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 چکیده

اين  .دهد ليدي را بهبودانرژي، اقتصادي و توهاي شاخصدر صورتي به صرفه خواهد بود که  در پرورش ماهي هاهوادهکاربرد 

ختلف مجرا گرديد تيمارها مقادير اهاي کامل تصادفي و در سه تکرار بلوکپروري جنوب به روش تحقيق در پژوهشکده آبزي

ها ، فعاليت هواده(6Aام )پيپي 6تا  4ها در دامنة ، فعاليت هواده(8Aام )پيپي 8تا  6ها در محدوده فعاليت هوادههوادهي شامل 

ژي، نسبت انرژي و هاي انرژي شامل خالص انربودند و شاخص( 0A( و عدم استفاده از هواده )4Aام )پيپي 4تا  2در دامنة 

اخص نسبت شاز نظر  4Aو  0Aتيمارهاي بررسي شد. نتايج نشان داد يد وري انرژي و شاخص درآمد به هزينه و ميزان تولبهره

به  کيلوگرم بر مگاژول نسبت 0110/0و  0121/0 وري انرژي با مقاديربهرهاز نظر و  0361/0و  0395/0مقادير  بابه ترتيب انرژي 

تيب با به تر 6Aهي هواد تيمارهاي ديگر برتري داشتند ولي با توجه به اينکه از نظر شاخص درآمد به هزينه و ميزان توليد تيمار

 ام توصيه گرديد. پيپي 6تا  4تر بودند مقدار هوادهي مناسبکيلوگرم در هر استخر  775و  514/1مقادير 
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Abstract 

The application of  aerators in fish growing acceptable when Energy, Economy production indices be 

considered. This research was carried out at South of Iran Aquaculture Research Center in basis of randomly 

completed blocks in three replications. The treatment were aeration rates included without aeration (A0), 2-4 

ppm (A4), 4-6 ppm (A6) and 6-8 ppm (A8) rates and energy indices included of Net Energy Gain (NEG), Energy 

Ratio (ER) and Energy Productivity (EP) and income/cost ratio index and production index were investigated. 

The results show that A0 and A4 treatments were the best treatment from view point of energy indices with 

0.0395 and 0.0361 rates for ER and 0.0109 and 0.0118 kg.MJ-1 rates for EP, respectively and were more than 
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the rest treatments (p<0.05) however from view point of income/cost and production rate indices A6 treatment 

was the best with 1.514 and 775 kg per pool. Therefore A6 treatment recommended as the best rate for aeration.  

Keywords: Aeration, Income/cost, EP, Fish production 

 مقدمه -1
معيت جر از رشد تفزاينده با توجه به افزايش جمعيت جهان، تقاضا براي مواد غذايي نيز در حال رشد است و اين رشد به دليل افزايش سطح رفاه،

کميت در  ها از لحاظ کيفيت وجمله آب و خاک به دليل فرسايش و گسترش زيرساختمي باشد. اين در حالي است که منابع طبيعي در دسترس از 

باشد. از صرف بيشتر انرژي ميم(. جهت جبران کاهش در منابع آبي و خاکي و افزايش توليد نياز به Steinfeld et al., 2006باشند )حال کاهش مي

محيطي مرتبط با مصرف ش است. همچنين مسائل زيستو قيمت آن در حال افزايهاي متداول نيز در حال کاهش بوده طرف ديگر منابع انرژي

ها نياز به ارزيابي و سپس تلاش براي افزايش کند. براي غلبه بر اين چالشاي براي کاهش مصرف انرژي وارد ميهاي متداول فشار فزايندهانرژي

انرژي در  کاربرد(. Varone and Aebischer, 2001تغييرات آب و هوايي دارد )باشد که ارتباط مستقيمي با کاهش آلودگي و وري انرژي ميبهره

ها در گردد مديريت انرژي نهادهباشد. با توجه به آنکه مصرف انرژي منجر به مصرف هزينه ميپروري نيز از اين امر مستثني نميهاي آبزيفعاليت

تواند نقش مؤثري در هاي مهم که مييکي از نهادهبردار دارد. تيجه افزايش درآمد بهرهجويي در هزينه و در نپرورش ماهي ارتباط نزديکي با صرفه

ر دکسيژن محلول باشد.  کاهش ابا تأثيرگذاري بر کيفيت آب منجر به افزايش توليد گردد هوادهي مي قادر استافزايش اکسيژن محلول آب داشته و 

ه بروند و افزايش آنها شود و هر دو مورد به عنوان مواد سمي براي ماهي به شمار ميياک مياکسيدکربن و آموناستخرها سبب بالا رفتن سطح دي

بر بوده و در نتيجه د هواده انرژيکاربر (.Mwegoha et al., 2010دهد )ها به شدت کاهش ميبيماري زمان، قدرت دفاعي ماهيان را در مقابلطورهم

هاي هاي انرژي آن مقادير بالاتري داشته باشند. شاخصاهد بود که شاخصکاربرد هواده به صرفه خو شود. درصورتيبردار متحمل هزينه ميبهره

