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  پرورش ماهي كپور معموليآب درمديريت هوشمند شرايط كيفي 

  Cyprinus carpioآزمايشي درمخازن 
  

  4 و محمد علي گلكاري3ميثم صالحي، 2 محمد مهدوي،1*ثوقي وعبدالرحيم
  واحد تهران شمال ،دانشگاه  آزاد اسلامي فنون دريايي، دانشكده علوم و  گروه شيلات،-3 و 2، 1
  اورزي خراسان جنوبي، مديريت شيلات سازمان جهاد كش-4
  

  10/11/1390:                                                                                تاريخ پذيرش22/6/1388: تاريخ دريافت
  

   چكيده
  ماه1به مدت معمولي پرورش ماهي كپور  براي در اين تحقيق امكان مديريت هوشمند شرايط كيفي آب

 جهت انجام مطالعه از دستگاه هوشمند . مورد بررسي قرار گرفت)31/2/1388 تا1/2/1388از تاريخ (
اين دستگاه مجهز به تجهيزات اتوماسيون .استفاده گرديد طراحي وساخته شده ابداعي

 دما: پارامتر  مهم3و سنسورهاي حساس ودقيق به  )PROGRAM LOGIC CONTROL(صنعتي
غير هاي فوق در پروژه ماهي كپور معمولي بسيار اهميت داشته و ميزان آن ها به مت.  بود pH  وناكسيژ

براي تيمار مجهز )3/7(  برابرpHو )ميلي گرم در ليتر8(،اكسيژن )درجه سانتي گراد 25(ترتيب دما 
  . شده تنظيم گرديد

ت كنترل از راه يابلق)تلفن واينترنت(توسط دوربين وتجهيزات ارتباطيبا تجهيزكاركرد دستگاه مزبور 
  .دور را داشت

بكار  پژوهشتا به عنوان آزما يشگر در اين ،د دستگاه ساخته شده تجهيز ش3بادستگاه  آكواريوم 3
در نظر گرفته شده كه پارامتر هاي سه گانه دستگاه آكواريوم ديگر نيز به عنوان شاهد 3. گرفته شود 

   .مذكور در آن ها به صورت حضوري كنترل و نظارت گرديد
 شبانه  در هر. گرم رها شد10-5 عدد بچه ماهي كپور معمولي به وزن هاي 5در هر يك از آكواريوم ها 

 هر دو گروه با كنترل  گرديد) اكسيژن و دما .  (pHمرتبه پارامتر هاي  3 هاي شاهد  در آكواريومروز
 )pH  )9-5 سان زيادنودر اكواريوم هاي شاهد  در طي دوره بررسي.يك نوع جيره غذايي تغذيه شدند

ملاحظه شدوماهيان آن به تدريج  درجه سانتيگراد)18−29(و دما ميلي گرم در ليتر)  5 -12(و اكسيژن 
طي . متغير هاي سه گانه ثابت باقي ماند تجهيز شده هاي در اكواريوماما . مطالعه تلف گرديدند10تاروز

 ونشان از شرايط داشتهال كه رشد مناسب  زنده وسرح عدد ماهي15عدد از  13 ) روزه31(مدت مطالعه 
 نتايج حاصله . رسيدگرم 250±8به هاي تيمار ماهي  روز وزن31 بعد از .بود باقي ماندنها آخوب زيستي 

به مي توانددر مديريت استخرهاي پرورش ماهي كارايي بالايي داشته و اين دستگاه نشان داد كه 
   .ر افزايش بهره وري كمك رساند دبزي پروريآمديران ودست اندر كاران صنعت 

  
  گان كليدي ژوا

  .كپور معمولي شرايط كيفي، مديريت هوشمند،
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 1391 بهار 12

  مقدمه
بـا   ،(Aamit&Mires 1990)افزايش جمعيت سبب افزايش تقاضا براي مصرف آبزيان خوراكي در دنيا شده اسـت  

 3 از حدود، نده فرآورده هاي آبزيان تامين تقاضاي مصرف فزايضرورتتوجه به محدوديت ذخاير آبزيان آب هاي طبيعي و
 باعث افزايش قابل توجه مقدار توليد آبزيان        ،اين امر .  دهه پيش توجه زيادي به صنعت آبزي پروري مبذول گرديده است          

سرمايه گزاري انجام شد ،جهت استفاده بهينه از امكانات موجود .  از جمله ماهيان گرمابي گرديده است   ،پرورشي خوراكي   
 به عنوان يكي از اصلي ترين اركـان ايـن صـنعت، مـديريت               ، اقتصادي فعاليت هاي آبزي پروري     ،ن افزايش بازده  و همچني 

