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 كاهو و(.Oreochromis sp)  تيلاپياطراحي و بررسي عملكرد كشت توام ماهي 
(Lactuca sativa var longifolia)در يك سازگان مدار بسته  

 
 ٣حميد فرحمند          ٢محمد صالح كامارودين  ١غلامرضا رفيعي 

 
 چكيده

 د كه بخشيشدر اين طراحي سعي . و كاهو طراحي شد براي پرورش توام ماهي تيلاپيا  مدار بستهدر اين آزمايش يك سازگان

 .دشو ايجاد  در كنار يكديگرهوازي و غير هوازي در محيط پرورشهاي  باکتريهايي براي عملكرد   پرورش گياه و بخشبراي

بدين  . قرارگرفتبررسي مورد  از نظر توليد ماهي و گياه و تغييرات وضعيت كيفي آب محيط پرورش ماهيشده سازگان طراحي

مخزن پرورش ماهي از . گرم وارد هر مخزن پرورش ماهي شد   (Mean+SD)٥ /٦٢ ±٧٥/١ قطعه ماهي  با ميانگين وزن۷۵ منظور

 اي حبهذاي غبراي تغذيه ماهيان از .   ليتر اب ريخته شد۶۴۰ ليتر آب بود كه در آن ۸۴۰جنس فايبرگلاس و داراي ظرفيت نگهداري 

(pellet)  درصد پروتئين،٢٤ از نظر تركيب بيوشيميايي حاوي كه استفاده شد ماهي تيلاپيا  بچهورشمخصوص پر شناور و         

 صبح و ٩ درصد وزن بدنشان در ساعت ٥ماهيان دوبار در روز و به مقدار .  درصد رطوبت بود١١ درصد فيبر و ٦ درصد چربي، ٦

 مقدار محصول كاهوي برداشتي به .دندش كشت و برداشت  كاهوينشا۴۲ آزمايش، سه بار در طول.  بعدازظهر غذادهي شدند٢

در د كه شمشخص در اين آزمايش .  براي سه دوره متوالي بود گرم در متر مربع١١٧٣±٢٠٢ و ٢١١٢±٢٩٧، ١٤٣٧±٣٣٩ترتيب برابر 

 هفته از ۵ بعد از ار راد توانايي كاهش تركيبات نيتروژنشده امكان پرورش ماهي و گياه با هم وجود دارد و سازگان  سازگان طراحي

 ۸حدود  هفته مقدار آن به ٥ بعد از  و در آب افزايش يافتمونياك با شروع آزمايش غلظت آ.ددار تا حد استانداردشروع آزمايش و 

 . در ليتر رسيدگرم ميلي ۴۵/۱ سپس غلظت آن كاهش يافت و يك هفته مانده به پايان آزمايش به حدود  . در ليتر رسيدگرم ميلي

  در ليترگرم ميلي ۵۲/١حدود هفته غلظت آن به ٩ بعداز يافت وهفته از شروع آزمايش افزايش  دار غلظت نيتريت آب بعد از دومق

   ت تغييراتي بينا ميزان غلظت نيتر . در ليتر بودگرم ميلي ۰۲۸/۰‐٣۰/۲ت داراي تغييراتي بين ي ميزان غلظت نيتردر كل. رسيد

ماهي برداشت هر  ميانگين وزن . بود۷۳/۰± ۶۱/۰اين مقدار در پايان آزمايش داراي ميانگين .  را داشت گرم در ليتر  ميلي۶۱/۰‐۰۷/۱

واحد پرورش يا   هر كيلوگرم در٢٥/٩±٥٥/١مقدار توليد ماهي در پايان آزمايش  بود و ميانگين  گرم۱۸۸±۱۹در پايان آزمايش 

  اين پژوهش . شدگيري اندازه درصد ٦٨ ±٩/١ ماهي ماندگاري ميانگين .رسيد كيلوگرم در متر مكعب آب  ۱۳ حدود  بهياسازگان 

