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 دانش آموخته دکتری تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. .1
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 30/7/1396 تاریخ تصویب:      23/6/1394تاریخ دریافت: 

 چکیده
های مختلف کودهای مرغی، گاوی، ورمی کمپوست، فسفات و اوره و با ورود نسبت مخلوط کوددهی استخر با بکارگیری در این مطالعه

های رشد کپور ماهیان چینی و تغییرات فراوانی فیتوپلانکتون در استخر پرورشی استخر پرورشی، شاخص نیتروژن ) با فسفر و کربن ثابت( به
و سه تکرار انجام گردید. تیمارها را سه سطح مختلف  تصادفی شامل سه تیمار مورد ارزیابی قرار گرفت. این آزمایش در قالب یک طرح کاملاً

تشکیل داد. در پایان  6/88 :5/9 :1و تیمار سوم  5/7:6/88: 1تیمار دوم ،  6/88: 5/5: 1ل اوتیمار به ترتیب شامل:  C:N:Pهای نسبت
در تیمار دوم ( >05/0P)ری داطور معنیهی نسبی رشد ماهی، بهاآزمایش، بالاترین تعداد فیتوپلانکتون، میزان کلروفیل اولیه و شاخص

 638با  ترتیب برابردر این تیمار بالاترین تولید اولیه و تعداد فیتوپلانکتون به بالاتر بود.  6/88: 5/7: 1ترتیب به C:N:Pهای یعنی نسبت
لیتر بود. همچنین میانگین وزن بچه ماهی عدد در میلی 438750گرم کربن در متر مکعب در ساعت و تعداد فیتوپلانگتون معادل میلی

های موجود در استخر پرورشی را بیشتر ماه در پایان آزمایش رسید. فیتوپلانکتونگرم بعد از حدود دو  875/40گرم  به  5/0فیتوفاگ از 
روتیفر، دافنی،  ها و بنتوزها راترین زئوپلانکتونای و عمدههای رشتهجلبکو آنکیرا، کلرلا، پدیاستروم، تتراستروم، اسپروژیرا، ناویکولا، دیاتومه 

 دادند. میود، سراتوپوگونیده وتیپولیده تشکیل پکوپه 
 

 .، زئوپلانکتون، بنتوزیتوپلانکتون، فیهاول ید، تولیانکپورماه کمپوست، یورم ی،کودده واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
های آبی برای پرورش مدیریت بوم سازگان

نیازهای غذایی ماهیان کپورماهیان متکی به شناخت 
پرورشی و ایجاد محیطی برای زیست و رشد جانوران 

های پرورشی میموجود در استخرها یا بوم سازگان
باشد. در ایران با توجه به توسعه آبزی پروری و ارایه 
دیدگاه جدید برخورد اکوسیستمی یا بوم سازگانی به 
 ومحیط پرورشی، از این دیدگاه استفاده جندانی نشده 

های قدیمی و سنتی برای پرورش روش هنوز از
شود. در این ارتباط برای کپورماهیان استفاده می

پرورش کپورماهیان از مواد مغذی معدنی جدید حاوی 
آلی مانند  از کودهای ها یاها و بزرگ مغذیریز مغذی

ای از فرآیند معدنی شدن را ورمی کمپوست که مرحله
نیز حضور و نقش  شود وگذارنده استفاده نمی

های موثر در های خاص مانند باکتریمیکروارگانیسم
عملکرد معدنی کردن و یا ورود پروبیوتیک به استخر و 
نیز چگونگی و روند باروری برای رسیدن به حداکثر 

ارزیابی مدونی  ،ماندگاری و رشد موجودات هدف
صورت نگرفته است. در این ارتباط نقش تغییرات 

ثیر آن بر جوامع گیاهی و جانوری استخر دمایی آب و تا
سازگان پرورشی از مسایلی است و حضور آنها در بوم
ها پرداخته شود. این موضوعی است که بایستی به آن

که تاکید بر نقش اقلیم و تغییرات آن در روند پرورش 
ماهی دارد. با توجه به شرایط اقلیمی کشور، نیاز روز 

