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 كیدهچ

ثرترین پارامترها بر میزان تولید و سلامت ؤم ارزیابی کیفی استخرهای پرورش ماهی و تعییندر تحقیق حاضر بمنظور 

برداری از آب و ماهیان استخرها، در ماهیان، سه استخر پرورش ماهیان گرمابی در استان گیلان مورد بررسی قرار گرفتند. نمونه

، اکسیژن pHبرداری )دما، رامترها در زمان و محل نمونهصورت گرفت. برخی پا 1393خرداد، مرداد و مهر ماه سال ی نیمه

، آهن، روی، طول کل، وزن کل، aمحلول، هدایت الکتریکی، کدورت، نیترات و فسفات( و برخی دیگر در آزمایشگاه )کلروفیل 

شدند. روش تحلیل  گیری و بررسیهای استاندارد، اندازهها( بر اساس روش( و شناسائی فیتوپلانکتونKوضعیت ماهی ) فاکتور

ها بکار گرفته شد. نتایج تحقیق حاضر نشان داد در بمنظور آنالیز آماری داده One-Way Anova( و PCAهای اصلی )لفهؤم

%(، کلروفیسه  25ی باسیلاریوفیسه )ی بررسی استخرهای مورد مطالعه، جمعیت غالب فیتوپلانکتونی بترتیب مربوط به ردهدوره

%( بیشترین سهم را به  25%( و مریسموپدیا ) 35%( بود. در میان سیانوباکترها نیز جنس کروکوکوس ) 22ه )%( و سیانوفیس 23)

ها را % واریانس 80تواند بیش از اول می یلفهؤنشان داد که سه م PCAخود اختصاص داده بودند. همچنین نتایج حاصل از 

و عمق نفوذ نور اشاره کرد. در  EC ،Chl-a ،pHتوان به ی اول میلفهؤدر م گذارأثیرترین پارامترهای تتبیین کنند. از جمله مهم

دار در میزان دما، اکسیژن محلول، نیترات، ی پارامترهای فیزیکی، شیمیائی و زیستی مورد بررسی، اختلاف معنیی ماهیانهمقایسه

شده برای پارامترهای . بر اساس حد مطلوب تعیینه گردید، وزن و طول کل ماهیان در استخرهای مورد مطالعه مشاهدaکلرروفیل 

فیزیکی، شمیائی و زیستی مربوط به کیفیت آب در استخرهای پرورش ماهی، نتایج تحقیق حاضر نشان داد که استخرهای مورد 

هیان شده بجز میزان آهن در وضعیت مطلوبی هستند. همچنین نتایج حاصل از بیومتری مامطالعه از نظر پارامترهای بررسی

 کند که استخرها از شرایط کیفی مناسبی برای تولید بهینه و سالم برخوردار هستند.استخرها و فاکتور وضعیت آنها تائید می
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 مقدمه -1

شوند، با افزایش جمعیت، پروتئینی مناسب و محصول درآمدزایی محسوب میها منبع که ماهیاز آنجائی

 Bhatnagar andتقاضا برای مصرف ماهی و بدنبال آن ایجاد استخرهای پرورش ماهی بیشتر شده است )

Devi, 2013ی آوری و چرخهن محیط زیست ماهی، در تغذیه، زادعنواه (. در استخرهای پرورش ماهی، آب ب

(. یک استخر با کیفیت آب Bronmark and Hansson, 2005کند )ترین نقش را ایفا میمهمزندگی ماهی 

کند کننده را نیز تضمین مین مهم سلامت مصرفشود که ایتری میخوب، منجر به تولید ماهی بیشتر و سالم

(Usman, 2015.) شود بزی میی موجودات آکیفیت آب یعنی ترکیبات موجود در آب که منجر به رشد بهینه

  ;Keremah et al., 2014شود )و توسط برخی پارامترهای فیزیکی، شیمیائی و زیستی تعیین می

Ehiagbonare and Ogunrinde, 2010 بطور طبیعی کیفیت آب پایدار نیست و با تغییر زمان، شرایط آب .)

