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" مقاله پژوهشی"  

 

 

های کیفی آب در  روابط بین کربن آلی محلول، بار باکتریایی و ویژگی

 های پرورش کپورماهیان آبندان

  
 1سهراب کوهستان اسکندری، *1، محمد کاظم خالصی*1سیده مریم هاشمی مجاوری

 
 

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

 
 

 18/9/1403 تاریخ پذیرش:                                      12/4/1403 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

، 12های کیفی آب در سه آبندان پرورش ماهیان گرمابی هر کدام با وسعت  در این مطالعه، کربن آلی محلول، بار باکتریایی و ویژگی       

های سطح و کف ورودی، سطح و کف میانی، های آب از قسمت هکتار در دو روستای کیاکلای استان مازندران بررسی شد. نمونه  20و    7

، pH   ،DOCها نظیر دما، اکسیژن،و سطح و کف خروجی هر دو هفته یکبار برداشت شدند. روند تغییرات پارامترهای کیفی آب آبندان

قرارگرفت آزمایش  مورد  آ  کلروفیل  و  بارباکتریایی  فسفات،  آمونیاک،  دوره  .نیترات،  طول  در  پارامترها  تمامی  با همبستگی  پرورش  ی 

توجه به طبیعی بودن محیط پرورش و تاثیرگذاری عوامل محیطی بررسی شد. کمترین و بیشترین میانگین دما در این سه آبندان به ترتیب در  

ی پرورش ثبت شد. بیشترین مقادیر میانگین کربن آلی  ( در طول دوره9-7)  pHگیری شدند. حالت قلیایی و مطلوب  فروردین و تیر اندازه

کمترین مقادیر    .در شهریور و مهر مشاهده شد  mg/l  70/18±6/1و    64/14±  6/2،  29/15±9/0( در سه آبندان به ترتیب  DOCمحلول )

در فروردین و اردیبهشت بدست آمد. بیشترین مقادیر میانگین بار باکتریایی     mg/l  56/4±75/0و    23/4±0،  96/3±01/0میانگین به ترتیب  

)cfu/g  82800±5/73و    1/96±136367،  5/12±37430) باکتریایی  بار  میانگین  مقادیر  کمترین  و  مهر  و  شهریور  در   )2/61  ±111  ،

دارای روند نزولی و بدون    1و آمونیاک در آبندان    DOC( در هر سه آبندان در فروردین برآورد گردید.  cfu/g  134±2/16و    2/21±223

دار ی صعودی و معنی بدون رابطه  3و در آبندان    (،>05/0p)دار  ی صعودی و معنی دارای رابطه  2در آبندان    (،<05/0p)دار  ارتباط معنی 

(. بر اساس نتایج حاضر،  >05/0p) داری وجود داشتدر هر سه آبندان روابط صعودی و معنی  DOC. بین بار باکتریایی و  (<05/0p)بودند 

( تا کیفیت آب  20/1-15/1( در آب را پایش و متعادل کرد )C/Nتوان نسبت کربن به ازت )و مواد ازته آب می   DOCگیری  با اندازه

 مطلوبی در جهت عملکرد مطلوب ماهیان پرورشی در استخر برقرار شود.

 

 ماهیان گرمابی ، آبندان(، بار باکتریایی، آمونیاک، DOCمحلول )کربن آلی   کلمات کلیدی:

 
   khalesi46@gmail.comدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

نگهداری یک محیط سالم آبی و تولید مقدار کافی        

دهندگان  غذای زنده برای مصرف ماهی توسط پرورش

برای   اولیه  مهم  شاخص  دو  پرورش  استخرهای  در 

حد   در  آبی  زیستگاه  نگهداشتن  است.  آبزیان  پرورش 

های  مناسب برای رشد آبزیان نیازمند نگهداری شاخص 

رنگ، کدورت،  دما،  مانند  شیمیایی  و  ،   pHفیزیکی 

دی کربن  و  اکسیژن  مانند  محلول  است  گازهای  اکسید 

(Boyd, 1995.)   و کیفیت  با  غذایی  مواد  همچنین 

نیاز   مورد  کربن  و  فسفر  نیتروژن،  نظیر  مناسب  کمیت 

با   انواع کودها،  با استفاده از  با عمل کوددهی  است که 

های مختلف برحسب نیاز محیط و گونه پرورشی  نسبت

-اضافه می  C:N:Pبه استخرهای آبزیان بر اساس نسبت  

شاخص Jana et al., 2007) شوند این  تغییرات  ها  (. 

مانند یک زنجیره دچار نوسان می  نیز  -سایر متغیرها را 

خاک   و  آب  مغذی  مواد  شرایط  اساس،  این  بر  کند. 

نقش مهمی در تولید موجودات پلانکتونی یا تولید اولیه  

دسته دارد.  آبزیان  پرورش  استخرهای  بندی  در 

شاخص  این  اساس  بر  آبزیان  دلیل  استخرهای  به  ها 

این نوسا نیز  و  آنها  میدانی  همبستگی  و  پیچیده  نات 

از   هرکدام  مطالعه  پرورشی  شرایط  در  که  حقیقت 

-ها به صورت منفرد و تحت شرایط بهینه امکان شاخص

 پذیر نیست، مشکل بزرگی است. 

زیست      پرورش بوممدیریت  برای  آبی   های 

کپورماهیان به شناخت نیازهای غذایی ماهیان پرورشی  

برای زیست و رشد جانوران موجود   ایجاد محیطی  و 

زیست یا  استخرها  با  بومدر  است.  متکی  پرورش  های 

آبزی توسعه  به  جدید توجه  دیدگاه  ارائه  و  پروری 

زیست از  برخورد  ایران  در  پرورشی،  محیط  به  بومی 

از   هنوز  و  است  نشده  چندانی  استفاده  دیدگاه  این 

کپورماهیان  روش پرورش  برای  سنتی  و  قدیمی  های 

می  پرورش  استفاده  برای  ارتباط  این  در  شود. 

کپورماهیان از مواد مغذی معدنی جدید حاوی ریز و  

مغذی ورمیبزرگ  مانند  آلی  کودهای  از  یا  -ها 

مرحله که  فرآین کمپوست،  از  را  ای  شدن  معدنی  د 

نمی  استفاده  است،  مورد  گذارنده  در  همچنین،  شود. 

میکروارگانیسم نقش  و  مانند  حضور  خاص  های 

معدنیباکتری فرآیند  در  موثر  افزودن  های  یا  سازی، 

روند پروبیوتیک و  چگونگی  نیز  و  استخرها  به  ها 

رشد  و  ماندگاری  حداکثر  به  رسیدن  برای  باروری 

جانداران هدف، ارزیابی مدونی صورت نگرفته است. 

مواد   تولید  به  افزون  روز  نیاز  کشور  اقلیمی  شرایط 

افزایش  کند و یکی از راهپروتئینی را ایجاب می های 

لحاظ   به  کپورماهیان  گوشت  تولید  بر  تمرکز  تولید، 

نهاده واردات  به  کمتر  ماهی  وابستگی  پودر  مانند  ها 

افزای برای  و  کپورماهیان  پرورش  روند  در  ش  است. 

نسبت که  است  شده  ثابت  پرورش،  استخر   باروری 

( به فسفر  استخر  N:Pنیتروژن  با کربن در  ارتباط  ( در 

ترکیب   بین  ارتباط  دارد.  تولید  در  را  مهمی  نقش 

مورد  گونه کمتر  نیز  ماهی  تولید  و  پلانکتونی  های 

عدم شناخت و کاربرد کافی   ارزیابی قرار گرفته است.

هوایی   و  آب  شرایط  تحت  مخلوط  کودهای  از 

سازگان  در  نیز  آبزیمختلف  متفاوت  از  های  پروری 

آبزی روز  مناسب  مشکلات  محدوده  است.  پروران 

مناسب شرایط  مواد  کوددهی  تجزیه  روند  در  را  تری 

به باکتریآلی  قارچوسیله  هتروتروف،  و های  ها 

سازد تا مواد مغذی ضروری ها فراهم میآکتینومیست

ها فراهم شود و غذا در  انبرای تولیدات زیستی سازگ

مقدار   بنابراین  گیرد.  قرار  مختلف  آبزیان  دسترس 

م  ئمناسب کوددهی یک نقش کلیدی را در فراهمی دا
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مواد مغذی در استخرها یا محیط پرورش ماهیان دارد،  

فعالیت  به اگرچه  میکروبی  پیچیده   های  عوامل  وسیله 

می تنظیم  پرورش  استخرهای  در  شود  محیطی 

(Bhakta, 2004) . 

و آهک      شیمیائی  و  آلی  از کودهای  پاشی  امروزه 

سازی بیشتر استخرها به منظور بازدهی بیشتر برای غنی 

می استفاده  ماهی  پارامترهای  تولید  نتیجه  در  که  شود 

می  قرار  تأثیر  تحت  آب  زیستی  و  -فیزیکوشیمیائی 

( کیفیت  Vanacker et al., 2015گیرند  مشکلات   .)