ای هنی است و یکی از راهافزون به تولید مواد پروتئی
افزایش تولید، تمرکز  بر  تولید گوشت کپور ماهیان به  

ها مانند پودر لحاظ وابستگی کمتر به واردات نهاده
ماهی است. در روند پرورش کپورماهیان و برای افزایش 
 باروری استخر پرورشی، ثابت شده است که نسبت

N:P تخر ر اسدر ارتباط با کربن د نیتروین به فسفر و
و تاثیر آن نقش مهمی را در تولید دارد. ارتباط بین 

های پلانکتونی و تولید ماهی نیز مورد ترکیب گونه
-می به نظر بنابراینارزیابی کمتری قرار گرفته است. 

تراکم ماهی و  رسد برای دستیابی به بهینه ذخایر  و
زیست توده فیتو و زئوپلانکتونی در استخرهای گرمابی 

گی حفظ فراوانی و تنوع آنها و نیز حفظ تعادل و چگون
. کاربردی استهای تولید و مصرف نیاز به انجام پژوهش

عدم شناخت و کاربرد کافی ازکودهای مخلوط تحت 
های متفاوت شرایط آب و هوایی مختلف نیز در سازگان

پروران است.  محدوده پروری از مشکلات روز آبزیآبزی
تری را در روند تجزیه اسبمناسب کوددهی شرایط من

ها و های هتروتروف، قارچوسیله باکتریهمواد آلی ب
سازد تا مواد غذایی ضروری ها فراهم میآکتینومیست

برای تولیدات زیستی سیستم فراهم شود و غذا در 
دسترس آبزیان مختلف قرار گیرد. بنابراین مقدار 
مناسب کوددهی یک نقش کلیدی را در فراهم بودن 
دایم مواد مغذی در استخرها یا محیط پرورشی ماهیان 

وسیله عوامل ههای میکروبی بدارد. گرچه فعالیت
 ودشپیچیده محیطی در استخرهای پرورشی تنظیم می

Bhakta, 2004).) 
ر وسیله کربن موجود دهها بفعالیت فیتوپلاکتون

(. علاوه Goure et al., 1995شود )سیستم کنترل می
باکتری های وابسته به نیتروژن نیز نشان  بر این رشد

باشد. نشان داده شده است دهنده رکود نیتروژن می
 C:Nهای برابر با افزایش نسبت 100ها تا رشد باکتری

 (.Goldman, 1987) یابددر کل کاهش می C:Pو 
در جهت بالانس   CNPبنابراین، محاسبه نسبت دقیق

ها باکتری باشد. اگرچهها ضروری میرشد باکتری
ظرفیت محدودی جهت تعبیر احتیاجاتشان دارند 

(Tezula , 1983 .) 
-کودهای متفاوت در تیمارهای آبزی کاربرد

ها را های منتخب باکتریپروری فراوانی بعضی گروه
های جهت افزایش شاخص کند که احتمالاًتعیین می

(. با توجه به Jana, 1997باشند )تولید استخر موثر می
با ترکیب  CNPمطرح شده، تعیین نسبت بهینه  موارد

کود مخلوط ارزان قیمت برای تنظیم ماده و انرژی و 
تولید زیستی مورد نیاز در مسیر تولید  چرخه مواد و

خصوص هگونه هدف در استخرهای پرورشی ماهی، ب
در این  بنابراین آبی درکشور ضرورت دارد.لگرم

در واحد سطح،  پژوهش سعی شد ، امکان افزایش تولید
تعیین بهینه میزان کوددهی و  تعیین مهمترین عوامل 

ورد نهایی م کیفی آب و اثر آن بر تولید اولیه و تولید
بررسی قرار گیرد تا بتوان اطلاعات ارزشمندی را در 
ارتباط با مدیریت بهینه مزارع پرورش ماهیان گرمابی 

 .پروری در ایران ارائه دادو نیز برای توسعه آبزی
 

 ها. مواد و روش2
 یشمحل انجام آزما .2.1
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این پژوهش در منطقه چیکرود جویبار مازندران 
در مزرعه پرورش ماهی نمونه اجراء شد. منطقه مورد 

باشد هکتار استخر پرورش ماهی می 3مطالعه دارای 
های مختلف تقسیم بندی مساوی برای آزمایش که با

 در نظر گرفته شد. 
 

