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ر رأسیگ   سدوو زه   ه ه  هجف   ه ه ف پرو تخل ج آ      و  سا   ز سپر ف ه    دا  ید    یهة ا  س دوا  جگ ا   ه  شپس فم لع ت 

 فپسارم   ت ه ه تخل ج و یسودا ف هر از  خع  ر هش ی  لت ا س  ر ید و ف    هجف   ه ه  خ ن فج س پر  اوت. تحق ق ت ی گس     دوا

ومح ی  لت ا س   ید ا ن  فهظخد ر هش    .  ج رطساحا ج. ید تحق ف ح ضس و زا  ر یسود ر از  خع فپسارم  و فپسارم دا رهجور و رسیگ

.  أساه   أج   س فق رههجا  خیر د فهمدف  س فهمف ت زه اوپف یگ  ج و    و سپم فسوخه   ف ت آب و رهپس ر   آ  لو زا   از حسگسه ه 

 Piaractus) لسفأ  لمعأ  فأ هر یأ رخ     50ل پس و از رهت تأ  دسالا ،   1000د یدو  هس    از ف  ز  و  سو     ست ت ا ن فهظخ

brachypomus اسه    تست م ید و زا   فجد  ف ه     و ف  ة رهپسلأر و وأ زا      98/14±43/3و  05/15±74/3(    وز  اول ة

 ج     حجالل یو  سا س وز  اول   یسودا   تپهأج. ید ی  أ   یودا آزفأ  ش  عهأر هفپأة      هج و ت  دولساد استپفسوخه )ت لج و ف  ة رهپسلر( 

 سا أس وز  اول أ ( و فپخوأ  وز  فأ هر یدو       75/3اأسه )  43/56±06/10چه ده، فپخو  وز  ف هر یدو  و زا   فجد   أ  ف أ ا    

ر فأ ه  هأس ه ه فپخو  اتأ ا ش وز  دوزا أ   أساه      سا س وز  اول  ( دو ج.    ص 68/2اسه ) 13/40±38/7و زا   فسوخه    ف  ا  

هأ ه فأجد  و     أ  تست أم ید وأ زا      21/1و  73/0یدصج و ضس م تدج ل يرا ر   أ    14/3و  40/5اسه،  سخ د ج و ژگ 65/0و  32/1

ت  خی.  پ  ج ا ن فپف و >P)05/0(یاده  فعهر طخد     جگ  و زا   یسود ر طساحر آفج ر  ید فق ه فق  س  ف    یو  خه    یوتفسوخه 

ه هأ    أ  ص تخا  ر دا ر و زا   یسود ر دا    تعس و یافهة فه وم  ساه   سه و ف  ة فجد  رهپسلر فرر دا   یژوهش  ش   یای ر     

 ه ه د ج     دو ج. و زه    ص  ه  هاصرر ر ف ت آب ات ا ش یای و    
 

  هر ی رخ لسف ، ت رپخده ه د ج و   زف  جار.رههجا ت زه، ف و زا   یسود ر فپسارم، رهپس  واژگان کليدي:

                                                      

  خ سهجا فسئخ     

 چکيده

18/4/1391  

19/3/1392  

 253-239ص
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 مقدمه.1
در يييک ديييا اخييير،   شييد  ا  ييهم ي ييتر اوهلصييهت 

يهي اختليف ة لييد آ يييهب ط شيرايط زيسيت        رط 

   يرد  اسيي.    ررسي سيهزي    وينيا  يد   هاهييهب را 

را داهب ا ر    ردب ي ينا  رخ  از اين ةحقيقهت  ا 

اسيي.    يرد   ميک  پيرطري   يهي آ يي آي در سهاه ا

ييهي   رسيدب  ا اين يد   ييرگ  يه طرااي  سيهاه ا    

گييرد  آي ط  هزيييه    اايييه( ا ييدد آب ايسيير شييد 

 Grommen et al., 2006; Colt, 2006; Masters et 

al., 2008 يييهي  يي ين  (. ةحقيقييهت ديايير  يييي رط

 يييهير دخهلييي ا سييه   در   يييد   ييهاييديريت  

 اترا م يما  يهي ة ليد ط پرطر  اهي  از  ي   سهايه ا

 ;Costa et al., 2006ط اترا م را  ررس   رد  اسي  

Ambrosio et al., 2008  اخيييراً  يييي ةحقيقييهت .)

اتصيددي ةي اب ة لييد، سي داندي ط  يهزد  ا ت يهدي       

پييرطري را ارزيييه    ييرد  اسييي   يييهي آ يييي طيير 

 Dasgupta and Engle, 2006; Jha et al., 2006; 