 با حداقل صورت يك مجموعه نزديك به هم و ه ب توام پرورش ماهي و گياه سادهنشان داد كه امكان طراحي و ساخت سازگان

 .استفاده از آب و فضا وجود دارد
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 ...(Oreochromis sp)کرد کشت توام ماهي تيلاپيا طراحي و بررسي عمل                     ۱۶۸

 مقدمه

 زيستي براي بهبود هاي روش سال گذشته، انواع يسدر 
هاي مختلف   و استفاده مجدد آن در سازگانبكيفي آ

  كهكار گرفته شده  هپرورش ماهي به روش متراكم ب
 زمينه ي در اينيكننده باكتريا دو نوع پالايشاستفاده از 

 & Spotte, 1970; Liao) نها بوده استٱترين  مهم
Mayo, 1974) . هايي كه در آن از  كننده ي پالايشيك
 (Bacterial nitrifying biofilters) طريق هوازي

آمونياك توليدشده را به نيتريت و سپس به نيترات تبديل 
 هوازي  بيهاي باكتريايي كننده كنند و ديگري پالايش مي

(Denitrifying bacterial biofilter)طي كه  
و  (N2) به گاز نيتروژن را نيتريت و نيتراتناشعملكرد

 تبديل  و از محيط پرورشي خارج (N2O)اكسيد نيتروژن 
 .(Austin & Austin, 1989)ند كن مي

هاي نوع اول  هكنند  پالايشطور معمول در پرورش آبزيان به
 طي هاي نوع اول هنندك  پالايشاگرچه. شوند كار گرفته مي هب

 كاهش غلظت آمونياك در محيط موجبعملكردشان 
كه پرورش متراكم و فوق   ولي در هنگامي،شوند پروشي مي

متراكم ماهي در يك سازگان بسته مورد توجه قرار 
شده در محيط افزايش  و آلي توليدمعدني مواد ،گيرد مي
 د كه اثر منفي بر رشد ماهينرس د و به حدي مينياب مي

گيري از جلوبنابراين، براي  .د گذاشتن خواهيپرورش
 نيترات و فسفات در بويژه )يذمغ( مواد معدني افزايش
استفاده از بخش پرورش گياه در سازگان  ،پرورش حين

 باره اينمطالعات زيادي در.  است پيشنهاد شدهپرورشي
هاي مختلفي طراحي شده  ن و سازگاانجام شده

 ;Naegel, 1977; Lewis et al., 1978)است
Sutton and Lewis; 1982; Rakocy, 1994) و 

شده  مواد معدني توليد استفاده از دف اصلي همه آنهاه
از آنجاكه .  استبودهعنوان ماده غذايي براي پرورش گياه  هب

طرح ( مختلفي را از نظر فيزيكي هاي طرح نگرا اين پژوهش
كار  هب) نوع گياه و ماهي پرورشي(و زيستي ) و ابعاد
 در واند  اند، نتايج متعددي را نيز در اين زمينه داشته گرفته
 ايه هكنند كدام از آنها بخش پرورش گياه، پالايش هيچ

 با فاصله صورت مجموعه يكپارچه و ههوازي و غير هوازي ب

كار گرفته  همنظور حداكثر استفاده از فضا ب  بهكم از هم
      يك لوله پليكارگيري ه با بپژوهشدر اين . اند نشده

در جوار  (L) به شكل ال كا يا پلي  (PVC)ونيل كلرايد 
كننده هر دو بخش  عنوان عمل همخزن پرورش ماهي ب

 هوازي و غيرهوازي و قرار دادن  باكترياييكننده پالايش
د سازگاني شبخش گياه در بالاي مخزن پرورش ماهي سعي 
 توليد انامكطراحي شود كه فضاي كمتري را اشغال كند و 

 نيز در يك مجموعة در كنار هم  فراهم  و كاهو تيلاپياماهي
صورت ساده طراحي و از  ه سازگان مورد نظر برو ازاين. شود

