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  1چکیده
اسـتخرهاي کپورماهیـان  پاشی صـبحگاهی بـر کیفیـت آبآهک مقادیر مختلفمطالعه اثر  نیادر 

 تیمـار شـامل 3هکتاري انتخاب و به  3استخر  9تدا ـابی شد. بررسنبد ـجه گـپرورشی در منطقه دیک
 1750 دهـیآهـک -3 گـرم در لیتـر،میلـی 1250دهی آهک -2گرم در لیتر، میلی 750دهی آهک -1(

در ت هفتگـی انجـام شـد. صبح و بـه صـور 8 تا 7دهی در ساعت گرم در لیتر) تقسیم شد. آهکمیلی
. بـا گیري انجام و شرایط فیزیکی و شیمیایی آب مورد بررسی قـرار گرفـتفواصل معین از آب نمونه

، )P( ،pH )01/0<P>05/0(کربنات ، بی)P>05/0(داري بر سختی پاشی اثر معنیتوجه به نتایج، آهک
پارامترهـا (کربنـات، قلیاییـت، داشت. بین سـایر  )P>01/0(و کلسیم آب  )P>05/0(هاي منیزیم یون

به  توانیم. بنابراین )P<05/0(داري مشاهده نشد دهی ارتباط معنیبا نرخ آهک )ECنیترات، فسفات، 
شیمیایی آب داراي تاثیر مثبت بر پارامترهاي فیزیکو تواندیمپاشی صبحگاهی این نتیجه رسید که آهک

  ماهیان شود.و به موجب آن افزایش بهبود شرایط پرورش کپور 
  

  پاشیکپورماهیان، کیفیت آب، آهک کلیدي: هايواژه

                                                
  n.mehdinejad@gmail.com مسئول مکاتبه:*

 گزارش کوتاه علمی
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  مقدمه
است و به طور  ایدندر  انیماهي پرورش کپور هاروش نیترمتداولمتراکم از  مهینپرورش  روش

ي غنی هاطیمح). 1997تن در هکتار استواراست (آلبرت و همکاران،  3 نیانگیم دیتولي مبنامعمول بر 
. علاوه بر آن، خصوصیات شوندیمنها یکی از اجزاي فاکتورهاي پرورشی محسوب از مواد غذایی ت

ي زیستی هاستمیسدهنده یک سیستم هستند. فردي، زیستی و پارامترهاي محیطی از عوامل تشکیل
ي متقابل با یکدیگر دارند هاواکنشزیرا ترکیبی از عوامل متعدد و متفاوتی هستند که  انددهیچیپبسیار 
  ).2007ئر و همکاران، (گاردو

)، اکسیژن، آمونیاك، نیترات، نیتریت، ECهدایت الکتریکی آب (عوامل فیزیکوشیمیایی آب مانند 
جهت پرورش  لیدل نیهمموثرند و به  انیماهی کپور پرورشي استخرهاقلیائیت و سختی در حاصلخیزي 

  ).2000، وتیه( ردیگیمکامل قرار  تیریمدآب تحت  تیفیکی، پرورش انیماه کپور زیآمتیموفق
 شودیمهاي کلسیم و منیزیم آب که در عملکرد آبزیان مهم هستند پاشی باعث افزایش یونآهک

گیري شود. اگر قلیائیت و دهی باید قلیائیت و سختی کل اندازه). قبل از آهک2007(روي و همکاران، 
از کود آهکی استفاده کرد  وانتیمگرم در لیتر کربنات کلسیم باشد میلی 20سختی کل کمتر از 
  .)1999(برانسون و همکاران، 

ي اتودهو باعث کاهش پایداري  دهدیمي آبی، پراکندگی خاك رس را افزایش هاطیمحدهی در آهک
در  ).1991؛ راس و پـاوان، 1978(تاما و ال سـوایفلی،  شودیمخاك رس و نرخ تصفیه و نفوذپذیري 

)، 1975ظرفیـت نگهـداري آب (کـوهن،  توانـدیمـپاشی دند که آهکي دیگر مشاهده کراعدهمقابل، 
) را افزایش دهـد و باعـث کـاهش شکسـتگی 1991ي و نفوذپذیري (کاسترو و لوگان، اتودهپایداري 