همه  (.Davies and Ansa, 2010)کند تغییر می  و هوا، دما، تراکم ماهیان موجود در آب، نرخ تغذیه و  ...

توانند در آن زندگی کنند. هر گونه موجودات آبزی، آستانه قابل تحملی از پارامترهای کیفی آب را دارند که می

شدن شوک به موجودات زنده شده و اثرات سوئی را بر آنها خواهد داشت. ن در این پارامترها منجر به واردنوسا

منظور بازدهی بیشتر تولید ماهی از کودهای آلی ه سازی بیشتر استخرها و بای غنیبا توجه به اینکه امروزه بر

ثیر قرار أشود، بالتبع، پارامترهای فیزیکو شیمیائی و زیستی آب تحت تو شیمیائی و آهک پاشی استفاده می

جلوگیری آب باعث  (. شناسائی و تشخیص زودهنگام تغییرات در کیفیتVanacker et al., 2015گیرند )می

ناپذیر آن خواهد شد. بدین دلیل، کنترل کیفی استخرهای پرورش ماهی امری ضروری بنظر از اثرات جبران

 رسد.می

گیری ی بررسی کیفیت استخرهای پرورش ماهی از طریق اندازهدر ایران مطالعات متعددی در زمینه

و همکاران  Bakhtiariتوان به تحقیقات میاند. از آن جمله پارامترهای فیزیکی، شیمیائی و زیستی پرداخته

(2012 ،)Jamali ( 2012و همکاران ،)Kamali ( 2014و همکاران ،)Makhlough ( و 2013و همکاران )

Arshad ( اشاره کرد. همچنین مطالعات مشابهی در خارج از کشور انجام شده است که 2014و همکاران )

 ارائه شده است. 1بطور خلاصه در جدول 

 

 



 

 25                                      ...     ارزیابی کیفیت آب استخرهای پرورش ماهی در شمال ایران 

 

زیكی، شیمیائی و زیستی مربوط به استخرهای پرورش ماهی در ی. نتایج مطالعات مربوط به خصوصیات ف1ل وجد

 خارج از کشور
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Chowdhury 

and Al 

Mamun 

2006 

19-25.6 2.7-5 7.5-9.1 - 33-37 - 0.04-0.07 - - - 

Kwan and 

Hyun 2007 

5-25 6-9.1 8-9 - - 0.002-0.09 0.01-0.25 - - - 

El-Nemaki 

et al. 2008 

18-18.2 6.03-7.19 8.2-9.2 318-541 9-25 0.12-0.22 - 0.17- 1.11 0.09-0.16 - 

Davies and 

Ansa 2010 

26.5-32.7 1.6-7.9 5.6-6.4 71.5-985.5 - - 0.05-0.29 - - - 

Ehiagbonar

e and 

Ogunrinde, 

2010 

- 9.3-16.2 6.75-

7.1 

12-17 - 2.21-4.91 1.4-4.51 - 0.01-0.07 - 

Kiran 2010 28-35.5 2-8.6 6.9-8.2 - - 45-80.5 0.51-1.28 - - - 

Rajagopal 

et al. 2010 

27-32 2-7.5 6.5-7.8 145-806 - - - - - - 

Chia  2011 25.9-28.7 1-5.35 5.9-8.3 60-429.5 - 0.01-0.39 0.1-0.7 0-0.0012 0-0.81 - 

Solomon 

Wisdom et 

al. 2013 

24.5-28 7.13-8.5 7.74-

9.02 

58-262 - - - - - - 

Bhavimino 

and 

Puttaiah 

2014 

25.2-26.3 7.4-7.9 7-8.1 - 20-72 0.3-1.8 0.2-0.3 - - - 

Torimiro 

2014 

27-29 0-4.8 6.65-

7.8 

87.1-431 - 0-1.45 0.25-1.81 - - - 

Lee et al. 