Miao et al., 2009رسد  يهير   اين،  ا  ظر ا (.  نه ر

يييهي  طري سييهاه ا دخهلييي ا سييه   ط ازييياير  ويير  

اصل  ااهظيي از انيه ع آ ي  ط     يد   هپرطري  آ يي

يييه يميرا   ييه   ة سيصا سييوا اة اهسيي ب اييين سيهاه ا   

يهي اطليا ااري ضرطري  هشد  يري انوق   وهد  هرگ  ا

 Avnimelech, 2006 .)ييهي    يهن  دب ييينيا   يرچند

يه در صنصي شييلات سيبب شيد      سهاه ا اجراي اين

يري آب در  يهرگ   يا ةصداد  سيهري از ة ليد ننيدگهب از  

رسيد  يهير    اي    ا  ظير ايار  خ ير سر  هز ز ند، 

ة جا  يرار   ي سهد  آب ا رد ط  هر ريهي جهري  ييينا

 (.Soto-Zarazua et al., 2011گيرد  

للم ، ةصيين سوا اة اهسيي ب ط زنيهطري     ظر از

هط  ه ااکه هت ا ج د، انه ع در دسترس، اييياب  در ارةب

التبهرات ط     گ  ا پرطرش   ه ة جا  ا ايدا  ة لييد  

سييوا اة اييهسي ب     يهن ردب ش د.  نه راين،  ارزيه   ا 

طري در   نند  ازييياير  وير    ةنوهي  ةضمين ة ا د  ا  م 

  يين ا در(. Mansouri rad, 2013اي اکه يي   هشد   پرطژ 

ي جديد آ ييهب  ه   ةکثير يه از گ  اش د   ا  زاينا سص

ة د   هن در طااد سوا،  ط پرطر ،  ه ة اب ة ليد زيسي

سهزگهب ادار سيتا   خ  ص در   م اترا م  ا ص رت   ا

اصرزي    ييد    هاستاهد  ش د.  نه راين، پ طير اهضر 

گ  ا جديد پرطرشي   يا  يهم ايهي  پيه  ، از خيه  اد        

Characidae  ادخه   يرزط  Serrasalminae (Serrated 

Salmon Family) انيلييا گ  ييا يييد  از اهييييهب    ييا

ي شيييرين آاريکييهي جنيي     ييه يييه آيچييخيي ار  يمييا

ط اقهطاي   م ي غذايهي سرلي رشد  هن، ة  ع  طي گ 

زيهد  سبي  ا ةريير خ  صيهت زيييک  ط شيميهي  آي 

(.  تيهيج ةحقيقيهت   يهب از    Supliey, 2007ا  هم شد  

در  1   په   سيه (ن اهييااي از   هني گ  ا سرلي رشد

 ,Peralta and Teichert-Coddington  هيلاپية اقهيسا  ه

 Hogendoornي   زريقيه آ  ايهي   ه گر يا  را ر  ط (1989

and Van Hees, 1983; Verreth and Den Bieman, 

يه، گ  ا اذ  ر  راي  اين طي گ  طاسوا   ادارد.  (1987

اي آب  يهي رشد ط ةرذيا خهي شد ط شهخصپرطر  ا ت

در دط سييهاه ا پرطرشيي  اتاييهطت، شييها  يييک سييهاه ا 

ط اسياريهي   2 ننيد  زيهزي   خ د هر ط ا وي  ا  نتيرل 

( ط سيهاه ا  Saadatfard et al., 2015يايي آي    ييآ هل

پرطرش  ديار از     ارس م  سنت (  ه ا يم پيرطر    

 شد.يکسهب ارزيه   

                                                      
1. Black Pacu or Tambaqui (Colossom macropomum) 

2. Fuzzy Logic Controller (FLC) 
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 ها . مواد و روش2

انددازی سدازگان    طراحي، ساخت و را  .2.1

 (Bپرورشي مرسوم )مخزن 

از  گيرد   اخي ي  ا انظ ر سيهخي سيهزگهب ارسي م،    

ليتير آي   1200جن  زهيبرگلاس  ه ظرزيي  اوداري 

لن اب اخيب پرطر  اهي   ا اييياب   ا تخهي شد ط  ا

. يمچنين، از يک زيلتر زيست  ط پر شدليتر آي  1000

ليتري احتي ي   70پلاستيک  زيييک  شها  يک   کا

پرطپيلن  ه ايه اين  اسانج، ط زيلتر زيست  از جن  پل 

 1اترار ع   ي زيلتر( 80سوا   سي  ه تري  ا طسصي

(. ا تقيهل آي از  Yousef et al., 2003  اسيتاهد  شيد  

اخيييب پرطرشيي   ييا  ييي زيلتر  ييا  مييک يييک پميي  

ط آي پ  از لب ر از  يي زيلتر   ا  هم گرزيآ  اري م 

دداً  ييا درطب اخيييب  رگ ييي داد  شييد. لميي   ا يي

 HAILEAي ادي   ا  ميک  مپرسي ر يي اد  ايدل    

ACO-318   ه ةي اب  W35   د ي ،L/min 70   ط ز يهر

Mpa 025/0 20( از طرييي  سييا لييدد سيين  ييي اي 

جيه   از آب. ا  هم گرزيي پي ستا  ص رت   ااتري  سه ت 

 ي د،   گراه  از ا  ا  اهييهب   ظر ا ردگ  ا اهي    ا

 300ي انهسب آي  يي  ا  مک سا ليدد  خيهري   داه

 28 -30شييد  رطي دييي ار  اخيييب،  ييين  ييياةصبطات، 

ييه ط ةنظييم    .  نترل  خهريشد يمةنظدرجا سلسي س 

دسييت  ط  ييه  مييک   صيي رت   يياايييياب داييهي آي 

 يه ا  هم شد. ةرا ستهت رطي  خهري

ازگان سد ی اندداز  و را  ساختطراحي،  .2.2

 (Aة فازی )مخزن كههد رن مجهز به كهترلمد
در سهخي سهاه ا ادرب  يي يمه ند  ب  لم  شد ط از 

 ةايهطت  يا  ة وييات يکسيهب اسيتاهد  شيد،  يه ايين      

                                                      
1. Bacterial biofilter 

 نند  زيهزي   يم  يايي آي از طري   نترلةنظاديريي 

  هب  1شک  .  رخ  از اين ة وييات در ا  هم گرزي

پي سيتا زه ت رييهي   گيري   راي ا داز  اسي. شد   داد 

زيييک  ط شييميهي  آي شيها  ا سيي ب احلي ل      اوم

آي، داه، يدايي الکتريکي ، غلظيي يي ب يييدرطژب     

(pH)       شيد    طراا  در سهاه اط  يترطژب آا  يه

  اسيتاهد    ي ر آلميهب    JUMO   مپه  ياساريهاز 

انهسيب، رطي ييک    در لمي   ا انظ ر استقرار  ط شد

 (.1شک  م   ب شد  شهس  اتحرک ط  ه   ةنظي

 
کاررفته در ساخت سامانة  يزات بهاز تجه. بخشي 1شکل 

 پرورشي مداربسته

انظ ر ثبيي ط  نتيرل اقيهدير زي ق، لملييهت         ا

سهزگيهب  يا  ميک رايه يا     پهير طضصيي در اين  ي م

يهز ايين سيهاه ا     ا رد(. ة وييات 2 شک ا  هم شد  

 ازيييار پهي يي  شييها  يييک رايه ييا شخ يي  ط  ييرم   

LabVIEW
انظيي ر ةبييهدل    ييا آب يشييد  رط   ييب 2

ي نزم  يراي  ييه  زرايهب اطلالهت درييهزت  ط صيدطر   

را ط ي يمرا   ه  نترل زهزلملاريه ط اديريي سهاه ا 

شيد   يراي سيهاه ا پرطرشي        طرااي ي   يک  طگراز

از ييه   ا داز احر ا اهضر، ادار  درت سهاه ا، ادار را 

اي ار ي ط  يا     مپرس ر ي ا، ا ة ريهي ارالا جملا

ي ييه  ط  ه ي  ييه   يهي طرطد ط خرطز آي، سيم دريچا

هري اخت ي   يهم   يه (. اين سيهاه ا  3 شک طاسوا   د  

                                                      
2. Laboratory Virtual Instrument Engineering  

Workbench (LabVIEW) 