سـه نـوع آهـک وجـود دارد: کلسـیت  ).2008و همکاران،  ؛ هاتی1981سطحی خاك گردد (هویت، 
 نـدیگویمآهک کشاورزي  نهاآنات کلسیم و منیزیوم) که به (کربنات کلسیم)، دولومیت (ترکیبی از کرب

. باشـدیمـبازي است و ضدعفونی کننده ارزان و مفیـدي  و آهک هیدراته (هیدرات کلسیم) که شدیداً
). 2006(لازور و همکاران،  شوندیم، سختی، قلیائیت و در کل تولید ماهی pHاین مواد باعث افزایش 

مدیریت کف استخر، خشک کردن کف استخر بین دو فصل برداشت،  درعمل انجام شده  نیترمعمول
  ).1995؛ بوید، 1960(وارتز،  باشدیمدهی برداشت رسوب از کف و آهک

ي قلیائیت و سختی کل در آب استخر هاتیظرفکف استخر،  pHکه  گرددیمدهی باعث آهک
ور که اغلب در استخرها انجام طپاشی سالیانه، همان، ضرورت تکرار آهکنیبراافزایش یابد. بنا

  ).2004ي خیلی از محققین انطباق ندارد (تانجاي و همکاران، هاافته، با یردیگیم
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، این خیلی مهم است که ردیگیمي آبی هزینه زیادي را در بر هاطیمحدهی در از آنجا که آهک
روش درست در این زمینه،  پاشی به طور موثر و به اندازه کافی انجام گیرد و با دستیابی به یکآهک

تغییر را در یک محیط آبی براي رسیدن به شرایط بهینه اعمال کرد. میزان آن در  نیترمناسب توانیم
). 2003یک اکوسیستم به نوعی بستگی به پارامترهاي فیزیکوشیمیایی آب خواهد داشت (هاکانسون، 

یات کیفی و پارامترهاي بیوشیمیایی پاشی صبحگاهی روي خصوص، تاثیر آهکپژوهشاین در  بنابراین
آب استخرهاي پرورشی کپور ماهیان به منظور ارتقا کیفیت آب پرورش این ماهیان مد نظر قرار گرفته 

 است.

  
  هامواد و روش

این تحقیق در مرکز پرورش ماهیان گرمابی شرکت کشاورزي و دامپـروري ران  سازي استخرها:آماده
گنبد، ابتداي روستاي دیکجه) واقع شده انجام گرفت. این مرکز از سال غرب  16(کیلومتر  که در گنبد

هد شـروع بـه فعالیـت کـرده به منظور پرورش ماهیان گرمابی نظیر کپور، آمور، فیتوفاگ و بیگ 1377
منبـع تـامین آب ایـن اسـتخرها  هکتار اسـت. 260هکتار با سطح مفید  5/295است. مساحت کل آن 

گیـري اولیـه مترمکعـب آب جهـت آب 5500000باشـد. مقـدار گلستان میرودخانه گرگانرود و سد 
انجـام  کردنـدیمـپمپ که توسط دینام برقـی کـار  4 لهیبه وساستفاده شد. استحصال آب از رودخانه 

  ي مجزا انجام شد.هایخروجگرفت. خروج آب جهت صید یا تعویض آب از طریق 
 تیمـار شـامل 3و بـه گنبد انتخاب شد  کجهیدطقه متر) در من 2ي (با عمق هکتار 3استخر  9ابتدا 

 1750 دهـیآهـک -3 گـرم در لیتـر،میلـی 1250دهی آهک -2گرم در لیتر، میلی 750دهی آهک -1(
صبح و به صورت هفتگـی انجـام شـد. ایـن  8 تا 7دهی در ساعت گرم در لیتر) تقسیم شد. آهکمیلی

سازي استخر در تمام استخرها عملیات آمادهطول انجامید.  تحقیق از اواخر مهر ماه تا پایان اسفند ماه به
به طور یکسان صورت گرفت. این عملیات شامل تخلیه آب و خشک کردن اسـتخر، انجـام مرمـت و 

