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" مقاله پژوهشی"  

 

  کربن بهینه نسبت کمک با پرورشی   استخرهای آب   کیفی  پارامترهای مدیریت

   نیتروژن به

 

 1، حسین اورجی*1، عبدالصمد کرامت امیرکلایی1سید محمود طاهری نسب

 ایران ،ساری ،طبیعی منابع  و  کشاورزی علوم دانشگاه  شیلات، و  دامی علوم دانشکده  شیلات،  گروه  -1
 

 22/9/1400 تاریخ پذیرش:                                      27/6/1400 افت:تاریخ دری

 

 چکیده

های متراکم کپور ماهیان  های مختلف کربن به نیتروژن در کنترل فراسنجه های  کیفی آب در استخردر این آزمایش استفاده از نسبت      

ور نسبت کربن به نیتروژن در دو تیمار آزمایشی با افزودن نشاسته ذرت به  منظ   بدیناین تحقیق شامل سه تیمار بوده و    .بررسی قرار گرفت

غالب سه تکرار در  هر تیمار در .را دارا بود 10ات نسبت کربن به نیتروژن راما تیمار شاهد بدون اضافه کردن کربوهید ،رسانده شد 20و  15

در   سرگندهو    ،فیتوفاگ  ،کپور معمولی   در این تحقیق ازگونه های  .مربع انجام شدمتر  400استخرهای خاکی آزمایشی به مساحت حدود  

پرورش چندگونه  استخرهاسیستم  در  ش  .استفاده شد  ای  دوره  اندازهدر طول  استخرها  کیفی آب  پارامترهای  ماهه  گیری شد. مجموع  ش 

ذرات محلول و    برای مجموع  700به    500ب یک روند افزایشی را در طول دوره داد و از حدود  لول و هدایت بار الکتریکی آمح   ذرات

و   15زمایش در تیمار کربن به نیتروژن  ی این افزایش در دوماه آخر دوره آگرم در لیتر برای هدایت التریکی رسید. ولمیلی   1500به    1000

در    19/0و   15/0د بود )کمتر از تیمار شاه20و    C/N  15(. غلظت آمونیوم، نیتریت و فسفات در تیمارهای  p≤05/0بالاتر است)  10از    20

مقابل    05/0و   04/0و  برای آمونیوم    59/0ل  مقاب )میلی   10/0در  نیتریت(  لیتربرای  تیمار  p≤05/0گرم در  نیترات  بین غلظت  اما اختلافی   ،)

تیمارها مشاهده نشد) با دیگر  ارایه تکنولوژp>05/0شاهد  داد  نیتروژن می (. مطالعه حاضر نشان  به  بهینه کربن  نسبت  راهکار    د یکتوانی 

 پرورش کپور ماهیان و همچنین مدیریت مصرف آب باشد. نترل پارامترهای کیفی آب استخر مناسبی برای ک

. آمونیوم مغذی، مواد رشد، آبی، گرم ماهیان نیتروژن، به کربن  نسبت کلمات کلیدی:

 
 yahoo.commirkola@A: مکاتبات دارعهده *
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 قدمه م

طبیعی )آب و زمین( و همچنین  به دلیل کمبود منابع  

مصرف   برای  تقاضا  در  افزایش  ماهی  تعداد  آبزیان، 

و   پرورش  بالای  تراکم  یافته است.  افزایش  واحد سطح 

تخرها )با کودهای آلی و  دنبال آن افزایش باروری اس   به

میشیمیایی(   تغذیه  افزایش  تجمع  و  موجب  تواند 

آلاین  مواد  مواد  تدریجی  و  نیتریت  )آمونیوم،  محلول  ده 

وره  آلی( در استخرهای پرورش متراکم ماهی در طول د

استخرهای   در  آلی  مواد  بار  افزایش  با  گردد.  پرورش 

و   غذا  کود،  از  ناشی  شرایط    موادپرورش  دفعی 

ایجاد  مییوتریفیکاسیون  که  برای شده،  تهدیدی  تواند 

باشد آبزیان  فروغی  سلامتی  و    (. 1389فرد،  )صالحی 

روش از  یکی  آب  حفظ  تعویض  جهت  موثر  های 

 250ض آب از  کیفیت آب بوده به طوری که نرخ تعوی

درصد در   2-10های گسترده( تا  درصد در روز )سیستم 

)سیستم  فهروز  متغیر  ای  بسته(  مدار  و  متراکم  وق 

(. با این وجود، کنترل Ebeling et al., 2006باشد )می

اکث  در  نیتروژنه  دفعی  سیستممواد  نیازمند ر  متراکم  های 

تواند  له خود می اه تعویض مکرر آب داشته که این مسب

-لات زیست محیطی و افزایش هزینه منجر به بروز مشک

 های مربوط به پمپاژ آب گردد. 