مـی   مشخص  شیمیایی  و  فیزیکی  فاکتور  دو  با  آب 

اکسیژن  میزان  کـاهش  یـا  افـزایش  جملـه  از  گـردد. 

)آمونیوم،   نیتروژنی  ترکیبات  بالای  غلظت  محلول، 

از   بالایی  سـطوح  و  نیتریـت(  و  نیترات  آمونیاک، 

محلـول   اکسیژن  یا کاهش  افزایش  هیدروژن سولفید. 

پرورش  اسـتخرهای  در  انبـوه  ومیـر  مـرگ  سـبب 

می و (Neori et al., 1989)گردد  ماهی  شناسائی   .

اثرات   تشخیص زودهنگام تغییرات در کیفیت آب از 

ناپذیر آن جلوگیری خواهد کرد. بطور طبیعی،  جبران

کیفیت آب پایدار نیست و با تغییر زمان، شرایط آب  

و هوا، دما، تراکم ماهیان موجود در آب، نرخ تغذیه و  

می تغییر   ...( (. Davies and Ansa, 2010کند 

امری  ماهی  پرورش  استخرهای  بنابراین، کنترل کیفی 

  رسد.ضروری بنظر می

آبزی      با  در  مقایسه  در  آلی  کودهای  پروری 

ارزان شیمیایی  زیستکودهای  پیامدهای  فاقد  و  -تر 

ارزش   حال،  این  با  هستند.  طبیعت  برای  محیطی 

کودهای آلی عمدتا بستگی به مقادیر کربن، نیتروژن،  

تجزیه توانایی  همچنین  و  پتاسیم  و  پذیری فسفر، 

توده باکتریایی درون  در  مقادیر آنها  دارد.  آبی  های 

مواد مغذی )نیتروژن و فسفر( موجود در کودهای آلی  

کربن   از  بالایی  مقادیر  دارای  ولی  است  کم  معمولا 

بنابراین،   هستند.  هتروتروفیک  تولیدات  پیشبرد  جهت 

عملکرد   عدم  سبب  نیتروژن  پایین  مقادیر  وجود 

آلی  تجزیه کودهای  در  باکتریایی  جوامع  کامل  ای 

ترین خصوصیت  وع به عنوان مهمشود که این موضمی

می شمار  به  باکتری آنها  همچنین،  تجزیهرود.  -های 

دارای   آلی  مواد  و    50کننده  درصد    10درصد کربن 

میکروبی   رشد  برای  نیتروژن  وجود  و  هستند  نیتروژن 

نسبت   نیتروژن،  و  کربن  مقادیر  است.  کاملا ضروری 

نیتروژن ) به  های  ( در کودهای آلی و نرخC:Nکربن 

کننده  تجزیه تعیین  نقش  آنها  زمان  باکتریایی  در  ای 

تاخیری بین کاربرد کود با افزایش تولید استخر دارد.  

نسبت   با  آلی  از    C:Nکودهای  )کودهای    50کمتر 

طور   به  علوفه(  و  سبز  هرز  علوفه  ادرار،  حیوانی، 

ها در مقایسه با کودهای با  تری به وسیله باکتریسریع

از    C:Nنسبت   و   100بالاتر  نیشکر،  باگاس  )کاه، 

می خاک تجزیه  )اره(  همکاران،    نسبطاهریشوند  و 

1401 .) 

همکاران        و  عبدالهی  جمله  از  مطالعاتی  ایران  در 

حسین 1389)  ،)( همکاران  و  صحافی  (، 1392زاده 

و همکاران   (، و سیاری1396تبار و همکاران )رضایی

( به بررسی کیفیت استخرهای پرورش ماهی از  1400)

اندازه و  طریق  شیمیائی  فیزیکی،  پارامترهای  گیری 

رضایی مثال،  برای  پرداختند.  همکاران  زیستی  و  تبار 

آب    ( پارامترهای فیزیکی، شیمیائی و زیستی را1396)

استخرهای پرورش ماهی در شمال ایران )شهر رشت(  

معنی اختلاف  و  محلول،  بررسی  اکسیژن  دما،  دار 

نیترات، کلرروفیل آ، و وزن و طول کل ماهیان را در  

بررسی   در  کردند.  مشاهده  مطالعه  مورد  استخرهای 

کپور   ماهی  مولدین  پرورش  استخرهای  آب  کیفیت 
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دما،   پارامترهای  خوزستان،  استان  در  ،  pHروهو 

نیترات، نیتریت، و اکسیژن محلول در محدوده مجاز و  

)حسین  شدند  گزارش  و  مطلوب  صحافی  زاده 

)عظیمی    (.1392همکاران،   همکاران  ( 1395و 

نیتروژن   به  کربن  نسبت  که  دادند   1به    15گزارش 

مصرف   بهبود  آب،  کیفی  پارامترهای  در  مثبتی  تأثیر 

سیستم   در  معمولی  کپور  رشد  عملکرد  و  غذایی 

سیستم   در  را  آب  مصرف  مقدار  و  داشت  بیوفلاک 

-( روابط معنی 1400و همکاران ) کاهش داد. سیاری 

با مواد مغذی نظیر    DOCداری را میان میانگین ماهانه  

بخش  در  آمونیاک  و  فسفات  و  نیترات،  ورودی  های 

پرورشی  استخرهای  سار  خروجی  شهر  اطراف  ی  در 

این   همچنین  کردند.  گزارش  مازندران(  )استان 

کربن   خصوص  در  اندک  بسیار  منابع  به  نگارندگان 

آلی محلول در محیط پرورش ماهی اشاره کردند. لذا 

تغییرات   نقش  و  محلول  آلی  کربن  اهمیت  به  توجه 

جانوری   و  گیاهی  جوامع  بر  آن  تاثیر  آب،  دمایی 

زیست در  آنها  حضور  و  از  استخرها  پرورش  بوم 

تغییرات   و  پرداخته شود  آنها  به  باید  مسائلی است که 

بنابراین،   تاثیرگذار است.  ماهی  پرورش  آنها در روند 

و   ماهی  تراکم  و  ذخایر  بهینه  مقادیر  به  دستیابی  برای 

استخرهای  زیست در  زئوپلانکتونی  و  فیتو  توده 

نیز   و  آنها  تنوع  و  فراوانی  حفظ  چگونگی  گرمابی، 

و   تولید  تعادل  پژوهش حفظ  انجام  های  مصرف، 

. در این  رسدکاربردی در این زمینه ضروری به نظر می

فصلی   تغییرات  بررسی  جهت  حاضر  تحقیق  راستا، 

ویژگی  باکتریایی،  بار  محلول،  آلی  کیفی  کربن  های 

و  ارزیابی کیفی  این عوامل جهت  بین  روابط  و  آب، 

ی پرورش ماهیان گرمابی در  میزان تولید در یک دوره

استان   کیاکلای  شهر  روستای  دو  در  واقع  آبندان  سه 

 مازندران صورت گرفت. 

 

 ها مواد و روش

نمونه        با  تحقیق  آبنداناین  آب  از  های  برداری 

کپور شامل  گرمابی  ماهیان  کپور  پرورش    معمولی، 

کپور کپورنقره  علفخوار،  و  آبندان    ای،  )سه  سرگنده 

در شهر کیاکلا، دو آبندان در روستای دست اندرکلا  

مساحت در    10و    7های  به  دیگر  آبندان  و  هکتار 

مساحت   به  سفلی  فوتم  در    20روستای  واقع  هکتار( 

شهر کیاکلا )مرکز شهرستان سیمرغ در مازندران واقع  

و عرض جغرافیائی    N36335.409در طول جغرافیائی

E524859.404  1397روز یکبار از فروردین    15( هر 

متر از ورودی    10انجام شد. دو نمونه در    1397تا مهر  

آبندانآبندان وسط  از  نمونه  دو  نمونها،  دو  و  در    هها 

آبندان  10 خروجی  از  قبل  عمق  متر  و  سطح  از  ها 

آبندان،  نمونه  شدند.گرفته   آبگیری  از  بعد  برداری 

ها هر دو هفته یکبار  دار شدن آبندانکوددهی و ماهی

از فروردین تا مهر تا پایان دوره پرورش به روش بالا  

نمونهشدانجام   آبندان( .  هر  از  نمونه  )شش  آب  های 

اندازه محلولجهت  آلی  کربن  ،  (DOC)گیری 

اکسیژن  pHآ،  نیترات، آمونیاک، فسفات، کلروفیل    ،

آزمایشگاه  (DO) محلول در  میکروبی  کشت  های  و 

در  آبزیان  فیزیولوژی  و  آبزیان  پرورش  و  تکثیر 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری برداشت  

نمونهدر    شدند. آبندان،  از  سه  خشک  خاک  های 

خشک بودن و ی خشک در دی به دلیل نیمههاقسمت

قسمت نمونه از  لجن  خروجی  های  به  نزدیک  های 

 ASTMبه روش والکی بلک    DOCبرداشت شدند.  
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F1647-11    اسپکتروفتومتر دستگاه  وسیله  به 