هاي مهم در بررسي وضعيت انرژي، بررسي نسبت محصول خروجي به گيرد. يکي از شاخصمختلفي براي مقايسه مصرف انرژي مورد استفاده قرار مي

زيه و تحليل تج باشد. تجزيه و تحليل فوق را اصطلاحاًهاي به کار رفته در توليد آن ميبه محصول و نهاده هاي ورودي از نظر محتواي انرژي مربوطنهاده

باشد که به صورت تفاضل بين انرژي خروجي و انرژي ورودي يگر انرژي خالص ميد(. شاخص Hatirli et al., 2006نامند )خروجي انرژي مي -ورودي

وري باشد که به اصطلاح بهرهو در نهايت شاخص ديگر ميزان عملکرد محصول به ازاي انرژي مصرفي مي (Mohammadi, 2008شود )محاسبه مي

آن  وع ماهينکه متناسب با روش پرورش و ف انرژي در پرورش ماهي در زمينه مصرشود. در مناطق مختلف دنيا تحقيقات مختلفي انرژي ناميده مي

 منطقه بوده انجام گرفته است.

 121رودي نرژي واالعه موردي در پنجاب به منظور بررسي ميزان انرژي مصرفي در پرورش ماهي صورت گرفت و نتايج نشان داد که کل يك مط

شد  15/0نسبت انرژي  اخصشکيلوگرم بر هکتار بود. درنتيجه  3/4گيگاژول بر هکتار و ميزان توليد در هکتار  18گيگاژول بر هکتار، انرژي خروجي 

(Singh and Pannu, 1998 .) 

متر مکعب  18اي و روباز بررسي گرديد. حجم استخرهاي مورد مقايسه هاي انرژي در پرورش ماهي راهو در استخرهاي گلخانهدر تحقيقي شاخص

ه ل عمليات انجام شدشام وشکيلوگرم در هر استخر بود. انرژي مصرفي به دو ر 01/5و  38/10بود. نتايج نشان داد که ميزان عملکرد آنها به ترتيب 

( پاشي، غذادهي، هوادهي، جايگزيني آب، تميز کردن آب و صيد ماهيسازي استخر، خاکريزي کف استخر، آبگيري استخر، کوددهي، آهك)شامل آماده

وش به باز در دو رخر روستو منبع انرژي )شامل انسان، الکتريسيته، کود، غذا، آهك و ساخت گلخانه( مقايسه نمودند که مقادير انرژي مصرفي در ا

وري انرژي هرهبمگاژول در واحد حجم استخر بود. نسبت انرژي، انرژي ويژه و  580و  542اي به ترتيب مگاژول و در استخر گلخانه 325و  505ترتيب 

مگاژول در واحد  09/11، 09/0مگاژول در واحد حجم استخر در استخر روباز و  0154/0مگاپول در واحد حجم استخر و  88/12، 078/0به ترتيب 

در واحد سطح با  اي بودند. در استخر روباز رابطه بين عملکرد توليد ماهيمگاژول در واحد حجم استخر در استخر گلخانه 0178/0حجم استخر و 

د ي بين عملکرابطه رگرسيوناي منحني ابتدا نزولي و سپس افزايشي گرديد. رافزايش مصرف انرژي به صورت خطي افزايش يافت ولي در روش گلخانه

 (. Tiwari and Sarkar, 2006در واحد سطح و انرژي غذا در هر دو نمونه استخر به صورت توابع درجه دو بود )

 سيته باآلا در استان البرز پرداختند. نتايج نشان داد انرژي الکتريهاي کارايي انرژي در پرورش ماهي قزلبه بررسي تعيين شاخصدر تحقيق ديگر 

 ونرژي، نسبت انرژي درصد به ترتيب بيشترين مقادير مصرف انرژي را داشتند. مقادير خالص ا 19درصد و سوخت با  29درصد، غذاي ماهي با  50

 . (iunesi, 2013) وگرم بر مگاژول بودکيل 01/0و  08/0گيگاژول،  3257وري انرژي به ترتيب بهره

 م گرفت.ورش ماهيان گرمابي انجاردر پ ، اقتصادي و توليدهاي انرژيصاين تحقيق با هدف بررسي نقش هوادهي بر شاخ
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 هامواد و روش -2

 38/17"شمالي و  31˚ 25’ 27/44"اقع در استان خوزستان با مختصات جغرافيايي پروري جنوب ودر پژوهشکده آبزي 1395اين آزمايش در سال 

 (.1شرقي اجرا گرديد )شکل  48˚ 49’

هاي باشد يا خير، آزمايشي به روش کرتهاي انرژي مؤثر ميدر اين تحقيق به منظور مشخص نمودن اينکه آيا مقادير تنظيمي هواده بر ميزان شاخص

شدن  وشها بود. تيمارها زمان روشن و خامهاي مختلف روشن و خاموش کردن هوادهکامل تصادفي و در سه تکرار اجرا گرديد. تيمارهاي آزمايش دامنه

