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در کمان آلای رنگینقزل تخم یفیک یهاآب و شاخص ییایو بار باکتر یمواد معدن یاسهیمقا یبررس

  چرخشی و باز هایسیستم

 1ناصر آق، 1*یرانیعبدالجبار ا

 ایران ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم ،یپروریو آبز ایپژوهشکده آرتم. 1

 چکـــیده  نوع مقـاله

های مهم )کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم(، برخی تفریخ چرخشی و باز از نظر ماکروالمنت هایسیستم  مقاله پژوهشی اصیل
آلای و لاروهای قزل هاهای کیفی تخمها )آهن و سرب(، بار باکتریایی و برخی شاخصمیکروالمنت

 یک سیستم چرخشی و یک سیستم باز برای انکوباسیون ای بررسی گردید.طور مقایسهکمان بهرنگین
یافته با های لقاحکمان طراحی شد و تخمآلای رنگینها و نگهداری لاروهای دارای کیسه زرده قزلتخم

دند. داری شتخم در هر سبد با چهار تکرار تحت شرایط استاندارد تا زمان جذب کیسه زرده نگه 5000تراکم 
زدن، ری شد. همچنین درصد چشمگیطی این مدت، بار باکتریایی و مواد معدنی با تناوب یک هفته اندازه

های باز و چرخشی، نرخ در سیستم های رشد و بازماندگی لاروها بررسی شد.درصد تفریخ، شاخص
های بود. مقادیر یون %65/63و  %31/70ترتیب و نرخ تفریخ به %01/79و  %75/79ترتیب زدگی بهچشم

ت. مقادیر داری نداشو لاروی تغییرات معنی کلسیم، منیزیم و سدیم در هردو سیستم طی دوره انکوباسیون
ود. مقادیر تر از سیستم باز بداری بیشطور معنیپتاسیم طی دوره انکوباسیون تخم در سیستم چرخشی به

تر از سیستم باز بود و در هردو سیستم طی دوره آزمایش روند افزایشی داشت. آهن در سیستم چرخشی بیش
 تم باز بود.تر از سیسداری بیشطور معنیشده بهدر تمامی روزهای بررسی بار باکتریایی در سیستم چرخشی

رف اندک دلیل سادگی، مصشده، بهبین دو سیستم، سیستم تفریخ چرخشی طراحی هاباوجود برخی اختلاف
های ها و پرورش لاروهای دارای کیسه زرده در تفریخگاهآب و کارایی قابل قبول آن، برای اکوباسیون تخم

 کمان قابل استفاده است.آلای رنگینزلق

  

  20/01/1401تاریخ دریافت: 

  15/06/1401تاریخ پذیرش: 

 30/06/1401تاریخ چاپ الکترونیکی: 

 
 ول:ئمس نویسنده*
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 و لارو، سیستم چرخشی کمان، تخمآلای رنگینقزل ها:کــلید واژه  

 

 مقدمه

یت مبدن ماهیان همانند سایر موجودات زنده از ترکیبات آلی و غیر آلی تشکیل شده است که این دو گروه برای رشد و نمو بسیار ضروری هستند. ک

میت، مواد معدنی اساس ک کند. برو کیفیت نسبی این ترکیبات با توجه به گونه ماهی، خصوصیات زیستی و شرایط محیطی متفاوت تغییر می

گرم در کیلوگرم وزن بدن( میلی 50گرم در کیلوگرم وزن بدن( و میکروالمنت )کمتر از میلی 50تر از معمولاً به دو گروه اصلی ماکروالمنت )بیش

ک در دهای بیوشیمیایی و فیزیولوژی. مقادیر و تغییرات مواد معدنی در جیره غذایی و آب پیرامونی باعث ایجاد تغییرات در فراین[1]شوندتقسیم می

تواند مواد معدنی مورد نیاز خود را از غذا یا از آب پیرامونی دریافت نماید. فرایندهای جذب این مواد به عوامل . بنابراین ماهی می[2]گرددماهی می

تر مواد معدنی مورد کنند بیشایپرتونیک زندگی میکه در محیط هدلیل اینهای آنها در آب بستگی دارد. ماهیان آب شور بهمختلفی به ویژه غلظت

همین دلیل نیاز ماهیان آب شور به . به[3]نمایندشده تامین میها و یا از آب بلعیدهها، پوست بدن و بالهنیاز خود را از طریق جذب توسط آبشش

تواند منجر به بروز مشکلات کمبود یا بیشبود مواد معدنی می هرحال. به[4]وجود مواد معدنی در جیره غذایی خیلی کمتر از ماهیان آب شیرین است

 .[5]جدی از قبیل کاهش بازده غذایی، کاهش رشد و مشکلات سلامتی در ماهی شود

روز در حال گسترش های گوناگون در مناطق مختلف دنیا روزبها و طرحههای چرخشی تکثیر و پرورش آبزیان در شکلهای اخیر، سیستمدر سال