تراکم    در افزایش  آب،  منابع  محدودیت  کنار 

پرورشی   واحد    منظوربهاستخرهای  در  تولید  افزایش 

فاکتورهای مدیریت  را    سطح،  استخر  داخل  کیفی آب 

در    .تبدیل به چالشی جدی برای این صنعت نموده است

متراکم استخره توسط    ای  آمونیاک  دفع  و  کودهی  با 

می افزایش  نیتروژنی  ذخیره  میزان  بدون  ماهی  یابد، 

که منابع کربنی آب برای افزایش جمعیت باکتریایی  این 

منبع کربنی بصور  باشد. در چنین حالتی ورود  ت  کافی 

می میکروبی،  کربوهیدرات  جمعیت  افزایش  با  تواند 

را   آب  نیتروژن  از  زیادی  باکتریایی  میزان  بیومس  در 

باکتری این  که  کند  میذخیره  مصرف  ها  مورد  توانند 

یا   و  قرارماهی    (. (Avnimelech, 1999  گیرندمیگو 

منظور   به  استخر  نیتروژن آب  به  بین کربن  نسبت  تنظیم 

بردسترس اولیه  مواد  فعالیت  ی  حداکثر  ای 

میمیکروارگانیزم استخر  ها  آب  کیفیت  درکنترل  تواند 

داشته   منابع  نقش  افزودن  دیگر  سوی  از  باشد. 

نسبت   ایجاد  برای  نیتروژن کربوهیدراتی  به  کربن  بهینه 

موجب   باکتریایی  بار  افزایش  با  است  ممکن  استخر 

( بار آلی آب شود  (. وجود Hari et al., 2004کاهش 

باکتر می  بار  آلی  مواد  تجزیه  آن  دنبال  به  و  بالا  یایی 

ف و  نیتروژن  )عمدتا  مغذی  مواد  بتواند  را  طور  هسفر(  

سامانه   ایجاد  موجب  و  نموده  تولید  چرخه  وارد  مداوم 

های  ین سامانه که مبتنی بر تجمع توده)بیوفلاک( شود. ا

زیستی با استفاده از مواد زائد موجود در استخر به همراه  

به  می  ینهنسبت  باشد،  می  نیتروژن  به  بکربن  طور  هتواند 

غذ مواد  به  را  ماهی  دفعی  مواد  استفاده  مداوم  قابل  ایی 

ساما ایجاد  کند.  میتبدیل  بیوفلاک   با  نه  مصرف تواند 

معدنی  و  میکروبی  زیستی  توده  توسط  اضافی  نیتروژن 

و   نیتریفیکاسیون  فرایندهای  راه  از  آن  شدن 

( باAvnimelech, 1994دنیتریفیکاسیون  کاهش  (  عث 

کارا بهبود  و  تولید  استخرهای  هزینه  در  مغذی  مواد  یی 

 گردد. پرورش ماهی

یک   آایجاد  نیتروژن  به  کربن  بین  بهینه  ب  نسبت 

ارایهی راهکارهای  از  برای  کی  اخیر  سالیان  در  شده 

همچنی و  آب  کیفی  فاکتورهای  مدیریت  ن  کنترل 

 Hari etباشد)  کاهش مصرف آب در آبزی پروری می

al., 2004 ; Avnimelech, 1999    و می عظو ی 

زمینه1395همکاران،   در  آزمایشاتی   نسبت    (.   تعیین 

ر برای  نیتروژن  به  کربن  برای  بهینه  بهینه  رشد  به  سیدن 
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تیلاپیا   آنها  ازجمله  شده  انجام  آبزیان  متعدد  های  گونه 

(Perez-Fuentes et al., 2016 )   و   (  ,.Xu et alمیگو 

سیستم  . ( 2016 اغلب  برای  نیتروژن  به  کربن  های  نسبت 

 20تا    10پرورش آبزیان برای رسیدن به تولید بهینه بین  

است شده  گرفته  نظر   ,.Asaduzzaman et al)  در 

این اغلب این تحقیقات در یک دوره  2010 با وجود   .)