پاشی، شخم یا دیسک زدن، افزودن کود پایه و آبگیـري اسـتخرها بـود (هـدایت، تعمیرات لازم، آهک
هر ماه تا پایان اسفند ماه که فصل عرضـه مـاهی بـه بـازار ). آب استخرهاي پرورشی از اواخر م1999

تن در هکتار جهت از بین بردن کامـل  1صید گردید. آهک پاشی به میزان  هاآناست، تخلیه و ماهیان 
ي مختلـف و هـایآلودگموجودات مضر از جمله تخم و نوزاد انواع ماهیان هرز، مار و قورباغه و رفع 

خاك و آب و همچنین به عنوان کود در استخر به کار گرفته شـد.  pHیم نیز جهت ایجاد تعادل و تنظ
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تن کود حیوانی در هکتار بود که بـه طـور یکنواخـت درکـف اسـتخر  5تا  3میزان کوددهی بر مبناي 
پراکنده شد و با توجه به عمق مشاهده شده سچی دیسک طبق شـرایط اسـتخر از کودهـاي شـیمیایی 

 30تا  20رود و عمق شفافیت اي سنجش غذاي طبیعی استخر بکار میبراستفاده گردید. سچی دیسک 
گـردد. متر کوددهی قطع مـیسانتی 20متر براي استخرهاي پرورش ماهی مناسب است. کمتر از سانتی

بنابراین تعیین عمق شفافیت استخر با دسـتگاه شود. متر به میزان کوددهی افزوده میسانتی 30بیشتر از 
شـود و میـزان کـوددهی اسـتخر بـا ي خوبی براي کوددهی استخر محسوب مـیی دیسک راهنماچس

صـبح  11 گیري در ساعتاستاندارد اندازه شود.تعیین عمق شفافیت با دستگاه سشی دیسک تنظیم می
  ).2003ایت، (هد باشدمی

 3به تعداد برداري شده از هر استخر (براي این کار آب نمونه گیري پارامترهاي بیوشیمیایی آب:اندازه
متر از وسط استخر و در فواصل هر ماه یکبار از نظر  2و  5/1، 1هاي نمونه براي هر استخر) در عمق

) و یون سدیم 2004هاي کلسیم، منیزیم توسط دستگاه اسپکتروفتومتر (ترکر و همکاران، غلظت یون
طبیعی گرگان مورد بررسی (توسط فلیم فتومتر) در آزمایشگاه مرکزي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 

  قرار گرفت.
گیري یون کلسیم با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومترو توسط کیت اندازه گیري یون کلسیم آب:اندازه

 درمان کاو انجام شد.

گیري یون منیزیوم با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر و کیت اندازه گیري یون منیزیم آب:اندازه
 شد. منیزیم پارس انجام

ــدازه ــاي ان ــیمیایی آب:گیري پارامتره ــدازه فیزیکوش ــراي ان ــت وب ــري قلیائی ــال  گی ــختی از دیجیت س
 )Electronic meterمتــر ( pHاز   pHو نیزجهــت ثبــت پــارامترد تیتراتــور هــک اســتفاده بــه عمــل آمــ

  استفاده گردید.
تصـادفی  ب طـرح کـاملاًبرداري به صورت کاملا تصادفی و در قالشیوه نمونه تجزیه و تحلیل آماري:

گـرم در لیتـر بـه عنـوان تیمـار (متغیـر مسـتقل) و میلی 1750و  1250، 750دهی . سه سطح آهکبود
توسـط آنـالیز واریـانس  α=05/0ي فاکتورهاي کیفی آب، به عنوان متغیر وابسـته در سـطح هانیانگیم

 مقایسه شدند. گریکدیکطرفه با ی
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  نتایج
  اند.ی مورد بررسی قرار گرفتهپاش آهکي مارهایدرتمتغیرهاي کیفی آب  1در جدول 