نظر توان توليد ماهي و حفظ شرايط كيفي آب مصرفي 
 .گرفت قرار بررسي مورد

 

 ها مواد و روش

 محل انجام آزمايش

زيان دانشكده  و مطالعات آبفناورياين آزمايش در مركز 
 در كشور مالزي (UPM)كشاورزي دانشگاه پوتراي مالزي 

 .انجام گرفت
 

 اندازي آن  راه وطراحي سازگان

 از جنس  پرورش ماهيمخزن بخش اصلي سازگان
 متر سانتي ۱۰۰ و ۸۴ ، عرض۱۱۰ طولبه فايبرگلاس 

، ۱۱۰ طولارتفاع و قرار دادن سه سيني پرورش گياه به 
ي متر سانتي ۲۰و در فاصله  متر تيسان ۵ و عمق ۳۰عرض 
ال   كا به شكل  يك لوله پليو  مخزن نگهداري ماهييبالا
 ٥/١٢ به قطر )مدفوع(دفعي ماهيكننده مواد  عنوان جمع هب

  و بخش عمودي متر سانتي ٦٠ بخش افقي داراي متر سانتي
صورت  هب  لوله ال شكل. تشكيل شد،طولمتر سانتي ١٥٠

در انتهاي . رورش ماهي قرار داده شدموازي در كنار مخزن پ
وسيله  ه كه بتعبيه شدبخش افقي لوله يك مجراي خروجي 

. داشته شد  در مدت پرورش ماهي و گياه بسته نگهيوشسرپ
 در داخل دردقيقه ليتر ٣٠يك پمپ آب به قدرت آبدهي 

در حين آزمايش . مخزن نگهداري ماهي قرار داده شد
 داخل لوله ال شكل وارد و و به  آب از مخزن پمپ،سازگان

 از لوله ال شكل و از طريق يك لوله پتحت فشار مكش پم
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  و از طريق سه انشعاب واردمتر سانتي ٢پلي اتيلن به قطر 
 سپس آب داخل ،شد  پرورش گياه ميهاي  سيني از يكهر

 دوباره از انتهاي سيني  جاذبهسيني از طريق فشار نيروي
 ).١شكل  (رديدگ وارد مخزن نگهداري ماهي مي

 
 
 
 

  شيميايي آب مصرفي‐خصوصيات فيزيكو

 داراي ظرفيت  مخزن نگهداري ماهي،در شروع آزمايش 
 ليتر آب پر شد ۶٤٠ با ب بود وٱ ليتر ۸۴۰نگهداري حدود 

 دائم از طريق دو پمپ هوا هر يك با قدرت هوادهي طور بهو 
 آب مصرفي داراي  .دهي شد ا  ليتر در دقيقه هو٣

 . بود١شيميايي به شرح جدول ‐ت فيزيكوخصوصيا
 

 
 
 
 

سازگان طراحي شده براي پرورش گياه كاهو  : ۱شكل 

 ماهي تيلاپيا به روش مدار بسته و
 

 هاي شيميايي آب مصرفي در شروع آزمايش كيفيت پيراسنجه: ۱جدول 

P 
(mg/l) 

K 
(mg/l)

N 
(mg/l)

Mg 
(mg/l)

Ca 
(mg/l) 

Cu 
(mg/l)

Zn 
(mg/l)

Mn 
(mg/l)** pH Ec* 

 يها پيراسنجه
 آب مصرفي

۳۰/۰ ۴۰/۲ ۱۰/۱ ۷۱//۱ ۲۰/۲۳ ۰۰۰۱/۰ ۰۱/۰ ۱۷/۱ ۱۰/۸ ۰,۲۳
مقدار 
 غلظت

 Ec* به ميلي موس بر سانتي متر  
mg/l** = در ليترگرم ميلي  

 
 كيفيت غذا و چگونگي مصرف آن

 شناور بود هاي حبه تجاري شامل اي جيرهغذاي مصرفي 
 خريداري (Cargill. Company)كه از كارخانه كارگيل 