  ) .1385  ،طوسي( از اهميت بالايي بر خوردار است،)محيط زيست آبزي( كيفيت آب استخرهاي پرورشي 
) . 1385طوسـي   (متراكم است    در حال حاضر شامل روشهاي سنتي و نيمه          ،سيستم مرسوم پرورش  آبزيان در كشور      

      ، از قبيـل دمـا     ، مديريت شرايط آب مزارع پرورشي بر اساس سنجش وكنترل متغير هاي مهم زيستي             كه در آن، عمليات   
 داراي  ،روش فـوق  ).  1385طوسـي ،  ( آب  به صورت حضوري و با استفاده از نيروي انساني انجام ميـشود                pHاكسيژن و   

امكان استمرار پايش متغير ها و همچنين نياز به حضور حتمي نيروي انساني جهت انجام              محدوديت هايي  از جمله  عدم        
  . اقدامات پايشي و مديريتي است

تـوان دريافـت كـه       بـه آسـاني مـي      ، با توجه به سهولت دسترسي به اطلاعات روز دنيا در رابطه با تجهيـزات شـيلاتي               
اما درمورد مديريت هوشمند شرايط     . هاي مختلف انجام شده است     به روش  ،مطالعات گوناگوني در رابطه با بحث مديريت        

 ،گر چه در كشورهاي پيشرو. كيفي آب استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي به صورت اتوماسيون تحقيقي انجام نشده است      
ي و  زيستي در آنهـا بـه صـورت دسـت          ولي مديريت پارامترهاي مهم    ، اجرا شده است   ،متراكم هاي پيشرفته پرورش  سيستم
  ) .1385طوسي ، (گيرد هاي كنترل ديجيتال انجام ميدستگاه

 به خصوص در مزارعي كه از مناطق اقامتي فاصله زيادي دارنـد محـدوديت هـاي متعـددي در                    ،در روش هاي موجود   
افت سطح مديريت آب معمولا  كه تحت تاثير اين وضعيت  ،راستاي مديريت كيفيت آب استخرهاي پرورشي  موجود است        

درحـال حاضـر   . رع، افزايش تلفات،كاهش ميزان توليد و در نتيجه كاهش كارايي اقتصادي آن هـا را سـبب مـي شـود                    مزا
 ، توسط كارگران زبده و به صورت تجربي و حضوري انجام ميشود و با اشتباهاتي همراه اسـت                 ،كنترل متغير هاي ياد شده    

  . مزارع پرورشي در پي داشته باشد ردكه ناشي از خطاي انساني بوده و ميتواند خسارات زيادي را
تا با استفاده از سيستمهاي پيشرفته الكتريكي،  اتوماسيون صنعتي وابزارهاي اندازه گيـري بـا                 ،تصميم گرفته شد    لذا

 امكـان انجـام مـديريت       ،قابليت تنظيم دامنه عملكرد آنها با ويژگي هاي مناسب زيستي آبـزي مـورد پـرورش                و دقت بالا 
   از راه دور مورد بررسي قرار گيرد ،يط پرورشيمتغييرهاي مح

 پرورش دهندگان ماهيان گرمابي و همچنـين سـاير انـواع            ، از مديريت هوشمند محيط پرورشي     ،با كسب نتايج مثبت   
 نسبت بـه مـديريت شـرايط        ، اين امكان را خواهند يافت تا با اطمينان وكار آيي بيشتروبا هزينه كمتري             ،ماهيان و  آبزيان   

  . اقدام نمايند،حيطي  آب استخرهاي پرورشي خودزيست م
  

  مواد و روش ها
 در محل يك سوله آماده شـد و در كارگـاهي در   31/2/1388 لغايت 1/2/1388 روز از تاريخ    31اين پژوهش به مدت     

  .  منطقه بويين زهرا انجام شد
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 ...آب درمديريت هوشمند شرايط كيفي  

  

 1391بهار  13

  وسايل مورد استفاده  تجهيزات و
  ).1383امينـي ،  (  )1(  شـكل ) Program Logic Control) PLCمجهز بـه  دستگاه كنترل اتوماسـيون صـنعتي  -1
 كنـشگر هـاي     -pH  4 سنسورهاي حساس بـه دما،اكـسيژن و       -3).1379  ،سبز پوشان )(برق شهر ( مولد تامين انرژي    -2

-6)ليتـر 150(سانتيمتروبا گنجـايش  100×50×30 شش دستگاه اكواريوم به ابعاد -5).1384، ماهر (pHدماو اكسيژن و 
-TRمتــر مــدل  TR-DOT1AN8-pH اكــسي متــر مــدل -7)1382،امينــي (TR-TMP1AUســنج مــدل دما