 یشطرح آزما .2.2
این آزمایش در قالب یک طرح کاملاً تصادفی 

تیمارهای  .گردید اجراشامل سه تیمار و سه تکرار 
آزمایش شامل سه سطح تنظیمی برای میزان نیتروژن 

 به شرح زیر بود.  C:N:Pبر مبنای درصد 
ترتیب برای فسفر، به 88: 5/5: 1: 1تیمار

کود  + نیتروژن و کربن با بکار گیری کودهای کمپوست
ترتیب به مقدار اوره به + فسفات مرغی کود + گاوی
 + گرم 1750 + گرم 160 + گرم 1284 + گرم 962
+ فسفات +  + کود گاوی + کودمرغی کمپوست 420
 .اوره

ترتیب برای فسفر، به 6/88: 5/7: 1:  2تیمار
نیتروژن و کربن با بکار گیری کودهای کمپوست + کود 

به ترتیب به مقدار گاوی + کودمرغی+ فسفات + اوره 
گرم +  1750 -گرم2150گرم +  1750گرم+  1300
 .گرم 500

ترتیب برای فسفر، به 88: 5/9: 1: 3تیمار 
نیتروژن و کربن با بکارگیری کودهای کمپوست + کود 

ترتیب به مقدار + فسفات + اوره به گاوی + کودمرغی
 گرم + 175+  گرم 2772+  گرم 2250+  گرم1662
واحد  میزان مصرف هفتگی کود بود. به ،گرم 730

( به 30×5×1یک استخر خاکی به ابعاد )نیز آزمایش را 
 داد. میمتر مربع تشکیل  150مساحت 
 

 یدوره پرورش و مقدار کود مصرف .2.3
همراه سوپر کود کمپوست به کود مرغی، گاوی و

کار هفسفات و اوره تهیه و برای تنظیم نسبت نیتروژن ب
های متفاوت جهت ایجاد نسبتکودها بهرفت. مخلوط 
ثابت مورد استفاده قرار گرفت و بعد  CNPیک نسبت 

هر نوع کود برای  با توجه به میزان نیتروژن موجود در
 تغییر نسبت نیتروژن اقدام شد. 

در روش سنتی کوددهی به استخر نیز براساس 
بکار رفته محاسبه  CNPهای نوع کود مصرفی نسبت

ماه  4(.  طول دوره آزمایش Jana et al., 2001شد )
بود.  مقدار مصرف کود مخلوط هر هفته در تیمار ها : 

، میزان 1( و در تیمار Bhakta, 2003گرم بود ) 3465
،  2گرم ، در تیمار  962اوره مصرفی در هفته 

 گرم بود.  1662، 3گرم  و در تیمار 1300
قطعه ماهی وارد  106در هر واحد آزمایش تعداد 

های ورودی از نظر گونه پرورشی ردید. نسبت ماهیگ
 15  درصد ماهی کپور، 25، گدرصد فیتو فا 50شامل: 

درصد ماهی آمور بود تا ضمن 10درصد ماهی بیگ هد و
-ونمصرف پلانکت کالچر، عملکرد در تولید ورعایت پلی

گیری اندازه .(Bhakta, 2003ها مقایسه گردد )
فیزیکی و شیمیایی آب و زیست توده  پارامترهای
ها، عوامل کیفی آب و رسوب مطابق با روش پلانکتون

تولید اولیه  (.Apha, 1995استاندارد انجام شد )
های استاندارد تعیین گردید فیتوپلانکتون طبق روش

(Vollenweider, 1974.) 
دما، اکسیژن  های کیفی آب شاملییرا سنجه

، pHلول، نیتروژن، ، کربن آلی محCODمحلول، 
 ,AHPA) فسفر مورد سنجش قرارگرفت امونیم و

ای در طول های رشد ماهی و تغذیه. شاخص(2002
چنین نسبت دوره پرورش مورد بررسی قرار گرفت.  هم