 گیری شد.اندازه

اندازه      نمونه گیریجهت  آ،  محل  کلروفیل  از  ها 

اندازه بردارینمونه محل  تاریک   گیریتا  محیطی  در 

قطر   به  فیلترهایی  با  آزمایشگاه  در  و  شدند  داده  قرار 

شدند.   45/0 فیلتر  خلاء  پمپ  فشار  تحت  میکرون 

سپس فیلترها جهت استخراج کلروفیل آ درون استون  

دمای    ٪90 در  روز  شبانه  یک  مدت  درجه    4به 

هم سانتی از  پس  گرفتند.  قرار  لوله گراد  های  زدن، 

 5حاوی فیلترها در درجه حرارت آزمایشگاه به مدت  

دور  10الی   با  میزان   2500دقیقه  گردید.  سانتریفیوژ 

موج محلول شفاف در طول  و   647،  630های  جذب 

گیری و قرائت و سپس با فرمول زیر نانومتر اندازه 664

 : (Parsons et al., 1992)محاسبه شد 
Chl. a = 11.84(E664) – 1.54 (E647) – 0.08 (E630) 

Mg chlorophyll a = (C × V) / (V × L) 
 

 گیری بار باکتریایی اندازه 

و      ابتدای دوره  باکتریایی کل آب در  ادامه    بار  در 

شد.   تعیین  صبح  ساعات  در  یکبار  هفته  دو  هر 

آوری، هر های آب از استخر بطور جداگانه جمعنمونه

به بطریکدام  با  و  مخلوط،  یکنواخت  های  طور 

آزمایشگاه  شیشه به  مجزا  استریل  ظروف  و  ای 

یک  شدند.  منتقل  شیلات  و  دامی  علوم  دانشکده 

لوله  میلی به  استریل  پیپت  یک  با  آب  نمونه  از  لیتر 

حاوی   نمک میلی  9آزمایش  بافر  فسفات  متر 

(phosphate buffered salineمنتقل محتویات    (  و 

 710طور کامل مخلوط شدند. رقت سریالی تا  ها بهلوله

گردید  تهیه  نمک  بافر  فسفات  با  استخر  آب  برای 

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

)میلی های  پلیت  سطح  روی  رقت  هر  از  (  PCAمتر 

های  پخش شده و پس از انجام کشت باکتریایی، پلیت

مدت   به  دمای    24-48فوق  در  درجه    30ساعت 

پلیت نهایت،  در  شدند.  انکوباسیون  با  سانتیگراد  ها 

با کلنیCFU/gشده )واحد کلنی تشکیل  300-30  )-

شمارش به  کانتر  تشکیلو  واحدهای  دهنده  صورت 

کلنی )تعداد کلنی حاصله × عکس ضریب رقت( بیان  

 (. Asaduzzaman et al., 2008شدند )

 

 آب و خاک در سه آبندان  DOCمقایسه 

     DOC  آبندان از  یک  هر  در  خاک  و  با آب  ها 

آلی   کربن  شدند.  مقایسه  کدام  هر  مساحت  به  توجه 

های  گیری شده از قسمتخاک مطابق با مقادیر اندازه

ی آبگیری  ها قبل از دورهخشک و لجنی بستر آبندان

از مجموع کربن   محلول آب  آلی  آمد. کربن  بدست 

برداری در هر آبندان برآورد  آلی محلول مراحل نمونه

 گردید. 

 با سایر پارامترها DOCبررسی روابط بین 

بین        در    DOCهمبستگی  آب  پارامترهای  سایر  و 

آزمونآبندان با  افزار    Correlateها  نرم   SPSSدر 

بدست   برای  خطی  رگرسیون  آزمون  شد.  سنجیده 

روش   و  پیشنهادی،  فرمول  برای   Stepwiseآوردن 

 های پیشنهادی در سه آبندان بکار برده شدند.فرمول

 

 نتایج 

 درجه حرارت 
      ( دما  میانگین  مقادیر  ،  4/30±3/0بیشترین 

سانتی  2/32± 3/1و    1/0±3/31 ترتیب  درجه  به  گراد( 

تیر ثبت شد که با سایر   15در    3و    2،  1های  در آبندان

مرحله جز  )به  معنی   30ی  مراحل  اختلاف  -خرداد( 

درجه   16-15کمترین دماها )(. >05/0p)داری داشت 

معیار  سانتی انحراف  مقادیر  با  و   ±3/0،  ±5/0گراد( 
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آبندان  3/0± در  ترتیب   30در    3و     2،    1های  به 

-فروردین ثبت شد که با تمامی مراحل اختلاف معنی

ترتیب  (.  >05/0p)داری داشت   به  مرحله، دما  در هر 

آبندان   آبندان    1از  دلیل    3تا  به  که  داشت  افزایش 

نمونه مختلف  )ساعات  ساعات  آبندان  هر  از  برداری 

و     2،    1های  به ترتیب در آبندان  11:30و    10،    8:30

 ( بود.3

 
 های مختلف  : دماهای ثبت شده در سه آبندان در ماه1جدول 

  3آبندان   2آبندان  1آبندان  ( C°دما )

  8/15c 8/16c 1/17c فروردین  30

  8/23b  3/23b  4/26b اردیبهشت  15

  2/23b  7/23b 7/23b اردیبهشت  30

 1/22b 6/22b 5/22b خراد 15

 5/28a           29a   5/31a خرداد 30

 5/30a 3/31a 2/32a تیر 15

 8/28b  6/29b   2/29b تیر 30

 4/29b  4/29b  4/30b مرداد 15

  2/27b 2/28b   3/28b مرداد 30

  8/27b  2/27b  4/28b شهریور 15

  4/24b  9/24b  9/24b شهریور 30

 5/21b  22b  2/22b مهر  15

 

 اکسیژن محلول
های مورد مطالعه، کمترین  برداری از آبنداندر نمونه 

)  میانگین  محلول  لیتر( میلی  7/4±2/0اکسیژن  بر  گرم 

آبندان   اندازه  30در    1در  با  خرداد  که  شد،  گیری 

و    30و  15خرداد،  15  هاینمونه مرداد    30و    15تیر، 

معنی نداشت اختلافات  بیشترین    (.<05/0p)  داری 

( محلول  اکسیژن  لیتر( میلی  7/8± 2/0میانگین  بر  گرم 

نمونه  15در   سایر  با  که  آمد  بدست  جز    هامهر  )به 

معنی  30ی  مرحله اختلافات  داشت  شهریور(  داری 

(05/0p<.)    آبندان میانگین    2در  اکسیژن  کمترین 

در  میلی  6/4±   5/0)  محلول لیتر(  بر   خرداد   30گرم 

نمونه  با  که  شد  و    30و    15  های ثبت  مرداد    15تیر 

معنیاختلا  نداشت  فات  بیشترین  (.  <05/0p)داری 

)اکمیانگین   در  میلی  3/8±  1/0سیژن  لیتر(  بر   30گرم 

نمونه  با  که  شد  ثبت  و    15  هایشهریور    30مهر 

معنی )فروردین اختلافات  نداشت  (. در <05/0pداری 

(  3/4 ±9/0) اکسیزن محلولکمترین میانگین  3آبندان 

 30خرداد،  30  تیر برآورد شد که با نمونه  15و    30در  

و    15و   معنی  15مرداد  اختلافات  داری  شهریور 

بیشترین اکسیژن  <05/0pنداشت )  ± /02)محلول  (، و 

در  میلی  4/8 لیتر(  بر  رسید    30گرم  ثبت  به  فروردین 

نمونه  با    30خرداد،  15اردیبهشت،    15و    30هایکه 

و   معنی   15شهریور  اختلافات  داشت  مهر  داری 

(05/0p< 2( )جدول .) 