PH1AU9-       دستگاه كنترل و هشدار دهنده مدلCT-2002Ma10-             ، اكواريوم ها با تجهيزات لازم از قبـل پمـپ هـوا
آب، سيـستم   فيلتر تصفيه، بخاري، سيستم غذا ده، پمپ ورودي و خروجي هوا، شير هاي برقي كنترل ورودي وخروجي                    

 سـانتي متـر،     5/0 گرم، خط كش بيومتري با دقـت         01/0روشنايي لامپ مهتابي ،  ترازوي ديجيتال كوچك با حساسيت           
  .، دستگاه تزريق كربنات كلسيم)گچ(دستگاه تزريق محلول سولفات كلسيم 

 
 (PLC)مند تصوير بخش هاي مختلف دستگاه مديريت هوش-1شكل 

  ساخته شده و نصب شده روي آكواريوم هاي تيمار

 نمايشگر تغييرات پارامترها

 م همراه دستگاه تست و نمايش

 دستگاه ارسال پيام از طريق موبايل

 دستگاههاي اندازه گيري دما و اكسيژن

 اتوماسيون صنعتي
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 1391 بهار 14

از آب لوله كشي    .  ساخته شد  ، ليتر 150هركدام به ظرفيت    ،سانتي متر   100×50×30 به ابعاد    ، دستگاه آكواريوم  6ابتدا  
ده،  فيلتـر    آنها به پمپ هوا ، بخاري سيستم غذا         . شهر جهت تامين آب آ كواريوم ها پس ازتيمارهاي لازم استفاده گرديد           

سپس سه دستگاه از آن هابه عنوان تيماربه تجهيـزات          .تصفيه ، شير هاي  برقي  ورودي و خروجي  آب ، تجهيز گرديدند              
.  مجهـز گرديدنـد  pHپمپ تزريق آهك ، پمپ تزريق سولفات كلسيم ، حسگرهاي  اكسيژن و دمـاو             ) PLCشامل  (لازم  

.  به دسـتگاه كنتـرل اصـلي متـصل گرديـد           ،ل پالس دقيق و بدون خطا     حسگرهاي مذكور با كابل هاي داراي قابليت انتقا       
   ) .1381كلهر، (

كنشگرها تفسير كننده  اطلاعات انتقـال  . و كنشگرهاي حساس است (PLC )دستگاه كنترل اصلي مجهزبه دستگاه 
  ) . 1381 ،  شفيعي( دستگاه مي باشد به،داده شده از داخل آكواريوم ها

بـر اسـاس   .  بر روي تابلوي برق امكان مشاهده از راه دور را توسط رايانه فراهم گرديـد   WEBCAMبا نصب دوربين    
   ) . 1381فدايي منش،    .(ويژگي هاي زيستي مناسب ماهي كپور معمولي تنظيم هاي لازم انجام گرديد

رها )عدد بچه ماهي   30جمعا  ( گرم 10-5 عدد بچه ماهي كپور معمولي در دامنه وزني          5به هر آكواريوم شاهد و تيمار       
  .نمونه ها از يك مزرعه تكثير بچه ماهي كپوردراطراف تهران تهيه گرديد.سازي گرديد

 
  دما 

لـذا   ).1385فريـدپاك،  (  درجه سانتيگراد مي باشـد 30-20دامنه دمايي مناسب براي پرورش و رشد ماهيان گرمابي 
 25در صورت افزايش دماي آب بـه بـيش از   . يم شد درجه سانتيگراد تنظ 25دستگاه جهت كنترل و تنظيم دماي آب در         

  :درجه سانتي گراد، عمليات زير به صورت خودكار توسط دستگاه انجام ميشود
پمپ هاي آب ورودي و خروجي فعال شده و آب سالم و خنك به آكواريوم وارد شده تـا دمـا بـه  ميـزان مناسـب                            -1

بخاري به سرعت خاموش مي     -4.پمپ تصفيه فعال مي شود    -3.پمپ هواده روشن مي شود    -2.برسد)درجه سانتي گراد  25(
آب استخر از حالت طبيعي گـرم تـر   (پيامكي با مضمون-6.غذادهي كاملا متوقف مي شود-5)در صورت روشن بودن (گردد
زنـگ هـشدار و روشـن    .زنگ هشدار به صدا در آمده وچراغ قرمز روشن وفعال مي شود-7 .به اپراتور ارسال مي شود)است

  .كاربرد دارد،غ  به هنگام حضور در محل كار شدن چرا
  . درجه سانتيگراد عمليات زير به صورت خودكار انجام مي شود25در صورت افت دماي آب به كمتر از 