مجرا

ی 

تخل

یه 

 آب
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«WQCS»  1«يايييي آيسييهاه ا  نتييرل  » ييا ااويي م 

 (.2 شک گذاري شد    هم

 
 شده يطراح سامانةيکي رابط گراف .2 شکل

 

 
 شده يطراح ةتصويري واقعي از سيستم مداربست .3 شکل

 یسامانة كهترل فازن طراحي و تدوي .2.3
يهي اخيير،   يهي خبر   يا در سهل يک  از ا  ا  سهاه ا

پيرطري، در   ييهي آ ييي   اي طر  انظ ر پهير رايه ا   ا

ييهي    سيهري از  قهط د يه اد ظير  يرار گيرزتا سهاه ا

ييهي انوي  زيهزي      ننيد   ي يه يمهب  نتيرل  نترل زهز

(FLC)  ي از سيا  سيمي   نترل زيهز اسي. ير سهاه ا 

سيهزيه   يزيهز  يير غ، پهياه  دا ير ط  سهزيه يزهزاصل  

 (.4شک  ش د   ة کي  ا 

 يطرطدسييهزيه اطلالييهت  زييهزي  سددازها فددازی

يهي زهزي  ييهب   ا م لا در  هلبي را  نند  زهز  نترل

                                                      
1.Water Quality Control System (WQCS)  

 نند. اين  سمي  ين طرطدي  د يهي طا صي  ايثلاً    ا 

 يييرار دارد.  اسييياريه( ط ا ةييي ر اسيييتنتهز زيييهزي

انايرد،   سيهز  زيهزي ا  ا  اختلا  يمه نيد   سهزيه زهزي

 سييهز زييهزياثلثيي  ط  سييهز زييهزيگ سيي ،  سييهز زييهزي

 (.Passino, 1998اي دار د   ذطز قا

پهياه  دا ر لم  استنتهز خرطج    دانش يگا پا

ديد ط از دط   ه ة جا  ا لدد زهزي طرطدي را ا  هم ا 

ي  ة يک هز زيهزي   خر پهياه    الد ط ا ةي ر اسيتنت  

 .اسي شد  

الف( پهياه    الد  رايبرد  نترل  لااي  لم ايهً   

   ا زرم را وا شيرط     الد شرط ا م لا در  هلب

 ش د. زهزي اوه   زرم زير  يهب ا « آ اه  -اگر»

 زرض(،  هشد   ر رار شرايط از اي ا م لا ي اگر

 .  تي ا(اسي اي از  تهيج  ه   استنتهز  آ اه  ا م لا

  الد  ا اصمي نً از ة ر ييهت  يهر ر ايهير      اين

ييک   ص رت   اش  د،  ( استخراز ا  هرشنهس خبر  

ا يد ط يکي  از    يزهز   نترلپهياه    الد ابين رايبرد 

 رط د.  نند  زهزي  ا شمهر ا   نترل اوميهي    خر

ي( ا ة ر استنتهز زهزي  ا ة ر استنتهز  ا يستا 

ة جيا  يا   اليد    ،  يه  اسيي  نند  زيهزي   اصل   نترل

پهياييه   اطلالييهتشييرط  زييهزي در پهياييه    الييد ط 

، لمي   سيهز  زيهزي   يه ط دريهزي طرطدي از  خر داد 

ي  را،  ويه   خرطجي دييد ط   ي را ا  هم ا استنتهز زهز

، در  هليب  اسيي    ا سيستم اصيل    نترل يطرطد ا 

  ند. ي ةصيين ا زهز اي ا م لا

ا خرطجي  پهيايه  دا ير  ي      سدازها  یفداز  یرغ

 اسيي  ةحي  نتيرل طرطدي  ا سيستم اصل  يه زرايند 

ش د. اين ا م لا  اي زهزي ارائا ا  در  هلب ا م لا

ي  صيريا(  يا انظي ر    زيهز  يير غزهزي  هيد  ا لددي 

 يير غرا   يهر  يين ا. شي د  ي ةبيد استاهد  سيسيتم اصيل    
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ي يه رط ي  ا سهز زهزي يرغديند.  يه ا  هم ا سهز زهزي

 اين ارا ي، ايه ييمم، رط   ، ايهار ي ثق اختلف اث  

ين ايه ييمم  اطلرط   ار ي ا م لهت، رط  ارةاه  ط

 (.Passino, 1998گيرد   ا  هم ا 

، دط شي    راي ةصيين  ي ا ين ايدطل   ط ر  ل    ا

زهزي طج د دارد  اطل، يک شخص خبر   ا از پرطسا 

يهي لددي  ا  ا  مک    آگه  اسي  دطم، شي  خ    ا

يه ةصييين  ي ا ين را    ه ط خرطج ي گيري طرطدي ا داز 

سيهاه ا  در طرااي    اسيي  نند. گاتني    پذير ا  ااکهب

ةرشيدب لملييهت از ة ا يع       اد ظر،  راي سيهد   نترل

، ط در ةيدطين  سيهز  زيهزي انيليا    ااي  لض يي ذطز قا

ازيراد    ظير  از  ا ين زهزي ط ةکمي  پهياه  دا ر  ييي  

 اسي. شد   استاهد خبر  

ا ييار   ا ويي  يا جصبيا    LabVIEW 2010ازيار  رم

سهدگ   ي اسي ط  اانو  زهز  نند   نترل ي زهطراا  

ييک   صي رت    ا آب راة اب  ه طراا  زهي  اذ  ر  ا 

 يطاحي ةصرييف  يرد.    WQCSزير  ر هاا در سيهاه ا  

از سا  خر ةصريف اتريريه  الم  ا يار جصباي اين  هر

از طرطدي ط خرطجيي (، ةصريييف  يي ا ين زييهزي، ط   

شد  اسي. اتريرييهي طرطدي   ي  ة کيه  ز داد سه شبيا

، ا سيي ب احلي ل   (C°  آي يداهشها   طر  اهضر

، (pH ، غلظيييي يييي ب يييييدرطژب  (mg/lit در آي 

، يييدايي الکتريکيي  (ppm  يتييرطژب آا  يييه    يي  

 µs/cm) ييا  ةخل يچيا دريه  يي ات ک  از  ، ط خرطج

آي، ييتريه، شير  نترل ي ا ط شيريهي  نترل اسييد ط  

 .(5 شک   هز   د

 
 فازي طرح حاضرکنندة  . ساختار سامانة کنترل4شکل 

 
 LabVIEW 2010افزار  فازي در نرم کنندة کنترلابزار طراحي سامانة  جعبه کار يطمح. صفحة اصلي 5شکل 
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سددازگان  ی بددومانددداز را تهیددة مدداهي و  .2.4