تانک   یا  اکواریوم  محیط  ماهه(در  )دو  های  محدود 

ب با  هپرورش   رابطه  در  زیادی  اطلاعات  و  آمده  دست 

نسبت بهینه کربن به نیتروژن در استخرهای خاکی کپور  

 ه پرورش وجود ندارد. ماهیان در طول یک دور

اثرات   بررسی  تحقیق  این  اصلی  هدف  بنابراین 

خاکی   استخر  در  نیتروژن  به  کربن  مختلف  نسبتهای 

کیفی  مترهای  پارا  بر   ماهیان  تولید    کپور  میزان  و  آب 

استخرمی آلاینده  اساس  مواد  این  بر  بتوان  که  باشد 

اساس   بر  استخر  آب  کیفیت  کنترل  برای  دستورالعملی 

 ورودی تهیه نمود.  مغذیمواد

 

 ها  مواد و روش

تحقیقاتی گروه شیلات    استخر های  در  تحقیق  این 

به مساحت هر   منابع طبیعی ساری  دانشگاه کشاورزی و 

حدود   و   400استخر  شد   انجام  باز  فضا  در  و  مترمربع 

 ازاوایل اردیبهشت تااواخر مهر ماه ادامه داشته است. 

مجموعاً تحقیق  تیمار  دراین  س)سه   15،  10طحسه 

نیتروژن  20و به  تکرار،    3  هرتیمارشامل  و(  نسبت کربن 

ه استخر خاکی  درنظرگرفته شد. برای انجام این تحقیق ن 

هم و  شکل  هم  انتتقریبا  تیمارهای  خاباندازه  و  شده 

ا بر  آنها  در  پخش  آزمایشی  تصادفی  کاملا  طرح  ساس 

از  گردید.   ماهه  شش  دوره  یک  در  تحقیق  این 

مهر   تا  شد.    1396اردیبهشت  شروع انجام  از  قبل 

آماده عملیات  بردشت  آزمایش  شامل  یکسانی  سازی 

گیاه سال قبل خشک کردن ، عملیات بازسازی و آهک  

هکتار( برای هر نه واحد    کیلو سنگ آهک به250پاشی)

برای   یکسانی  هوادهی  تجهیزات  شد.  انجام  آزمایش 

تنظیم   گردید.  نصب  و  تهیه  آزمایشی  واحدهای  کلیه 

روش  نسبت   اساس  بر  تحقیق  این  در  نیتروژن  به  کربن 

شد  انجام  تحقیقات  نوع  این  در    متداول 

(Asaduzzaman et al., 2010; Hari et al., 2004) .  

را    10حدود    C/N  وتئین که نسبتپر  %32غذای حاوی  

ایجاد می پرورشی  محیط  تیمار کنترل  در  عنوان  به  کند 

با 20  یا  وC/N  15  در این آزمایش استفاده شد و نسبت

میزان   به  پرورش  محیط  به  ذرت  نشاسته  نمودن  اضافه 

غذا  9/0و    45/0 کیلوگرم  هر  ازای  به  ایجاد    کیلوگرم 

 ,.Asaduzzaman et al., 2010; Hari et al)  شد

برا.(2004 استفاده  مورد  استخرها آب  چاه    ز ا  ی  آب 

کشاورز شدتامی  مزرعه  هوادهین  طر  یزن   ی.  یق  از 

از ط ا کمپرسور مرکزی که  به  لوله هوا را  ستخر ها  ریق 

بمی و  میهرساند  تامین  دائمی  از    .شدصورت  هوادهی 

روز   شبانه  ساعات  تمامی  در  آن  انتهای  تا  دوره  شروع 

 ادامه داشت.

ماه      )یاکپور  نسبت  به  چینی  بقیه   % 60ن  و    کپور 

 60ترکیبی از فیتو فاگ و بیگ هد( با وزن اولیه حدود

و حدود ماهی کپور  برای  ماهی  50گرم  برای  های  گرم 

هد و فیتوفاگ به هر استخر معرفی شدند. روزانه به بیگ

های تعیین شده به عنوان منبع  راه غذا نشاسته با نسبتهم

ل شده در آب، به استخر  کربوهیدرات بصورت پودر ح

 ,.Asaduzzaman et al., 2010; Hari et al)  شداضافه  

2004) . 

 معیارهای کیفی آب گیریاندازه 

 یکدر طول    های پارامترهای کیفی آبگیریاندازه

این  ماهه انجام شد و در طول دوره    ششدوره پرورش  
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آزما استخر  نه  در  شد یشی پارامترها  این    .سنجش  همه 

های خروجی  ها در یک مکان و در نزدیکیگیری  نمونه

میزان شد.  انجام  دستگاه    pH  ،EC  ،TDS  استخرها  با 

است از   سنجش و دمابا  افاده  استخر دما سنج  ها  لکلی در 

فاکتورهب شدند.  سنجش  هفتگی  شیمیایی  صورت  های 

ب فسفات  و  نیترات  آمونیوم،  و  نیتریت  صورت  همانند 

از انجام شد  ماهیانه   تیتراسیون  نمونهطریق  ها  ها  صبح. 