 

 های مختلف  مقادیر اکسیژن ب در سه آبندان در ماه :2جدول 

اکسیژن 

(mg/l ) 

 3آبندان 2آبندان 1آبندان 

  9/5c  75/7b  4/8b فروردین  30

  6c   7c  7b اردیبهشت  15

  6c  3/6c  5/6b اردیبهشت  30

   8/4a 5/6c  7a خراد 15

 7/4a 6/4a 7/4a خرداد 30

  9/4a  1/5a  3/4a تیر 15

  9/4a  1/5a  3/4a تیر 30

  1/5a  2/5a  8/5a مرداد 15

   3/5a  4/5c 5/5a مرداد 30

  7/5c  3/5a 4/6 شهریور 15

  6/8b  3/8b 2/8b شهریور 30

  7/8b  7/7b  1/6b مهر  15
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pH 

نمونه      اکثر  داشت    pHها،  برداری در  قلیایی  حالت 

بیشترین   در  pH  (5/9-7/8ولی  مرداد در هر سه   15( 

بود. در آبندان   میانگین  1آبندان متغیر   ،pH  (06/0   ± 

مرداد،   30و  15تیر،    30اردیبهشت،    30( با مراحل  4/8

و    15 معنی   15شهریور  اختلافات  نداشت  مهر  داری 

(05/0p>  .)میانگین    2  در آبندانpH  (02/0  ±  2 /9  با )

و    30مراحل   معنی  15تیر  اختلاف  داری  شهریور 

آبندان  (.  <05/0p)نداشت     ±   pH  (1/0میانگین    3در 

اردیبهشت،    15داری با مراحل  معنی  های( اختلاف1/8

و    30مرداد،    30خرداد،    15 نداشت    15شهریور  مهر 

(05/0p>  .) میانگین در pH   (3/0  ±  3/7کمترین   )

تمامی    15در    1آبندان   با  که  شد  مشاهده  خرداد 

معنی اختلاف  آبندان  مراحل  در  داشت.  ،  2داری 

با تمامی    15( در  2/0  ±  3/8)  pHمیانگین   اردیبهشت 

معنی اختلافات  داشت  مراحل  در .  (>05/0p)داری 

میانگین  3آبندان    ،pH  (1/0  ±  9/7  در )فروردین    30

داری  تیر اختلافات معنی  15خرداد و  15تنها با مراحل  

 (. 3)جدول  ( <05/0p)نداشت 

 
 آمونیاک 

آبندان        )  1در  آمونیاک  میانگین    ± 03/0کمترین 

ثبتمیلی  08/0 لیتر(  بر  در  گرم  با   30شده  خرداد 

و   30اردیبهشت،  30و    15تیر،    30مراحل   فروردین، 

معنی  15 اختلافات  داشت  مهر  .  ( >05/0p)داری 

( بر  میلی  85/0  ±05/0بیشترین میانگین آمونیاک  گرم 

در   شدر  مه  15لیتر(  مراحل  ،  مشاهده  تمامی  با  که 

معنی  آبندان  (>05/0p)داری داشت  اختلافات  ،  2. در 

گرم بر میلی  03/0  ±01/0کمترین میانگین آمونیاک )

داری با سایر مراحل  مرداد اختلافات معنی  30لیتر( در  

مراحل   جز  و  30و  15مرداد،    15)به    30خرداد، 

داشت   میانگین  ( >05/0p)فروردین(  بیشترین   .

تیر به    15گرم بر لیتر( در  میلی  0/ 81  ±03/0آمونیاک )

معنی اختلافات  مراحل  تمامی  با  که  رسید  داری  ثبت 

در(>05/0p)داشت   )  3آبندان    .   ±   005/0کمترین 

)میلی  05/0 بیشترین  و  لیتر(  بر   0/ 15  ±02/0گرم 

ترتیب  میلی به  آمونیاک  میانگین  مقادیر  لیتر(  بر  گرم 

فرروردین برآورد گردید که     30اردیبهشت و    30در  

داری نداشت  معنی  هاییک از مراحل اختلاف  یچ با ه

(05/0p> 1( )شکل.) 

 

 های مختلف  در سه آبندان در ماه pHمقادیر  :3جدول 
pH  3آبندان   2آبندان  1آبندان 

  9/7c  6/8c  9/7b فروردین  30

  1/8c 3/8b 1/8ab اردیبهشت  15

  4/8a  8/8c  4/8c اردیبهشت  30

  3/7b  7/8c  3/7ab خراد 15

  8c  8/8c  8ab خرداد 30

  9c  8/7b 8/7 تیر 15

  3/8a  1/9a  3/8c تیر 30

  5/8a  3/9c  5/8c مرداد 15

  2/8a  9c  2/8ab مرداد 30

  5/8a  1/9a  5/8c شهریور 15

  1/8c  7/8c  1/8ab شهریور 30

  4/8a  7/8c  4/8ab مهر  15
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R² = 0.0801R² = 0.0015

    

    

    

    

    

(m
g
/l

) 
 
  

   
 

 
   

  
 

                              

 
 های مختلف در ماه میانگین آمونیاک در سه آبندان: 1شکل 

 

 فسفات 

آبندان         فسفات  میانگین    0/ 04  ±01/0)  1کمترین 

در  میلی لیتر(  بر  جز    15گرم  به  که  بود  اردیبهشت 

و    30و    15مراحل،   سایر   30خرداد،  با  فروردین 

معنی اختلافات  داشت  مراحل  (.  >05/0p)داری 

در   فسفات  میانگین  مقدار    30بیشترین  با  شهریور 

با میلی  29/0 ±  01/0) که  شد  مشاهده  لیتر(  بر  گرم 

(.  >05/0p)داری داشت  تمامی مراحل اختلافات معنی

( فسفات  میانگین  بر میلی  05/0  ±007/0کمترین  گرم 

آبندان   در  معنی  15در    2لیتر(  اختلاف  -اردیبهشت 

  30خرداد،  30و    15داری با سایر مراحل به جز مراحل  

و داشت    30فروردین  بیشترین (.  >05/0p)اردیبهشت 

  15گرم بر لیتر( در میلی 43/1 ±09/0میانگین فسفات )

معنی اختلافات  مراحل  سایر  با  داشت  مرداد  داری 

(05/0p<  .)  آبندان فسفات    3در  میانگین  کمترین 

اردیبهشت تنها    15گرم بر لیتر( در  میلی  05/0  01/0±)

مرحله معنی  30ی  با  اختلاف  نداشت  فروردین  داری 

(05/0p>)( فسفات  میانگین  بیشترین   .04/0±  57/0  

در  میلی لیتر(  بر  با    30گرم  که  رسید  ثبت  به  شهریور 

  (. >05/0p)  داری داشتتمامی مراحل اختلافات معنی

آبندان   سه  هر  در  فسفات  غلظت  برای  صعودی  روند 

 (. 2مشاهده شد )شکل 

 
 های مختلف در ماه : میانگین فسفات در سه آبندان2شکل 
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 نیترات 
بیشترین مقادیر میانگین نیترات به ترتیب در آبندان       

   16/0) 2گرم بر لیتر(، آبندان  میلی  455/3  ±  0/ 07)  1

آبندان  میلی  772/3 ± و  لیتر(،  بر    ±   24/0) 3گرم 

خرداد به ثبت رسید که    15میلیگرم بر لیتر( در    3/ 431

معنی  اختلافات  مراحل  تمامی  داشت  با  داری 

(05/0p<.)  ( نیترات  میانگین    411/0  ±05/0کمترین 

آبندان  میلی در  لیتر(  بر  اردیبهشت    15در    1گرم 

معنی مراحلاختلافات  به جز  مراحل  سایر  با    30داری 

و    15اردیبهشت،   نداشت    30خرداد  شهریور 

(05/0p>  .)    آبندان نیترات  میانگین    30در    2کمترین 

و   )  15خرداد  لیتر(  میلی  427/0  ±06/0مهر  بر  گرم 

اختلاف  جز  معنی  هایدارای  به  مراحل  سایر  با  داری 

و    30مراحل   بود    15اردیبهشت    (. >05/0p)خرداد 

آبندان   نیترات  میانگین    0/ 411  ±0/ 02)  3کمترین 

تیر برآورد شد که اختلافات    30گرم بر لیتر( در  میلی

فروردین،   30داری با سایر مراحل به جز مراحل  معنی

و    30 داشت  15اردیبهشت  مقادیر   (. >05/0p)خرداد 

هر   در  نیترات  روند    3میانگین  خرداد  نیمه  تا  آبندان 

 (.3صعودی و سپس روند نزولی نشان دادند )شکل 

 

 
   های مختلف: میانگین نیترات در سه آبندان در ماه3شکل 

 بار باکتریایی

آبندان        باکتریایی  بار  شمارش  بار  1در  کمترین   ،

( در  cfu/g  2/61  ±  111باکتریایی  فروردین   30( 

مراحل   با  تنها  که  شد  و    30مشاهده  مهر   15شهریور 

معنی داشت  اختلافات  بیشترین  (.  >05/0p)داری 

 15( در cfu/g 5 /12 ± 37.430شمارش بار باکتریایی )

مرحله با  تنها  که  آمد  بدست  شهریور    30ی  مهر 

معنی نداشت  اختلاف  آبندان  (.  <05/0p)داری   2در 

( باکتریایی  بار  در  cfu/g  2/21  ±  223کمترین   )30  

شهریور اختلاف    30ی  فروردین ثبت شد که با مرحله 

داشت  معنی )(.  >05/0p)داری  آن     cfu/gبیشترین 

شهریور ثبت شد که تنها با    30( در  136/367  ±  1/96

معنی  15ی  مرحله اختلاف  نداد  خرداد  نشان  داری 

(05/0p>  .)  آبندان باکتریایی  3در  بار  کمترین   ،

(cfu/g    2/16  ±  13  در )فروردین مشاهده شد که    30

مرحله با  معنی15ی  تنها  داشت  مهراختلاف  داری 

(05/0p<.) ( بیشترین مقدارcfu/g 5/73 ± 82800 در )

اختلافات    15 مراحل  تمامی  با  که  گردید  ثبت  مهر 

)معنی داشت  بار >05/0pداری  برای  روند صعودی   .)