محاسبه  Wotton( 1989رشد مطلق ماهی از فرمول )
 شد. 
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 = نسبت رشد مطلق 

1W 1: وزن متوسط بدن در زمانt 
0W 0: وزن متوسط بدن در زمانt 

100))(ln(log 0101  ttwwn نسبت =
 رشد مخصوص 

)()( iiff nwnw  افزایش نرمال =
 بیومس
fW  وزن متوسط نهایی هر تیمار = 
fN تعداد نهایی هر تیمار = 
iW وزن اولیه هر تیمار = 
iN تعداد اولیه هر تیمار = 

های پلانکتونی شناسایی گونهپس از 
(Butcher, 1959شاخص غنای گونه ،) ای
(Margalef, 1958 تعیین و مقایسه گردید. همچنین )

ها و مشخص کردن پس از شناسایی زئوپلانکتون
شد ای محاسبه ها شاخص تنوع گونهترین آنشاخص
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(Shanon 1960.) 
 

 شاخص شانون .2.4
ستقیمی بین ثبات رنگ   ست   ارتباط م سی م و اکو

نه  عات         تنوع گو ما که اجت به طوری  ای وجود دارد 
نه   متنوع حاوی گو بات بهتری    تر و  های بیشتتتتر از ث

کانی،     ند )ارد به 1380برخوردار منظور تعیین تنوع (. 
ئه آن ب      گونه  صتتتورت یک   های هر یک از تیمارها و ارا

کمیت عددی از شتتاخص شتتانون استتتفاه  شتتد که از  
 Shanon and) دی گرد طریق فرمول زیر محاستتتبه   

Wener, 1998.)   

𝐇 = ∑
𝐍𝐢

𝐍

𝟐

𝐢=𝟏

 𝐋𝐧

𝐍𝐢

𝐍
 

نه   Hدر این فرمول   Nای، شتتتاخص تنوع گو
ام و  iتعداد جمعیت گونه  Nتعداد کل جمعیت افراد،  

s شانون    ا هاتعداد کل گونه شاخص  وینر  -ست. مقدار 
شدید با آلودگی زیاد، از مقدار      سترس  از یک محیط ا

که   6الی  5شتتود و تا حدود عددی صتتفر شتتروع می 
ست می    سالم ا شاخص به    بیانگر محیط  سد. از این  ر

منظور سنجش تأثیر منابع آلاینده بر موجودات زنده و 
 شود.استفاده می ایتنوع گونه
 

 هاداده یآمار یلوتحل یهتجز .2.5
 هاقبل از انجام آنالیز واریانس، نرمال بودن داده

ل های نرماواریانس داده مورد بررسی گرفت. برای آنالیز

های غیر نرمال از از آزمون تجزیه واریانس و برای داده
والیس استفاده شد. برای تعیین -آزمون کروسکال

ها در بین تیمارهای مختلف هدار بودن دادسطح معنی
استفاده شد.  05/0و  15/0 از آزمون توکی در سطح
 د. گردی استفاده Excelافزار برای رسم نمودارها از نرم

 

   . نتایج3
 یرشد ماه .3.1

نشتتتتان داد کتته میتتانگین تغییر وزن  نتتتای 
داری را در  ، اختلاف معنیای در بین تیمارها  کپورنقره
  شتتتده دهورآ 1دارد. این مقادیر در جدول    ها تمام ماه  
-1ای در تیمار تغییر وزن کپور نقره (.>05/0P) است
ترین مقدار و در تیمار    در تیرماه دارای کم  5/5-6/88
ماه دارای بیش  1-5/7-6/88 قدار بود.  در مهر ترین م

تای   یانگین تغییر  که  داد نشتتتان همچنین ن   وزن م
  رد را داریمعنی اختلاف ،تیمارها  بین کپورمعمولی در

ماه   مام   2جدول   در مقادیر  این(. >05/0P) داردها  ت
-1یک با نسبت   در تیمار وزن تغییر. است شده   دهآور
دو   در تیمار  و مقدار  ترینکم دارای تیرماه  در 5/5-88