 ماهي تيلاپيا و از نظر  بچه مخصوص پرورش،غذا. شده بود
 درصد ٦ درصد پروتئين، ٢٤تركيب بيوشيميايي حاوي 

ماهيان به .  درصد رطوبت بود١١ درصد فيبر و ٦چربي، 
 ٩بار در روز و در ساعت   دو و درصد وزن بدنشان٥مقدار 

 . بعدازظهر غذادهي شدند٢صبح و 
 

 

 

 يافته در سازگان گياه و ماهي پرورشنوع 

    Lactuca)( مورد نظر كاهو گياه پرورشي در سازگان
sativaهفته در هر ٢به سن  و اهو  كي نشا۱۴تعداد .  بود 

  تعدادداشتن نگه ثابت براي . سيني پرورش كاهو وارد شد
 پلاستيكي كوچك استفاده هاي گلداناز ، نشاها در سيني

 هاي گلدان  و قرار داشتنشا  يكهر گلدان در داخل .شد
 از  مشبك صفحه ايداخل درشروع آزمايش درنشاحاوي 

  هاي پرورش گياه بر روي سيني و )فوم(جنس يونوليت 
 سازگان پرورشي د شده درروا ماهي نمونه .گرفتندقرار 

وزن  ميانگين .  بود) (.Oreochromis sp تيلاپياي قرم
 ٦٢/٥±٧٥/١ورشي ماهي وارد شده به مخزن پر

(Mean+SD)پرورش  هر مخزنداخل گرم بود و در 
 .ريخته شد تيلاپياي قرمز  ماهي  قطعه٧٥ماهي
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  شيميايي آب ‐ فيزيكوهاي پيراسنجه گيري اندازه هاي روش

 درجه حرارت آب و(DO)  آب  درغلظت اكسيژن محلول
ر با دستگاه اكسيژن و درجـه       مخازن پرورشي هر هفته دو با     

 . شدگيري اندازه (YSI Model 57)ج سن حرارت
 دو بار در هفته با دستگاه (Ec)هدايت  الكتريكي آب 

 (HANA, HI 8033)    هدايت الكتريكي آبگيري اندازه
 Orion)   سنج pH آب با دستگاه .  شدگيري اندازه

model 410A)برداري از آب   با نمونه و دوبار در  هفته
  مكعبمتر سانتي ١٠٠مخزن پرورش ماهي به مقدار 

 . شدگيري اندازه
 بعد از (NO2-N) و نيتريت (TAN)مقدار آمونياك كل 

 ۳ مكعب و با متر سانتي  ٣ ۰۰نمونه برداري از آب به مقدار
 با آب مقطر ۱۰ به ۱ نسبتتكرار و رقيق كردن آن به 

 و (Indophenols)خالص به ترتيب با روش ايندوفنل 
 نكوتين اتيل دي كيب آن بااستفاده از سولفونيك اسيد و تر

 و (Parsons, 1984) روش پارسون بنابر (NED) آمين
 چاپ پانزدهم (AHPA,1980)كتاب استاندارد آمريكا 

 در مخزن (NO3-N)ت آب اغلظت نيتر.  شدگيري اندازه
 را و همكارانروش كيتاموبر اساس نگهداري ماهي 

(Kitamura  et al., 1982) شدگيري اندازه . 
 

  ان ماهينجيس زيست

براي تعيين ميزان رشد ماهي در طول آزمايش، هر سه 
. برداري شد هفته يك بار از ماهيان موجود در مخزن نمونه

 . شدندوزن از ماهيان صيد و قطعه ١٥كار   براي اين
 

  آزمايش زمان انجاممدت

در روز شروع . طول مدت انجام آزمايش پانزده هفته بود
 ماهي در ٧٥ و ه ليتر آب پر شد٦٤٠آزمايش ابتدا مخزن با 

 طور به سپس پمپ آب روشن و آب.  گرديدذخيره سازيآن 
 هفته از شروع آزمايش دوبعد از . شد  هوادهيمرتب
  شايان. هاي پرورشي گياه شدند هاي كاهو وارد سينينشا