های هایی که در سیستمترین گونههای اخیر استفاده از آنها گریزناپذیر خواهد بود. یکی از مهملیل خشکسالیدو در ایران نیز به [6]ه استبود
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های پرورش، امروزه بسیاری از بر سیستم. علاوه[7,8]( استOncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینشود قزلچرخشی پرورش داده می

ها، محققان سعی گذاری اولیه و هزینه جاری در این سیستمدلیل بالا بودن سرمایهاند. البته بهتکثیر نیز به استفاده از این سیستم روی آوردهمراکز 

آلای های قزلمخای برای انکوباسیون تعنوان مثال، اخیرا سیستم تفریخ سادهتر و با کارایی مناسب را جایگزین نمایند. بههای سادهاند سیستمکرده

راسیون قیمتی مثل دستگاه اشعه ماوراء بنفش، تولیدکننده ازن، فیلتکارگیری تجهیزات پیشرفته و گرانکمان طراحی شده است که بدون بهرنگین

های چرخشی یستمهای سمنظور کاهش هزینهبه های اخیرهایی که در سال. یکی از فناوری[9]و تزریق اکسیژن، نتایج موفقیت آمیزی داشته است

یم یپرویآبز یدر استخرها یبندهیبردن لا نیاز ب زیچرخش آب و ن یبرا فتیرلیا یهاها شده است، پمپ ایرلیفت است. پمپاین سیستموارد 

از جمله سادگی و عدم  فتیرلیا یهافرد پمپمنحصربه یهایژگی. و[10]دارند ینیپائ نهیحال هز نیو در ع کنندعمل  مدمطمئن و کارا اریبس توانند

کار ه...( ب ی وبندهیبردن لا نیاز ب ژن،یاکس نی)چرخش آب، تام گوناگوناهداف  یمختلف و برا یهاکه در بخش دهباعث ش وجود اجزای متحرک

 .[10]روند 

ر این آید. دحساب میکلات بهترین مشها یکی از مهمهای چرخشی دارند، انباشته شدن مواد در این سیستمباوجود مزایای زیادی که سیستم

. اما مواد معدنی محلول [6]شوندهای رسوبگیر، درام فیلتر و ...( حذف میوسیله فیلترهای مکانیکی )حوضچهشونده بهها، مواد معلق و تهشینسیستم

ها کمتر ان تعویض آب در این سیستمشوند. هرچه میزتدریج در آب انباشته میهای حاصل از ترشحات آبزیان پرورشی و غذادهی بهو متابولیت

شدن مواد معدنی مثل فسفر، کلسیم، منیزیم، پتاسیم، سدیم، آهن، سرب، روی، . انباشته[11]شودشدن مواد معدنی بیشتر میباشد، میزان انباشته

معدنی در آب پیرامونی با تغییر  . افزایش غلظت مواد[13 ,12]های چرخشی توسط سایر محققان نیز گزارش شده استمنگنز و کبالت در سیستم

بر مواد معدنی، بار . علاوه[13]تواند تغییرات فیزیولوژی وسیعی در آبزی پرورش ایجاد کند و سلامتی آنرا به خطر بیاندازدتعادل یونی بدن، می

هیزات قبیل غذادهی، عملکرد تج ها عوامل مختلفی ازهای چرخشی است. در این سیستمباکتریایی آب، یکی دیگر از مهمترین مسائل سیستم

 .[15 ,14]تصفیه آب و میزان تعویض آب، بار باکتریایی را تحت تاثیر قرار دهد

های چرخشی در عین حفظ کارایی مناسب آن، با استفاده از فناوری ایرلیف سیستم چرخشی کم سازی سیستمیکرد سادهدر تحقیق حاضر با رو

توانند دلیل نقش مهمی که مواد معدنی و بارباکتری میکمان طراحی شد و بهآلای رنگیننگهداری لاروهای قزلای برای انکوباسیون تخم و هزینه

ها ایفا کنند، تغییرات مواد معدنی مهم )کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، آهن و مس( و کل بار باکتریایی آب طی دوره انکوباسیون و در این سیستم

 ای مورد بررسی قرار گرفت.طور مقایسهکمان بهآلای رنگینها و لاروهای قزلهای کیفی تخمصدوره لاروی و همچنین شاخ

 هاو روش مواد

برای اجرای این تحقیق دو نوع سیستم چرخشی و سیستم باز سنتی در قالب دو تیمار )چهار تکرار برای هر تیمار( سیستم و شرایط پژوهش: 

کمان مورد استفاده قرار گرفت. در سیستم سنتی باز از تراف چهار آلای رنگینلاروهای دارای کیسه زرده قزلها و نگهداری برای انکوباسیون تخم

سیله فناوری وعنوان شاهد استفاده شد. آب در سیستم چرخشی بهرود بهکار میهای داخل کشور بهگاهتر تفریخای کالیفرنیایی که در بیشجعبه

هوا به داخل لوله  قیتزر. در پمپ ایرلیفت [9]آورداین پمپ علاوه بر گردش آب، اکسیژن مورد نیاز را نیز فراهم میایرلیفت به چرخش در آمد. 