  بیشتتتترین  دارای مهرماه در 6/88-5/7-1با نستتتبت 
 .  بود مقدار

 وزن میتتانگین تغییر کتته داد نشتتتتان نتتتای 
سرگنده    رد را داریمعنی اختلاف تیمارها بین در کپور

ماه   مام   3جدول   در مقادیر  این. (>05/0P) دارد ها ت
  در تیمار کپورستترگنده وزن تغییر. استتتشتتده  دهآور

 مختلف یهادر ماه یماردر سه ت یاکپور نقره وزن )گرم( ییر( تغSD±یانگین)میزان م  -1جدول 

 تیمار
 زمان 

 مهر شهریور مرداد تیر

6/88-5/5-1  **00/0±6 c**70/0±50/17 c**70/0±50/23 c**41/1±31 

6/88-5/7-1 a00/0±9 a70/0±50/22 a41/1±37 a00/0±47 

6/88-5/9-1 b00/0±8 b00/0±20 b70/0±50/30 b41/1±37 

 باشد.می 01/0ها در سطح اعتماد دار در بین میانگینحروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی**
 باشد.می 05/0ها در سطح اعتماد دار در بین میانگیندهنده عدم اختلاف معنی حروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در هر ستون نشان*

 

 

 مختلف یهادر ماه یماردر سه ت یکپور معمول وزن )گرم( ییر( تغSD±یانگین)میزان م -2جدول 

 تیمار
 زمان 

 مهر شهریور مرداد تیر
6/88-5/5-1 b*70/0±50/6 c*00/0±19 c**00/0±25 c** 70/0±50/34 

6/88-5/7-1 a70/0±50/10 a70/0±50/23 a70/0±50/39 a70/0±50/47 

6/88-5/9-1 b70/0±50/8 b70/0±50/21 b70/0±50/32 b70/0±50/40 

 باشد.می 01/0ها در سطح اعتماد دار در بین میانگینحروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی**
 باشد.می 05/0ها در سطح اعتماد دار در بین میانگینحروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی*
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با نستتتبت       ترینکم دارای تیرماه  رد 88-5/5-1 یک 
سبت در تیمار دو با  و مقدار   مهرماه در 6/88-5/7-1 ن
قدار  ترینبیش  دارای یانگین تغییر   . بود م همچنین م

ها   مار داری  اختلاف معنی وزن کپورعلفخوار در بین تی
ین مقادیر در  ا(. >05/0P) دادنشتتان  هارا در تمام ماه

ست. تغییر وزن کپور سرگنده در     ارائه شده  4جدول  ا
یک    مار  بت    ،تی دارای   ماه در تیر 88-5/5-1 با نستتت

  6/88-5/7-1ترین مقدار و در تیمار دو با نستتبت  کم
  در مهرماه دارای  بیشترین مقدار بود.

 

 تونکپلانیتوف یفراوان .3.1

به      جه  ها در        ،5 جدول  با تو مار یانگین تی م

ی  اند که نشتتتان دهنده   قرار گرفته  های متفاوتی  گروه
فاوت معنی    (.>05/0P) باشتتتد  ها می دار بین گروهت

سه تیمارها  همچنین شان می  مقای دهد که به ترتیب ن
تیمارهای دوم، سوم و اول بیشترین تاثیر را بر فراوانی    

 ها دارند.پلانکتون
-میانگین تیمارها در گروه، 6با توجه به جدول

 ی تفاوتاند که نشان دهندههای متفاوتی قرار گرفته
همچنین (. >05/0P) باشدها میدار بین گروهمعنی
دهد که به ترتیب تیمارهای دوم، سوم نشان می نتای 

 ارند.ها دو اول بیشترین تاثیر را بر فراوانی پلانکتون
ای همیانگین تیمارها در گروه، نتای با توجه به

 مختلف یهادر ماه یماردر سه تکپور سرگنده  وزن )گرم( ییر( تغSD±یانگین)میزان م -3جدول 