استخر9-10) از  جمع(  اندازه ها  برای  و  به  آوری  گیری 

 آزمایشگاه گروه شیلات منتقل شدند. 

سانتریفازهاند  از  پس  آمونیاک  کردن  گیری  یوژ 

معرفنمونه افزودن  و  روش  ها  با  قبل  از  که  هایی 

با    (APHA, 2005)  روش   استاندارد بود،  شده  تهیه 

جذب   میزان  نموقرائت  و  در  بلانک  معرف  ها،  نه 

موج  محلول طول  در  اسپکتروفتومتر  با  استاندارد  های 

630  ( با روش  انجامBoyd, 1979نانومتر  ان  (  دازه  شد. 

ا پس  هم  نیتریت  معرفگیری  کردن  های  زاضافه 

نمونهمختل جذب  میزان  قرائت  آنگاه  و  معرف ف  ها، 

طول   در  متر  فتو  اسپکترو  با  استاندارد  محلول  و  بلانک 

)   543موج   روش  با  صورت  Boyd, 1979نانومتر   )

  گرفت.

هتروتروف   باکتریایی  بار  کل  تعداد  تعیین    جهت 

(THB  )acteriaB otrophiceterHotal T    آب

جمعهاونهنم  استخرها بطریآوریی  با  های  شده 

منتقل شد.شیشه آزمایشگاه  به  استریل  میلی  ای  لیتر  یک 

  9آزمایش حاوی  هنمونه آب با یک پیپت استریل به لول

نمکمیلی بافر  فسفات   phosphate buffered)  متر 

saline)  لوله  شدهمنتقل بهو  کامل مخلوط شدها   .طور 

تهیه    برای آب با فسفات بافر نمک  510رقت سریالی تا  

 1/0های  حجم .(Asaduzzaman et al., 2008)  شد

پلیتمیلی تریپتون سویا  متر از هر رقت روی سطح  های 

  شد و پخش    (TSA;Difco, Detroit, MI, USA)آگار  

پلیت باکتریایی،  انجام کشت  از  به مدت  پس  فوق  های 

در   48-24 گراد  سانتی  درجه   30دمای    ساعت 

پلیت درنهایت  و  شده  با  انکوباسیون   30-300ها 

با کلنی    (CFU/g)  شده در گرمواحدهای کلنی تشکیل

  کلنی  دهندهصورت واحدهای تشکیلو به کانتر شمارش

بیان  شدند   عکس ضریب رقت( تعداد کلنی حاصله ×)

(et al., 2011 Hoseinifar .)  

اندازه بار  برای  اب  آگیری  روشلی  اکسیژن    از 

طبق  هامحلول،  COD  شیمیایی اسید  معرف  و  هضم  ی 

کتاب    شدههیارا  دستورالعمل استاندارد  ها روشدر  ی 

حل کردن   با  شد. سپس  تهیه  فاضلاب  و  آزمایش آب 

)  851/0قدار  م  Hydrogen phthalateگرم 

potassium  )KHP  دمای    شدهخشک درجه    120در 

ی  هاغلظتبا    هانمونهدر آب مقطر، سری    سانتی گراد، 

شد.    CODمشخص   در    ها نمونهساخته  هضم  جهت 

مدت       COD  REACTORE HACHدستگاه    2.5به 

اسپکتروفتومتر   دستگاه  توسط  گرفتند،  قرار  ساعت 

(MILTON RAY COMPANY)   620  موجطولدر 

با   آن  کالیبراسیون  نمودار  و  شدند،  قرائت  نانومتر 

خطی  999/0رگرسیون   نمودار  فرمول  و  آن    رسم 

 یری شد.گاندازه CODو  آمدهدستبه

 

 آماری  یه و تحلیلتجز

جمع  یهاول  ی هاداده از  نرم  یآورپس  افزار  توسط 

Excel  با کمک آزمون    داده هانرمال بودن    .مرتب شد

Kolmogorov–Smirnov    اثرات شد.  مشخص 

  یفی ک  یبر پارامترها  یتروژنمختلف کربن به ن  یهانسبت

و با   یکاملا تصادف   قالب طرح  استخر در  یداتآب و تول

آنال مدل  یکوار  یز استفاده  و    طرفهیانس  شد  انجام 
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م آزمون  یانگین اختلاف  کمک  با  سطح   Duncanها  با 

 .آمدبه دست درصد  95اطمینان 

 

 نتایج  

در    شده  داده  نشان  نتایج  اساس  میزان    1کل  شبر 

با   پرورش  دوره  طول  در  استخرها  آب  حرارت  درجه 

پیدا میافزایش درجه ح افزایش  کند و در  رارت محیط 

گراد می رسد و بعد درجه سانتی 30مرداد ماه به حدود  

 از آن به تدریج شروع به کاهش می کند.  