ام پييپ 6تا  4 ها در دامنة، فعاليت هواده(8Aام )پيپي 8تا  6ها در محدوده فعاليت هوادههاي مختلف محلول در آب شامل: ها در ميزان اکسيژنهواده

(6Aفعاليت هواده ،) پيپي 4تا  2ها در دامنة( 4امAو عدم استفاده از ) ( 0هوادهA.بودند ) ساحت مها دوازده عدد )هر کدام به بنابراين تعداد استخر 

 
Figure 1. A scheme of the experiment location 

 نمایی از محل اجرای تحقیق -2شکل 

 
شدند. در قرائت ميمتري آب استخر سانتي 75متر بود و مقادير آن از عمق  34گيري ميزان اکسيژن محلول تا هواده فاصله اندازهمتر مربع( بود.  1700

گيري ميزان همچنين در مسير انتقال برق به هر هواده يك کنتور جهت اندازه متر حفظ گرديد. 5/1دوره پرورش ماهي عمق آب نيز در حدود طول 

هفته ها در ماه اول در هر جهت تعيين زمان روشن و خاموش نمودن هواده بود. 1. هواده مورد استفاده از نوع عمودي(2)شکل  برق مصرفي قرار داده شد

بار در گيري ساعتي يكهاي بعد علاوه بر اندازهگيري ساعتي ميزان اکسيژن استخر استفاده شده و در ماهيك روز به عنوان شاخص هفته از روش اندازه

 .هاي قبل براي تخمين ميزان اکسيژن محلول آب استفاده گرديدهاي ماههفته از يك مدل شبکه عصبي طراحي شده طبق داده

 

 
Figure 2. The counter used for measurement of energy consumption 

 گیری میزان مصرف انرژیکنتور جهت اندازه -3شکل 

                                                            
1 - Vertical 
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 های انرژیشاخص -2-1

 تراکم ماهی  -2-1-1

(. در تاريخ 1عدد بودند )جدول  10و  140، 60، 395هد به ترتيب گ و بيگآمور، فيتوفاهاي ريخته شده در هر استخر در ارقام کپور، تعداد ماهي

 ها به استخرها رهاسازي شدند. ماهي 20/4/95

 میزان غذادهی -2-1-2

  (.2ود )جدول بکيلوگرم  1317دوره کل کل غذاي هر استخر در ها اضافه شد و ميزان غذادهي با افزايش ماده خشك ماهي

 کوددهی -2-1-3

 8ن يابد، در زمان آبگيري استخرها کودهاي سوپرفسفات تريپل به ميزانشين شدن کاهش ميبه دليل آنکه ميزان فسفات موجود در آب به دليل ته

 70 گرم خميرماهي و 20س، بيل کود حيواني، سه ليتر ملا 50بيل )با ترکيب  300کيلوگرم و کود حيواني به ميزان  12کيلوگرم، کود اوره به ميزان 

بيل کود حيواني )با  150ه و کيلوگرم کود سوپرفسفات تريپل و اور 18ليتر آب( به صورت محلول به هر استخر وارد گرديد. در دو مرحله به هر استخر 

 44(، 5O2Pد درص 48ژن و درصد نيترو 11کيلوگرم کود سوپرفسفات تريپل )با دارابودن  48همان نسبت قبلي( اضافه گرديد. بنابراين در طول دوره 

 وگرم مورد استفاده قرار گرفت.کيل 600کيلوگرم( کود گاوي معادل  1بيل )با فرض هر بيل   600درصد نيتروژن( و  45کيلوگرم کود اوره )با دارا بودن 

 نیروی انسانی -2-1-4

براين (. بنا3آوري گرديد )جدول پرورش جمع طول دوره هاي انجام شده دربه منظور تعيين تعداد کارگر فعال در هر استخر در ساعت، کل فعاليت

 12رها ه به اينکه تعداد استخکارگر( در طول دوره براي کل استخرها استفاده گرديد. با توج 320 کارگر موقت )مجموعاً 133کارگر ثابت و  187تعداد 

 ساعت در طول دوره 33/133عاليت در هر استخر معادل با ساعت کار در روز، ميزان ف 5کارگر بود. با فرض  66/26عدد بود بنابراين سهم هر استخر 

 بود.

 تراکتور و هواده -2-1-5

يزان رار گرفت و مفاده قبراي حمل و نقل کودهاي حيواني و شيميايي، سمپاشي، غذا، وان حمل ماهي وسايل صيد و ... مورد است تراکتور عمدتاً

روز انجام  128به مدت  15/8/95تا تاريخ  10/4/95ليتر در ساعت از تاريخ  1دقيقه فعاليت و با مصرف  15استفاده آن در طول دوره با متوسط روزي 

(. 1391کاران، ساعت کار مفيد( درنظر گرفته شد )کريمي و هم 13000سال )معادل  13( 285فرگوسن مفيد تراکتور مورد استفاده )مسي گرفت. عمر

آنکه در کاتالوگ  کيلوگرم در نظر گرفته شد. با توجه به 5/11سال و  3باشد. اين مقادير براي هواده مورد نظر کيلوگرم مي 2540همچنين وزن تراکتور 