2015 

- 1.53-16.73 7.16-

9.62 

- - 0.07-2.05 0.03-0.21 - - 4.04-64.70 

 

 

ی لازم بذکر است علاوه برشرایط کیفی آب، بمنظور تولید بیشتر در استخرهای پرورش ماهی، یک گونه    

الرشدبودن، مقاومت در برابر شرایط کیفی نامناسب و هایی چون سریعویژگیمناسب برای پرورش باید 

 (.Soediono, 1989هزینه بودن را دارا باشد )ها و کمبیماری

-یکی از گونه( Hypophthalmichthys molitrix) ایبر اساس معیارهای ذکرشده، فیتوفاگ یا کپور نقره

شود. این شمال ایران و استان گیلان محسوب می هی درهای رایج برای پرورش در استخرهای پرورش ما

باشد و جزء ها میها و تا حد کمی زئوپلانکتونگونه آب گرم را ترجیح داده و غذای اصلی آن فیتوپلانکتون
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 (.FAO, 1844) باشدمی 2سطح تروفی 

پرورش ماهی و منظور بررسی تغییرات فصلی پارامترهای کیفی آب در استخرهای هدر تحقیق حاضر ب

گذار بر رشد و فاکتور وضعیت ماهی و ثیرأی فیزیکی، شیمیائی و زیستی تترین پارامترهاهمچنین تعیین مهم

برداری در استخرهای ی پرورش، اقدام به سه مرحله نمونهبطور کلی ارزیابی کیفی استخرها در یک دوره

)استان گیلان، روستای نوده  o24 37ئی و عرض جغرافیا o43 49پرورش ماهی واقع در طول جغرافیائی 

 مرخال شفت از توابع شهر رشت( شد.

 

 هامواد و روش -2

 های استخرهاموقعیت و ویژگی -2-1

ثرترین پارامترها بر میزان رشد و فاکتور وضعیت ماهیان در ؤبمنظور ارزیابی کیفیت آب و تعیین م

گرمابی واقع در روستای نوده مرخال شفت )توابع استخرهای پرورش ماهی، سه استخر خاکی پرورش ماهیان 

 نشان داده شده است. 1رشت( مورد بررسی قرار گرفتند. موقعیت استخرها در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . موقعیت استخرهای مورد مطالعه1شكل 

 

متر داشتند. آبگیری استخرها از طریق آب  2هکتار و عمق متوسط  2تا  5/1استخرها مساحتی بین 

های پرورشی استخرهای گرفت. فیتوفاگ از جمله گونهمزارع، آب سد سفیدرود و آب چاه صورت میزهکشی 

های استخرهای مورد منظور بررسی میزان رشد انتخاب شد. بچه ماهیهمورد مطالعه بود که در تحقیق حاضر ب
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ی شد. در طول دورهمین میأی که مخصوص پرورش لارو ماهیان بود تاگرم( از استخرجداگانه 65مطالعه )

پرورش ماهی در استخرها، بمنظور رشد جمعیت فیتوپلانکتونی، کودهای مختلف از جمله کود پتاس و اوره 

شد. همچنین جهت جلوگیری از اضافه می ن( به آنها)یک تن( و کود حیوانی )شامل کود مرغی و گاوی ده ت

 کلروفن% و تری 50از موادی چون آهک، تتراسایکلین ها، ها و قارچهای ماهیبلوم جلبکی و مبارزه با بیماری

 شد.منظور هوادهی استخرها استفاده میه استفاده گردیده بود. همچنین از پمپ اکسیژن ب

 

 بردارینمونه -2-2

برداری ی استخر( برای نمونهمنظور بررسی پارامترهای مورد نظر، در هر استخر سه نقطه )در سه گوشهه ب

های آب با استفاده از بطری پلاستیکی )که از قبل با آب هر استخر منظم انتخاب شده و نمونهبطور تصادفی 