 ونریب عیما نیاختلاف وزن مخصوص ب جهیپمپ در نتاین عملکرد ؛ بنابراین شودیمسمت بالا و حرکت آن به عیباعث کاهش وزن مخصوص ما

متر، عمق سانتی 33سی یک اینچ به ارتفاع کل ویدر تحقیق حاضر پمپ ایرلیفت با استفاده از لوله پی. استه داخل لول عیما-هوا مخلوطلوله و 

ای انتخاب و خروجی گونهمتر( بهمیلی 8متر ساخته شد. در این پمپ قطر شلنگ تزریق هوا )سانتی 8متر و ارتفاع لیفت حدود سانتی 25وری غوطه

لیتر در دقیقه برقرار گردید.  6-7لیتر در دقیقه فراهم شود. در سیستم باز سنتی نیز دبی آب  6-7خروجی آب حدود  هوا طوری تنظیم شد که دبی

 pHگراد، مقادیر درجه سانتی 82/10-58/12و  35/11-51/13ترتیب های باز و چرخشی طی دوره تحقیق مقادیر درجه حرارت بهدر سیستم

 گرم در لیتر بود.میلی 92/7-10/9و  76/7-93/8ترتیب مقادیر اکسیژن محلول به و 24/8-59/8و  84/7-07/8ترتیب به
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کمان از شرکت ماهی سرای رشکند ارومیه تهیه و حدود دو ساعت بعد از لقاح زمانی که کاملا در اثر جذب آب آلای رنگینیافته قزلهای لقاحتخم

توزیع شدند. در سیستم چرخشی، تعویض آب طی چهار هفته نخست )دوره  صورت تصادفیتخم در هر سبد به 5000سفت شدند با تراکم 

م طورکلی، میزان کل آب مصرفی در سیستبار و در هفته ششم هر روز انجام شد. بهبار، طی هفته پنجم هر دو روز یکانکوباسیون( هر سه روز یک

 مترمکعب بوده است. 6/3مترمکعب و در سیستم چرخشی  393جاری 

 ها تحت شرایط استاندارد تا زمان تفریخ و پس از آنکمان در این سیستمآلای رنگینهای لقاح یافته قزلتخمها: گیریگیری و اندازهنمونه

( در هر دو سیستم با Ca, Mg, Na, k, Fe, Cuداری شدند. طی این مدت، بار باکتریایی و همچنین مواد معدنی )تا زمان جذب کیسه زرده نگه

 Agilent) اتوگرافیوسیله گاز کرموموسیله کشت باکتریایی در محیط کشت آگار و مواد معدنی بهگیری شد. بار باکتریایی بهاوب یک هفته اندازهتن

7890A.مورد سنجش قرار گرفت ) 

ها(، درصد تفریخ کل تخم زده بههای چشمزدن )نسبت تخمهایی از جمله: درصد چشمها و لاروهای حاصل، شاخصبرای مقایسه کیفیت تخم

کش شده(، طول کل لارو )با خطها )نسبت لاروهای بدشکل به کل لاروهای تفریخها(، درصد ناهنجاریشده به کل تخمهای تفریخ)نسبت تخم

درجه  60 ساعت ماندن در دمای 24ها پس از گرم(، وزن خشک )توزین نمونه 001/0سنجی(، وزن کل )با ترازوی دیجیتال با دقت زیست

 گراد آون( و بازماندگی لاروها تا آغاز تغذیه فعال در هر دو سیستم چرخشی و جریان باز بررسی شد.سانتی

استفاده شد.  SPSS 22های آماری از برنامه تحلیل و و برای تجزیه Excel 2016ها از برنامه برای سازماندهی دادهها: وتحلیل دادهتجزیه

آزمون تی برای دو گروه مجزا و برای مقایسه تغییرات عوامل طی دوره انکوباسیون و دوره لاروی آزمون آنالیز واریانس  هابرای مقایسه میانگین

 خطای استاندارد گزارش شدند.±صورت میانگینها بهکار رفت. دادهبه %95طرفه در سطح اطمینان یک

 نتایج

 های کیفی تخم و لاروشاخص

 %01/79و در سیستم چرخشی   %75/79زدگی در سیستم باز زده شدند. درصد چشمبعد از لقاح چشم 14و چرخشی روز ها در هر دو سیستم باز تخم

تر از بیش 26بعد از لقاح اتفاق افتاد، در روز  25گشایی در روز (. در سیستم باز، آغاز تخمp>05/0داری بین آنها وجود نداشت )بود و اختلاف معنی

های دارای جنین تفریخ شدند. اما در سیستم همه تخم 28اکثریت لاروها از تخم بیرون آمدند و در روز  27ند، در روز ها تفریخ شدنصف تخم

ها تفریخ شدند و تر از ثلث تخمکم 27بعد از لقاح بود، در روز  26گشایی در روز چرخشی موارد فوق تقریباً با یک روز تاخیر اتفاق افتاد. آغاز تخم

بود و اختلاف آماری بین  %65/63و در سیستم چرخشی  %31/70های دارای جنین تفریخ شدند. نرخ تفریخ در سیستم باز مه تخمه 29در روز 