 درجـه سـانتي     25 تا سرعت  افزايش دما بـه           ،ورود آب تازه وخروج آب متوقف مي شود       -2.بخاري روشن مي شود   -1
آب اسـتخر از  (  پيامـك بـا مـضمون   -5.غذا دهي متوقف مي شـود -4.خاموش مي شودپمپ هواده  -3.گراد تسريع گردد

  .زنگ هشداربه صدا در آمده وچراغ قرمز روشن وفعال مي شود-6 . به اپراتور ارسال مي شود،)حالت مناسب سردتر است
      

  اكسيژن
لـذا  ) .1387عمـادي ،        (شـد  ميلي گرم در ليتـر ميبا      5-13دامنه مناسب اكسيژن استخر پرورش ماهي كپور معمولي       

  .  ميلي گرم در ليتراكسيژن تنظيم گرديد8دستگاه روي ميزان 
  

  كنترل وتنظيم ميزان اكسيژن
 . ميليگرم در ليتر برسد8 برابر يا بيشتر از ،   اگر ميزان اكسيژن محلول آب آكواريوم

پمـپ  ، كـاملا سـاكن اسـت        آب-3.پمپ هوا ده خاموش مي گردد     -2. خاموش مي گردد   ،پمپ ورودي وخروجي آب   -1
-5.انجام مي شود .ميزان اكسيژن آب آكواريوم زياد مي باشد      (ارسال پيام به اپراتوربا مضمون ،     -4.تصفيه خاموش مي گردد   

  .زنگ به صدا درآمده وچراغ قرمز روشن وفعال مي شود
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 1391بهار  15

 دستورات لازم   ،ريت هوشمند  ميلي گرم در ليتر برسدبا استفاده از دستگاه مدي         8اگر ميزان اكسيژن محلول به كمتراز       
  .داده شده و مراحل زير به ترتيب انجام مي پذيرد

و پر اكسيژن شروع به ورود مي كند و همزمان پمپ خروجـي آب روشـن و    پمپ ورودي آب فعال شده و آب تميز-1
، آكواريوم نيـاز بـه       با مضمون      ،ارسال پيام به اپراتور   -3. پمپ هواده نيز فعال مي شود      -2.دريچه خروجي آب باز مي شود     

 .دسـتگاه غـذاده خـاموش مـي گـردد         -5.زنگ هشدار به صدا در آمده و چراغ قرمز روشن وفعال مي شود            -4.اكسيژن دارد 
  .بخاري خاموش مي گردد-6

  
 pH 

 آب  pHاز آنجـا كـه ميـزان        ).1385فريـد پـاك       ( ميلي گرم در ليتراست    6-8 مناسب ماهيان گرمابي بين      pHدامنه  
 ، جهت دستگاه كنتـرل  هوشـمند       4/7 تا 2/7در دامنه pH بود لذا ميزان     3/7 حدود   ،فاده در آكواريوم ها   مصرفي مورد است  

  .تعريف گرديد
 بـالاتر رود  4/7 آب آكواريـوم از     pHدر صـورتي كـه      ) 1حالـت : به  شرح زير عمل مي نمايـد        PLC دستگاه مجهز به    

  .مراحل زير به صورت خودكار انجام ميشود
 تـا بـا ورود آب        ،پمـپ آب ورودي وخروجـي روشـن       -2.روشن مي شود  )CaCo 3بنات كلسيم كر(پمپ تزريق آهك  -1

 بالاتر از حد مجاز است،به اپراتـور  pH  پيامكي با مضمون،ميزان-3. كمك مي كندpH سالم وتميز وپراكسيژن به اصلاح
  .زنگ هشدار وچراغ قرمز روشن وفعال مي شود-4.ارسال مي گردد

 بـه   ، مراحل زير توسط دستگاه كنتـرل هوشـمند        ،در  اين حالت نيز    .   برسد 2/7 كمتر از     به pHدر صورتي كه ميزان     
  :صورت خودكار انجام مي شود

  .فعال مي شود) سولفات كلسيم( پمپ تزريق گچ -1
  ) .با تعويض آب( كمك كند pHپمپ آب ورودي وخروجي روشن مي شود تا به بهبود و اصلاح شرايط-2
  .براي اپراتور ارسال مي گردد) از حد طبيعي پايين تر استpH(ارسال پيامك با مضمون-3
  .زنگ به صدا درامده و چراغ قرمز روشن وفعال مي شود-4

 آكواريوم بر اساس مشا هده و سنجش پارامترهـاي فـوق بـه صـورت حـضوري                  3اما كنترل وتنظيم شرايط زيستي در     
  .وروزانه در سه نوبت انجام گرديد