 (. 4باکتریایی در هر سه آبندان مشاهده شد )شکل 
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 های مختلف در ماه : میانگین بار باکتریایی در سه آبندان4شکل 

 کلروفیل آ 
آبندان        )1در  آ  کلروفیل  میانگین  کمترین   ،3mg/m  

در  0/ 02  ±  005/0 اندازه   30(  با  فروردین  که  شد  گیری 

معنی  30و    15اردیبهشت،    30مراحل   اختلاف  داری تیر 

( آبندان  <05/0pنداشت  در  آ  2(.  کلروفیل  میانگین   ،

(3mg/m  01/0  ±  03/0  مراحل با   30و    15خرداد،    30( 

(.  >05/0pداری داشت )مهر اختلافات معنی15شهریور، و  

(  3mg/m  01/0  ±  05/0، میانگین کلروفیل آ ) 3در آبندان  

-تیر اختلافات معنی  15و    30اردیبهشت، و    15با مراحل  

( نداد  نشان  را  کلروفیل  <05/0pداری  میانگین  بیشترین   .)

در  3mg/m  06/0  ±  26/0)   1آبندان   -اندازه   مرداد  15( 

  15خرداد و    15شهریور،    30و  15گیری شد که با مراحل  

معنی اختلافات  )مهر  نداشت  میانگین  <05/0pداری   .)

  ±   3mg/m  03/0شهریور  )  30در    2کلروفیل آ در آبندان  

معنی75/0 اختلافات  مراحل  تمامی  با  داشت  (  داری 

(05/0<p  آبندان   3mg/m  05/0  ±  81/0حاوی    3(. 

با تمامی مراحل اختلاف    30کلروفیل آ در   بود که  مرداد 

 (. 5( )شکل >05/0pداری را نشان داد )معنی

 

 
 های مختلف در ماه : میانگین کلروفیل آ در سه آبندان5شکل 
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DOC )کربن آلی محلول( 

مهر  15مربوط به    DOC، بیشترین میانگین  1در آبندان       

(mg/l  9/0   ±  29/15  اختلاف مراحل  تمامی  با  که  بود   )

)معنی داشت  ) >05/0pداری  میانگین  کمترین  و   )mg/l  

در  96/3  ±  01/0 جز    30(  به  که  شد  مشاهده  فروردین 

-اردیبهشت با سایر مراحل اختلاف معنی  30و    15مراحل  

( داشت  آبندان  >05/0pداری  در  میانگین  2(.  بیشترین   ،

DOC   (mg/l  6/2   ±  64/14  به با  15( مربوط  بود که  مهر 

معنی اختلاف  مراحل  )تمامی  داشت  و  >05/0pداری   )

 ( میانگین  یافت    30( در  mg/l  0   ± 23/4کمترین  فرودین 

مراحل   جز  به  که  و  15شد  سایر    30اردیبهشت  با  خرداد 

معنی اختلاف  )مراحل  داشت  آبندان  >05/0pداری  در   .)

 30( در  mg/l  61/1  ± 70/18)   DOC، بیشترین میانگین  3

مرحله جز  )به  مراحل  سایر  با  که  شد  ثبت    30ی  شهریور 

معنی اختلاف  )مهر(  داشت  کمترین >05/0pداری  و   )

 ( در  mg/l  75/0   ±  56/4میانگین  ثبت    15(  اردیبهشت 

در هر سه آبندان از فرودین تا مهر    DOCگردید. میانگین  

 (. 6روند صعودی داشت )شکل 

 

 

 های مختلف در ماه  در سه آبندان محلول: میانگین کربن آلی 6شکل 

 :1با بار باکتریایی در آبندان  DOCدار رابطه معنی

آبندان       در  پارامترها  روابط  بررسی  رابطه  1در   ،

با بار باکتریایی مشاهده شد و    DOCدار  مثبت و معنی

در   پارامتر  دو  این  برای  مشابهی  و  صعودی  روند 

 (. 2میانگین پارامترها وجود داشت )جدول 

 

 1با بار باکتریایی در آبندان  DOCدار : رابطه معنی 2جدول 

 Sig   Constant  دار پارامتر معنی 

 628/5 000203/0 0 باکتریایی بار

 

 

 

 

  Y= bx + a:: فرمول پیشنهادی براساس رابطه1آبندان

DOC =  )0/000203(  
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 : 2با کلروفیل آ در آبندان  DOCدار رابطه معنی

آبندان       در  پارامترها  روابط  بررسی  روابط  2در   ،

معنی و  با    DOCدار  مثبت  همراه  آ  کلروفیل  روند  با 

در   پارامتر  دو  این  در  مشابه  نوسانات  و  صعودی 

 (.3نمودارهای میانگین پارامترها مشاهده شد )جدول 

 

 2با کلروفیل آ در آبندان  DOCدار : رابطه معنی 3جدول 
 

 Sig   Constant  دارپارامترهای معنی 

 90/4 07/10 0 آ کلروفیل

 
  Y = bx + a:: فرمول پیشنهادی بر اساس رابطه2آبندان 

DOC  = 

 

 

 

 

 :3با فسفات در آبندان  DOCدار رابطه معنی

آبندان        در  پارامترها  روابط  بررسی  رابطه  3در   ،

با فسفات مشاهده شد و روند    DOCدار  مثبت و معنی

در  پارامتر  دو  این  در  مشابهی  نوسانات  و  صعودی 

 (.4نمودارهای میانگین پارامترها وجود داشت )جدول 

 

   3با فسفات در آبندان  DOCدار رابطه معنی :  4جدول

 Sig   Constant  دارپارامترهای معنی 

 37/5 39/22 0 فسفات

 

 Y = bx + a:: فرمول پیشنهادی براساس رابطه 3آبندان

DOC= (22 /39)  

 

 

گیری شده  اندازه  DOCمحاسباتی و    DOCمقایسه  

   در سه آبندان 
آبندان        سه  هر  در  تصادفی  صورت  به  مرحله  سه 

مقادیر   بررسی  اندازه  DOCبرای   و  گیری  محاسباتی 

انتخاب شد )جدول   -اندازه  DOC(. منظور از  5شده 

گیری شده، کربن آلی محلول است که در آزمایشگاه  

گیری شد، و منظور از  با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

DOC    محاسباتی، کربن آلی محلول است که از طریق

مراحل   در  است.  آمده  بدست  پیشنهادی  فرمول 

مختلف در هر سه آبندان، اعداد نزدیک به هم از هر 

 دو روش بدست آمدند. 
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 گیری شدهاندازه DOCمحاسباتی و  DOCمقایسه : 5جدول 

 DOCمحاسباتی    DOCگیری شده اندازه  1آبندان 

 70/5 14/4 ار دیبهشت  30

 80/5 36/4 تیر 15

 63/6 04/5 شهریور 15

 DOCمحاسباتی    DOCگیری شده اندازه  2آبندان 

 25/5 23/4 فروردین  30

 12/6 37/5 تیر 15

 38/6 14/6 مرداد 30

 DOCمحاسباتی    DOCگیری شده اندازه  3آبندان 

 66/7 33/5 فروردین  30

 80/10 64/7 تیر 15

 48/14 10 مهر  15

 

به وسعت هر    DOCمقایسه مقادیر   بسته  آب و خاک 

 آورده شده است. 6آبندان در جدول 

 آب و خاک در سه آبندان DOCمقایسه :  6جدول 
 3آبندان  2آبندان  1آبندان  آب و خاک  (DOC)کربن آلی 

 20 7 12 وسعت )هکتار( 

DOC )54/36 20/9 58/78 خاک )گرم بر کیلوگرم 

DOC )15/12 73/7 56/7 آب )میلیگرم بر لیتر 

 

 بحث 

استخرهای       در  محلول  اکسیژن  میزان  مطلوب  حد 

از   بالاتر  ماهی  )میلی   5پرورش  لیتر  در   ,Boydگرم 

بین  1990 و  ماهیان  میلی  9-2(  برای  لیتر  در  گرم 

استاندارد و تحقیقات    مؤسسهگرمابی بیان شده است )

ایران،   و  1385صنعتی  بیشترین  حاضر،  تحقیق  در   .)