بعد از لقاح مشاهده گردید و   22-27(. در هردو سیستم تلفات ناشی از خروج زودهنگام سر از پوسته تخم در روزهای 1آنها مشاهده نشد )جدول 

 تر از سیستم باز بود.توجهی بیشتم چرخشی به طور قابلتعداد آنها در سیس

بیشتر ماهیان از حالت خوابیده خارج شدند. در سیستم چرخشی  41تعدادی از لاروهای سیستم باز شروع به شنای فعال کردند و در روز  39در روز 

های باز و چرخشی، درصد بقا لاروها بهفعال بودند. در سیستم تر ماهیان قادر به شنایبیش 43اتفاق افتاد و در روز  41آغاز شنای فعال در روز 

های طول بود که اختلاف آماری بین آنها وجود نداشت. از نظر شاخص %80/0و  %81/0ترتیب ها بهو درصد ناهنجاری %07/61و  %26/68ترتیب 

شده در پایان دوره آزمایش های اشارهنشان ندادند. اما شاخصدار کل، وزن تر و وزن خشک در زمان تفریخ نیز ماهیان دو سیستم اختلاف معنی

تر از سیستم داری بیشطور معنیگرم( بهمیلی 78/30گرم و میلی 19/161متر، میلی 53/25ترتیب یعنی هنگام جذب کیسه زرده در سیستم باز )به

 (.1د )جدول گرم( بومیلی 37/29گرم و میلی 99/149متر، میلی 09/25ترتیب چرخشی )به
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 کمان در دو سیستم باز و چرخشی آلای رنگینهای کیفی تخم و لارو قزلشاخص -1جدول 

 سیستم چرخشی سیستم باز شاخص

زدگیدرصد چشم  79/75 ± 5/59a 79/01 ± 2/05a 

 5/08a 63/65 ± 3/59a ± 70/31 درصد تفریخ

 5/13a 61/07 ± 3/98a ± 68/26 درصد بقا لاروها

هاناهنجاریدرصد   0/81 ± 0/1a 0/80 ± 0/05a 

متر(طول در زمان تفریخ )میلی  16/96 ± 0/19a 16/35 ± 0/2a 

گرم(وزن تر در زمان تفریخ )میلی  85/09 ± 2/87a 84/64 ± 4/04a 

گرم(وزن خشک در زمان تفریخ )میلی  30/75 ± 0/91a 29/39 ± 0/75a 

متر(بعد از تفریخ )میلی 14طول در روز   25/53 ± 0/16b 25/09 ± 0/23a 

گرم(بعد از تفریخ )میلی 14وزن تر در روز   161/19 ± 3/54b 149/99 ± 1/62a 

گرم(بعد از تفریخ )میلی 14وزن خشک در روز   30/78 ± 0/55b 29/37 ± 0/78a 

 ( است.p<05/0دار بین دو سیستم )معنیخطای استاندارد هستند، حروف متفاوت نشانه وجود اختلاف ±صورت میانگینها بهداده ●

 مواد معدنی

گرم در لیتر متغیر بود و میلی 45/89-60/104گرم در لیتر و میلی 16/88-08/105ترتیب بین های باز و چرخشی بهمقادیر کلسیم در سیستم

ترتیب بین های باز و چرخشی بهنیزیم در سیستمداری نداشت. مقادیر مهای آن در هردو سیستم طی دوره انکوباسیون و لاروی تغییر معنیغلظت

-63/85ترتیب بین های باز و چرخشی بهگرم در لیتر متغیر بود. مقادیر سدیم در سیستممیلی 27/48-73/51گرم در لیتر و میلی 44/51-64/48

نیز در هردو سیستم طی دوره انکوباسیون و لاروی  گرم در لیتر متغیر بود. مقادیر منیزیم و سدیممیلی 14/71-82/84گرم در لیتر و میلی 06/76

 (.p>05/0داری نشان ندادند )شده اختلاف معنیهای باز و چرخشی ازنظر عناصر اشاره(. سیستم2)جدول  داری نداشتتغییرات معنی

 کمانآلای رنگیننی و لاروی قزلگرم در لیتر( در دو سیستم باز و چرخشی طی دوره جنیمقادیر کلسیم، منیزیم و سدیم آب )میلی -2جدول 

 روز بعد

 از لقاح

 سدیم منیزیم کلسیم

 چرخشی باز چرخشی باز چرخشی باز

1 a07/3±08/105 a58/5±60/104 a39/0±26/50 a48/1±73/51 a20/1±31/82 a48/6±82/84 

7 a28/1±01/93 a10/5±57/101 a95/0±64/48 a24/0±30/51 a61/1±49/81 a80/3±96/74 

14 a17/3±16/88 a82/4±45/89 a54/0±44/51 a12/1±34/51 a85/0±63/85 a98/3±94/76 

21 a28/5±56/96 a65/0±84/90 a36/0±15/50 a56/0±57/50 a91/2±46/85 a39/3±03/75 

28 a42/1±05/102 a93/1±15/105 a02/0±82/49 a84/0±53/50 a72/1±29/80 a83/3±14/71 

35 a60/4±28/103 a61/5±29/101 a47/0±79/48 a96/0±27/48 a50/3±47/78 a34/8±76/75 

42 a61/3±32/92 a18/3±40/98 a82/0±39/50 a81/0±08/51 a78/0±06/76 a73/2±35/73 

  خطای استاندارد هستند.±صورت میانگینها بهداده ●

نداشت، اما در سیستم چرخشی مقدار آن در انتهای  گرم در لیتر( تغییر محسوسی طی دوره آزمایشمیلی 96/2-21/3مقادیر پتاسیم در سیستم باز )