  
  غذا دهي

رژيم غذايي و غذادهي مناسب است ودر اين پژوهش ، غذا دهـي در دو               ،م در رشد و نمو كپور ماهيان      يكي ازعوامل مه  
 سـاعت  3 ساعت بعد از طلوع آفتاب و پس از روشن شدن هوا و نوبت  عـصر           1نوبت صبح   . نوبت صبح وعصر انجام گرديد    

  . در آكواريوم هاي تيمار به شرح زير انجام شد،رمانده به غروب آفتاب وقبل از تاريكي هوا و با استفاده از مديريت راه دو
  )به جهت آرامش وجلوگيري از اتلاف غذا( قطع مي شودوپمپ آب خاموش مي شود،جريان آب ورودي و خروجي-1
  .پمپ هوا خاموش مي گردد-2
  ).به جهت خارج نشدن سريع غذا از چرخه مصرف.(فيلتر تصفيه خاموش مي گردد-3
  . از انجام موفق  غذادهي،ه اپراتورارسال پيامك واطلاع ب-4

 . نوبت درروز انجام شد2 به صورت دستي وبه ترتيب فوق طي ، در مورد آكواريوم هاي شاهد، كار غذا دهي
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  نتايج
  .نتايج بررسي به شرح زير به دست آمد

 
   دما-1

بـه صـورت پايـدار توسـط         ، روز بررسي  31 دماي هر سه اكواريوم تجهيز شده در طي مدت           ،بر اساس نتايج ثبت شده    
 زنگ هشدار مربوط    ،در طي اين مدت   .  كنترل و تنظيم گرديد    ،گراد درجه سانتي  25دستگاه مديريت هوشمند ، در دماي       

 درجـه سـانتي گـراد  بـه          25 از ميزان    ، نوبت مبني بر كاهش دما     30 مبني بر افزايش دما و       ، نوبت 55به تغييرات دمايي،    
 دوره  22 مرتبـه در روز      7 ،بيشترين تعـداد كـاركرد    .  مورد حضوري بود   15 غيرحضوري و     مورد 70 كه تعداد    ،صدا درآمد 
در مجمـوع دسـتگاه در كـل        . دوره بـود    31و30-11-7-6-5 يك مرتبه و مربوط به روزهاي      ،كمترين كاركرد . مطالعه بود 

   فعال شد،تغير مرتبه هشدار داده و جهت اصلاح اين م85 ،دوره پژوهش در ارتباط با تنظيم دماي مناسب 
   ).3 و 2شكل .(
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دما

  
  

   جهت تنظيم دما در اثر نوسانات دمايي آب آكواريوم ها در دوره مطالعه، نمودار دفعات فعال شدن دستگاه- 2شكل 
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كنترل، در دوره مطالعه نوسان دمايي اتفاق        ساعتة جهت بازديد و    8 با توجه به تناوب زماني       ،هاي شاهد اما در اكواريوم  
  .بود،هاافتاد  كه از عوامل مهم ايجاد استرس و كرختي ماهيان اكواريوم

لازم به نمونـه    . درجه سانتي گرادقرار داشت    10-33 اين نوسان در دامنة      ،مشاهده مي شود  ) 3(طور كه در شكل     همان
نتايج مربوط به ده روز     )4(شكل.ظرف ده روز اول بررسي تلف شدند      هاي رها سازي شده در آكواريوم هاي شاهد به تدريج           

  .اول مي باشد
  

  
  
  
  

راد
تيگ

سان
جه 

 در
ب
حس

بر 
دما 

 

 زمان بر حسب روز

  )10-33(روز اول بررسي10هاي شاهد طي نمودار ميانگين تغييرات دما در اكواريوم-4شكل 
 

راد
تيگ

سان
ب 

حس
بر 

دما 
 

 زمان بر حسب روز

  هاي تيمار طي دوره مطالعه در اكواريوم،نمودار ميانگين تغييرات دما-3شكل 
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   اكسيژن-2
 اكسيژن هـر    ، ميلي گرم در ليتر    8با توجه به استفاده از دستگاه هوشمند جهت تنظيم ميزان اكسيژن محلول بر روي               

 54  دسـتگاه ،تنظيم گرديـده طـي ايـن مـدت     روز بررسي در محدوده مورد نظر 3سه اكواريوم تجهيز شده در طي مدت    
 بـه   ، مرتبه فعاليـت دسـتگاه     54 درهر ،ها را بر طرف سازد     تا نوسان ميزان اكسيژن محلول در آكواريوم       ،مرتبه فعال گرديد  

  .)6و 5شكل  (دليل كاهش ميزان اكسيژن محلول بود
پس از آن دفعات فعال شدن بـه ترتيـب   .  مطالعه بود29و22 نوبت در روزهاي    4بيشترين دفعات فعال شدن به تعداد       