  
  یپاشآهکي مارهایت دري متغیرهاي کیفی آب هانیانگیمآنالیز واریانس و مقایسه  -1 جدول

  3تیمار   2تیمار   1تیمار   متغیرها
  a88/6±06/180  a95/8±24/191  a65/14±41/194  گرم در لیتر) آبقلیائیت (میلی
  b03/3±05/270  ab37/17±47/299  a52/41±37/326  ) آبگرم در لیترسختی (میلی

  b27/3±04/82  ab83/12±61/102  a37/16±33/108  گرم در لیتر) آببیکربنات (میلی
  ab03/2±33/35  b82/15±34/55  a49/14±28/51  گرم در لیتر) آبکربنات (میلی
  a11/1±71/2  a43/0±86/2  a84/0±40/2  گرم در لیتر) آبنیترات (میلی

  a24/0±59/0  a08/0±67/0  a20/0±77/0  گرم در لیتر) آبات (میلیفسف
pH آب  b03/0±03/9  b05/0±04/9  a07/0±19/9  

EC (میکروموس بر سانتیمتر مکعب) a08/264±33/1883  a29/24±42/1850  a94/300±92/1847  
  b24/3±81/2  ab66/0±25/5  a89/2±70/8  گرم در دسی لیتر) آبمنیزیم (میلی

  b40/0±33/1  ab42/0±05/2  a66/0±97/2  گرم در دسی لیتر) آبیکلسیم (میل
 1750دهی به میزان آهک -3 تریلگرم در یلیم 1250دهی به میزان آهک - 2 تریلگرم در یلیم 750دهی به میزان آهک - 1
  تریلگرم در یلیم

  ).P>05/0( باشدیمدار بین تیمارها حروف انگلیسی متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی

  
آب در  EC قلیائیت، نیترات، فسفات، کربنات و يروي داریمعنپاشی اثر آهک 1 بر اساس جدول

  .)P<05/0(ی نداشت بررسي مورد مارهایت
، بـا )P>05/0(آب داشـت  pHو  میزیمن، کربناتیب ی،سخت، میکلس يروي داریمعنپاشی اثر آهک

 1750ی پاشـآهـک جـهینتآنهـا در  زانیـم نیشتریبپاشی مقدارآنها افزایش یافت و افزایش مقدار آهک
  ی حاصل شد.پرورشی دوره ط تریلگرم در یلیم
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  بحث
دار وجـود پاشی با برخی پارامترهاي فیزیکوشـیمیایی آب ارتبـاط معنـیبین آهکپژوهش این در 

توان نتیجـه گرفـت کـه رد ذکر شده میداشت، ولی بین بعضی دیگر ارتباطی دیده نشد. با توجه به موا
هاي آبی مـوثر اسـت، بـا توجـه بـه مطالعـات مستقیم در محیططور مستقیم و هم غیردهی هم بهآهک

مشخص گردید که آهک نقش بـافري  )1996؛ هارگریوس و برانسون، 1992(وارتز و داربارو، گذشته 
هـا، بـه علـت ارتباطـاتی کـه بهبـود آندر اکوسیستم دارد و با اثر روي برخی فاکتورهـاي محیطـی و 

پارامترهاي فیزیکوشیمیایی آب با یکدیگر دارند، به طور غیر مستقیم بر دیگر فاکتورها نیز اثر داشـته و 
گردد کـه کند. اما میزان زیاد آن باعث افزایش سختی آب میمحیطی مناسب را براي پرورش ایجاد می

  ).1996؛ هارگریوس و برانسون، 1992اربارو، (وارتز و ددهد در نتیجه رشد را کاهش می
یابد، در اثـر گیرد و میزان تولید در استخرها افزایش میجا که در طول روز فتوسنتز انجام میاز آن

کنند، میزان دي اکسید کربن تجزیه این تولیدات، همچنین به علت اینکه در طول شب گیاهان تنفس می
یابد. در چنین زمانی اگر میزان قلیائیت آب ل صبح افزایش میآزاد در طول شب و به خصوص در اوای

شده که براي ماهی و تولیدات استخر مضر است. به همین دلیـل  pHکم باشد باعث نوسانات زیاد در 
شود. بـا آهـک گرم در لیتر در طول دوره پرورش توصیه میمیلی 1250صبحگاهی در حد  پاشیآهک

دهـد و ضر شده که میزان دي اکسید کربن آزاد را در آب کاهش میبیشتري در محیط حا زدن کربنات
گردد. با توجه به ارتباطات موجود بین خاك کف و حالت بافري آب می pHبه دنبال آن سبب افزایش 
گردد که در استخرهاي پرورشی ماهیان گرمابی، مطالعاتی در زمینه ارتباط بین و آب استخر پیشنهاد می