 پرورشي
شيير ي  از شييکم  رايييپييه    اييهي   چييا صييا و 110

 يا گيرط     ط شيد  يداريخرةحقيقهة  آ ييهب  هر  ياتم 
 ا تقيهل ي دا  ياه  ةويراب     هطرز يهي يناهش  اوندس

در  ييه  آب وصيا از   100پ  از اي هد سهزگهري،  .هزيي
گيرم   05/15 ± 74/3ةهي   ه ايه اين طز    50دط گرط  

 Bط  A اخيهزب  گرم  ا ةرةيب درطب 98/14 ± 43/3ط 
 يابيا  ا رطزا ا، اهييهب پرطر  ادتند. ط  گرزت  رار
در . شيد د  ايي ةرذ ه غذاي  ي اهر  طز  هب از درصد سا
 طي ر    اليتر  300يابيا  ا رطزا ا Bاز اخيب  ادتين ا

يمچنييين،  ييه ة جييا  ييا    .شييد ضيةصيي  ثه ييي آي
  ر اسهس، Aشد  در اخيب   طرااخ د هر  دب سهاه ا 

شيد   يراي    يه ط داانيا انهسيب ةنظييم   لملکرد اسار
صي رت    ياييي آي،  يا    يمةنظي ي ييه  سن ايراپ رخ  

 شد. يض خ د هر آي ا رد  يهز ةص  ط ر   ارطزا ا ط 

آب،  تید فیك یهدا  شاخصی ریگ انداز  .2.5
 ي ماهيبازماندگ و رشدتغذيه، 

از  يير ييک   رشدي يه شهخص رييةر   ررسانظ ر    ا
زهصلا ير ياتا ةحي   اب درطب اخهز هبياهي مهريه،ية

نيد. طي ل اسيته دارد،     رار گرزتسن    لمليهت زيسي
اتر ةه ييک     ،  ر اسب سه ت  چناهل  ط ط ل   ط ل

ةه دط ر م ال هر   ر اسب گرم  طزب اهير م ال هر، 
گييري ط ثبيي شيد.     ط اقدار غذاي ا رز   يي ا يداز  

دطر  زه ت ريييهي اوييم زيييکيي  ط   طيي يمچنييين، 
اه ند ا سيي ب احلي ل در آي،  يتيرطژب    شيميهي  آي 

 يي  راي ير ييک   ECط  pH آا  يه     ، داهي آي،
گيري ط ثبي شد.  رطزا ا ا داز  ص رت   ااز دط اخيب 
 يي ط  چنيد   1شيميهي    زيسيخ اي ي با سشهخص 

                                                      
1. Biochemical oxygen demand (BOD5) 

، ير اخييب ةخليا از  در اهلگيري از آي     ي  م  ا
 APHA 5210B (5-Day BOD  ير ابنيهي رط    

Test)    .ي ييه  شيهخص ةصيين ط  تهيج آب گييار  شيد
 ريي زرطا ط  از استاهد   ه يي  ا شک  استه دارد ط  رشد

 (.Biswas, 1993ط  تهيج آب ارائا شد   احهسبا
 طزب  صي يطب تميلايهر /   ي دطر ةصداد رطزيه× ] 100
   يط رشد  رش=  [(ي  وه طزب  صيطب تميلاهر -اياطل

 طزبات سط  -اياطل زبطات سط /   ي دطر ةصداد رطزيه
  اهي ير راي  شد   سبا رطزا  طزبات سط ( = ي  وه
/ ( اتير  سيه ت    ا دطر ي ا توه ط ل نيه ايا 3] × 100
 ييطضص شهخص=  [گرم  ا دطر ي ا توه طزب نيه ايا
ي غيذا ( / ي  ويه ةي د    يسي زي -ي ا تداة د   يسزي ]

 ي غذا  يةبد بيضر=  [شد  ا ر 

 ها اد د لیتحل و  هيتجز .2.6
ييه،  يا    ط ةحليي  داد   ييا  ة ي راي رسم  م دارييه ط  

 SPSSط  Excel 2010ازياريييهي  ةرةيييب از  ييرم 

(Version 16)  دب  از  راهل  ا آب از  پ شد.  استاهد  
يه اطمينهب اهص  شيد،  يا    يه ط يکسه   طاريه   داد 

يييه ط ةصيييين سييوا   انظيي ر اقهيسييا ايييه اين داد  
 استاهد  شد. Tآزا ب  از يه آبدار  دب  اصن 

 . نتايج3
 آب تیفیك یها شاخص .3.1

 ي با سيي يراقييهد ايييه ايناحليي ل در آي   ا سييي ب
 اخيتلا    يهب از   آزاهير دطر  ط  شد  گيري ا داز 
. (1 جدطل دارد يمهردط ة ي را 01/0در سوا  دار اصن 
 جيي    يا  دييد  ا   هب  ميستدط س اين  ياتا اقهيسا
 در داري ني  اخيتلا  اص  ييه  ياتيا  يرس م در سيه  ياتا
 دارد. طج د ي با س يشد   را ات سط ثبي يراقهد

ا ضي     ييي  ا ايم  ظر  شد  ضيةص آي  اقدار

احلي ل آي،   ي با سي  ييين در ةص يضي  اقدار آي ةص 
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 دطر در  ي    شيد   ةصي يض ات سيط آي    هيسيي   ا