بار محصول   روز يك٣۵ذكر است كه در حين آزمايش هر 
 پرورش يها ينيهاي جديد وارد سنشاكاهو برداشت و 

 بررسي با سه تكرار مورد  مورد نظرسازگان پرورشي. ندشد
 .قرار گرفت

 

 ها تجزيه و تحليل داده

 .ها از آمار توصيفي استفاده شد براي تجزيه و تحليل داده

 

 نتايج

 توليد ماهي

 گرم ١٨٨±١٩ميانگين وزن ماهي بعد از پانزده هفته به 
 ٦٣/١±١٧/٠ اهيمميزان رشد روزانه هر  متوسط . رسيد
 در انتهاي ي مصرفيضريب تبديل غذا. تعيين شدگرم 

 با در نظر گرفتن مرگ و .دشورد آبر ١٥/١±٢٤/٠زمايش  آ
 ميانگين مير ناشي از بيرون پريدن ماهيان از سازگان ،

 رشد چگونگي روند .بود درصد ٦٨ ±٩/١ ماهي ماندگاري
. ست شده انشان داده ٢ها در طول آزمايش در شكل  ماهي

  از هر مخزنمقدار محصول ماهي در پايان آزمايش
 . كيلوگرم بود٢٥/٩±٥٥/١
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  نمودار ميانگين رشد فردي ماهي  در طول آزمايش‐٢شكل 

 
 توليد كاهو

 در طول آزمايش سه بار محصول ،طوركه گفته شد همان
 كاري انجام نشاكاهو برداشته شد و در واقع سه بار نيز 

ترتيب در بار اول، دوم و سوم محصول كاهو به . گرفت
 ١١٧٣±٢٠٢ و ٢١١٢±٢٩٧، ١٤٧٣±٣٣٩برداشت برابر با 

 .گرم بود
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  كيفي آبهاي پيراسنجه

آزمايش   در آب در حين كلمقدار غلظت آمونياك
با شروع آزمايش غلظت  و ابتدا . تغييرات زيادي را نشان داد
حدود  هفته مقدار آن به ٥بعد از . آن در آب افزايش يافت

 سپس غلظت آن كاهش يافت و  . در ليتر رسيدگرم ميلي ۸
 گرم ميلي ۴۵/۱يك هفته مانده به پايان آزمايش به حدود 

 .در ليتر رسيد
هفته از شروع آزمايش  مقدار غلظت نيتريت آب بعد از دو

 هفته غلظت آن به ٩از   بعد.افزايش زيادي داشت
غلظت ميزان  .)۳ شكل( در ليتر رسيد گرم ميلي ۵۲/١حدود
ميزان غلظت و  ۰۲۸/۰‐٣۰/۲ت داراي تغييراتي بين ينيتر
 در ليتر گرم ميلي ۶۱/۰‐۰۷/۱ت داراي تغييراتي بين انيتر
 . /۷۳± ۶۱/۰اين مقدار در پايان آزمايش داراي ميانگين . بود
 . بود در ليترگرم ميلي
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آمونياك نيتريت 

                           
اك كل و نيتريت  تغييرات غلظت آموني نمودار ميانگين‐۳ شكل

 در طول آزمايش

 

  اكسيژن محلول در مخزن غلظتزمايش مقدارآدر حين 
 ٦‐٥/٨ ماهي كافي بود و دامنه تغييراتي بين پرورش
 مقدار غلظت اكسيژن در كف . شتا در ليتر را دگرم ميلي

را  در ليتر گرم ميلي ٢/٣‐٣/٥ بين يتغييرات لوله ال شكل
 تغييراتي  دارايمايشدرجه حرارت آب در حين آز. داشت
 .بود  درجه سانتي گراد٢٦‐٣٠بين 

بعد . دکرآب شروع به كاهش  pH مقدار ،با شروع آزمايش
 بعد از آن كمي افزايش ، رسيد٦به زير  pH هفته عدد ٥از 