کمترین غلظت اکسیژن محلول به ترتیب در نیمه مهر  

آبندان  میلی  7/8  ±  2/0) در  لیتر(  بر  تیرماه    1گرم  و 

بیانگر سطح   3گرم بر لیتر( در آبندان  میلی  4/ 3  ±   9/0)

بودند.  پرورش  دوره  این  در  محلول  اکسیژن  مطلوب 

تواند ناشی از افزایش دمای هوا در تیرماه این نتیجه می 

م اکسیژن  میزان  کاهش  که  باشد  مهر  به  حلول  نسبت 

پژوهشی مشابه، اختلاف   دنبال دارد. در  به  در آب را 

مرداد معنی در  کمتر  محلول  اکسیژن  میزان  بین  داری 

)رضایی شد  مشاهده  مهر  به  همکاران  نسبت  و  تبار 

و   آبادمرزن بندانآب در(.  1396 )رحمتی  بابل 
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غلظت اکسیژن محلول با میانگین   نیز (1391همکاران، 

میلیگرم در لیتر در ماههای   1/8بین حداقل    8/4  ±  5

حداکثر   گرم و  در    14سال  لیتر  در  میلیگرم 

بر  پژوهشی  در  همچنین  داشت.  نوسان  اردیبهشت 

روی استخرهای پرورش ماهیان گرمابی در خوزستان،  

لیتر  میلی  6-8مقادیر اکسیژن محلول در دامنه   بر  گرم 

( که با نتایج 1389گزارش شد )عبداللهی و همکاران  

افزایش   آنها  دیگر،  طرف  از  دارد.  همخوانی  حاضر 

در   را  آن  حداقل  و  تیر  در  را  اکسیژن  ملاحظه  قابل 

یافته  خلاف  بر  که  کردند  ثبت  این  فروردین  های 

 تحقیق است.    

اضافه        مهم  مغذی  مواد  جمله  از  فسفر  و  نیتروژن 

کمترین   حاضر،  تحقیق  در  هستند.  استخرها  به  شده 

(05/0   ± 411/0  mg/l( بالاترین  و   )16/0± 772/3  

mg/l  آبندان در  ترتیب  به  نیترات  غلظت  میانگین   )2  

در نیمه اردیبهشت کمتر از    1در نیمه خرداد و آبندان  

لیتر( عنوان شده توسط  میلی  1–  4حد مجاز ) بر  گرم 

Scanthosh    وSingh  (2007  بودند. حداکثر میانگین )

غلظت   دامنه  در  حاضر  تحقیق  در  نیترات  غلظت 

آبندان در  )نیترات  ماهی  پرورش    4/ 71تا    35/3های 

توسط  میلی شده  گزارش  لیتر(  بر  و    Jamaliگرم 

( معنی2012همکاران  تفاوت  دارد.  قرار  بین  (  دار 

بالای ماه  افزایش  سایر  و  خرداد  بین  هر نیترات  در  ها 

می  آبندان  بر سه  نیترات  افزایشی  روند  از  ناشی  تواند 

در   که  باشد  قبل  ماه  چند  در  استخرها  کوددهی  اثر 

ادامه همراه با افزایش طول روز، دسترسی بهتر و بیشتر  

فیتوپلانکتون  فتوسنتزی  فعالیت  و  نور،  مقادیر  به  ها 

داشتند.   کاهشی  روند  خرداد  از  پس  همچنین  نیترات 

نمونه بالاتر  میزان   در  استخرها  در    15های  نیترات 

زمان  می  خرداد این  تا  دما  افزایش  روند  اثر  بر  تواند 

نتیجه در  و  توسط    باشد،  نیترات  مصرف 

ها میزان آن پس از روند صعودی تا این  فتوسنتزکننده 

نزولی کاهش   با روند  استخرها همراه  مرحله، در همه 

های  برداری  نیترات در نمونه نوساناتیافت.    آشکاری

می مطالعه  ماهی   رشد و فعالیت بالارفتن  با توانداین 

 اکسیژن متفاوت شرایط پرورشی، استخرهای در

و سایر عوامل از   نیتریفیکاسیون  عمل  آب، در محلول

تجزیه نوع  و  تراکم  در    میکروبی  هایکننده جمله 

مرتبط سال  مختلف  نتیجه    .باشد مواقع  خلاف  بر 

( بیشترین میزان 1396تبار و همکاران ) حاضر، رضایی

-نیترات را در مهر مشاهده کردند و آن را به بارندگی

های پائیزه و ورود نیترات به استخرها از طریق رواناب  

دادند.   آبنسبت  مرزندر  طبیعی  بابل،  آبادبندان 

( همکاران  و  در  1391رحمتی  را  نیترات  حداکثر   )

میکروگرم در لیتر(، حداقل آن را در    1794شهریور )

( در    620آذرماه  را  افزایشی  و  لیتر(  در  میکروگرم 

اعلام   زمستان  و  بهار  به  نسبت  پاییز  و  تابستان  ماههای 

است.   تحقیق  این  مشاهدات  با  مغایر  که  کردند، 

نمونه تکرار  و  روش  عمق،  مانند  برداری،  عواملی 

آبزیان، اختلافات محلی )وجود رودخانه و  ترکیب  ها 

سایر  و  مدیریتی  دشتکاری  اطراف(،  کشتزارهای 

 ها دخیل دانست. توان در این تفاوت عوامل را می 

مطالعه      در  در  بهار  فصل  در  فسفات  حاضر،  ی 

داری بیشترین مقدار را نسبت به  به طور معنی  3آبندان  

های   فصل    2و    1آبندان  در  فسفات  نوسانات  داشت. 

بهار همانند کلروفیل آ تابع میزان نور خورشید نیست.  

مورد   تابستان  فصل  در  فسفات  نوسانات  همچنین 

بررسی قرار گرفت که مقادیر آن در سه آبندان با هم  

داری داشت و بیشترین میزان در آبندان  اختلاف معنی

ها ثبت شد. کمترین و بیشترین  نسبت به سایر آبندان  2
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)میانگین  آمده  بدست  فسفات  غلظت  تا   28/0های 

تابستان  میلی  43/1 در  آبندان  سه  هر  در  لیتر(  بر  گرم 

گرم بر لیتر( عنوان  میلی  03/0  –  2کمتر از حد مجاز )

 غلظت( بود. 2013)  Bhatnagarو Deviشده توسط  

 طولانی مدت برای لیتر در میلیگرم 1 بالای فسفر

( هر چند که  EEC, 1978نیست ) زیانبار آبزیان  برای

استخرهای بسیار کمتر   بیشینه فسفات در  مطالعه  مورد 

فسفات   بیشینه  همچنین  شد.  برآورد  میزان  این  از 

غلظت  2استخر   میانگین  از  کمتر  مطالعه  این   در 

 بندانآب در(  در لیتر میکروگرم 4/394کل ) فسفات

بود که از   (1391بابل )رحمتی و همکاران،   آبادمرزن

کلی بیانگر عدم روند سرشاری )یوتروفیکاسیون(    نظر

استخرهای در  است. فسفر  مطالعه  پژوهشی    مورد  در 

رضایی )مشابه،  همکاران  و  غلظت1396تبار  های  ( 

آبندان در  را  بین  فسفات  مطالعه  مورد  تا    02/0های 

نتایج  میلی  78/0 با  مشابه  کردند.  گزارش  لیتر  بر  گرم 

 فسفات  و  نیترات هایغلظت  تغییراتحاضر، برآورد  

 کمانرنگین آلایقزل ماهی  پرورش مزرعه شش  در

ماه نشان داد که مقادیر   12 مدت  به هراز رودخانه در

مواد مختلف و هاماه طی مغذی این   سال فصول 

 Nafari Yazdi etداشت ) وجود داریمعنی اختلاف

al., 2011.)    همکاران و  اردکانی  سبحان  همچنین 

 مطالعه مورد پارامترهای  های( با مقایسه غلظت1393)

نیترات  جمله   ات اختلاف ها کارگاه در فسفات و  از 

مشاهده   بین  را  داری معنی مغذی  مواد  این  میانگین 

  کردند.

ها در فصل بهار اختلاف  مقادیر کلروفیل در آبندان    

نمونهمعنی ندادند.  نشان  یکدیگر  با  در  داری  برداری 

-گیری کلروفیل به صورت لحظه ها برای اندازهآبندان

نمونه زمان  به  آن  تغییرات  لذا  گرفت  صورت  -ای 

برداری، شرایط اقلیمی و میزان تابش نور خورشید نیز  

اندازه آ  کلروفیل  میزان  دارد.  در بستگی  شده  گیری 

ها بیشتر بود و  از سایر آبندان 3فصل تابستان در آبندان 

معنی های  اختلاف  آبندان  با  را  داشت.    2و    1داری 

توان یکی از دلایل پایین بودن کلروفیل آ  احتمالا می

آبندان   فسفات    2در  افزایش  به  توجه  با  تابستان  را در 

برداری از آبندان  عت نمونهها، سانسبت به سایر آبندان

می  10)ساعت    2 همچنین  دانست.  دلیل  صبح(  توان 

در تابستان را ساعت    3بالا بودن کلروفیل آ در آبندان  

( دانست. در  12-13) ساعت    3برداری از آبندان  نمونه

کلروفیل مطالعه مقدار  بیشترین  نیز  مشابه  در     آ ای 

معنی  طور  به  )مرداد(  و  تابستان  خرداد  از  بیشتر  داری 

)رضایی همکارانمهر گزارش شد  و  ( که  1396  ، تبار 

تکثیر   و  رشد  به  را  مشاهده  این  نگارندگان 

ی افزایش دما در مرداد نسبت  ها در نتیجهفیتوپلانکتون

پژوهش جاری مشاهده شد.   دادند. همان طور که در 

به  دما  افزایش  با  همراه  آ  کلروفیل  علظت  بالارفتن 

شکوفایی بین  نسبت   ارتباط  بالا  دمای  و  سیانوباکترها 

( است  شده  میزان  Havens, 2008داده  و  نوع  البته   .)