 يا   شد   سهزگهب طراادط  يرا  را اهيا يک  پرطرش
  يراي  ييب  ا ةرة يترل 300±0 ط ليتر 246±137 ييابا

(. 6جدطل   ردارس م گيار   سهاه اادرب ط  سهاه ا
 اخيتلا   دارايدرصيد   95 ااتميهل   ه يه ايه اين اين

در   ييرد يييهدآطري يييد(.  ه> 05/0p  دار ييد اصنيي 
 .ش د  ا   هزچرخه  يض ر ستا آي ةص ادا يهي سهاه ا
دط  ي را شد  گيري ا داز  يداه ايه اين  آي يداه
.  دادرا   هب  داري  اختلا  اصن دطر     در سهزگهب

 سي م،  ط دطم ييهي  ياتا اقهيسااسي  ا   در اهل ينا

 در ةاييهطت طجيي د( >05/0Pدرصييد   5در سييوا 

 (.2جدطل   ديد ا  را   هب يمهريهة
 يييه اينا اقهيسييا  (pH) درطژبيييي  بييي غلظييي

دط سييهزگهب طيي  دطر  ةاييهطت    ي ييرا pH يراقييهد
  ياتاي  اقهيسيا   ا   اهل . درداد  هب   را داري  اصن
 (>05/0P  دار اصن  ةاهطة  ،س م ياتا  ا جي يمهريه،ة

در دط  pH يييرات ةر درط ي   .  ررسي دييد  را   هب ا 
 ازيياير  ط اهي  رشد  ه زاهب يم ديد    هب ا ااه سه
 هسيتا شيد  اسيي     pH ييياب از ا ةيدريج   ا آب، طزب
 (.3جدطل  

 

 (mg/lit) آزمايش، دورة طيميانگين( براي هر يك از تيمارها  ±)انحراف معيار  در آبمحلول . غلظت اکسيژن 1جدول 

 pاقدار 

 tاقدار 
 ياتا اطل ياتا دطم ياتا س م ياتا چوهرم

 زاهب

 ةيمهر

** 

000/0 

09/4 

a 
20/0±16/5 

a 

34/0±39/5 
a 
18/0±07/6 

a 
 (Aسهزگهب ادرب  اخيب  40/0±04/6

b 
43/0±34/4 

a 
18/0±20/5 

b 
17/0±54/5 

b 
 (Bسهزگهب ارس م  اخيب  53/0±24/5

 002/0 

154/5 

059/0 

322/2 

000/0 

348/9 

004/0 

446/4 

 pاقدار 

 tاقدار 

 .اسيدار  اصن  01/0اختلا  ايهب دط سهزگهب در    دطر  در سوا  **
 .اسي 05/0دار در سوا   ب د اختلا  اصن  انيلا  اارط  ا ه ا در ير ست ب 

 

 (C°)آزمايش،  دورة طياي هر يك از تيمارها ميانگين( بر ±دماي آب )انحراف معيار  . ميانگين تغييرات2جدول 

 pاقدار 

 tاقدار 
 ياتا اطل ياتا دطم ياتا س م ياتا چوهرم

 زاهب

 ةيمهر

 ns) 

496/0 

686/0- 

a 
24/0±44/28 

a 

49/0±30/28 
a 

79/0±84/28 
a 

 (Aسهزگهب ادرب  اخيب  51/0±19/28

a 
50/0±46/28 

b 
06/1±39/29 

b 
32/0±17/28 

a 
 (Bهب ارس م  اخيب سهزگ 32/0±26/28

 930/0 

091/0- 

031/0 

815/2- 

032/0 

778/2 

793/0 

275/0- 

 pاقدار 

 tاقدار 

ns  دار  يسي. اصن  05/0اختلا  ايهب دط سيستم در    دطر  در سوا 

 اسي. 05/0دار در سوا   ب د اختلا  اصن  انيلا  اارط  ا ه ا در ير ست ب 



 1394 سپ   ، ت 2،  ت دا 68یودا ، ف ر  فه  ع طد عر ا سا ،   لات  

 

246 

 (pH)، آزمايش دورة طيميانگين( براي هر يك از تيمارها  ±)انحراف معيار  غلظت يون هيدروژن در آبن ميانگي .3جدول 

 pاقدار 

 tاقدار 
 ياتا اطل ياتا دطم ياتا س م ياتا چوهرم

 زاهب

 ةيمهر

 ns) 

574/0 

565/0 

a 
04/0±69/7 

a 
14/0±77/7 

a 
07/0±99/7 

a 
 (Aسهزگهب ادرب  اخيب  14/0±00/8

b 
11/0±56/7 

a 
06/0±80/7 

b 
04/0±90/7 

b 
 (Bسهزگهب ارس م  اخيب  12/0±09/8

 035/0 

714/2 

522/0 

679/0- 

018/0 

24/3 

028/0 

888/2- 

 pاقدار 

 tاقدار 

ns دار نیست. معهي 05/0ستم در كل دور  در سطح اختلاف میان دو سی 

 .ستا 05/0دار در سطح  نبود اختلاف معهي مهزلة بهن هر ستو حروف مشابه در   

 

   يا  يه يه اينا اقهيسا  تهيج  آي  کيالکتر يييدا

آي  يکي  الکتر ييييدا  ديد    هب ا  ص رت ياتا

 ي د ط در   يکسيهب زقط در شرط  دطر  در دط سهزگهب 

داشيي   داري  اصني  يهريم ةايهطت  سي   يه  ه ياتا يرسه

 01/0P<دط ايييهب ةاييهطتاايير  هلييث شييد  ين(. يميي 

 دار اصنيي % 99 ااتمييهل  ييه  يييي دطر  در  يي  سيسييتم

 .(4 جدطلش د

 اقهيسييا  تييهيج(  TAN   يي   ه يييآا   تييرطژبي 

صي رت     ي   يا   ييه   آا   يتيرطژب   يراقيهد  يه اينا

 را داري  ةاهطت اصن پرطرش  سيستمدط  راي   ياتا

 يراقيهد  يه ايناقهيسا ا ااه ،(5جدطل   ديد  م    هب

 اختلازي   يسيتم دط س ييهب دطر  ا ييهب پهرااتر در په ينا

 .داد   هب را% 95 ه ااتمهل  دار  اصن

 
 