  .ثبت گرديد)روز16(نوبت در بقيه روزها1 روز و9 نوبت در 2، روز4 نوبت در 3
به نظر ميرسد كه با رشد ماهيان وافزايش نياز اكسيژني آنها به طور كلي در روزهاي منتهي به آخـر  دوره نـسبت بـه                       

 ميلـي  4طي اين مدت حد اقل ميزان اكسيژن برابـر .ياز بوده استروزهاي اوليه به دفعات تنظيم ميزان اكسيژن بيشتري ن      
  .  ميلي گرم در ليتر ثبت گرديد10گرم در ليتر و حداكثر ميزان اكسيژن به ميزان 

اکسيژن

1 1 1

2

1 1 1 1 1

2

1

2

1 1 1 1 1 1 1

2 2

4

2 2 2 2

3 3

4

3 3

0

1

2

3

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

  
   جهت تنظيم ميزان اكسيژن محلول در آكواريوم ها ي تيمار،نمودار دفعات فعال شدن دستگاه– 5شكل 

  

  
  
  

گاه
دست

رد 
ارك

ت ك
فعا
د

روز
در 

 
 

  وززمان بر حسب ر

   روز مطالعه31هاي تيمار در طي  محلول در آب اكواريومO2 نمودار نوسان-6شكل 
  روززمان بر حسب  
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ليگ
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(  

  اكسيژن مناسب
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ميلـي گـرم تنظـيم گرديـد و         8 نوسان زياد اكسيژن ديده شد كه پس از هوادهي مقدار آن در              ،هاي شاهد در اكواريوم 
) .  ساعت به صورت حضوري بود     8هر  ( مرتبه در روز     3 تأمين اكسيژن اكواريوم از طريق پمپ هواده و با كنترل            ،دليل آن 

  )7شكل.(ميلي گرم در ليتر  بود) 4-10(تغييرات اكسيژن در آكواريوم هاي شاهد در دامنه

  
  
  

  
3-pH 

 pH  76 نشان داد كه دستگاه طي مدت مطالعـه جهـت تنظـيم ميـزان                  ،هاي تيمار بررسي نتايج مربوط به آكواريوم    
 بود  pH،3/7 به pH مرتبه آن براي افزايش ميزان       36 و pH مرتبه ازفعال شدن براي كاهش ميزان        40. نوبت فعال گرديد  

تعـداد  .بـود 27و25و22نوبت در روز طي روزهاي      pH  4شترين دفعات فعال شدن دستگاه هوشمند جهت تنظيم                   بي. 
 23تنهـا در روز  . روز ثبت گرديد8 نوبت در 1 روز و12 نوبت در 2 روز ،7 نوبت در 3فعال شدن دستگاه در روز به ترتيب        

  ).9 و 8شكل.  (مطالعه دستگاه فعاليت تنظيم را نشان نداد
  

pH  
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  تنظيم ميزان  اكسيژن آب آكواريوم هاي تيمار طي دوره مطالعه، دفعات فعال شدن دستگاه جهت-8شكل
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 روز اول بررسي10آكواريوم هاي شاهد طي ,نمودار ميانگين تغييرات ميزان اكسيژن محلول در آب-7شكل

 

  روززمان بر حسب  
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   طي دوره مطالعههاي تيمار در اكواريومpH نمودار ميانگين تغييرات -9شكل
  
  

  ).10شكل(رديد ثبت گ10الي5/5 در آكواريوم شاهد  pHدامنه نوسان روزانه 
  
  
  

  
  
  
  
  

  
 

  )روز( زمان 

   روز اول مطالعه10هاي شاهد طي  در اكواريومpHنمودار ميانگين تغييرات-10شكل

10  

زان
مي

pH
 

  
 

   مناسب pHميزان
 

  )روز(زمان 

زان
مي

pH
 

  
 

   مناسب pHميزان
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  ) روز31(  آمار تلفات ماهي هاي آكواريوم هاي تيمار طي دوره مطالعه- 7جدول 
  جمع كل تلفات   3  2  1  تاريخ  روز
1  
  الي
14  

1/2/1388  
  الي 

14/2/1388  

  
0  

  
0  

  
0  

  
0  

15  
  

15/2/1388  1  1  0  2  

16  
  الي
30  

16/2/1388  
  الي 

30/2/1388  

  
0  

  
0  

  
0  

  
0  

فات ماهي ها در دوره جمع تل
  *مطالعه

1  1  0  2  

  .تلفات فقط در ده روز اول مطالعه مشاهده شد*
 

   روز اول مطالعه10 طي دوره  ، جدول آمار تلفات ماهي هاي آكواريوم هاي شاهد- 8جدول 
تلفات    تاريخ  رديف