اعات فعاليت سباشد ارائه نشده بود، فرض گرديد که تعداد دستگاه اطلاع دقيقي در خصوص اينکه عمر مفيد معادل چند ساعت فعاليت دستگاه مي

 ساعت باشد.  264سالانه شامل سه ماهه تابستان )هشت ساعت در شب( يعني 

 

 های کپور مورد استفاده در استخرهاشخصات انواع ماهیم -1جدول 
Table 1. Characteristics of carp types used in pools 

Standard length (mm) Total length (mm) Number Weight (gr) Fish type 
20.2± 127.4 152.5±25.1 395 13.2± 46.8 Common carp 
17.5±  109.1 132.3±20.4 60 18.6± 39.6 Grass carp 
21.7 +156.7 190.0±25.5 140 11.8± 25.3 Silver carp 

13.4± 66 80.6±15.0 10 12.1± 26.2 Big head carp 

 
 ول دوره پرورشطمیزان غذادهی استخرها در  -2جدول 

Table 2. Feeding rate of pools during growing period 

From 

date: 
To date: Feed rate per pool 

(kg) 
From 

date: 
To date: Feed rate per pool 

(kg) 
95/4/20 95/5/3 5 98/6/8 95/6/31 12 
95/5/4 95/5/10 6 95/7/1 95/7/24 14 

95/5/11 95/5/20 8 95/7/25 95/8/15 10 
95/5/22 95/6/7 10 95/8/16 95/8/27 7 
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 در طول دوره پرورش ماهی برای کل استخرها تعداد کارگرهای مورد استفاده -3جدول 
Table 3. Total used workers during growing period for all pools 

From date: To date: Operation type Number 

of Dates 
Number of daily 

*temporary works 

95/4/10 95/4/14 Pool preparation 6 1 
95/4/20 95/5/4 Straw cutting 5 3 
95/5/5 95/5/8 Spraying- fertilization 4 2 
95/5/27 95/5/28 spraying 2 2 
95/6/1 95/6/3 Fertilization- Straw cutting 3 3 
95/6/8 95/6/9 Sealing of pools 2 3 
95/6/27 95/6/30 Fertilization- Straw cutting 4 2 
95/6/16 95/6/17 Straw cutting 2 2 
95/7/3 95/7/7 Straw cutting 5 2 
95/7/10 95/7/11 Straw cutting 2 2 
95/7/12 95/7/14 Fertilization 3 2 
95/7/24 95/7/26 Sealing of pools 3 3 
65/7/27 65/7/27 Lime distribution and sealing 1 3 
95/7/28 95/7/28 Straw cutting and sealing 1 2 
95/8/2 95/8/5 Sealing of pools 4 3 
95/8/15 95/8/15 Sealing of pools 1 2 

Total sum 48 37 
* Regarding to feeding, sealing and control of water depth was adjusted on a daily basis, a fixed worker was considered separately for 

helping temporary workers in other work. Feeding finished at 95/8/27. 

 محاسبه شد: 1( طبق رابطه 2007)کالتساس و همکاران، آلات و ادوات براساس مطالعات قبلي انرژي کاربرد ماشين

(1)                                                                                                                                    m

t

E W
E t

L

 
  
 

  

ساخت، تعمير و نگهداري و حمل و نقل  انرژي براي E (،MJها و ادوات جهت انجام عمليات زراعي )انرژي کاربرد ماشين mEکه در آن: 

( hها )مدت زمان کاربرد ادوات و ماشين t( و hها )عمر مفيد ادوات و ماشين tL(، kgآلات )وزن ادوات و ماشين W(، MJ.kg-1آلات و ادوات )ماشين

راي بمگاژول بر کيلوگرم  5/47مگاژول بر کيلوگرم براي ساخت،  38/86باشد که شامل مگاژول بر کيلوگرم مي 7/142ت و معادل عدد ثاب Eاست. 

 (. 2007باشد )کالتساس و همکاران، ها مورد استفاده ميمگاژول بر کيلوگرم براي حمل و نقل ادوات و ماشين 8/8تعمير و نگهداري و 

 آب آبیاری -2-1-6

ه حجم آب ثابت استخر متر بود در نتيج 5/1متر مربع( و عمق آب حدود  68×25مترمربع )به ابعاد  1700توجه به اينکه مساحت هر استخر با 

شد که ميزان سطح آب ثابت بماند. ميزان تبخير از سايت هواشناسي اي تنظيم ميمترمکعب به دست آمد. ميزان دبي ورودي آب به گونه 2550

هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفت. به منظور جبران آب تلف ر تعيين ميزان آب ورودي به هر استخر در ماه( و به منظو6-3)جدول دريافت شده 

ب به مترمکع 7011 درصد به مقادير آب ورودي مورد نياز هر استخر اضافه گرديد. حجم آب کل ورودي هر استخر 5شده به صورت نشت از استخر 