مرداد و -برداری )اواسط خردادمتری( در سه مرتبه نمونهسانتی 20شد( از ستون آب )تا عمق شستشو داده می

ی ماهی در فصول مورد هامنظور بررسی میزان رشد و فاکتور وضعیت نمونهه مهر( برداشت شدند. همچنین ب

های فیتوفاگ با استفاده از تور محلی )ماش( از هر استخر صید شدند )از هر استخر حداقل سه مطالعه، نمونه

گیری گردیدند. جهت جلوگیری برداری و برخی دیگر در آزمایشگاه اندازهنمونه(. برخی پارامترها در محل نمونه

 درون جعبه یخ به آزمایشگاه منتقل شدند.ها از هر گونه تغییر شیمیائی، نمونه

 

 گیری شده در محلپارامترهای اندازه -2-3

( DO( و اکسیژن محلول )ECهدایت الکتریکی ) ،pHگیری پارامترهای محیطی مانند دما، بمنظور اندازه

ق استفاده گردید. میزان عمق نفوذ نور )کدورت آب(، طب 8603مدل  Water Quality Meterاز دستگاه 

( و NO3گیری نیترات )گیری شد. بمنظور اندازهی سکشی اندازه(، با استفاده از صفحه1999) APHAروش 

 Palintest 7000و دستگاه فوتومتر پرتابل  Palintestهای برداری، از قرص( در محل نمونهPO4فسفات )

 نانومتر قرائت گردید. 680و فسفات در طول موج   570استفاده گردید. میزان نیترات در طول موج 

 

 شده در آزمایشگاهگیریپارامترهای اندازه -2-4

ای تیره های شیشهها به آزمایشگاه )در بطری، پس از انتقال سریع نمونهaگیری میزان کلروفیل برای اندازه
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 aاستفاده گردید. میزان کلروفیل  H 10200(، شماره 1999) APHAرنگ، درون یونولیت یخ(، از روش 

گیری میزان گیری گردید. بمنظور اندازهاندازه Unico 2100ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر مدل نمونه

-ده گردید. بعد از برداشت نمونه، استفاE 3030(، شماره 1999) APHAها از روش آهن و روی کل در نمونه

 2ها به زیر نمونه pHا اضافه گردید و هقطره اسید نیتریک غلیظ به آن 4های مورد مطالعه، های آب از ایستگاه

 گراد قرار گرفتند.ی سانتیدرجه 4ها به آزمایشگاه، تا زمان آنالیز در یخچال در دمای رسید. پس از انتقال نمونه

 PU 9400 Xها با استفاده از دستگاه جذب اتمی مدلبعد از هضم، میزان جذب آهن و روی کل نمونه 

ها محاسبه استانداردهای روی و آهن، غلظت آن ی کالیبراسیون بدست آمده ازقرائت شده و با استفاده از معادله

ها، های آب، جهت تثبیت نمونهونههای فیتوپلانکتون استخرها، بعد از برداشت نمبرای شناسائی گونه گردید.

ها به آزمایشگاه، جهت ها اضافه شد. بعد از انتقال نمونه% به آن4برداری، فرمالین بلافاصله بعد از نمونه

ریخته شد و بمدت چهار ساعت بدون  Hydro Biosلیتر از نمونه، درون محفظه ته نشینی شناسائی، یک میلی

و با  Olympusمدل  Invertنشین شوند. سپس با میکروسکوپ نوری ته ها کاملاًحرکت باقی ماند تا گونه

 ,Bellinger and Sigee)های شناسائی و با استفاده از کلید x 40و عدسی شیئی  x 10عدسی چشمی 

 در حد جنس شناسائی گردیدند. (Wehr, 2002؛ Vav Vuuren et al., 2006؛ 2015

 