 

  

 جامد در طول دوره شش ماهه پرورش : روند تغییرات دما و ذرات 1شکل 

( شامل  TDS) روند تغییرات مجموعه ذرات محلول     

آزمایشی در این دوره    ه تیماریک سیر صعودی برای س

می ماهه  در شش  جامد  ذرات  میزان  همواره  ولی  باشد. 

تیمار   20و    15تیمارهای   از  نیتروژن  به   10گرم کربن 

ختلافات در  گرم کربن به نیتروژن بالاتر بوده است. این ا 

 (. p<05/0های آخر آزمایش معنی دار بود )ماه

     ( اکتریکی  هدایت  تغییرات  دهنده نشان(  ECروند 

ص سیر  است.  یک  آزمایش  دروه  طول  در  عودی 

بیش به که  نسبت  طوری  به  مربوط  صعودی  سیر  ترین 

بود. اما در ماه آخر آزمایش میزا ن    15کربن به نیتروژن  

اکتریکی   تیمار هبهدایت  همه  برای  کل  های  طور 

اختلافات   وجود  با  یافت.  کاهش  هدایت  آزمایشی 

این اختلافات از لحاظ  در تیمارهای مختلف،  اکتریکی  

 دار نبود. آماری معنی

 

 
 یشیآزما یمارهایدر ت (ECییرات هدایت الکتریکی): روند تغ2شکل 

 

دوره   تغییرات آمونیوم در طول  روز آزمایش  180روند 

شکل   سیر    3در  ترین  بیش  است.  شده  داده  نشان 

نیتروژن  صع به  کربن  نسبت  به  مربوط  آمونیوم    10ودی 

ابتدا   در  که  به  بود  و  شد  آغاز  صعودی  روند  یک  با 

ی اوج در مرداد ماه رسید و پس از آن وارد یک  نقطه

روند نزولی تا انتهای دوره آزمایش شد. میزان تغییرات  

براین   باشد. علاوه  تیمار دیگر کمتر می  آمونیوم در دو 
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ه آمونیوم  تیمار  میزان  در  ب  10مواره  معنی  هاغلب  طور 

 (. p<05/0تر بود )داری از دو تیمار دیگر بالا

 

 
 : روند تغییرات آمونیوم در تیمارهای آزمایشی 3شکل 

 