 (EC, µS/cm)آزمايش،  دورة طيميانگين( براي هر يك از تيمارها  ±هدايت الکتريکي آب )انحراف معيار . ميانگين 4جدول 

 pدار اق

 tاقدار 
 ياتا اطل ياتا دطم ياتا س م ياتا چوهرم

 زاهب

 ةيمهر

** 

000/0 

875/5- 

a 
39/33±14/676 

a 
46/10±86/720 

a 
55/12±14/753 

a 
 (Aسهزگهب ادرب  اخيب  95/75±57/741

b 

64/24±43/760 
b 

83/16±29/783 
b 

77/15±86/810 
a 

 (Bسهزگهب ارس م  اخيب  78/9±00/784

 005/0 

330/4- 

001/0 

265/6- 

000/0 

264/7- 

173/0 

547/1- 

 pاقدار 

 tاقدار 
 .استدار  معهي 01/0ستم در كل دور  در سطح اختلاف میان دو سی **

 .است 05/0دار در سطح  نبود اختلاف معهي مهزلة بهن در هر ستو حروف مشابه
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 (ppm)آزمايش،  دورة طيميانگين( براي هر يك از تيمارها  ±)انحراف معيار  ي کلآمونياک مقادير نيتروژنميانگين  .5جدول 

 pاقدار 
 tاقدار 

 ياتا اطل ياتا دطم ياتا س م ياتا چوهرم
 زاهب

 ةيمهر

* 
020/0 
479/2- 

a 
12/0±09/0 

a 
35/0±33/0 

a 
09/0±13/0 

a 
 (Aسهزگهب ادرب  اخيب  05/0±04/0

a 
08/2±74/1 

a 
40/3±04/2 

a 
29/1±64/0 

a 
 (Bسهزگهب ارس م  اخيب  23/0±18/0

 085/0 
060/2- 

242/0 
299/1- 

338/0 
040/1- 

185/0 
498/1- 

 pاقدار 
 tاقدار 

 دار اسي. اصن  05/0اختلا  ايهب دط سهاه ا در    دطر  در سوا    *
 اسي. 05/0دار در سوا   ب د اختلا  اصن  انيلا  اارط  ا ه ا در ير ست ب 

 
 

 آي ي هيمي شيييي   يخييي ا  بيا سييي شيييهخص

(BOD5)  دطر   شيهخص طي   يين ا گيري ا داز   تهيج 

 4/1±26/0 ط 2/0±11/0 ات سييط اقييدار ير،آزاييه

 ط ادرب يهي سهاه ا ي را يبرا  ا ةرة  ر ليتر گرم ايل 

 اسيته دارد  اسيهس  ير    نيه راين، . ديد ا    هب ارس م

APHA 5210B از سيهزگهب ايدرب را    شد  ياآي ةخل

 سيهزگهب  از شيد   ةصي يض ، ط آي سيهلم  آي ةي اب   ا

 نزمدا سيي ط    ا يک ک  يا آلي دگ    يدارس م را  ه

 .يردآب ا  هم گ يرط ةري  ها  يهي يراسي آزاه

اقهدير ات سط، اه ييمم، اينيمم ط جداطل ة ييا 

ياييي آي  ييي  يراي     طاريه   ايه اين پهرااترييهي  

 اسي. شد   داد   هب  6جدطل  پهيهب دطر  آزاهير در

 سهجي های زيست اخصش .3.2
سن    اقهيسا ايه اين طزب اهص  از لمليهت زيسي

اهيييا اخييتلا   سيييهر  ياتايي  طيي  دطر  رشييد يييک
(. >01/0Pدييد    داري را ايهب دط ةيمهر   هب ا  اصن 

 را ري را  سبي  ا طزب اطليا  75/3 تهيج ازياير طزب 

ديد.   راي اهييهب در سهزگهب ادرب ط  دطر    هب ا 
اسيي، در   شيد    داد   هب  6شک   ا در   اگ   يمهب

سهزگهب ارس م  راي رسيدب ات سط طزب اهي   ا سا 
 را يير طزب اطليييا، ايييه اين طزب ياتييا پيين م  يييي    

گيري شيد ط در  مي دار لحيهظ شيد ةيه اصهدليا        ا داز 
ر شد  از ضريب د ي  هنةري  رخي ردا  انحن   راز 

  هشد.

 
 . نمودار تغييرات هفتگي ميانگين وزن ماهي براي دو سيستم طي دورة پرورش6شکل 
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 tيفيت آب براي کل دوره، به روش آزمون ک يها شاخص. تجزية واريانس مقادير ميانگين 6جدول 

 پهرااتر ا رد
 اوهلصا

 ةيمهر
 سهزگهب 
 پرطرش (

 ات سط    دطر 
 ±صيهر ا حرا  ا
 ايه اين(

(min – max) 
درجا 
 آزادي

 pاقدار  tاقدار 

 ا سي ب احل ل آي
(mg/L) 

 (A 49/0±66/5  7/6- 8/4اخيب 
54 089/4 **000/0 

 (B 57/0±08/5  0/6- 6/3اخيب 

 داهي آي
(°C) 

 (A 57/0±44/28  2/30- 4/27اخيب 
54 686/0- ns496/0 

 (B 78/0±57/28  2/31- 3/27اخيب 

pH 
 (A 17/0±86/7  29/8- 6/7اخيب 

54 565/0 ns574/0 
 (B 21/0±83/7  30/8- 40/7اخيب 

 يدايي الکتريک 
(μS/cm) 

 (A 50±723  827- 628اخيب 
418/39 875/5- **000/0 

 (B 25±785  834- 714اخيب 

     ه يآا   يترطژب 
(ppm) 

 Aاخيب 

 Bاخيب 
22/0±15/0  12/1- 011/0) 

554/27 479/2- * 02/0 
13/2±15/1  67/9- 014/0) 

شد   ايياب آي ةص يض
(Lit/day) 