 های فیتوفاگبیومتری نمونه -2-5

منظور بررسی میزان رشد ماهیان و عوامل موثر بر آن، از شاخص فاکتور وضعیت ه تحقیق حاضر بدر 

(CF1 ماهی استفاده گردید. فاکتور وضعیت بیانگر شرایط کلی یا فیزیولوژیکی بدن ماهی است. هر چه میزان )

 ,.Teubner et al ؛Lizama et al., 2002ی رشد بهتر ماهی است )این ضریب بیشتر باشد نشان دهنده

محاسبه  1ی آنها با استفاده از معادله CF(. بدین منظور بعد از بیومتری ماهیان صید شده از استخرها 2015

 گردید:

𝐾 = (
𝐺 

𝑙3) ∗ 100                                                                        1 یمعادله           

 (.Fulton, 1904باشد )متر میطول کل بر حسب سانتی Lوزن کل بر حسب گرم  و  Gکه در این معادله 

 

                                                 
1 .Condition Factor 
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 آنالیز آماری -3

و به منظور نمایش  5ی نسخه PC ORDو  23نسخه  SPSSافزار ها از نرمبه منظور آنالیز آماری داده

ها و بودن توزیع دادهنرمالاستفاده شد. برای اطمینان از  12ی نسخه Sigmaplotها از نرم افزار گرافیکی آن

ی (. برای مقایسهGkelis et al. 2014ویلک و لون استفاده شد ) -های شاپیروهمگنی آنها بترتیب از آزمون

های معادل ناپارامتریک استفاده نبودن از آزمونهای توکی و دانکن و در صورت نرمالفصلی پارامترها از آزمون

استفاده گردید  PCAثرترین پارامترها بر میزان رشد و فاکتور وضعیت ماهی از آزمون ؤگردید. بمنظور تعیین م

(Efitre et al., 2009جهت مقایسه .)شده از ی و شیمیائی با حد مجازهای تعیینهای فیزیکی میانگین داده

 استفاده گردید. One-sample T testآزمون 

 

 نتایج -4

های ماهی زیکی، شیمیائی و زیستی آب و همچنین بیومتری نمونهنتایج حاصل از بررسی پارامترهای فی

 آورده شده است. 3و  2مربوط به استخرهای مورد مطالعه بترتیب در جدول 

 

ش رخطای استاندارد( پارامترهای فیزیكی، شیمیائی و زیستی بررسی شده در استخرهای پرو ±. میانگین )2جدول 

 هیما

 مهر   مرداد   خرداد  

 2 1 3 2 1 3 2 1 استخر

 عمق نفوذ نور

 متر()سانتی 

5 ± 30 
 

3 ± 25 2 ± 20 5/4 ± 30 4 ± 30 5/1 ± 15 5/2 ± 21 1 ± 16 
 

 یدما )درجه

 گراد(سانتی 

2/1 ± 26 45/1 ± 29 8/1 ± 31 6/1 ± 30 85/1 ± 31 96/1 ± 31 7/0 ± 22 9/0 ± 22 

pH 35/0 ± 45/9 2/0 ± 2/8 27/0 ± 6/8 11/0 ± 83/8 01/0 ± 01/8 09/0 ± 81/7 07/0 ± 1/8 08/0 ± 21/8 

 اکسیژن محلول

 گرم بر لیتر()میلی 

44/0 ± 2/10 23/0 ± 8/8 36/0 ± 10 3/0 ± 3/9 26/0 ± 1/7 14/0 ± 6/7 47/0 ± 11 31/0 ± 10 

 هدایت الكتریكی

 زیمنس)میلی 

 متر(بر سانتی 

09/0 ± 99/0 1/0 ±01/1 12/0 ± 31/1 07/0 ± 97/0 5/0 ± 62/1 7/0 ± 2 06/0 ± 8/0 4/0 ± 56/1 