 تیمار
 زمان 

 مهر شهریور مرداد تیر

6/88-5/5-1  ac* 70/0±50/10 ac*41/1±28 c**70/0±50/34 c**41/1±41 

6/88-5/7-1 a70/0±50/14 a41/1±33 a70/0±50/48 a70/0±50/58 

6/88-5/9-1 ab70/0±50/12 ab70/0±50/30 b41/1±41 b70/0±50/47 

 باشد.می 01/0ها در سطح اعتماد دار در بین میانگینحروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی**
 باشد.می 05/0ها در سطح اعتماد دار در بین میانگینحروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی*

 

 

 مختلف یهادر ماه یماردر سه تکپور علفخوار  وزن )گرم( ییر( تغSD±یانگین)میزان م -4جدول 

 تیمار
 زمان 

 مهر شهریور مرداد تیر

6/88-5/5-1 ac* 70/0±50/3 a*00/1±12 c**00/0±15 c** 70/0±50/17 

6/88-5/7-1 a70/0±50/5 a70/0±50/13 a70/0±50/19 a70/0±50/25 

6/88-5/9-1 ab00/0±5 a70/0±50/12 b70/0±17 b70/0±50/21 

 باشد.می 01/0ها در سطح اعتماد دار در بین میانگینحروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی**
 باشد.می 05/0ها در سطح اعتماد دار در بین میانگینحروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی*

 

 

 یماردر سه ت مکعب( یمترپلانکتون )تعداد در سانت ی( فراوانSD ± یانگین)م یزانم -5جدول 

 تیمار
 زمان

 مهر شهریور مرداد تیر

6/88-5/5-1 b*10/707±340500 c**21/1414±351000 c**21/1414±107000 b*81/12020±63500 

6/88-5/7-1 a66/17677±385500 a21/1414±386000 a64/4242±155000 a10/707±91500 

6/88-5/9-1 b10/707±352500 b10/707±361500 b42/2828±119000 a10/707±87500 

 باشد.می 01/0ها در سطح اعتماد دار در بین میانگیناختلاف معنیحروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در هر ستون نشان دهنده عدم **
 باشد.می 05/0ها در سطح اعتماد دار در بین میانگینحروف انگلیسی یکسان در بالای اعداد در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی*

 

 

 یمارت یاثر اصل یبررس یجدول آزمون توک -6جدول 

 3 2 1 تعداد تیمار

6/88-5/5-1 2 215500   

6/88-5/9-1 2  230125  

6/88-5/7-1 2   254500 

 000/1 000/1 000/1 - داریسطح معنی
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-ی تفاوت معنیاند که نشان دهندهمتفاوت قرار گرفته

هد دنشان می نتای باشد. همچنین ها میدار بین گروه
 ترتیب تیمارهای دوم، سوم و اول بیشترین تاثیرکه به

  را بر تغییر وزن کپورماهیان دارند.
 

 . بحث و نتیجه گیری4
مار        ماهی در تی ید  یعنی   2بالاترین میزان تول

سبت   ست آمد که    6/88: 5/7: 1به ترتیب   CNPن بد
شگران    ,Jana and Chakborty)با نتای  دیگر پژوه

نتای  این تحقیق  همخوانی دارد. با توجه به به  (2001
ه ایجاد شتتده و تولید اولی ،روند رشتتد ماهیبراستتاس 

برابر با    CNP، بکار گیری نستتبت تغییر در کیفیت آب
در پرورش ماهیان گرمابی در شتتتمال       ،6/88: 5/7: 1

شور بتواند ب  ستفاده قرار گیرد.   هک طور کارآمدی مورد ا
استتتفاده    ،ستتازی استتتخرهای پرورش ماهی در غنی

منفرد از کودهای شتیمیایی با دیدگاه اقتصتاد تولید و   
بر  کاهش اثرات ستتوء زیستتت محیطی مانند اثر ستتوء

سم    سایر ویژگی ساختار خاک و میکروارگانی های  ها و 
با   رواز این هایی مواجهه استتتت.استتتتخر با محدودیت

ترکیب کودهای آلی و غیر آلی با دامنه مشتتخصتتی از  
را    تریتوان شترایط مناستب  فستفر می -نیتروژن-کربن