 (A 137±246  430- 0اخيب 
27 093/2- * 046/0 

 (B 0/0±300  300- 300اخيب 
 %1دار در سوا  طج د اختلا  اصن  **
 %5دار در سوا  طج د اختلا  اصن  *

ns  دار  ب د اختلا  اصن 
 

 ررسيي   :(چدداقي يبضددر) وضددعیت شدداخص

% را 1دار در سوا  ايه اين ضريب چه   ةاهطت اصن 

 .(7 جدطلديد ط  دطر    هب ا 

اقهدير اندرز در   بازماندگي و رشد های شاخص

، ايييه اين ياتايي  ط  تييهيج ة ييييا طاريييه   8جيدطل  
را  اوهلصا ا رديهي رشد ط ةرذيا اهي   ات سط شهخص

در پهيهب دطر  آزاهير  راي دط سهزگهب ادرب ط ارس م 

در ايين جيدطل    شيد   انصک گيار   رد  اسي.  تهيج 
(  راي صياي  >05/0Pدار     هب از طج د ةاهطت اصن 

 يا  يراي      اهل در رش رشد طي   در ير دط ةيمهر دارد. 
ط  (FCR ي  غيذا  ي ةبيد يه اه ند ضريب  سهير شهخص

 (DWG   اييهي يييرشييد   ات سييط طزب رطزا ييا  سييب
 . (>01/0Pدار اسي   ةاهطت ايهب دط سهزگهب  سيهر اصن 

 

 (Kf)ميانگين( براي تيمارهاي آزمايش، ±. مقايسة مقادير شاخص وضعيت )انحراف معيار7جدول 

 شرط   هر ياتا اطل ياتا دطم ياتا س م ياتا چوهرم
 زاهب

 ةيمهر

a 
16/0±12/2 

a 
14/0±11/2 

a 
17/0±15/2 

a 
16/0±99/1 

a 
 (Aسهزگهب ادرب  اخيب  13/0±52/1

b 
19/0±22/2 

b 
14/0±29/2 

b 
15/0±97/1 

b 
15/0±07/2 

b 
 (Bسهزگهب ارس م  اخيب  12/0±00/2

004/0 
947/2- 

000/0 
337/6- 

000/0 
481/5 

007/0 
732/2- 

000/0 
520/18- 

 pاقدار 
 tاقدار 

 .است 05/0دار در سطح  نبود اختلاف معهي مهزلة بهن در هر ستو حروف مشابه 
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 ، در دو سازگان مدرن و مرسومکل دورهي براي ماه يةتغذهاي رشد و  ة واريانس شاخصتجزي. ميانگين هفتگي و 8جدول 

 پهرااتر ا رد
 اوهلصا

 ةيمهر
 سهزگهب 
 پرطرش (

    دطر  يهي رشد ط ةرذيا اهي   تهيج ياتا  شهخص

 ياتا س م ياتا دطم ياتا اطل
ياتا 
 چوهرم

 ±هريا حرا  اص 
 ايه اين(

 طي    رش رشد 
(SGR) 

(%) 

 A 41/6 37/5 11/5 72/4 72/0±40/5يب اخ
 B 12/3 99/2 01/3 52/3 25/0±16/3اخيب
 يدرجا آزاد

 
3 

 t 210/5اقدار 
 p *014/0اقدار 

طزب رطزا ا 
 شد  اضهزا

  اهي ير ي را
(DWG) 

(g/day/fish) 

 A 22/1 20/1 38/1 48/1 13/0±32/1اخيب 
 B 52/0 56/0 63/0 90/0 17/0±65/0اخيب

 يرجا آزادد
 

3 
 t 569/18اقدار 
 p **000/0اقدار 

 ضريب ةبدي  غذاي 
(FCR) 

 A 68/0 73/0 74/0 78/0 04/0±73/0اخيب 
 B 37/1 41/1 36/1 08/1 15/0±31/1اخيب
 يدرجا آزاد

 
3 

 -t 213/6اقدار 
 p **008/0اقدار 

 %1دار در سوا  طج د اختلا  اصن  **
 %5دار در سوا  طج د اختلا  اصن  *

 

 گیری . بحث و نتیجه4
طيي  دطر  رشييد اييهي ، اقييدار ا سييي ب در احيييط  

% اقدار آب در اهلي اشيبه   70پرطرش   بهيد  متر از 

 1300رةاه  (.  ه ة جا  ا اBuentello et al., 2000 هشد  

( ط Anon. 2014اتري شورسيتهب  يرز از سيوا درييه      

پرطرشي ، اشيبه     گراد آي اخهزب  سه تدرجا  28داهي 

يتير  در لگرم  ايل  7/6احيط از ا سي ب ةقريبهً در ارز 

درصيد ايين    Hach et al., 1997 .)70دييد    رش اي  

 ا ات سط  يتر اسي.  تي ا آبدر لگرم  ايل  7/4اقدار 

 ب احل ل در آي طي  دطر   بهييد از ايين    ايياب ا سي

احدطد  ارزي  متير  هشيد. ات سيط اقيدار ا سيي ب      

  ييه اقييهدير  66/5±49/0در اييين ةحقييي   شييد  ثبييي

( 8/4ط  7/6اييه ييمم ط اينيييمم  ييا ةرةيييب  را يير    

 08/5±57/0گرم در ليتر  راي سيهزگهب ايدرب ط    ايل 

ط  0/6ييب اصيهدل    ا ةرة  ه اقهدير اه ييمم ط اينيمم 

گرم در ليتر  راي سهزگهب پرطرش  ارسي م   ( ايل 6/3

شي د سيهاه ا ايدرب در طضيصيي      . الااظا اي  اسي

ةيري اسيي، اايه ات سيط ا سيي ب در سيهاه ا        انهسب

، ط گرزتيا   يرار پرطرش  ارس م  يديک ادطد ارزي 

 راي ايين سيهاه ا    شد  گيار  ه اقدار اينيمم   سه چا

 يرار  اد اول ي  ةر از يهي زيهدي ات  پهيين در زاهب

ديد اين ايياب  راي رشيد ط   يرد. ةحقيقهت   هب ا گ

 ,.Buentello et al قهي اهي  ةيلاپيه انهسيب اسيي    

2000, Biswas et al., 2006, Xu et al., 2006  اايه ،)

اهضير،   پي طير  %  هزاه يدگ  100رغيم گييار      ا

 هيست  در يک دطر   ها  رشيد ايهي  پيه       ا ض   

 ارزيه   ش د.
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 ييراي ييير يييک از   شييد  ثبيييات سييط داييهي  

