آمونیاک کل تاثیر نتوانسته در هیچ

 ها مختلفدار داشته باشد، این مساله در تحقیقمعنی
خالف نتایج م .را در پی داشته استنتایج ضد و نقیضی 

 در سیستم پرورشبه این ترتیب هست که در پژوهشی 
ماهی قزل آلای رنگین کمان با نرخ ازن، متوسط و بالا 

ر نیتروژن آمونیاکی دبا تزریق پیوسته مشاهده شد که 
تر بود اما آن هم همیشه سیستم ازن زنی شده پایین

ازن با  (.Davidson et al., 2011دار نبود )معنی
موجب بهبود کیفیت آب پرورش ماهی  ککاهش آمونیا

ازن  (.Riter et al., 2006; Sharer, 2007) شودمی
 راتتیبه ن اکیآمون لیتواند موجب تبد یم یبه راحت

 Summerfelt, 2003; Tango and) گردد

Gagnon, 2003; Buchan et al., 2005; Coman 
et al., 2005; Ritar et al., 2006; Gongalves 

and Gagnon, 2011).  لازم به ذکر است که سرعت
بسیار پایین  3/9کمتر از  pHاکسید شدن آمونیاک در 

زمان بیشتری برای  و( Khuntia et al., 2013بوده )
نیاز  pHتر از این واکنش ازن با آمونیاک، در پایین

های ازن زنی ودن دورهرسد که کوتاه ببه نظر می .است
دار ق سریالی، عامل عدم کاهش معنیدر روش تزری

 البته در هیچغلظت آمونیاک در این پژوهش بوده است. 
)غیریونیزه( به  کدام از تیمارها مقدار آمونیاک سمی

نرسید  mg/l 025/0حد استاندارد بچه ماهی قزل آلا 
(RSPCA, 2018.) 

بررسی نتایج فسفر کل مشخص کرد که در این 
بر آن تاثیر بگذارد  دارمعنیطور ژوهش ازن نتوانسته بهپ

موجب  دارمعنیطور و فقط افزایش نرخ تعویض آب به
 کاهش آن شده است.

در کل ازن با کاهش نیتریت و افزایش نیترات به 
دار بر کیفیت آب تاثیر مثبتی داشته است، طور معنی

ترتیب در حدود و آمونیاک نیز به TDSگرچه کاهش 
درصد رخ داده بود و در مجموع سطح  8/3و  6/17

خصوص در مورد هبالاتر ازن موجب بهبود کیفیت آب ب
نیتریت شده بود. در مقایسه بین کیفیت آب در دو نرخ 
تعویض، مشخص شد که با افزایش نرخ تعویض آب 

TDS 2/14دار، به ترتیب و آمونیاک کل به طور معنی 
ر حالی که مقدار درصد کاهش رخ داده است، د 4/5و 

 .این دو عامل در همه تیمارها زیر حد بحرانی بود
از لحاظ کیفیت آب پرورشی نرخ تعویض آب  بنابراین

درصد فقط در این دو مورد بهتر از نرخ تعویض آب  6
درصد بود و در کل با عملکرد مثبت ازن، کیفیت آب  2

در یک دسته کیفی  در هر دو نرخ تعویض آب تقریباً
 گیرند.قرار می

نتایج این مطالعه نشان داد که با افزایش سطح 
ORP 6در حدود  )غلظت ازن( ضریب تبدیل غذایی 
داشته و بهبود پیدا کرده است. این کاهش  درصد

های دیگر در مورد ماهی قزل آلای له در پژوهشمسئ
سی  و ماهی (Davidson et al., 2011)رنگین کمان 
نیز رخ داده است.  (Xian et al., 2015) باس اروپایی
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توانایی ها دلایل وقوع این مساله را به برخی محقق
محیطی و بروز  هایمقابله بیشتر ماهیان با باکتری

تر نسبت به ماهیان سیستم هماتولوژیک متعادل عوامل
( و Xian et al., 2015)مرتبط دانستند بدون ازن 

تر را مطرح برخی دیگر ایجاد شرایط محیطی مطلوب
چرا که با تزریق ازن در سیستم، شرایط محیطی ند؛ کرد

بهتری برای رشد ماهی قزل آلای رنگین کمان در 
ازن ایجاد شده و به این ترتیب  RASهای سیستم

شده است منجر به کاهش ضریب تبدیل غذایی 
(Davidson et al., 2011.)  در پژوهش حاضر نیز

-خصاتوان ناشی از بهبود شبهبود ضریب تبدیل را می

 FCRهای کیفی آب پرورشی دانست. بالاترین میزان 
در تیمار بدون ازن مشاهده شد، که این مسئله را می 
توان با بالاترین مقدار نیتریت در این تیمارها مرتبط 

موجب جذب mg/l 2/0دانست؛ چرا که غلظت بالاتر از 
نیتریت در خون ماهی شده و در پی آن با کاهش جذب 

 SGRو  FCRهای رشد ر شاخصاکسیژن در خون، ب
 (.Bregnballe, 2015گذارد )تاثیر منفی می

نتایج نشان داد که اثرات متقابل غلظت ازن و 
نرخ تعویض آب موجب بهبود شاخص وضعیت شد که 

نهایت مشخص شد که  ماهی قزل آلا دربر  یدر پژوهش
 شودازن منجر به بهبود فاکتور وضعیت می

(Davidson et al., 2011.)  در این پژوهش نیز به
دلیل بر هم کنش نرخ بالاتر تعویض آب با ازن، شاخص 
وضعیت بهتری نسبت به دیگر تیمارها در سطح مشابه 
بدست آمد. لازم به ذکر است که در پژوهشی بر ماهی 

 Morone saxatilis x)راه باس راهدو رگ سی

M. chrysops)  رشد ماهی در سیستم حاوی ازن
در پژوهشی دیگر  .(Brazil et al., 1997) بیشتر بود

بر ماهی آزاد اطلس، مشخص شد که استفاده از ازن در 
موجب افزایش رشد این ماهی شده  RASسیستم 

فاکتور (. بالا بودن Sutterlin et al., 1984) است
وضعیت با ازن زنی می تواند نشان دهنده عدم استرس 

تور ه فاکفیزیولوژیک با منشا ازن سریالی باشد چرا ک
بر وقوع  ییلدلتواند مییا سایر علایم کلینیکی  وضعیت

 (.Kebus et al., 1992) استرس فیزیولوژیک باشد
در خصوص نرخ رشد ویژه نیز نتایج این پژوهش 

د وعلت این مساله در بهب .باشدمی با نتایج دیگر مشابه
 دباشواسطه ازن زنی میهکیفیت محیط پرورشی ب

(Brazil et al., 1997) ، چرا که افزایش غلظت نیترات
در آب پرورشی بچه ماهیان انگشت قد ماهی قزل آلای 

را در پی  FCRو افزایش  SGRرنکین کمان، کاهش 
 (.Bregnballe, 2015دارد )

های رشد بارزتر بوده و در تاثیر ازن بر شاخص
-هکل با عملکرد مثبت ازن بر کیفیت آب پرورشی ب

دار سمی به حد خصوص کاهش نیتریت از مق
های رشد استاندارد، در هر دو نرخ تعویض آب، شاخص

به طور کلی،  با افزایش سطح ازن بهبود پیدا کرده است.
زنی سریالی روش نتایج این مطالعه نشان داد که ازن

بی برای حفظ کیفیت آب پرورشی است و بهینه مناس
ای برای به حداقل تواند زمینهسازی این روش می

های فوق متراکم مصرف آب و ارتقا سیستمرساندن 
 پرورش آزاد ماهیان فراهم آورد.
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