بعد از آن تغييراتي .   رسيد٥/٦يافت و در هفته هشتم به 
 .را داشت ٤/٥‐١/٧بين 

 مداوم طور به آب در طول آزمايش هدايت الكتريكي
 بر سانتي متر در شروع  ميلي موس٢٣/٠افزايش يافت و از 

.  رسيدمتر سانتي بر  ميلي موس١٠٠ از بيش به آزمايش
شده در هفته پنجم عد از اضافه كردن مقدار آب تبخيرب

 مقدار هدايت الكتريكي آب كاهش يافت و بعد از ،آزمايش
 اضافه كردن سپس با. شروع به افزايش گذاشتدوباره آن 

 كاهش  آب هدايت الكتريكي،مجدد آب در هفته سيزدهم
 .نشان داد

  در طول آزمايشمقدار آب اضافه شده به سازگان

براي جبران مقدار آب تبخيرشده از مخزن نگهداري ماهي 
در طول مدت آزمايش دوبار   ،و در نتيجه تبخير  تعرق گياه

 انگين مي در كل.دشبه مخزن پرورش ماهي آب اضافه 
 درصد حجم آب ٥٣/١±٠٣/١  برابر باشده مقدار آب اضافه

 .موجود در سازگان پرورشي در شروع آزمايش بود
 

 بحث و نتيجه گيري

 امكان توليد ، مداربسته سازگان پرورشييكبا طراحي 
قابل قبولي با توجه به  در حد و ماهي و كاهو با يكديگر

وجود آمد و  ه بتراكم ماهي معرفي شده در شروع آزمايش
سازگان نشان داد كه توانايي كاهش غلظت آمونياك را بعد 

تر از حد استانداردهاي تعيين شده براي کم  به هفته۵‐٧از 
 & Render)گرم در ليتر را دارد   ميلي٥/٢تيلاپيا يعني 

Stickney, 1979). براي  در واقع مشخص شد كه
بايد ار عملكرد  بهتر سازگان تراكم اوليه ماهي در شروع ك

هاي  باکتريي تراكم روشكمتر در نظر گرفته شود يا به 
ن اغلظت نيتريت در پاي. ساز در سازگان افزايش يابد نيتريت

تر کم در ليتر بود كه اين مقدار گرم ميلي ٣آزمايش حدود 
 در گرم ميلي ٥/٧از حد تعيين شده براي گربه ماهي يعني 

 از  يكي؛(Render & Stickney, 1979)است ليتر
.  كه امكان پرورش آن در سازگان وجود دارداستماهياني 

 ٢٣/٠و نيترات تا حد  ۰۰/۱ متوسطكاهش نيتريت تا حد
زدايي   در ليتر نشان داد كه شدت عمل نيتروژنگرم ميلي
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(denitrification)وجود  . توسط باكتري و گياه زياد بود 
هاي  باکتري وجود دهنده نشاننيتريت در محيط پرورشي 

 در محيط (nitrifying bacteria)اكسيدكننده آمونياك 
. (Naegel, 1977; Rakocy, 1995)است  پرورشي

كننده آمونياك به  تبديلهاي  باکترياگرچه، عملكرد 
 در طول آزمايش در حد pH علت كاهش  هنيتريت ب

 ذكر شايان . (Austin & Austin, 1987) مطلوب نبود
  در حد خنثي pH اشتن د  در اين پژوهش، براي نگهاست

 از ،هوازي هوازي و بيهاي  باکتريبراي عملكرد بهتر 
كربنات سديم و منيزيم و سديم  تركيبات بافري مانند بي

 هفته ١٥ماهيان حدود . (Rakocy, 1995)استفاده نشد 
 گرم ۱۸۸در محيط پرورشي رشد يافتند و به وزني حدود 

ي تيلاپيا ها حاكي از آن است كه ماه گزارش. رسيدند
(Oreochromis niloticus) ٢٣ در درجه حرارت 