 9561براي هر استخر  متر مکعب بود. درنتيجه کل حجم آب مصرفي 2550گونه که عنوان شد حجم آب ثابت هر استخر نيز برابر با دست آمد. همان

 مترمکعب بود.
 ین میزان تبخیر ماهانه و تعیین دبی الکتروپمپمیانگ -4جدول 

Table 4. Average monthly evaporation rate and determination of electropump discharge 
 Tir mordad shahrivar mehr aban azar average 

Mean of evaporation (mm) 21.0 13.1 10.7 7.9 4.5 3.2 60.4 
Inlet water rate of each pool 

)1-.day3m( 
56.22 35.08 28.65 21.16 12.05 8.57 26.97 

 
که براي توجه به آن متر مکعب به دست آمد. با 114732استخرها در طول دوره عدد بود کل آب ورودي  12با توجه به اينکه تعداد استخرها 

 الکتروپمپ برابر شد با: کيلووات استفاده شد مقدار انرژي مصرفي کل 37مترمکعب بر ساعت و توان  100آبگيري استخرها از يك الکتروپمپ با دبي 
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                                                                     (h )1147= 100/114732T=V/Q= 

                                                                   (kWh )42439 =1147×37 W=PT= 

في صرانرژي م W(، h3m.-1دبي الکتروپمپ ) Q(، m-3حجم کل آب ورودي استخرها ) V(، hزمان خالص فعاليت الکتروپمپ ) Tدر اين روابط: 

 باشند. ( ميkWتوان الکتروپمپ ) P( و kWhالکتريسيته الکتروپمپ )

 اعت به دست آمد.سکيلووات  3536برابر با  براي هر استخر از تقسيم اين ميزان بر دوازده استخر مقدار الکتريسيته مصرفي الکتروپمپ

 د.نها محاسبه شنه و ضرب نمودن آن در ضرايب انرژي معادل آگوگيري وزن ماهيان صيد شده به تفکيك انرژي خروجي هر استخر به وسيله اندازه

 وري انرژي استفاده شد کههاي انرژي شامل خالص انرژي، نسبت انرژي و بهرههاي انرژي در تيمارهاي مختلف از شاخصبه منظور بررسي شاخص

 محاسبه شدند.  4تا  2از روابط  به ترتيب

(2                                )                                                                                               inoutne EEE       

(3                      )                                                                                                                 in

out

E

E
ER 

        

(4                          )                                                                                                              inE
YEP 

 

: EPسبت انرژي و : نER(، GJ: افزوده خالص انرژي )neE(، kg: عملکرد )Y(، GJ: انرژي خروجي )outE(، GJ: انرژي ورودي )inEکه در آنها: 

 (kg.GJ-1وري انرژي )بهره

 انجام شد. MSTATCدر محيط  2ها و مقايسه ميانگين تيمارها به روش دانکنهاي انرژي، تجزيه واريانس دادهگيري شاخصپس از اندازه

 های اقتصادی و تولیدیشاخص -2-2

گيري ميزان توليد نيز از شاخص ميزان توليد هر اقتصادي از نسبت درآمد به هزينه استفاده گرديد. براي اندازه گيري شاخصاندازهبه منظور 

 استخر و همچنين وزن تك ماهي استفاده گرديد.

 نتایج و بحث -3

 های انرژیشاخص -3-1

ي هر يك از آلات، برق، آب، غذا و کود و تنها محصول خروجي ماهي بودند. پس از محاسبه مقدار مصرفانسان، ماشينهاي ورودي شامل نهاده

 (. 5ارز انرژي واحد هر کدام، ميزان انرژي ورودي و خروجي آنها به دست آمد )جدول ها و محصول توليدي و با در دست داشتن همنهاده

  

                                                            
2 - Duncan 
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 پور در هر استخرکها در پرورش ماهی انرژی نهاده میزان مصرف -5جدول 

Table 5. Energy consumption rate of inputs in carp fish growing at each pool  
Input (unit) Consumption rate Equivalent 

of energy 
Energy consumption 

per pool (MJ) Resource 

Tractor (kg) - 142.7 74 Kaltsas et al., 2007 
Labour (h) 133.33 1.96 261 Canakci and Akinci (2005) 

Manure (Mg) 0.6 303.1 182 Yaldiz et al., 1993 
Fuel (L) 2.67 145.6 388 Erdal et al., 2007 

Nitrogen (kg) 23.04 57.12 1316 Erdal et al., 2007 

Phosphor (kg) 22.08 13.97 308 Erdal et al., 2007 

Common carp (kg) 18.49 3.07 56.76 Sifa, 1987 
Grass carp (kg) 2.38 5.31 12.64 Sifa, 1987 
Silver carp (kg) 3.54 3.17 11.22 Sifa, 1987 

Big head carp (kg) 0.262 4.15 1.09 Sifa, 1987 
)3Water (directly)(m 9561 0.63 6023 Erdal et al., 2007 

)3(indirectly)(mWater  1721 0.63 1084 Kitani, 1998 

Pump electricity (kWh) 3536 10.59 37446 Canakci and Akinci (2005) 
Constantrated food (kg) 1317 10.76 14171 Sifa, 1987 