های آب و بستتتتر نه تنها برای حضتتتور میکروارگانیزم
ستخر و با هدف تولید     یایجاد کرد، بلکه در غن سازی ا

شت.     شتر ماهی نیز گام بردا راوانی  ف مربوط به نتای بی
کتون در      ین   پلان یمتتارهتتای    ب یش،  ت ختلاف   آزمتتا   ا

مایش نشتتتان داد.         در را داریمعنی های آز ماه مام  ت

 .پلانکتون یبر فراوان یزمان نمونه بردار یو اثر اصل یمارت ینمودار اثر اصل -1 نمودار 

 مورد مطالعه یمارهایدر ت یتوپلانکتونیف یگونه ها یدرصد فروان -7جدول  

 تیمارها
 هاگونه

An Ch Pe Sc Sp Di Na Te Fi 

6/88-5/5-1 42/4 26/5 15/6 27/66 14/1 71/4 14/1 14/1 77/8 

6/88-5/7-1 42/5 04/11 39/5 75/44 08/2 12/9 93/1 81/2 47/17 

6/88-5/9-1 49/7 07/9 66/4 52/43 31/2 96/9 87/3 71/3 41/15 
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  دارای مهرمتتاه یتتک در تون در تیمتتار  ک فراوانی پلان    
   دارای مردادمتتاه  در 2در تیمتتار    و مقتتدار  ترین  کم 
دامنه تغییرات دمایی    با توجه به   . بود مقدار  ترینبیش

توان  می، گراددرجه ستتانتی 28-34در بازه زمانی بین 
که در دما     یان داشتتتت  ید      ب بالاتر هم میزان تول های 

ابد   ی طبع آن زئوپلانکتون افزایش میفیتوپلانکتون و به 
ست.      سط ماهی بالاتر ا صرف تو  بنابراینو هم میزان م

رشتتد ماهی بازگو کننده تولید بیشتتتر    افزایش میزان
سط        شتر تو صرف بی ستخر و م فیتو و زئوپلانکتون در ا

باشد. در این ارتباط روند رشد ماهی و عدم  ماهیان می
شتتترایط کیفی آب در استتتتخر   بیانگرمرگ و میر نیز 
باشتتد. ارتباط بین محصتتول ماهی، تولید  پرورشتتی می

شتتتان  تروژن ناولیه و تعداد فیتوپلانکتون با غلظت نی    

داد که بالاترین میزان محصول و تولید اولیه در نسبت 
N:P دستتت در این زمان نیتروژن  هب 5/7:  1به تربیب

قدار    یاکی دارای م گرم در لیتر بود میلی 0763/1آمون
ماهی فیتوفاگ     بالاترین وزن  گرم بود.  875/40و نیز 

عداد فیتوپلانکتون     ماهی و ت ما رشتتتد  مانی ها  ا که    ز
با              که  ید  فت کمتر گرد یا ظت آمونیوم افزایش  غل

مطابقت دارد. البته مطابق  ( Bhakta, 2004)مطالعات 
عات      طال ید   Goldman (1987 )با م این افزایش تول

ای  هکتریی گروهای منتخب بارخبه فراوانی ب تواندمی
با چرخه بیوژئو شتتتیمیایی مرتبط باشتتتد. که احتمالاً  

های تولید در اکوسیستم استخر     جهت افزایش شاخص 
 (.Jana, 1997)باشند مناسب می

های مشاهده شده در تیمار تعداد فیتوپلانکتون

 .یانوزن کپور ماه ییربر تغ یبردارنمونه یمارزمان و اثر متقابل زمان، ت یاثر اصل یمار،ت ینمودار اثر اصل -2 نمودار 
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عدد در  215500با کمترین میزان مصرف نیتروژن، 
لیتر بود که در دومین سطح نیتروژنی یعنی+ هر میلی
ها و هم هم تعداد فیتوپلانکتون NP 5/7: 1نسبت 