بعد از لقاح بود. همچنین مقادیر پتاسیم طی دوره انکوباسیون  21تا  1تر از روزهای داری کمطور معنیگرم در لیتر( بهمیلی 08/3دوره تحقیق )

آهن در هردو سیستم از ابتدا تا انتهای دوره آزمایش روند (. مقادیر p<05/0تر از سیستم باز بود )داری بیشطور معنیتخم در سیستم چرخشی به
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 ترداری بیشطور معنیشده بهگرم در لیتر( در تمام روزهای بررسیمیلی 233/0-250/0(. مقادیر آن در سیستم چرخشی )3افزایشی داشت )جدول 

گرم در لیتر و میلی 152/0-156/0ترتیب بین ز و چرخشی بههای باگرم در لیتر( بود. مقادیر مس در سیستممیلی 194/0-229/0از سیستم باز )

 (.3داری مشاهده نشد )جدول گرم در لیتر متغیر بود. در روزهای مختلف دوره آزمایش و بین تیمارها از این نظر اختلاف معنیمیلی 158/0-153/0

 کمان آلای رنگینچرخشی طی دوره جنینی و لاروی قزل گرم در لیتر( در دو سیستم باز ومقادیر پتاسیم، آهن و مس آب )میلی -3جدول 

روز بعد 

 از لقاح

 مس آهن پتاسیم

 چرخشی باز چرخشی باز چرخشی باز

1 a039/0±09/3 b*037/0±65/3 a001/0±194/0 a*001/0±233/0 a003/0±155/0 a001/0±153/0 

7 a006/0±21/3 b*020/0±49/3 b001/0±202/0 ab*002/0±239/0 a003/0±155/0 a001/0±155/0 

14 a006/0±05/3 b*080/0±68/3 c001/0±207/0 bc*002/0±244/0 a002/0±156/0 a001/0±153/0 

21 a021/0±09/3 b*005/0±58/3 de001/0±215/0 bc*002/0±244/0 a001/0±154/0 a001/0±153/0 

28 a059/0±16/3 ab005/0±31/3 ef002/0±217/0 c*001/0±248/0 a001/0±153/0 a003/0±158/0 

35 a004/0±11/3 ab176/0±31/3 f001/0±221/0 c*001/0±249/0 a001/0±152/0 a001/0±157/0 

42 a136/0±96/2 a080/0±08/3 g001/0±229/0 c*001/0±250/0 a001/0±152/0 a001/0±157/0 
ه وجود نشان *دار بین روزهای مختلف در هر سیستم و علامت خطای استاندارد هستند. حروف متفاوت نشانه وجود اختلاف معنی±صورت میانگینها بهداده ●

 (.p<05/0دار بین دو سیستم در زمان مورد نظر است )اختلاف معنی

 بار باکتریایی

(. در هر دو سیستم باز و p<05/0تر از سیستم باز بود )بیش داریطور معنیشده بهبار باکتریایی در سیستم چرخشی در تمامی روزهای بررسی

(. در سیستم باز، بار 1لیتر( اتفاق افتاد )نمودار واحد کلونی در میلی 33/62953و  33/29413ترتیب )به 28ترین مقدار آن در روز چرخشی بیش

بر روزهای داری نشان داد. در سیستم چرخشی علاوهیش اختلاف معنیبعد از لقاح نسبت به سایر روزهای دوره آزما 35و  28باکتریایی در روزهای 

 (.p<05/0تر از سایر روزهای دوره آزمایش بود )داری بیشطور معنینیز به 21بار باکتریایی در روز  35و  28

 

های . میلهکمانآلای رنگینلاروی قزلتغییرات بار باکتریایی آب سیستم باز و سیستم چرخشی طی دوره انکوباسیون تخم و دوره  -1نمودار 

های مختلف در هر تیمار و علامت ( بین زمانp<05/0دار )دهنده خطای استاندارد، حروف متفاوت نشانه وجود اختلاف معنیها نشانروی ستون
 (.p<05/0دار بین دو سیستم در زمان مورد نظر است )نشانه وجود اختلاف معنی *

 بحث

a a a a

c

b
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a* a*
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روز بعد از لقاح

سیستم باز سیستم چرخشی
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شده( در سیستم چرخشی اختلاف های کیفی لاروهای تولیدشده )لاروهای تازه تفریخزدن، تفریخ و شاخصهای چشمرخدر مطالعه حاضر، ن

درصد( طی مدت انکوباسیون  76وری حدود دهنده عملکرد مناسب سیستم ایرلیف )با درصد غوطهداری با سیستم باز سنتی نداشت که نشانمعنی