Lime (kg) 60 120 7200 Canakci and Akinci (2005) 
Total sum 68535  

اص يافت اي آنها اختصها به دليل کاربرد مقادير مختلف هوادهي داراي ميزان متفاوتي بودند، جدولي جداگانه برمقادير نهادهکه بعضي از به دليل آن

ج نشان داد انرژي برق با (. نتاي7(. سپس مقادير اين دو جدول به تفکيك نوع نهاده مصرفي و شماره استخر با يکديگر ترکيب شدند )جدول 6)جدول 

مگاژول مربوط به  27480هاي ورودي بالاترين ميزان انرژي را دارا بود که از اين مقدار مگاژول به ازاي هر استخر نسبت به ساير نهاده 36053متوسط 

بته در تبه بعد قرار داشتند. الردر  9188و  15203پمپاژ آب به استخرها و بقيه آن مربوط به هوادهي بود. پس از برق، غذا و کود به ترتيب با مقادير 

ها در اين مگاژول بود زيرا زمان فعاليت هواده 11017آلات با مقدار ام رتبه سوم مربوط به مصرف انرژي ماشينپيپي 8تا  6تيمار هوادهي با مقادير 

 ها افزوده شد.بر مقدار انرژي مصرفي آن 1مقدار هوادهي نسبت به ساير تيمارها افزايش يافته و طبق رابطه 

 

 ها در هر استخرتوسط هواده مصرفیمیزان انرژی  -6جدول 
Table 6. Consumption energy rate by aerators at each pool 

Aeration 

rate Rep Aerator activity 

(h) 

Electricity 

consumption 

(kWh) 

Electricity 

Energy (MJ) 

Repair and 

maintenance 

energy (MJ) 

No aeration 

)0A( 

1 - - - - 
2 - - - - 
3 - - - - 

2-4 ppm 

)4A( 

1 160.5 868.08 9193 998 
2 82.5 589.61 6243 513 
3 92 624.43 6613 572 

4-6 ppm 

)6A( 

1 678.5 1154.74 12229 4218 
2 719.5 1246.70 13203 4472 
3 686 1183.42 12532 4264 

6-8 ppm 

)8A( 

1 1532 1653.68 17512 9523 
2 1432 1433.56 15181 8901 
3 1460 1501.15 15897 9075 
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 به تفکیک استخر )مگاژول( ورودیمجموع میزان انرژی  –7جدول 
Table 7. sum of input energy for each pool (MJ) 

Aeration rate Rep labour fish machines electricity water food fertilizer sum 

)0(ANo aeration  
1 261 82 462 27480 5212 14171 9006 56674 

2 261 82 462 27480 5212 14171 9006 56674 

3 261 82 462 27480 5212 14171 9006 56674 

)4ppm (A 4-2 
1 261 82 1460 36673 5212 14171 9006 66865 

2 261 82 975 33723 5212 14171 9006 63430 

3 261 82 1034 34093 5212 14171 9006 63859 

)6ppm (A 6-4 
1 261 82 4680 39709 5212 14171 9006 73121 

2 261 82 4934 40683 5212 14171 9006 74349 

3 261 82 4726 40012 5212 14171 9006 73470 

)8ppm (A 8-6 
1 261 82 9985 44992 5212 14171 9006 83709 

2 261 82 9363 42661 5212 14171 9006 80756 

3 261 82 9537 43377 5212 14171 9006 81646 

average 261 261 82 36530 5212 5212 14171 9006 

 
هشي بود  کود و آب کا وها و برق از انرژي کل روند افزايشي داشته ولي روند غذا نتايج نشان داد که با افزايش ميزان هوادهي درصد انرژي ماشين

ها افزايش يافت و ينها در تمامي تيمارها يکسان بود و با افزايش مقدار هوادهي سهم برق و ماش( علت آن اينست که مقادير مصرفي اين نهاده3شکل )

طور  هها نشان داد که با افزايش هوادهي مقادير انرژي ورودي بها از کل انرژي کاهش يافت. تجزيه واريانس دادهدر نتيجه درصد سهم ساير نهاده

ها سبب عدم استقبال دار در مصرف برق و ماشينش معنيدر عمل اين افزاي .(4و شکل  8درصد افزايش يافت )جدول  5داري در سطح معني

ي انرژ هاي هواده شده است زيرا افزايش مصرف انرژي افزايش هزينه اقتصادي را به دنبال خواهد داشت و در صورتي افزايشدهندگان از دستگاهپرورش

 هاي انرژي در تيمارهاي مختلف بررسي شدند. بدينپذير خواهد بود که سبب افزايش انرژي محصول خروجي گردد. بنابراين در ادامه شاخصتوجيه

ژي آن ارز انران همها از حاصلضرب وزن هر گونه در ميزمنظور پس از صيد، کل ماهيان هر استخر توزين شدند. ميزان انرژي خروجي هر گونه از ماهي