  1آكواريوم
تلفات  
  2آكواريوم

تلفات  
  3آكواريوم

جمع كل تلفات 
  درروز

1  1/2/1388  1  1  1  3  
2  2/2/1388  -  -  1  1  
3  3/2/1388  -  2  -  2  
4  4/2/1388  1  -  -  1  
5  5/2/1388  -  -  1  1  
6  6/2/1388  1  -  -  1  
7  7/2/1388  -  1  -  1  
8  8/2/1388  -  -  1  1  
9  10/2/1388  2  1  1  4  

جمع تلفات ماهي ها تا روز دهم 
  آزمايش

5  5  5  15  

  
  ارايه گرديـده     8و7 در آكواريوم هاي تيمار و شاهد به ترتيب در جدول            نتايج حاصل از ماندگاري و تلفات بچه ماهيان       

در آكواريـوم هـاي     )روز پانزدهم (15/2/1388عدد ماهي در روز     2بر اين اساس در آكواريومهاي تيمار در طي مطالعه        .است
 با توجه به تعـداد بچـه        لذا)7جدول  .(و بقيه بچه ماهيان تا پايان دوره روز تلفاتي نداشتند         .تلف شد )هركدام يك عدد  (2و1

 قطعـه مـاهي در روزي تلـف         2در آكواريـوم تيمـار      .  درصد تعيين مي گـردد     6/86ماندگاري آنها   . ماهيان رها سازي شده   
  . ساعت باعث از كار افتادن دستگاه كنترل هوشمند شد3گرديد كه قطعي برق شبكه به مدت 

 روز بـه تـدريج      10هد كه تمام ماهيان در طي يـك دوره          ارايه شده است نشان مي د     )8(اما نتايج شاهد كه در جدول       
اكسيژن  و علت تلف شدن همه بچه ماهيان را مي توان به علت نوسان شديد متغيرهاي زيستي از جمله دما.تلف گرديدند

  .رخ داد )حضوري(  عنوان نمود كه با توجه به فضاي نگهداري ونحوه مديريتpH و
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مـاهي دار بودنـد،   ، اول آزمايش كه هر دو مجموعه آكواريـوم هـاي شـاهد و تيمـار         با توجه به نتايج حاصله در ده روز       
  .برخوردار بود pHآكواريوم هاي مجهز به سيستم مديريت هوشمند از حداقل نوسان اكسيژن ودما و

  مقايسه نتايج كلي رشد ،  طول و وزن ماهيان آكواريوم هاي شاهد و تيمار
 سانتيمتر رها 5/1 ±25/0گرم و طول متوسط7 ±1 با ميانگين وزني حدود، ماهي قطعه15در ابتدا : آكواريوم شاهد 

 سـانتي متـر     15 گرم و طول       50 آخرين قطعه ماهي مورد آزمايش داراي وزن           ، روز همه تلف شده اند     10شد كه بعد از     
  ) .12 و 11شكل .(بوده است

  كه ، سانتيمتر5/1 ±25/0گرم و طول متوسط 7 ± 1قطعه ماهي با ميانگين وزني حدود 15در ابتدا   : آكواريوم تيمار 
   سانتي متر رسيدند 20 ±5/1 گرم و طول متوسط 75 ±3 روز به ميانگين وزني 10بعد از
  ). 12و11شكل(

گرم و ميانگين طول كل آن 250 ±5/6به ) روز31( قطعه در خاتمه بررسي13ميانگين وزن نمونه هاي مزبور به تعداد 
  .د سانتي متررسي3 ±5/2به

  

  
  
  
  
  
  
  

    

 زمان بر حسب روز

ل 
ل ك

طو
)

متر
نتي

سا
( 

روزه 10 دردوره B و شاهد Aكواريوم هاي تيمار نمودار ميانگين رشد طولي بچه ماهيان كپور معمولي در آ-11شكل
 اول مطالعه
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  بحث و نتيجه گيري
 روز ميزان نوسان 10  نوسان زيادي را نشان داد به طوري كه در طي مدت  pH دما،اكسيژن و،درآكواريوم هاي شاهد

 5/5-10در دامنه pH  ميلي گرم در ليتر و ميزان نوسان 4-10 درجه سانتي گراد ونوسان اكسيژن10-33دما در دامنه 
  ).4،7،10شكل.( يدثبت گرد

 گرم وطول ميانگين 7±1 گرم وبا ميانگين 5-10 قطعه بچه ماهي به دامنه وزني15 تعداد ،در آكواريوم هاي فوق
روز انجام پروژه ، توسط كنترل 31 كه نگهداري از آنها در مدت زمان ، سانتي متر ،  معرفي شد5/1±25/0تقريبي 