ای هاما شاخص خوبی توانسته گردش آب و اکسیژن موردنیاز برای رشدونمو جنین را فراهم نماید.تم بهکه این سیسطوریها بود. بهتخم

دهنده لزوم انتقال لاروها به تر بود که نشانسنجی لاروهای سیستم چرخشی در انتهای دوره آزمایش نسبت به سیستم باز نسبتا ضعیفزیست

هر حال، فراهم آوردن شرایط فیزیکوشیمیایی به هوادهی و بیوفیلتر در اواخر دوره لاروی است. های چرخشی مجهز بههای باز یا سیستمسیستم

که ، در صورتیشدپذیر بوده است، چراکه آب سیستم باز از یک چاه واقع در بیرون از سالن تامین میکاملا یکسان در سیستم چرخشی و باز امکان

-2/1های چرخشی همین دلیل مقادیر درجه حرارت در سیستمکرد. بهایط داخل سالن گردش میبار تحت شرهای چرخشی، آب چندیندر سیستم

متر داری کطور معنیهای باز بود. همچنین در اواخر دوره لاروی، مقادیر اکسیژن در آب خروجی تراف بهتر از سیستمگراد پائیندرجه سانتی 2/0

 های رشدی لاروها در انتهای دوره پرورش افت داشته باشد.است که شاخص از سیستم جاری بود. مجموع این عوامل باعث شده

م یکی از داری وجود نداشت. کلسیهای باز و چرخشی اختلاف معنیمقادیر کلسیم در هر دو سیستم چرخشی و باز نسبتا بالا بود و بین سیستم

ترین وظیفه این یون، شود. شاید بتوان گفت که مهما ذخیره میهدرصد آن در استخوان 99های موجود در بدن ماهی است که ترین یونبیش

یم فشار باز، تنظ-بر آن، کلسیم در بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیک از قبیل حفظ تعادل اسیدداری اسکلت بدن است. علاوهنمو و نگهرشدو

یار مهمی های نقش بسسازی بسیاری از آنزیمسلولی و فعالهای عصبی، استحکام غشای اسمزی، انقباض ماهیچه، لخته شدن خون، انتقال پیام

. از طرف دیگر، [16]تر باشد، ممکن است در ماهی علائم کمبود کلسیم رخ بدهدگرم در لیتر کممیلی 5که مقدار کلسیم آب از کند. زمانیایفا می

یر کمان بر بازماندگی آنها تاثآلای رنگینیافته قزلتخم تازه لقاحگرم در لیتر و بالاتر( فقط در مرحله جذب آب میلی 520مقادیر بالای کلسیم )

، [18]های محققان دیگر. بر اساس یافته[17]منفی دارد و اگر تخمها بعد از این مرحله در معرض کلسیم بالا قرار گیرند، تاثیری در نرخ بقا ندارد

ترتیب چرخشی به های باز وایجاد کند. در مطالعه حاضر، مقادیر کلسیم در سیستمتواند سمیت خیلی کمی در ماهیان مقادیر بسیار بالای کلسیم می

شده در گرم در لیتر متغیر بود. هرچند این مقادیر نسبت به مقادیر گزارشمیلی 45/89-60/104گرم در لیتر و میلی 16/88-08/105در دامنه 

شده، کلسیم در های محققان اشارهای بیشتر بود، اما باتوجه به یافتهملاحظهطور قابلبه [19]گرم در لیتر(میلی 62/55مناطق دیگر ایران )حداکثر 

ا خیلی های سخت تسیستم چرخشی طراحی شده، عامل محدودکننده نبوده و تائیدکننده این مسئله است که آب منطقه آذربایجان غربی جزء آب

 .[20]آیدسخت به حساب می

ند، کدلیل نقش مهمی که در حفظ هموستازی داخل و خارج سلولی ایفا میگرم در لیتر منیزیم بهمیلی 46ت تحقیقات نشان داده است که غلظ

حالی، شلی ماهیچه، حرکات تشنجی، اشتهایی، کاهش رشد، بی. کمبود منیزیم باعث بی[16]کمان کافی استآلای رنگینبرای تامین نیازهای قزل

گرم در لیتر میلی 50. در تحقیق حاضر مقادیر منیزیم در هر دو سیستم باز و چرخشی حدود [3]شودیر میومخمیدگی ستون فقرات و افزایش مرگ

نه کمان در دامآلای رنگینداری وجود نداشت. در یک پژوهش، مقادیر منیزیم آب طی دوره انکوباسیون تخم قزلبود و بین آنها اختلاف معنی

هرحال عدم وجود اختلاف توجهی داشته است. بهکه نسبت به نتایج مطالعه حاضر اختلاف قابل [19]گرم در لیتر گزارش شدهمیلی 23/9-11/9

شده بخش سیستم چرخشی طراحیدهنده وضعیت رضایتهای چرخشی و باز و حفظ مقادیر منیزیم در دامنه مناسب، نشاندار بین سیستممعنی

 بوده است.