 46/28ط  44/28يب  ا ةرةيهي ادرب ط ارس م  سهاه ا

گيراد  ي د. ايين اقيهدير زه يد يير گ  يا         درجا سه ت 

( 6 جدطل اسيي دار ط  دطر  پرطرش   اختلا  اصن 

 نيييه راين، در يييير ييييک از دط سيسيييتم زصهلييييي   

 دب ةحي ةأثير ةرييرات شديد داه  يرار   هزطس س خي

 (.Buentello et al., 2000 ارزتا اسي  

ا يد  يا    ط داه ل اال  (pH)غلظي ي ب ييدرطژب 

اسييتقيم  يير ايييياب سييميي آا  يييهک    صيي رت   ييا

(. در Gurierrez-Estrada et al., 2004ةأثيرگذار يد   

ط  دطر   راي ير يک  pHاين ةحقي ، ايياب ات سط 

ط  86/7يهي ادرب ط ارس م  ا ةرةيب  را ير   ه ااز سها

ايين اقيدار  يراي يير دط      (6 جدطل ثبي شيد  83/7

سيستم در احدطد  ا هز  راي پيرطر  آ يييهب  يرار    

( ط در داانيا  El-Sherif and El-Feky, 2009داشي  

گيراب   انهسب  راي پرطر  اهي  ةيلاپيه،  ا پي طير 

-Sotoا يد،  يرار دارد     ن اهي  گيار   رد در هر  اي

Zarazua et al., 2011.) 

زا در  ل اا   حيراب  از جملا دار يترطژب ةر يبهت 

ا د. اقيدار آا  ييهک سيم  در     پرطري ي آ يييه سهاه ا

ة ا د ايهت آ يي را  ا خوير ا يدازد.    اين ةر يبهت ا 

 ييه اسييتاهد  از زيلتريييهي زيسييت  ط ييي ادي  اييداطم  

 ييهير داد  آب راةييه اييدطد زيييهدي اثيير   ةيي اب ايي 

 Michaud et al., 2006   ييراي سييهاه ا اييدرب  .)

ةص يض آي،  طاسوا   اشد  ط  دطر  آزاهير   طراا

 ppm22/0±  يتيرطژب آا  ييه    ي  در ايد ا يهز      

ط اييه ييمم  ppm 011/0ةثبيييي شييد  اينيييمم  15/0

 ييا طيي  اييين دطر     (. در اييهل ppm 13/1اصييهدل 

 ppm 13/2±آب  يراي سيهاه ا ارسي م    ات سط اقدار 

ط اه ييمم اصهدل  ppm 014/0ثبي شد  اينيمم  15/1

ppm 67/9  اين اقهدير  سيهر  هنةر از اد اسيته دارد .)

شد   راي اسهسيي سيستم انوب   ه اسيته دارد   يينةص

 راي اهيييهب   ppm 24/0گراب يصن     پ طيرشد ارائا

   يمچ ب ةيلاپيه  ا  راي اهييه   اهل درسردا     د. 

  نند   نترلط سهير اهييهب گراه   در داانا  وينا  راي 

 يا اهيييهب ةحمي      زهزي  رار داشي.  ه ة جا  ا ايين 

ة ا نيد   اختلا  در  را ر ازياير آا  يهک دار د، يه اي  

 سييبي  ييا ازييياير ةييدري   آب سييهزگهر شيي  د     

 Rosenthal, 1993  نيييه راين، اييييياب  يتيييرطژب  ،)

 ppm    راي ايين ايهي  در ايد ات سيط     آا  يه   

ييري  طا ارگسم  ط   ند   ب د.  ر اين اسهس،  15/1

ط  دطر  آزاهير ا هيد    يد. احققيهب دياير  ييي     

 Ridha andا يد    آطرد   يا دسيي  چنيين  تيهي   را   

Cruz, 2001; Shnel et al., 2002; Rafiee et al., 

2006 .) 

اير ي  ، ضريب ةبدي  غيذاي  ط ازيي  رشد ط رش 

(،   يهب از  رةيري   8جيدطل  طزب رطزا ا طي  دطر    

اول  سهاه ا ادرب  سبي  ا     ارسي م دارد.  تيهيج   

 اقهيسيا   اتشز ق  ه اطلالهت اهص  از ةحقيقهت گذ

 Peralta and ييه اييهي  ةيلاپيييه( يمخيي ا   دارد    

Teichert-Coddington, 1989, Kohler et al., 

1999, Soto-Zarazua et al., 2011.) 

سيهزي   يهي اترا م ة ليد آ ييهب، ة ميم در سهاه ا

ة ر ييا للميي  ط    يير اسييهس ط اييديريي پييرطژ   

يايي آي  ر آ يي ا رد اؤثر  ي ل اا  استه داردسهز

گيرد.  نيه راين،   يهي گذشتا ا  هم ا  پرطر  ط دا ستا

ي،  يا  انوي  زيهز    ابتن   ر  نترل ييه سهاه ا هر رد  

گيذاري   ي  ظير خبرگيهب پهييا   ابنه  ر  الد آب لم اهً 

ييهي گذشيتا اسيي،     شد  ط رييهزت    ين از دا سيتا 

ة ا د  ا ة سصا ة ليد آ يييهب  ميک  نيد. ةحقيي       ا 
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سيهزي زنيهطري سيهخي     اهضر ة ا ستا اسي  ا   ا 

  در پييرطر  آ ييييهب، ي شييمند  نترليييييهي  سييهاه ا

  مک  نيد خ  ص در پرطر  اترا م اهي  په  ،   ا

، (WQCS ياييي آي   نترل  ط ضمن طراا  سهاه ا 

احيو   هشي  از   يسيزيهي  جوي  هير آل دگ در 

   گهم  ردارد.پرطر  اهي

 تشکر و قدرداني
ييهي   دا يم از خداهت صهد ه ا ط  مک طظياا خ د ا 

احتييرم گييرط  شيييلات ط آ ييييهب   هر نييهبدرييي    يي 

يف گيرط   شر  هر نهبدا  کد  انه ع طبيص ، يمچنين 

ي دا  يکد  اوندسي  ط     هطرز يهي يناهشاوندس  

زنهطري   هطرزي دا  ياه  ةويراب  يدردا    نييم ط     

 .ميآطر   ا لم  مهل ااتنهب ط سپهساياري را 
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