 (.9خروجي کل محاسبه گرديد )جدول  ميزان انرژي هاي مختلف ماهي،به دست آمد و سپس از مجموع وزني گونه

 
Figure 3. Input/total inputs ratio at various rates of aeration 

 انرژی ورودی هر نهاده از کل انرژی ورودی در اثر مقادیر مختلف هوادهی میزان -3شکل 
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 میزان انرژی ورودی در کل دوره پرورش اثر مقادیر هوادهی برتجزیه واریانس تیمارهای هوادهی از نظر -8جدول 
Table 8. Analysis of variance of aeration treatment from view point of aeration rates effect on input energy during 

growing period 

  df SS MS F 

block 2 4091466 2045733 ns 1.48 

treatment 3 1084594246 361531415 ** 261.2 

error 6 8305202 1384200  
total 11 1096990915   

C.V.= 1.65%     
**: significant at 1% level        ns: no significant 

 

 

 

Figure 4. Total of input energy at various rates of aeration 

 میزان انرژی کل ورودی در مقادیر مختلف هوادهی -4شکل 

 در مقادیر مختلف هوادهی میزان انرژی محصول )ماهی( در هر استخر -9جدول 
Table 9. Output energy (fish) rate per each pool at various rates of aeration 

Aeration rate Rep Common carp (kg) Grass carp 

(kg) 
Silver carp & big 

head carp (kg) 
Output energy 

(MJ) 

)0No aeration (A 
1 505 45 174 2341 
2 471 53 171 2269 
3 488 56 169 2331 

)4ppm (A 4-2 
1 497 52 182 2379 

2 489 63 196 2457 

3 489 58 180 2380 

)6ppm (A 6-4 
1 533 72 177 2580 

2 512 66 187 2515 

3 521 74 182 2569 

)8ppm (A 8-6 
1 517 75 215 2667 

2 507 80 205 2631 

3 511 76 198 2600 

 

مگاژول بودند.  -81299و  -72987، -64207، -56255ام به ترتيب پي پي 8تا  6و  6تا  4ميزان خالص انرژي در تيمارهاي بدون هوادهي،

اي افزايش دهد که وضعيت همچنين نتايج نشان داد که افزايش انرژي ورودي )با کاربرد مقادير مختلف هوادهي( قادر نبود انرژي خروجي را به گونه

(. دليل اين امر را 5و شکل  10درصد مواجه شد )جدول  1دار در سطح ت انرژي را بهبود دهد. در نتيجه ميزان نسبت انرژي با کاهش معنينسب
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ر بتوان عنوان داشت فرآيند پرورش ماهي انرژيارز پايين اختصاص يافته به ماهي )محصول خروجي( نسبت داد. به عبارت بهتر ميتوان به مقدار هممي

 باشد.مي

 

 نسبت انرژی شاخصاثر مقادیر هوادهی بر تجزیه واریانس تیمارهای هوادهی از نظر  -10جدول 
Table 10. Analysis of variance from view point of aeration rates effect on ER index 

  df SS MS F 

block 2 0.000 0.000 ns 0.089 

treatment 3 0.000 0.000 ** 32.48 

error 6 0.000 0.000  
total 11 0.000   

C.V.=2.99%     
**: significant at 1% level        ns: no significant 

 

Figure 5. ER index rates at various rates of aeration 

 نسبت انرژی در مقادیر مختلف هوادهیشاخص میزان  -5شکل 

و  11جدول دار بود )درصد معني 5وري انرژي در سطح وري انرژي نشان داد تيمارهاي هوادهي از نظر بهرهبهرههاي نتايج تجزيه واريانس داده

پذير نبودند. از نظر عملکرد نيز تري داشته و توجيهوري انرژي مقادير پايينام از نظر بهرهپيپي 8تا  6و  6تا  4( و  تيمارهاي با هوادهي 6شکل 

ام پيپي 4تا  2داري داراي عملکرد توليد بالاتري نسبت به تيمارهاي بدون هوادهي و ميزان هوادهي ام به ميزان معنيپيپي 8تا  6و  6تا  4تيمارهاي 

 21وري انرژي )هش بهرهام به دليل کاپيپي 8تا  6بنابراين مقادير بدون هوادهي به دليل عملکرد توليد پايين و مقدار هوادهي  .(13بودند )جدول 

هاي انرژي خصام از نظر شاپيپي 4تا  2ارهاي باشند. بنابراين تيمراي توليد نميهاي مناسبي بدرصد کمتر از مقدار تيمار بدون هوادهي( گزينه

درصد افزوده  4/5يد درصد کاهش ولي مقدار تول 4/6وري انرژي ام مقدار بهرهپيپي 6تا  4ام به پيپي 4تا  2تر است. با تغيير مقدار هوادهي از مناسب

اي مربوط به مقادير مختلف هوادهي محاسبه گردد تا بتوان با توجه هاي هزينهشود. بنابراين براي انتخاب مقدار هوادهي مناسب بهتر است شاخصمي