گرم در لیتر میلی 14/71-82/84گرم در لیتر و میلی 06/76-63/85ترتیب بین ی باز و چرخشی بههادر تحقیق حاضر، مقادیر سدیم در سیستم

بالاتر بود، اما خود این محققان پیشنهاد کردند که برای  [19]شده توسط برخی محققانگرم در لیتر گزارشمیلی 14متغیر بود که نسبت به مقدار 

گرم در لیتر باشد. از طرف دیگر، مطالعات نشان داده است میلی 50-100ادیر سدیم بهتر است بین جلوگیری از اثرات سمی فلزاتی مثل مس، مق

. بنابراین مقادیر نسبتا [21]شوددنبال کاهش غلظت این یون باعث کاهش فشار اسمزی میهای سدیم در مایعات بدن ماهی بهکه کاهش غلظت
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کمان آلای رنگینزمایش مربوط به آب ورودی بوده و در محدوه مناسب برای ماهی قزلهای چرخشی و باز طی دوره آبالای سدیم در سیستم

 های باز و چرخشی وجود نداشت.داری بین سیستمبوده است. درضمن اختلاف معنی

ار است. مقادیر پتاسیم ذپتاسیم دارد، در حفظ تعادل اسمزی ماهیان بسیار تاثیرگ-پتاسیم نیز همانند سدیم به دلیل نقشی که در فعالیت پمپ سدیم

گرم در لیتر( بود. مقادیر میلی 09/3تر از سیستم باز )داری بیشطور معنیگرم در لیتر( بهمیلی 65/3طی دوره انکوباسیون تخم در سیستم چرخشی )

تر از کم داریطور معنیحقیق بهآن در در سیستم باز تغییر محسوسی طی دوره مطالعه نداشت، اما در سیستم چرخشی مقدار آن در انتهای دوره ت

وجود،  شدن پتاسیم در آب سیستم شده است. با اینسه هفته نخست بعد از لقاح بود. احتمالا کم بودن نرخ تعویض آب طی این مدت باعث انباشته

آلای جویباری لاسمای خون قزلگرم در لیتر بر غلظت آن در پمیلی 82/0-95/3براساس تحقیقات گذشته، تغییرات مقدار پتاسیم آب در دامنه 

(fontinalis Salvelinusپرورش داده )[22]شده در سیستم چرخشی تاثیری نداشته است. 

و  DNAهای زنجیره تنفسی، ساخت وسیله هموگلوبین، واکنشآهن اهمیت زیادی برای آبزیان پرورشی دارد. این یون در انتقال اکسیژن به

تواند باعث بروز علائمی از قبیل کاهش رشد، افزایش . با این وجود، مقادیر بالای آهن می[23]کندعملکرد سیستم ایمنی نقش کلیدی ایفا می

طور گرم در لیتر( بهمیلی 233/0-250/0. در مطالعه حاضر، مقادیر آهن در سیستم چرخشی )[16]ومیر، مشکلات گوارشی و کبدی شودمرگ

گرم در لیتر( بود و در هر دو سیستم مقادیر آن طی دوره مطالعه روند افزایش داشت که میلی 194/0-229/0تر از سیستم باز )اری بیشدمعنی

ر آهن در شدن بیشتها بود. در واقع گردش آب و ماند طولانی آن در سیستم چرخشی باعث انباشتهشدن آهن در این سیستمدهنده انباشتهنشان

بود. اما  [22 ,19]شده توسط محققان پیشینتر از مقادیر گزارششده است. مقادیر آن در هر دو سیستم چرخشی و باز تحقیق حاضر بیش این سیستم

 دلیل، حد مجاز آهن برایهمینتوجهی اثرات سمی فلزات سنگینی مثل آهن را کاهش دهد. بهمقدار قابلتواند بههای بالای کلسیم میغلظت

. بنابراین مقادیر آهن در تحقیق حاضر با وجود بالا بودن [24]گرم در لیتر گزارش شده استمیلی 1های سخت برابر کمان در آبگینآلای رنقزل

 تر از حد مجاز بوده است.نسبت به گزارش برخی محققان بسیار پائین

یتر بود و در هر دو سیستم طی دوره پژوهش تغییر چندانی گرم در لمیلی 15/0در تحقیق حاضر، مقادیر مس در هر دو سیستم باز و چرخشی حدود 

های آلا در آببرخی محققان مقدار سمی مس برای قزل داری وجود نداشت. بر اساس گزارشها از نظر مس اختلاف معنینداشت. بین این سیستم

. بنابراین اثرات سمی مس نیز همانند آهن به سختی [25]تگرم در لیتر اسمیلی 25/0های سخت برابر گرم در لیتر و در آبمیلی 02/0سبک برابر 

. با توجه به سختی بالای آب در مطالعه حاضر، مقادیر مس در هردو 26]-[28کننده اصلی سختی آب( وابسته استآب و به تبع آن به کلسیم )تعیین

 سیستم در حد مجار قرار داشت.