ای داشت. در سومین رشد ماهی افزایش قابل ملاحظه
، N:Pرغم افزایش نسبت علی N:P 1 :5/9تیمار نسبت 
. ها کاهش داشتتعداد فیتوپلانکتون رشد ماهی و

به  N:Pلعه انجام شده تیمار بنابراین مطابق با مطا
با نسبت  3بهترین تیمار و بعد از آن تیمار 5/7: 1 یبتتر
ترین رشد قرار دارد و ضعیفN:P  یبتتربه 5/9: 1

-های فسفرها در نسبتماهی و تعداد فیتوپلانکتون
نشان دهنده  نتای مشاهده گردید. این  5/5: 1کربن 

ی ااین موضوع است که کیفیت آب نقش تعیین کننده
ماهی دارد.   در رشد را در فراوانی پلانکتون و متعاقباً

ارتباط بین تولید اولیه، کیفیت آب و تحمل گونه 
های هپرورشی به تغییرات کیفی آب و نیز حضور گون

سازگان استخرهای پرورشی گیاهی و جانوری در بوم
که بایستی برای هر اقلیم استاندارد  موضوعی است

از  انیآب بر تولید اولیه و بازم سازی شود و کیفیت
مورد تاکید قرار گرفته  های دور مد نظر بوده وسال
 (.Boyd, 1982) است

همچنین بالاترین فراوانی پلانکتون و تولید اولیه 
های تیر و آزمایش در ماه مرداد بود و بعد از آن ماه

 .های بعدی قرار داشتندترتیب در ردهمهر بهشهریور و 
با توجه به تغییرات دمایی، اکسیژن و سایر خصوصیات 
شیمیایی و فیزیک آب در بازه زمانی مطالعه،  تغییر در 

ین چن. همها قابل پیش بینی استفراوانی پلانکتون
نشان داد  که تنوع  (Shanon, 1949)شاخص شانون 

تیمار با بیشترین مقدار ها در زیستی زئوپلانکتون
وجه است که با تا مصرف نیتروژن بیشتر از سایر تیماره

 های انجام شده توسط سایر پژوهشگرهابه آزمایش

(Jana, 2001 )را ناشی از افزایش نسبت توان آنمی
 2 فسفر و نیتروژن دانست. بیان شده است که افزایش

باعث افزایش تدریجی بعضی  N:Pبرابری نسبت  4 تا
شود. ها میها و افزایش تنوع زئوپلانکتونباکتری

گزارش شده است که افزایش بار نیتروژنی باعث  
های تولید و هم چنین افزایش بار افزایش هزینه

 Prat) ها آلودگی استخر توأم با رشد اضافی باکتری
and Tong, 1990 )رغم افزایش تنوع گردد. علیمی

 یمار با بیشترینزیستی جامعۀ زئوپلانکتونی در ت
بهترین شرایط برای  (3)در تیمار  مصرف مقدار نیتروژن

-به  C:N:Pیان در تیمار با نسبت هافزاییش وزن ما

دست آمد که نشان دهنده هب 5/88: 5/7: 1ترتیب 
دار و کیفی آب تر مصرف کود نیتروژنشرایط مناسب

 باشد.می
 

 گیری کلینتیجه
در این پژوهش بالاترین میزان تولید ماهی در 

.  آمد دستبه 6/88: 5/7: 1به ترتیب  CNPنسبت 
 رسد براینظر میبه این نتای با توجه به  بنابراین

افزایش تولید اولیه، تنظیم کیفیت آب و تولید ماهی، 
در  6/88: 5/7: 1 برابر با CNPبکارگیری نسبت 

پرورش ماهی شمال کشور نسبت مناسبی باشد. در این 
لی آکیب کودهای آلی و غیرپژوهش نشان داده شد با تر

 توانفسفر می-یتروژنن-با دامنه مشخصی از کربن
ماهیان سازی استخرهای تری را در غنیبشرایط مناس

داشت. برای رسیدن به  هاآنگرمابی و تولید 
یر های دیگر و مقاددستاوردهای بیشتر نیاز است نسبت

های آتی فر، نیتروژن و کربن را در پژوهشورودی فس
مورد ارزیابی قرار داد. 
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