دهی از سـنگ آهـک بـا ریزتـرین ذرات خاك کف انجام گیرد. همچنین در آهکسن استخر و کیفیت 
اندازه ذرات دارد. بهتر است افزودن آهک در  لالیت و زمان عملکرد آن بستگی بهاستفاده گردد، زیرا ح

گیرد هم صـورت پـذیرد تـا در بهـار ماهیـان رشـد که کوددهی انجام نمیپاییز و زمستان، یعنی زمانی
ه باشند و حداقل یک ماه قبل از کوددهی در بهـار آهـک پاشـی صـورت گیـرد (لازور و مناسبی داشت

  ).2006همکاران، 
داري روي سـختی و بـی کربنـات آب داشـت و بـا افـزایش پاشی اثر معنـیآهکپژوهش این در 

داري روي فسفات آب نداشت، اما با افـزایش دهی اثر معنیها افزایش یافت. آهکدهی مقادیر آنآهک
باشد، زیرا پاشی میزان فسفات آب افزایش یافت. دلیل آن اثر غیر مستقیم آهک بر میزان فسفر میآهک

) مشـخص گردیـد کـه 1995) و کـورتین و اسـمیلی (1988هاي بولان و همکـاران (با توجه به یافته
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هاي سطحی خاك مانند کلسیم باعـث افـزایش رهاسـازي فسـفات پاشی با افزایش حلالیت یونآهک
) بیان کردند که جـذب فسـفر و افـزایش آن بسـتگی بـه 2004شود. همچنین تانجاي و همکاران (می

مستقیم روي فسفر دهی دارد. پس افزودن آهک تاثیر غیرو ظرفیت کلسیم خاك طی آهک pHافزایش 
  خواهد داشت.

) گـزارش کردنــد کـه مــدیریت قلیائیـت و ســختی آب 2007) و روي و همکـاران (2000اورام (
بخشد. پس آهک بـا ها را بهبود میسازد و دسترسی فسفر براي فیتوپلانکتونرا پایدار می pHتغییرات 

  اثر مثبت روي سختی آب، آزادسازي فسفر را افزایش خواهد داد.
ــک ــین آه ــق ب ــن تحقی ــیدر ای ــاط معن ــرات آب ارتب ــا نیت ــی ب ــت آن ده ــد. عل ــده نش داري دی

هـاي پرورشـی بـه جیـره غـذایی و بیـومس معـدنی در محیطتواند این باشد کـه میـزان نیتـروژن می
ــوردز،  ــیلا و ل ــا ارا2003). هاکانســون (2003ماهیــان بســتگی دارد (ن ــ) ب ــزان ی ــه می ــدلی در زمین ه م

توانـد فـاکتور مناسـبی هـا بیـان کـرد کـه هـدایت الکتریکـی آب نمـیپاشـی در درپاچـهاپتیمم آهک
  بینی مقدار آهک مورد نیاز باشد.براي پیش

گردد کـه در فیزیولـوژي موجـودات زنـده هاي کلسیم و منیزیم میپاشی موجب افزایش یونهکآ
هـا در شدند مقادیر این یونبسیار مهم است. در مطالعه حاضر نیز هنگامی که استخرها آهک پاشی می

) 2008) و تروت و هاریمان (2007داد که از این نظر با تحقیق روي و همکاران (آب افزایش نشان می
هـاي کلسـیم و منیـزیم آب داري روي یـوننیز آهک پاشی اثر معنیپژوهش این همخوانی داشت. در 

) 2008) و تـروت و هاریمـان (2007)، روي و همکاران (1994داشت که با تحقیق بوید و همکاران (
  همخوانی داشت.

ــن نتیجــه رســید کــه آهــکدر نهایــت می ــه ای ــوان ب ــد دارايپاشــی صــبحگاهی میت ــاثیر  توان ت
مثبت روي پارامترهـاي کیفـی و بیوشـیمیایی آب و بـه موجـب آن افـزایش بهبـود شـرایط پـرورش 

  کپور ماهیان شود.
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