 .رسد  گرم مي۱۸۸ روز به وزن ١٨٠از   بعدگراد سانتيدرجه 
  كاهش شديد ،يكي از نكات مورد توجه در اين آزمايش

pH كاهش.  بود٦ از کمتر به pH خود يكي از علائم 
عملكرد توليد نيتريت و نيترات توسط باكتري هاي موجود 

 ,Naegel, 1977; Rakocy)استگان پرورشي ساز در
 يكي از عواملي است كه فشار pH نكاهش ميزا. (1995

 تبديل آن به يون با آمونياك را زيادهاي  سميت غلظت
اگر چه شرايط اسيدي حاكم بر .  آمونيوم كاهش مي دهد

 فرار يا خروج گاز آمونياك را از سازگان پرورشي ، سيستم
بر بهتر شدن شرا يط  اثر منفي كاهش داد و از اين نظر

 هاي پايين pH  ولي با توجه به اينكه در ،ب داشتٱكيفي 
برخي از مواد مغذي نظير آهن، روي و فسفر حلاليت 

تر يش قابليت دسترسي گياه به اين مواد ب ،ري دارنديشتب
طور  هماناين  وجود با. شتداگياه شد و اثر موثري در رشد

 ، دارندي كه نقش بافريبات تركي با ورود،كه گفته شد
کرد  آب را در محيط پرورشي كنترل pH توان تغييرات مي

اكسيدكننده آمونياك هاي  باکتري عملكرد بهتر و موجب
 .شد

د كه بخش گياه و شبا توجه به عملكرد سازگان، مشخص 
لوله ال شكل با هم نقش موثري را در كاهش تركيبات ازته 

لظت كم نيترات و وجود غ. دندکردر محيط پرورشي ايفا 

 ، شناور در بالاي بخش عمودي لوله ال شكلمدفوعيمواد 
هوازي در سازگان  بيهاي  باکتري عملكرد دهنده نشان

كه اين   از آنجا  .(Seawright, 1993) پرورشي بود
 در گرم ميلي ٣ كمتر از   با غلظتفرايند در شرايط اكسيژني

طور تفسير  توان اين افتد، اين موضوع را مي ليتر اتفاق مي
 در بخش افقي )مدفوع ماهي( دفعيست مواد نشكرد كه با 

هاي احياكننده نيتريت  هوازي براي باكتري  شرايط بي،لوله
د و با ش فراهم (N2)و نيترات و تبديل آنها به گاز ازت 

 در كف بخش عمودي لولهن  غلظت اكسيژ كاهشتوجه به
توان   مي، در ليترگرم ميلي ٣تر از يش بو رسيدن آن به 

هاي هوازي   باكتري محل نشستاين بخش از لوله گفت كه
 داراي دو نقش يكي و در كل لوله در سازگان بود

 .كننده باكتريايي هوازي و ديگري غيرهوازي بود پالايش
هاي  باکتريهاي  اي پالايش كنندهزهاي مج عملكرد بخش

 در گران قبلي و  پژوهشهاي طرحهوازي در  بيهوازي و 
 مورد  مجزاطور به سازگان پرورش توام ماهي و گياه قبلاً

 ;Mackay & Toever, 1981)  بود بررسي قرار گرفته
Wren, 1984, MacMurtry et al., 1997). در اين 

صورت تنگاتنگ مورد  هها ب  عملكرد اين بخشٱزمايش
 مقدار محصول ماهي و كاهوي مقايسه. بررسي قرار گرفت

 ،استفادههاي مورد ن سازگان با ساير سازگانشده در ايتوليد
در اين سازگان . است اين سازگان زياد كارايي دهنده نشان

 كيلو ماهي در يك متر مكعب آب توليد شد و ١٣حدود 
 ٥/١ متوسط حدود طور بهمقدار محصول كاهوي توليدشده 