ماهه در شکل   6روند تغییرات نیتریت در طول دوره      

نشان داده شده است. در دوماهه اول آزمایش  نیتریت    4

د اما از ماه مرداد شاهد  از مقدار تقریبا ثابتی برخوردار بو

آ انتهای  تا  که  بودیم  صعوی  داشت روند  ادامه    زمایش 

نسبت  هب تیمار  در  صعودی  روند  بیشترین  که  طوری 

نیتروزن   به  نسبت    10کربن  در  در  آن  کمترین    20و 

مشاهده شد. میزان نیتریت هم به مانند آمونیوم اغلب در  

 (. p< 05/0)از دو تیمار دیگر بیشتر بود  10تیمار 

 
 یشی آزما یمارهایدر ت یتریتن ییرات: روند تغ4شکل 

ترون دوره  د  طول  در  باکتریایی  بیوماس  میزان  غییرات 

ب  1  آزمایش در جدول داده شده است.    طور کل هنشان 

میزان بار باکتریایی با فزایش میزان کربن سیستم و اضافه  

و   یافته  افزایش  پرورش  سیستم  داخل  به  نشاسته  نمودن 

ماه در  تفاوت  می  این  واضح  کاملا  آزمایش  آخر  های 

سو  (.p<05/0)باشد   دیگر  از  انتهای  ی  به  چه  هر 

می نزدیک  باآزمایش  بار  ها  شویم  تیمار  همه  کتریایی 

می دافزایش  گیری  یابد.  اندازه  ششم  و  چهارم  ماه  ر 

بظور مهنی داری از  20و  15میزان بار باکتریایی در تیمار  

 (. p<05/0بالاتر بود )10تیمار 

 
در  (CFU/g). مقایسه تغییرات میزان  بیوماس باکتریایی آب 1جدول 

 سه نسبت متفاوت کربن به نیتروژن  در طول دوره آزمایش

 گیری های  اندازه ماه 

نسبت  

به  کربن 

 نیتروژن 

0 2 4 6 

10 a8/3±4/16 a3/0±6/42 a9/5±6/53 a1/6±6/54 

15 a6/5±3/15 a8/6±5/48 b7/4±5/65 b9/3±5/69 

20 a4/9±5/16 b3/3±4/56 c1/7±4/83 c8/1±7/86 

حروف غیر همسان  باشد. ( میn=3) SD±ها ن دهنده میانگین داده هر عدد نشا

باشد درصد می 5ر در سطح دانشان دهنده اختلاف معنی ستون در هر 

(05/0>p .) 

 

ها در طول دوره پرورش  روند میزان بار مواد آلی استخر

رسد که بار  نشان داده شده است. به نظر می 2ل  در جدو

سیستم آلی  افزمواد  با  تدریج    ایشها  به  پرورش  زمان 

های که میزان  شود ولی این افزایش برای سیستمزیاد می

آ کربن  منبع  از  طور    لی بالاتری  به  نمودند  دریافت  را 

میمعنی بیشتر  بیومس  (.p<0/ 05)باشد   داری  مانند  به 

ب میزان  وششم  باکتریایی  چهارم  ماه  در  آلی  ار 

این تحقیق    در10بالاتر از تیمار  20گیری در تیمار  اندازه

 (. p<05/0)بوده است 
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آب بر مبنای میلی گرم در   CODمقایسه تغییرات میزان   :2جدول

 نسبت متفاوت کربن به نیتروژن  در طول دوره آزمایش  لیتر در سه

 های اندازه گیری ماه
C/N 0 2 4 6 

10 a8/4±5/17 a3/2±4/22 a2/5±5/31 a4/6±6/44 

15 a3/5±5/16 a1/6±5/25 a1/6±3/32 a5/4±5/46 

20 a4/8±6/16 ab43/5±3/29 b2/5±5/49 b3/4±7/81 

حروف غیر  باشد. می  SD (n=3)±ها  گین داده هر عدد نشان دهنده میان

درصد   5دار در سطح نشان دهنده اختلاف معنی ستون همسان در هر 

 (.p<0/ 05باشد )می

نسبت      بر نتایج کلی   نیتروزن  به  مختلف کربن  های 

به    پارامترهای کربن  نسبت  اثر  داد  نشان  آب   کیفی 

میزان   قبیل  از  آب  کیفی  پارامترهای  بر  ،  pHنیتروژن 

 (.p<05/0) دار بودآمونیوم، نیتریت، نیترات، فسفر معنی

پارامترهای   بر  مشاهده    TDSو    ECاما  داری  معنی  اثر 

)جدول   نیتروژن  3نشد  به  کربن  نسبت  افزایش  با   .)

نیتریتpH  ،TANپارامترهای   طور    ،  به  فسفر  و 

داری کاهش پیدا کردند. میزان نیتریت هم به مانند معنی

تا و  سایر تیمارها تحت  نیتروژن بوده  به  ثیر نسبت کربن 

کمتر از نسبت    20نیتریت به طور معنی داری در نسبت  

 بود. 10

متوسط بر   یتروژنکربن/ن  یهااثرات نسبت  یسهمقا :3جدول 

 ماهه   6 آب در طول دوره یفی ک یپارامترها

 20نسبت  15نسبت  10نسبت  تر پارام

pH 
c08/89±0/8 b03/56±0/8 a19/19±0/8 

 c04/59±0/0 b02/19±0/0 a03/15±0/0 آمونیوم

 b01/10±0/0 a02/05±0/0 a01/04±0/0 نیتریت 

 ab53/55±4/24 a68/15±2/12 b18/47±3/16 نیترات 

 c03/35±0/0 b02/19±0/0 a03/13±0/0 فسفر 

EC 
a1096±12 a1256±102 a1290±30 

TDS 
a530±10 a568±51 a599±6 

 