های زیستی متابولیت شدنتر از سیستم باز بود. این امر احتمالا به انباشتهداری بیشطور معنی در مطالعه حاضر، بار باکتریایی در سیستم چرخشی به

ر عوامل تاثیپروری از ظرفیت حمل باکتریایی مشخصی برخوردارند که تحتهای آبزیدر سیستم چرخشی مربوط بوده است. چراکه سیستم

. از آنجاکه بیشتر جوامع این [29]، با تغییر این عوامل ممکن است این ظرفیت دچار تغییر شودهمین دلیلها قرار دارند، بهمحدودکننده رشد باکتری

که انرژی موردنیاز خود را از تجزیه مواد آلی محلول  [30]دهندهای هتروتروف تشکیل میهای چرخشی پرورش آبزیان گروهها را در سیستمباکتری

های درحال رشدونو منجر به افزایش بار باکتریایی آب شده است. شده از جنینهای ترشحتابولیت، افزایش م[31]آورندو معلق ریز به دست می

ش تراکم باکتریایی در افزای هاهمچنین در هر دو سیستم مقادیر بار باکتریایی بلافاصله بعد از تفریخ به اوج رسید که تائیدکننده نقش متابولیت

های چرخشی مها در سیستترین عوامل محدودکننده رشد باکترید آن است که منابع کربن آلی یکی از مهمهای مطالعات گذشته نیز مویاست. یافته

ترین مقدار بار باکتریایی . در هر دو سیستم باز و چرخشی مطالعه حاضر بیش[32]گرددباشد و افزایش آن باعث افزایش بار باکتریایی سیستم میمی

برای سیستم چرخشی  [33]شده توسط برخی محققانلیتر بود. این مقادیر نسبت به مقادیر گزارشواحد در میلی 29/6 ×410و  94/2×410ترتیب به

ر های تحقیق حاضلیتر( بسیار کمتر بود که احتمالا به عدم غذادهی در سیستمسلول در میلی 61/3-23/9×610کمان )آلای رنگینپرورش قزل

 مربوط بوده است.
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 گیرینتیجه
دلیل، در  همینکنند، بههای چرخشی ایفا میویژه در سیستماد معدنی و بار باکتریایی نقش مهمی در رشدونمو و سلامت آبزیان پرورشی بهمو

که غلظت طورکلی با توجه به اینای موردبررسی قرار گرفت. بهصورت مقایسههای چرخشی و باز بهها در سیستممطالعه حاضر روند تغییرات آن
سیستم باز  %1ساز نبوده و میزان آب مصرفی سیستم چرخشی کمتر ها و لاروها مشکلد معدنی و بار باکتریایی طی دوره مطالعه برای تخمموا

ی آلاها و لاروهای دارای کیسه زرده قزلداری تخمشده، برای نگهگیری کرد که سیستم تفریخ چرخشی طراحیتوان نتیجهبوده است، می
 ها و همچنین برای انجام کارهای تحقیقاتی در مراکز تحقیقاتی قابل استفاده است.تفریخگاه کمان دررنگین

 گردد.گزاری مینژاد سپاسویژه آقای سعید حاجیپروری دانشگاه ارومیه بهاز همکاری پرسنل پژوهشکده آرتمیا و آبزیتشکر و قدردانی: 

 است. موردی توسط نویسندگان گزارش نشدهتاییدیه اخلاقی: 

 گونه تعارض منافع بین نویسندگان این تحقیق وجود ندارد.هیچتعارض منافع: 

 (.%10(، ناصر آق )نویسنده دوم(، پژوهشگر اصلی )%90عبدالجبار ایرانی )نویسنده اول(، پژوهشگر اصلی )سهم نویسندگان: 

 این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه ارومیه اجرا شده است.منابع مالی: 
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Comparative study on the major elements, total bacteria, and rainbow trout 
egg quality parameters in recirculating and flow-through systems 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
A recirculating hatchery system (RHS) and a flow-through system (FTS) in terms 
of major macro elements (Ca, Mg, Na and k), some microelements (Fe and Cu), 
total bacteria and quality characteristics of Rainbow trout eggs and larvae were 
comparatively studied. A recirculating system (RHS) and a flow-through system 
(FTS) were designed for incubating the eggs and rearing the yolk-sac larvae. 
Fertilized eggs were distributed (5000 eggs in each tray) in four replicates and 
incubated under the standard conditions until yolk sac absorption. Total 
bacteria and macro/micro elements were measured at one-week interval. Eyed 
egg percentage, hatching rate, growth, and survival rate of larvae were 
measured. In the FTS and RHS, percentages of the eyed eggs were 79.75% and 
79.01% respectively, and hatching rates were 70.31% and 63.65%, respectively. 
There were no significant differences amongst the values of Ca, Mg, and Na 
during the experimental period and between two systems. K Values in the RHS 
were significantly higher than in the FTS during the egg incubation period. Fe 
Values in the RHS were more than in the FTS, and increased during the study 
period in both systems. The values of total bacteria in the RHS were significantly 
higher than in the FTS.  Despite the differences observed between the 
experimental systems, the designed RHS can be used for incubating the eggs and 
rearing the yolk-sac larvae in rainbow trout hatcheries, because of its simplicity, 
low water consumption, and acceptable efficiency. 
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