 ساير تحقيقات نتايج  اين نتايج با .كيلوگرم در مترمربع بود
 در  كيلوگرم٢٠/٧٣ مقدار توليد ماهي  يعنيپژوهشگران
  كاهو گرم در مترمربع٢٨٨ در سال و متر مربع و

(Gloger et al., 1995) كيلوگرم در ٩١/٠– ٢/٨ و 
 (MacMurtry et al.,1997)كعب آب براي تيلاپياممتر
 ١٢٤/١ كيلوگرم ماهي در مترمكعب آب و ٥/٠‐٩٥/١و 

 ,Burgoon & Baum)كيلوگرم كاهو در مترمربع
 .قابل مقايسه است (1984

             زمايش حدود مقدار رشد روزانه ماهي نيز در اين آ
 گرم ٢٦/١‐٢/٢ گرم بود كه در مقايسه با مقادير ٦٣/١
   استگران قابل قبول   آمده توسط ساير پژوهشدست به
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(Watten and Busch, 1984; Rakocy, 2000). 
اين ضريب در .  بود١٥/١ضريب تبديل غذايي در حدود 

كارهاي انجام شده توسط ساير پژوهشگران تغييراتي بين 
 ;Lewis et al., 1978نشا ن داده است  را ٢٥/٢ تا ٠٨/١

Burgoon & Baum,1984) .( 
 مصرف كم آب و آن ،يكي ديگر از نكات مهم اين آزمايش

مقدار درصد آب . شده بودرهم فقط براي جبران آب تبخي
 در شروع آزمايش  مصرفيدرصد حجم آب٥٣/١جايگزين 

                             درصد٥/١در مقايسه با درصد آب جايگزين. بود

(Rakocy et al., 1997) ،درصد ٢٠/١‐٧٠/٤ 
(MacMurtry et al., 1997) درصد٦/٢  و   
(Watten and Busch, 1984) مشخص شد كه 

 مصرف قابل قبولي در كاهشيي اشده كار سازگان طراحي
 شكل در L عملكرد گياه كاهو و لوله از آنجاكه .ردآب دا

دار در سازگان با هم مورد بررسي  حذف تركيبات نيتروژن
 لازم است كه عملكرد اين دو بخش در تحقيق ،قرار گرفت
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Design of a Simple Closed Aquaponic System and Production 
of Red Tilapia (Oreochromis sp.)and lettuce (Lactuca sativa var 

longifolia) 
 

Gh.R. Rafiee1             M.H. Kamarudin2  H. Farahmand3 
  

Abstract 
A simple recirculating tilapia and lettuce culture system containig aerobic and anaerobic bacterial 

compartments was designed. The efficiency of the system for fish and lettuce production as well as 
improvement of water quality parameters were investigated. Seventy five juveniles of red tilapia with a 
mean individual weight of 5.62  ± 1.75 g (Mean±SD) were  introduced in each rearing fish tank. Fsh 
tank was a rectangular fiberglass one with the capacity of holding 840 liters of water. At the initiation 
of the experiment was the tank filled with 640 liters of fresh water. The system benefitted from a good 
efficiency in the reduction of N-compounds (total ammonia –N, nitrite and nitrate) at the defined 
standard levels after five weeks. The concentration of total ammonia-N increased and reached a level 
of 8 mg/l after 5 weeks. Concentration of total ammonia-N was 0.73 mg/l at the end of experimental 
period. Concentration of nitrite increased and got to less than 1.52 mg/l after 9 weeks. Concentration 
of nitrate averaged 0.73±0.61 mg/l at the end of the experimental period. The fish attained a mean 
individual weight of 188±19g at the end of 15-week experimental period. Mean fish was 9.14 ± 1.55 
kg per unit of production system or about 13 kg/m3 of water at the end of experiment. Three harvests 
biomass of lettuce yielded wet weights of 1437 ± 339, 2112  ± 297 and 1173  ± 202g respectively during 
the experimental period. Results indicated that with use of available facilities, construction of a simple 
recirculating aquaponic system for combined production of fish and vegetable with a minimum use of 
water and space would be practically possible.  
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