جمعیت   و  کلروفیل  میزان  بر  نیز  کوددهی 

گرمابی فیتوپلانکتون ماهی  پرورش  استخرهای  در  ها 

 (.   Makhlogh et al., 2013تأثیرگذار است )

های آبی، مواد  کربن آلی محلول موجود در محیط     

ها را به صورت  آلی محلول وارد شده به این زیستگاه

می نشان  منطقه  کمی  همان  تولیدات  نشانگر  که  دهد 

آبندان    3در هر    DOCدر این تحقیق، میانگین  است.  

وکمترین   داشت  صعودی  روند  مهر  تا  فروردین  از 

مقدار   با  آن  در  ±  mg/l  96/3  (01/0میانگین   )30 

آبندان   در  و1فروردین  در    ،  آن  میانگین  بیشترین 

مقدار    3آبندان   در  ±  mg/l  70/18  (61/1با    )30  
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شد. ثبت  مطالعه   شهریور  همکاران    Biaoی  در  و 

(2009  ،)DOC    2/ 8-8/8بین  mg/l    استخرهای در 

در   و  بود  نوسان  در  اوت  تا  آوریل  از  میگو  پرورش 

این   با  که  داشت  افزایشی  روند  پرورش  دوره  طول 

همچنین،   دارد.  مطابقت  همکاران    Tianمطالعه  و 

که  2009) کردند  مشاهده  )چین(  دریاچه  در   )

در سپتامبر )شهریور( به اوج    )هماهنگ با کلروفیل آ(

نیز اینجا  در  غلطت  DOC رسید.  اوج  موازات  به 

کرد.   پیدا  افزایش  شهریور،  تا  مرداد  از  آ  کلروفیل 

بیشتر   بازماندگی  به  آلی  ماده  که  است  شده  گزارش 

)باکتری آبزی  ( و Gerba and McLeod, 1976های 

لاوه، سطوح  کند. به ع افزایش آنها در آب کمک می 

DOC   تراکم ذخیره با  ماهی  پرورش  استخرهای  -در 

استخرهای   در  دارد.  تنگاتنگی  ارتباط  نیز  سازی 

در آب   DOCپرورش توأم کپورماهیان هندی، مقادیر 

لیتر  4-8/1) بر  تراکممیلیگرم  با  ذخیره(  سازی  های 

در هکتار( رابطه مستقیمی    12500، و  10000،  7500)

غلظت  بیشترین  و  تراکم    DOC  داشت  بالاترین  در 

)ذخیره گردید  گزارش   ,.Adhikari et alسازی 

همچنین آنها به این نتیجه رسیدند که بازیافت    (.2014

مواد مغذی از جمله کربن آلی از لحاظ تولید ماهی به  

داری  سازی کاهش معنیتراکم ذخیرهموازات افزایش  

 15/255یافت، به این صورت که جذب کربن آلی از  

تراکم   در  به    7500کیلوگرم  هکتار    83/148در 

تراکم   پیدا کرد.    12500کیلوگرم در  در هکتار نزول 

تراکم تفاوت  اساس،  این  ذخیرهبر  سه  های  در  سازی 

آبندان این پژوهش در کنار مساحت و موقعیت استخر  

و سایر عملیات مدیریتی بر نتایج بدست آمده و تولید 

آبندان  این  در  ماهی  به  کل  نیاز  که  هستند  مؤثر  ها 

                 تجزیه و تحلیل جداگانه برای هر استخر دارد.     

)باکتری      آمونیاک  اکسیدکننده  و  AOBهای   )

نقش مهمی در حذف نیتروژن در    (A  OA)آرکئاها  

بازی میاستخرهای آبزی اما توزیع آنها  پروری  کنند، 

کنند،  و عوامل محیطی که توزیع آنها را مدیریت می

دما، اکسیژن محلول و مواد مغذی   اند.عمدتا ناشناخته

تأثیر قابل توجهی روی جوامع باکتریایی داشته است.  

تفاوت در ترکیب جامعه باکتریایی بین انواع استخرها  

اندازهرا می تا  مختلف آب توضیح  توان  شرایط  با  ای 

( روند  Qin et al., 2016داد  جاری،  پژوهش  در   .)

هر   در  باکتریایی  بار  برای  مشاهده    3صعودی  آبندان 

( تعداد  کمترین  از  و  در ± cfu/g  )111  (2 /61شد   ) 

)  30در    1آبندان   تعداد  بیشترین  به  (  ±1/96فروردین 

136.367   (cfu/g)  روند    30در این  رسید.  شهریور 

الگوی صعودی   با  همخوانی    DOCافزایشی  اینجا  در 

بالارفتن  با  که  است  یافته  این  با  مطابق  و  کربن    دارد 

میکروارگانیسم انواع  تجمع  جلبکآلی،  و  در  ها  ها 

آبزی )سیستم  بالا خواهد رفت   ,.Crab et alپروری 

2012  .)Qin  ( دریافتند که اکسیژن  2016و همکاران )

محلول، دما و کل کربن آلی مهمترین عوامل محیطی  

بر جامعه میکروبی آب تاثیر می گذارند، و هستند که 

پویایی   در  را  مهمی  نقش  حرارت  درجه  آنها  ازمیان 

می ایفا  باکتریایی  مطالعه  فصلی جمعیت  در  البته  کند. 

شهریور با دمای   30حاضر، نقطه اوج بار باکتریایی در  

4/24  ( بیشنه دمای  از  بود که کمتر  ثبت 5/30درجه   )

در   باکتریایی    30شده  بار  بیشترین  لذا  است.  تیر 

-شهریور( در پژوهش جاری را می  30برآورد شده )

میانگین   بالاترین  به  نسبت    DOCتوان  زمان  در همان 

میزان تواند بر داد. به علاوه، انواع مختلف خوراک می

و    (Qin et al., 2016ها تاثیر بگذارد ) فراوانی باکتری

بر تفاوت  علاوه  غذا  ترکیب  و  نوع  در  موجود  های 
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و   کود  نوع  )مانند  مدیریتی  و  محیطی  شرایط  سایر 

مطالعه می استخر مورد  بین سه  تواند مقدار کوددهی( 

طور   به  نماید.  توجیه  را  آنها  باکتریایی  بار  اختلافات 

مشابه، در استخرهای پرورش کپور علفخوار در چین،  

باکتری مافراوانی  در  و  هها  )شهریور(  سپتامبر  های 

بود   بالاتر  )مهر(  به    (Qin et al., 2016)اکتبر  که 

تغذیه شد.  وضعیت  داده  نسبت  استخرها  )تروفی(  ای 

Zhang  ( همکاران  تروفی  2015و  تأثیر وضعیت  نیز   )

 ها گرارش کردند. استخرها را بر تعداد کل باکتری 

سیسـتم        در  آمونیـاکی  نیتـروژن  مقـدار  اگر 

از  آبـزی بــالاتر    0/ 1پـروری  لیتــر  در  میلــیگــرم 

( است  مضر  پرورشی  آبــزیان  بــرای   Qiao etرود 

al., 2006  میانگین مقادیر  پژوهش،  این  نتایج  طبق   .)

از   در  mg/l  03/0   (01 /0±آمونیاک  در   30(  مرداد  

مهر در آبندان   15( در 05 /0±) mg/l 85 /0تا  2آبندان 

مجاز    1 آستانه  از  فراتر  آن  بالای  حد  که  بود  متغیر 

عامل   یک  آمونیاکی  نیتروژن  با  آلــودگی  است. 

زیست شرایط  روی  که  است  مهـم  محیطی  استرسـی 

آبزی )سیستم  میگذارد  تأثیر  نیـز   Tovar etپروری 

al., 2000  در بارباکتریایی  تعداد  بیشترین  وجود  با   .)

مهر   نیمه  در  آمونیاک  بالای  غلظت  شهریور،  انتهای 

باکتری دنیتریفیکاسیون  پدیده  اثر  بر  های  شاید 

هتروتروف باشد که کارآیی حذف ازت آمونیاکی را  

می )کاهش    De Schryver and Verstraeteدهد 

تأثیر  2009 نیتروژن  به  کربن  نسبت  همچنین،   .)

کـه   طوری  به  دارد،  آب  کیفیت  روی  معنـیداری 

از   بیشتـر  نیتروژن  بـه  کـربن  سـطح   15نسـبت 

به   کاراس  پرورش  سیستم  در  را  آمونیـاکی  نیتـروژن 

(. لذا Wang et al., 2015طـور مـوثری کـاهش داد )

دارای میزان بالای   با برآورد دقیق این نسبت در آبندان

مدیریت   و  از  آمونیاک  پیشگیری  جهت  بهتر 

دنیتریفیکاسیون، بار آلودگی را با آمونیاک را کاهش  

 داد. 