 گيري نمود.به آن تصميم

 انرژی وریبهره اثر مقادیر هوادهی بر شاخصتجزیه واریانس تیمارهای هوادهی از نظر  -11جدول 
Table 10. Analysis of variance from view point of aeration rates effect on EP index 

  df SS MS F 

block 2 0.000 0.000 ns 0.007 

treatment 3 0.000 0.000 ** 41.64 

error 6 0.000 0.000  
total 11 0.000   

C.V.=2.85%     
**: significant at 1% level        ns: no significant 
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Figure 6. EP index rates at various rates of aeration 

 وری انرژی در مقادیر مختلف هوادهیبهره شاخص میزان -6 شکل

 و تولیدی شاخص اقتصادی -3-2

دار دهنده افزايش معنيان(. نتايج نش12به منظور بررسي اقتصادي کاربرد مقادير مختلف هوادهي از نسبت درآمد به هزينه استفاده گرديد )جدول 

جويي ام ضمن صرفهپيپي 6ا ت 4توان با مقدار هوادهي (. بنابراين مي7شکل ام بود )پيپي 6تا  4ام نسبت به پيپي 4تا  2اين شاخص از مقدار هوادهي 

 در انرژي درآمد بالاتري نيز به دست آورد.

درصد در بين تيمارهاي مقادير  5ماهي توليدي در سطح درصد و وزن تك 1ها نشان داد که وزن کل توليد در سطح نتايج تجزيه واريانس داده

تا  6و  6تا  4قدار توليد در تيمارهاي دهد که بيشترين مها نشان ميانگينقايسه مي(. نتايج م23-4و  22-4داري داشتند )جداول هوادهي اختلاف معني

 6تا  4به  4تا  2درصد نسبت به تيمار بدون هوادهي افزايش توليد را دربر داشت. با اينکه افزايش هوادهي از  10ام هوادهي حاصل شد که پيپي 8

دار توليد را توجه به اينکه اين تغيير افزايش نسبت درآمد به هزينه و همچنين افزايش معنيوري انرژي شد ولي با دار بهرهام سبب کاهش معنييپپي

 ترين مقدار هوادهي انتخاب گرديد.ام به عنوان مناسبپيپي 6تا  4دربرداشت بنابراين مقدار هوادهي 

 
 درآمد به هزینهنسبت اثر مقادیر هوادهی بر تجزیه واریانس تیمارهای هوادهی از نظر  -12جدول 

Table 10. Analysis of variance from view point of aeration rates effect on income/cost ratio index 
  df SS MS F 

block 2 0.001 0.000 ns 0.681 

treatment 3 0.036 0.009 ** 9.051 

error 6 0.004 0.001  
total 11 0.030   

C.V.=1.63%     
**: significant at 1% level        ns: no significant 
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Figure 7. Income/cost rates at various rates of aeration 

 میزان درآمد به هزینه در اثر کاربرد مقادیر مختلف هوادهی -7 شکل

 ماهیو وزن تک میزان تولیدهای شاخصمقادیر مختلف هوادهی از نظر  هایمقایسه میانگین  –13جدول  
Table 13. Compare of means of various rates of aeration from view point of production rate and one-fish weight 

indices 

Treatments 

*Compare of means by duncan test method (p<0.05) 

Amount of production (kg) One-fish weight (kg) 
Common 

carp 
Grass 

carp 
Silver carp & 

big head carp 

sum  Common 

carp Grass carp Silver carp & 

big head carp 

sum  

A0 b 438 b 52 a 189 b 679 bc 1.305 bc 1.156 ab 1.362 ab 1.303 
A4 b 441 b 52 a 169 b 689 c 1.265 c 0.933 ab 1.283 b 1.273 
A6 a 472 b 49 a 165 b 686 a 1.344 ab 1.416 b 1.253 ab 1.321 
A8 ab 461 a 68 a 186 a 715 ab 1.324 a 1.500 a 1.488 a 1.376 
 اي دانکن هستند.براساس آزمون چنددامنه ٪5دار در سطح ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معني: ميانگين*

Means fallowed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

 گیرینتیجه -4

هاي کيفي آب در تمامي مقادير هوادهي در دامنه هاي انرژي، کيفيت آب و عملکرد توليدي نشان داد شاخصمقادير مختلف هوادهي بر شاخص

ترين تيمار بود کيلوگرم بر مگاژول مناسب 011/0وري انرژي ام با ميزان بهرهپيپي 4تا  2مقدار هوادهي هاي انرژي مطلوب قرار داشت. از نظر شاخص

کيلوگرم در هر  775و  514/1ام به ترتيب با مقادير پيپي 6تا  4ولي با توجه به اينکه از نظر شاخص درآمد به هزينه و ميزان توليد تيمار هوادهي 

 ام توصيه گرديد.پيپي 6تا  4قدار هوادهي تر بودند ماستخر مناسب

 تشکر و قدردانی -5

پروري آن پژوهشکده به دليل همکاري در اجراي اين پروري جنوب و همکاران بخش آبزيبدينوسيله از رياست محترم پژوهشکده تحقيقات آبزي

 تحقيق کمال تشکر را دارم.
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