 بحث

اس  که  داد  نشان  اخیر  آزمایش  از  نتایج  تفاده 

افزودن یک   با  نیتروژن  به  بهینه کربن  نسبت  تکنولوژی 

آلایندهمنبع   کنترل  با  تواند  می  در  کربنی  موجود  های 

پارامترهای کیفی آب شود   بهبود  استخر خاکی موجب 

آلی  شرایط ایده 20ت کربن به نیتروژن  ب و در این میان نس

نتایج   ایجاد می کند.  استخر خاکی  پرورش در  برای  را 

تحقیقات  مشا در  ای   ,Avnimelech (1999)به 

Chamberline et al. (2001), Assaduzzaman et 

al. (2008), and Zhao et al. (2014)  با   در رابطه 

آ  کیف  پارامترهای  نسبکنترل  تکنیک  استفاده  با  ت  ب 

 مده است. دست آهبهنه کربن به نیتروژن ب

متابولیسم   بر  موثر  محیطی  فاکتور  مهمترین  دما 

اند که دمای  بسیاری نشان داده. مطالعاتی  استکروبی  می 

تا    18نیزم آب بین  بهینه برای تشکیل جوامع میکرو ارکا

به نظر می رسد که یکی از    .استگراد  درجه سانتی  26

ماهی بهینه  رشد  فاکتور  هدلایل  کنترل  و  آب  ا  کیفی 

نسبت  بوددمای  آزمایش  دوره  اغلب  در  مطلوب  .  ا 

بین   مستقیم  همبستگی  رابطه  یک  شده  انجام  مطالعات 

است   داده  نشان  را  بیوفلاک  توده  حجم  و  آب  دمای 

(Zhao et al., 2014  که صورت  بدین   ،)

های هتروتروف و پلانکتونی در دماهای  میکروارگانیسم

 De Schryver) .دهندریاز خود نشان میبالا فعالیت بیشت 

et al., 2009)    بیان کردند که اثرگذاری دما در سیستم

پیچیده می بسیار  نظر می بیوفلاک یک فرآیند  به  باشد. 

( آزمایش  این  حرات  درجه  محدوده  که   30-20رسد 

سانتی میکرو  درجه  جامع  توسعه  و  رشد  مناسب  گراد( 

باعث   بنابراین  و  بوده  و  ارگانیزمها  بر رشد  مثبت  اثرات 

 بهبود فاکتورهای آب شده است.
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حاضر    pHمیانگین   مطالعه  در  آزمایشی  تیمارهای 

به    5/8 کربن  نسبت  افزایش  با  و  به    pHمیزان    20بود 

که    8.19 آنجا  از  پرورش   pHرسید.  برای  بهینه 

 Timmons and)  است  5/6-5/8کپورماهیان در دامنه  

Ebling, 2010)ا رسد  می  نظر  به  بالاتر  ،  نسبت  یجاد 

)کربن   نیتروژن  کنترل  20به  به  منجر   )pH    دوره در 

طول   در  بهینه  محدوده  در  آن  گرفتن  قرار  و  پرورش 

ایدهپ شرایط  تواند  می  که  شده  را  رورش  پرورش  آل 

مطالعه   در  کند.  ایجاد  ارگانیسمها  میکرو  و  ماهی  برای 

(Zhao et al., 2014)   نیتروژن   با افزایش نسبت کربن به

معنی  23به    11  از میزان  دتفاوت  در  قلیایت    pHاری  و 

عدم کاهش فاکتورهای عنوان شده  مشاهده نشد احتمالا  

دلیل خصوصیات بافری خاک در استخر خاکی مورد  به

 استفاده در آن آزمایش بوده باشد. 

ماهی متراکم  پرورش  در  موانع جدی  از  بدون یکی 

نی  و  آمونیاک  تجمع  آب  میتعویض  باشد تریت 

(Avnimelech, 2007)مطال در  .  است  داده  نشان  عات 

نسبت کربن به نیتروژن متعادل، ضایعات نیتروژنی تولید  

به   آمونیاک  بخصوص  آبزی  موجودات  توسط  شده 

رسد و افزایش  وسیله زی توده باکتریایی به مصرف می

باکتری تولید  محرک  نیتروژن  به  کربن  های  نسبت 

است حاضر  هتروتروف  مطالعه  در  بهینه  در  .  تیمارهای 

نیتروژن به  نیتریت  15و  20) کربن  و  آمونیوم  غلظت   )

داری بین  رد. اما میزان نیترات تفاوت معنیکاهش پیدا ک

حاضر  مطالعه  در  مشاهده شده  نداشت. کاهش  تیمارها 

در   آب  محلول  نیتروژن  شدن  ذخیره  دلیل  به  احتمالا 

باشد   می  پیشین  مطالعات  مانند  به  باکتریایی  بیومس 

(McIntosh,1999; Avnimelech, 1999  نیتریت  .)