در        کوچک  تغییر  پارامتر    pHیک  عنوان  به 

کاهش  زیست از  ناشی  است  ممکن  که  مهم  محیطی 

2pCO   های فتوسنتزی در طول  در آب از طریق فعالیت

سیانوباکتری میشکوفایی  باشد،  به  ها  منجر  تواند 

های باکتریایی شود. اغلب گزارش شده  فراوانی گروه

پایین با رویدادهای شکوفایی    DOبالا و    pHاست که  

 Tian؛    Havens, 2008ها مرتبط است )سیانوباکتری

et al., 2009  هر در  یافته،  این  با  مشابه  آبندان    3(. 

از نیمه خرداد به بعد به    pHمطالعه جاری روند مقادیر  

مرداد بین    15متعلق به    pHصورت افزایشی و بیشترین  

بهترین    5/9-7/8 محدوده  در  که  بود  برای   pHمتغیر 

( دارد  قرار  ماهی  با  Boyd, 1990پرورش  یافته  این   .)

توده   اوج  نتیجه  در  و  آ،  کلروفیل  حداکثر  غلظت 

نیمه   از  محلول  اکسیژن  حداقل  نیز  و  فیتوپلانکتونی، 

مرداد تا انتهای شهریور مطابقت دارد. بالاترین مقادیر  

pH    تیر    30ثبت شده در پژوهش حاضر در یک ماهه

مشاهدات    30تا   با  مطابق   همکاران    Tianمرداد  و 

ناگهانی  2009) اوج  که  است   )pH  دری در  اچه  را 

Taihu  ماه در  را  سپتامبر )چین(  و  )مرداد(  اوت  های 

رضایی کردند.  مشاهده  همکاران  )شهریور(  و  تبار 

در     pH( به این نتیجه رسیدند که کاهش میزان  1396)

-( می ECکنار سایر عوامل مرتبط )مانند کلروفیل آ و 

فاکتور   کلی  بطور  و  ماهی  وزن  و  طول  مقادیر  تواند 

وضعیت   لذا  دهد،  افزایش  را  افزایش  ماهی  وضعیت 

مشخص   را  ماهی  رشد  میزان  و  ماهی  پرورش  استخر 

 کند.  می
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 گیرینتیجه

-بر اساس نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر می    

و مواد ازته   DOCگیری توان نتیجه گرفت که با اندازه

می )آب  ازت  به  کربن  نسبت  را  C/Nتوان  آب  در   )

( کرد  متعادل  و  آب  20/1-15/1پایش  کیفیت  تا   )

لازم   راستا،  این  در  شود.  برقرار  استخر  در  مطلوبی 

در   زیستی  و  شیمیائی  فیزیکی،  پارامترهای  است 

نوسانات   پایش  جهت  ماهی  پرورش  استخرهای 

تولید حداکثر و محصول سالم به منظور  تر  احتمالی و 

مدیریت  علاوه،  به  شوند.  نظارت  پیوسته  طور  به 

مناسب کوددهی )مانند عدم کوددهی چند مرحلهای(  

و سایر شرایط محیطی )مثل نوسانات دما و سطح آب(  

ماهمی تولید  بازدهی  ارزیابی  تواند  افزایش دهد.  را  ی 

همبستگی بین جمعیت باکتریایی و متغیرهای زیستی و  

مانند   آب  باکتریایی،  DOCکیفی  بار   ،pH و  ،

می آ  ماهیان  کلروفیل  مطلوب  عملکرد  جهت  تواند 

 پرورشی مورد استفاده قرار گیرد.

 

 سپاسگزاری 

دانیم که از زحمـات تمـام  در اینجا بر خود لازم می     

نمودنــد  یــاری  تحقیق  این  انجام  در  را  ما  که  کسانی 

 نماییم.  تشکر
 

 منابع  

س.،  حسین  .1 مدیسه  دهقان  ه.،  صحافی،  زاده 

مرتضویحمیدی م.،  ع.،  نژاد،  بررسی 1392زاده،   .

کیفیت آب استخرهای پرورش مولدین کپور ماهی  

( خوزستان.     (Labeo rohitaروهو  استان  در 

 25-32(، 4) 16آبزیان و شیلات 

فر ن.،  تبار، س.، اسماعیلی ساری ع.، بهرامیرضایی .2

. ارزیابی کیفی آب استخرهای  1396رمضانپور ز.،  

پرورش ماهی در شمال ایران )مطالعه موردی: شهر  

 23-44(، 13) 4پروری رشت(. علوم تکثیر و آبزی

اردکانی، س .3 م.، .سبحان  احتشامی،  ، محرابی، ز. و 

و 1393 تکثیر  های  کارگاه  پساب  تاثیر  ارزیابی   .

آب   فیزیکوشیمیایی  کیفیت  بر  ماهی  پرورش 

سال   در  کبکیان  دانشگاه  1393رودخانه  مجله   .

 140-149 ،(113) 24علوم پزشکی مازندران، 

م.،   .4 دوستدار،  و  ر.  پورغلام،  ر.،   .1391رحمتی، 

وضعیت تروفی بر اساس شاخص کارلسون در آب  

بندان طبیعی مرزن آباد بابل. مجله شیلات دانشگاه  

 . 14-24، (6)3 آزاد اسلامی واحد آزادشهر،

حق .5 م.ک.،  خالصی،  م.،  س.،  سیاری،  پرست، 

س.،   اسکندری،  کربن  1400کوهستان  ارزیابی   .

( محلول  بچه DOCآلی  خاکی  استخرهای  در   )-

( معمولی  کپور  و  Cyprinus carpioماهیان   )

( و ارتباط  Ctenopharyngoden idellaعلفخوار )

آن با کلروفیل آ، بار باکتریایی، مواد مغذی و رشد  

جانوری،   زیست  محیط  علمی  فصلنامه    13ماهی. 

(2 ،)309-324 . 

زاده،  عبدالهی، س.، خدادادی، م.، پیغان، ر.، رجب .6

با  1389ا.،   فیتوفاگ  ماهی  تلفات  ارتباط  بررسی   .

پرورش   استخرهای  محیطی  فاکتورهای  از  برخی 

پژوهش  آزادگان.  ماهی  پرورش  مجتمع  های  ماهی 

 . 47-60،(1) 5علوم و فنون دریایی 

قلی .7 م.،  هرسیج،  ح.،  جعفریان،  ع.،  پور،  عظیمی، 

ر.،   پاتیمار،  نسبت1395ح.،  تأثیر  مختلف  .  های 

پارامتر بر  نیتروژن  به  و  کربن  آب  کیفی  های 

معمولی   کپور  ماهیان  بچه  رشد  عملکرد 

(Cyprinus carpio  نشریه بیوفلاک.  سیستم  در   )
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Abstract 

     In this study, dissolved organic carbon (DOC), bacterial load, and water quality parameters of three 

culture reservoirs of warm water fishes, each with areas of 12, 7, and 20 hectares, were investigated in two 

villages of Kiakola City in Mazandaran province. Water samples were collected from the inlet surface and 

floor, middle surface and floor, and outlet surface and floor every 2 weeks. Changes in the water quality 

parameters of reservoirs such as temperature, oxygen, pH, DOC, nitrate, ammonia, phosphate, 

barobacteria and chlorophyll a, and the correlation of all parameters were evaluated during the culture 

period in the natural culture environment. The process of changing parameters in each reservoir was 

variable due to separate fertilization and feeding management plans. The lowest and highest average 

temperatures in three reserviors were measured in April and July. Optimal alkaline pH (7-9) was recorded 

during the culture period. The highest average values of DOC (15.29±0.9, 14.64±2.6, and 18.70±1.6 mg/l) 

were observed in September and October in three reserviors. The lowest average DOC values (3.96 ± 

0.01, 4.23 ± 0, and 4.56 ± 0.75 mg/l, respectively) were determined in April and May. The highest average 

values of bacterial load (37430±12.5, 136367±96.1, and 82800±73.5 cfu/g) were estimated in September 

and October and the lowest average values of bacterial load (111±61.2, 223 ± 21.2, and 134 ± 16.2 cfu/g) 

in April in all three reservoires. DOC and ammonia had a downward trend in reservoire 1 with no 

significant relationship (p>0.05), an upward significant relationship in reservoire 2 (p<0.05), and no 

upward relationship significant (p>0.05) in reservoire 3. There was an upward and significant relationship 

between bacterial load and DOC in all three reservoires (p<0.05). DOC and nitrogen content measurement 

of water allows to monitor and balance the carbon to nitrogen ratio (C/N) in water (1.15-1.20) to establish 

a good water quality in reservoires. The physical, chemical, and biological parameters in fish culture 

ponds should be monitored continuously for possible fluctuations to produce maximum and healthier 

products. Evaluation of the correlation between water quality, DOC, and microbial population can be used 

for the optimal performance of farmed fish. 

 

Keywords: Organic Carbon, DOC, Bacterial Load, Ammonia, Warm Water Fishes. 
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