  . لي رغم تلاش به عمل آمده تمام بچه ماهيان تلف گرديد روز ع10ولي طي . حضوري پيش بيني شده بود
 سانتي 15 گرم و طول كل برابر50اين نمونه داراي وزني برابر.باقي مانده در روز دهم تلف گرديد آخرين قطعه ماهي

  . روز نشان مي دهد10وضعيت رشد وزني نمونه هاي شاهد را در طي )11(متر بود شكل
توسط دستگاه مديريت كنترل هوشمند  pH و  اكسيژن، به كنترل متغييرهاي زيستي دما با توجه،در اكوآريوم تيمار

  ميلي گرم در ليتر و8 درجه سانتيگراد واكسيژن در 25 دما در، به طوري  كه، حداقل نوسان اين پارامتر ها ملاحظه شد،
pHروزه آزمايش31ات در كل دوره تنظيم شده وتغيير  كه دردامنه مناسب رشد ماهي كپور معمولي مي باشد،3/7 در ، 

 كه ،لازم به ذكر است. قابل مشاهده است)9-6-3(روند كنترل آن در شكل هاي . قابل اغماض بود غير محسوس و
 مرتبه در طول دوره فعال شده واقدام به اصلاح 218 ،پارامتر زيستي 3دستگاه كنترل براي اعمال مديريت فوق براي 
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  B و شاهد A نمودار ميانگين رشد وزني بچه ماهيان كپور معمولي در آكواريوم هاي تيمار - 12شكل 
   روز اول مطالعه10طي 
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 كه تعداد فعال شدن دستگاه در رابطه با هر يك از پارامترهاي ،اسب تنظيم شده نمودشرايط وحفظ تعادل دامنه من
  .مشاهده مي گردد) 8و1،5( به تفكيك در شكلpH دما،اكسيژن و

 ،قطعه تلفات داشته 2روز ازمايش 31 بعد از مدت،آكواريوم تيمار كه مشابه آكواريوم هاي شاهد، ماهي دار شده بود
  .يات آ ن اشاره شده است  به جزي7كه در جدول 

 گرم وطول تقريبي 70 ±3روز به وزن تقريبي ميانگين10 بعد از ، قطعه ماهي در حال رشد در آكواريوم هاي تيمار13
 30 ±5/2 گرم و طول تقريباٌ 250 ±5/6به وزن ، ماهه بررسي1اين نمونه ها در انتهاي دوره .سانتي متر رسيدند20 5/1±

  .سانتي متررسيدند
  :روند رشد و بررسي داده هاي آكواريوم هاي شاهد وتيمار مي توان نتيجه گرفت كه،يسه تلفات با مقا

 از رشد مناسبي نسبت به آكواريوم تيمار بر ، روز كه ماهي زنده در آن وجود داشت 10آكواريوم شاهد در طي زمان 
 سانتي متري در ميانگين 5گين وزن و  گرمي در ميان20مقايسه نتايج نشان داد اختلاف ). 12و11(خوردارنبود ،شكل

اين امر تاثير مثبت دستگاه .طول نشان دهنده رشد بهتر نمونه ها اكواريوم هاي تيمار نسبت به بچه ماهيان شاهد است
  :لذا به طور كلي.هوشمند را تاييد مي نمايد

 از دستگاه هوشمند امكان رشد مناسب ماهي كه مستلزم تغذيه خوب و نيز شرايط محيطي مناسب است با استفاده-1
  .پذير است

  . مديريت مناسب شرايط زيستي بهتر تنظيم گرديد،وباعث كاهش استرس ونيز كاهش ميزان تلفات مي گردد-2
 )صرف نظر از جنبه ي اقتصادي كه نياز به بررسي جداگانه دارد( دستگاه مديريت كنترل هوشمند ساخته شده-3

جديد بدون نوع (زم به يادآوري است كه به دليل عدم دسترسي به مطالعات ديگر لا. قابليت هاي اجرايي وعملي دارد
  .امكان مقايسه نتايج بدست آمده در اين پژوهش با نتايج پژوهشي ديگري مقدور نبود )مطالعه

لازم است اذعان نمود كه در يك مزرعه پرورش به دليل بزرگ بودن فضاي پرورشي و تراكم نسبي كمتر ماهيان 
 زيست محيطي نمي تواند در يك دوره كوتاه به شدتي كه در آكواريوم هاي شاهد ملاحظه شد اتفاق بيفتدو در شرايط

ولي در راستاي مقايسه ميزان تاثير دستگاه .نتيجه در شرايط مديريت حضوري هيچ گاه كل ماهيان تلف نمي شوند
  .ابل اتكا محسوب مي شودهوشمند در كنترل عوامل زيست محيطي نتايج حاصله قابل استناد و ق
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