است.   نیتریفیکاسیون  فرآیند  در  حدواسط  ترکیب  یک 

افزایش نیتریت در ماههای اول آزمایش یک امر طبیعی  

باکتری رشد  پایین  نرخ  دلیل  به  که  های  است 

می رخ  (.  Timmons et al., 2002)دهد  نیتروباکترها 

  1مناسب    رای ایجاد شرایط پرورشیسطح نیتریت آب ب

که در  (Timmons et al., 2002)گرم بر لیتر است  میلی

بود.   استاندارد  حد  در  تیمارها  تمامی  در  حاضر  مطالعه 

آمونیاک به دو شکل یونیزه و غیر یونیزه در محیط آبی  

حضور دارد و شکل حضور آن در آب ارتباط مستقیمی  

میزان   در    pHبا  که  طوری  به  غیز    pHدارد  شکل  بالا 

  (Timmons et al., 2002)ه غالب است. بر اساس  یونیز

از   کمتر  آمونیوم  برای   3میزان  لیتر  بر  گرم  میلی 

های گرم آبی ایمن است، که در مطالعه حاضر در  ماهی

در حد استاندارد خود بود    TANتمامی تیمارهای میزان  

نیتروژن   به  کربن  نسبت  در  از    20و  کمتر   4/0همواره 

بود.  م لیتر  بر  سال    Zhaoیلیگرم  در  همکاران    2014و 

به   کربن  بهینه  سیستم  از  استفاده  که  کردند  گزارش 

در   نیتریت  و  آمونیاک  میزان  کاهش  باعث  نیتروژن 

ژاپنی   میگوی  پرورش   Marsupenaeus)محیط 

japonicas)    گردید. همچنین استفاده ازساختاربیوفلوک

ش توام میگو  برای پرور(  Liu et al., 2014) در مطالعه 

کاهش    (Litopenaeus vannamei)  میوانا باعث 

 دار آمونیاک و نیتریت شد. معنا

ماهی متراکم  پرورش  در  که  آنجا  از  از  ها 

میخوراک استفاده  بالا  پروتئین  با  نسبت  هایی  شود 

می پیدا  کاهش  نیتروژن  به  موضوع  کربن  این  و  کند 

و   نیتریت  )آمونیاک،  معدنی  نیتروژن  تجمع  باعث 

سیستم  ن در  )میپرورشی  یترات(   ,Mcintishشود 

بهترین    (.1999 کردن  پیدا  مطالعه  این  اهداف  از  یکی 

پارامترهای   بهبود کیفیت  نیتروژن جهت  به  سطح کربن 

بود.   آب  سال    Avnimelechکیفی  مشخص    1999در 

د استفاده از منابع کربنی برای افزایش نسبت کربن  نمود
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ی و  یک راهکار عملهای پرورشی  به نیتروژن در سیستم

است.   معدنی  نیتروژن  تجمع  کاهش  برای  قیمت  ارزان 

افزایش   برای  ذرت  نشاسته  از  استفاده  مطالعه حاضر  در 

راهکار مناسبی برای    20به    10نسبت کربن به نیتروژن از  

کاهش سطح ترکیبات نیتروژنی )آمونیاک و نیتریت( و 

می امر  این  بود.  نیت فسفات  فراهمی  دلیل  به  روژن،  تواند 

و   باکتریفسفر  بیومس  افزایش  برای  آلی  های  کربن 

جلبک زئوپلانکتونهتروتروفیک،  و  آغازیان  و  ها،  ها 

 هاباشد. مواد آلی چسبیده به بیوفلوک

طور کل نشان داد که استفاده از  هنتایج این تحقیق ب 

در   تواند  می  نیتروژن  به  کربن  بهینه  نسبت  تکنولوژی 

کپورماهیا  خاکی  مح استخرهای  مانند  به  یطهای  ن 

بهینه   کنترل  به  منجر  و  بوده  مفید  تانک  و  اکواریوم 

نسبت   ایجاد  میان  این  فاکتورهای کیفی آب شود و در 

نیتروژن   به  استخر کپورماهیان توصیه می    20کربن  بریا 

استخرهای   به  تکنولوژی  این  ارایه  براین  علاوه  شود. 

مچنین  پرورش می تواند با بهبود کارایی مواد مغذی و ه

واد آلاینده استخر، راهکاری مطمئن برای مقابله  کنترل م

با چالشهای روبروی صنعت آبزی پروری ایران باشد که  

مشک آزادبا  همچنین  و  آب  منابع  محدویت  سازی  ل 

 پساب مزارع در گیر است. 

   

 سپاسگزاری 

دانیم که از زحمـات تمـام زم میلادر اینجا بر خود        

تح این  انجام  در  را  ما  که  نمودنــد   قیقکسانی  یــاری 

 سپاسگزاری نماییم.  
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