 گرم نیترات )میلی

 بر لیتر(

03/0 ± 2/0 0 04/0 ± 34/0 0 01/0 ± 1/0 01/0 ± 08/0 09/0 ± 62/0 2/0 ± 44/1 

 گرم فسفات )میلی

 بر لیتر(

01/0 ± 07/0 1/0 ± 47/0 4/0 ± 8/1 0 0 01/0 ± 06/0 01/0 ± 06/0 05/0 ± 2/0 

 گرم )میلیآهن 

 بر لیتر(

1/0 ± 58/0 41/0 ± 58/1 52/0 ± 69/1 09/0 ± 42/0 38/0 ± 44/1 49/0 ± 64/1 13/0 ± 7/0 2/0 ± 06/1 

 روی )میكرو گرم

 بر لیتر( 

2 ± 12 1 ± 5 9/0 ± 5 87/0 ± 5 05/0 ± 2 07/0 ± 2 5/3 ± 20 01/0 ± 5/0 

 )میكرو گرم aکلروفیل 

 بر لیتر( 

02/0 ± 2/0 
 

01/0 ± 06/0 03/0 ± 4/0 04/0 ± 53/0 04/0 ± 58/0 05/0 ± 63/0 002/0 ± 01/0 02/0 ± 2/0 
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 خطای استاندارد( ±های ماهی )میانگین . بیومتری نمونه3جدول 

 

ها بین پارامترهای فیزیکی شیمیائی و زیستی آب با فاکتورهای رشد ماهی و بمنظور بررسی همبستگی

ها، مقدار بکار گرفته شد. پیش از همسوکردن داده PCAتعین موثرترین پارامترها بر میزان رشد ماهی، آزمون 

برای های اصلی است. لفهؤها برای تحلیل مبودن دادههمبستگی بین پارامترها بررسی شد که مبین مناسب

ی بزرگتر از یک داشتند در نظر هائی که مقدار ویژهی واریانس، مولفهکنندهترین پارامترهای توجیهتعیین مهم

ها را توجیه درصد واریانس 80ی اول بیش از نشان داد سه مولفه PCAگرفته شدند. نتایج حاصل از آزمون 

 .استآورده شده  PCAنمودار حاصل از آنالیز  2کند. در شکل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مربوط به پارامترهای فیزیكی، شیمیائی و زیستی و فاکتورهای رشد ماهی در استخرهای مورد  PCA. آنالیز 2شكل 

 مطالعه

  مهر   مرداد   خرداد  

 3 2 1      3 2 1 3 2 1 استخر

طول کل 
 متر()سانتی

67/0 ± 33/19 1/1 ± 66/26 05/1 ± 66/27 2 ± 39 8/1 ± 5/38 4/3 ± 43 5 ± 5/44 

وزن کل 
 )گرم(

12 ± 83/75 56 ± 96/206 47 ± 3/220 123 ± 646 102 ± 633 281 ± 1070 219 ± 1/895 

فاکتور وضعیت 

 ماهی
16/0 ± 04/1 15/0 ± 09/1 06/0 ± 04/1 02/0 ± 08/1 01/0 ± 1/1 02/0 ± 34/1 05/0 ± 01/1 



 

 31                                      ...     ارزیابی کیفیت آب استخرهای پرورش ماهی در شمال ایران 

 

ی میانگین پارامترهای مورد بررسی در استخرهای پرورش ماهی در سه همچنین نتایج حاصل از مقایسه

 آمده است. 3ماه مورد مطالعه در شکل 

ی ها در استخرهای پرورش ماهی در دورهنتایج حاصل از شناسائی و شمارش فیتوپلانکتوننیز  4شکل 

 ،Naviculaهای توان به جنسهای غالب در استخرها میدهد. از جمله جنسمورد مطالعه را نشان می

Nitzschia ،Caloneis از رده( یBacillariophyceae،) Scenedesmus، Pediastrum (ی از رده

Chlorophyceae ،)Chroococcus  وMerismopedia ی از ردهCyanophyceae .اشاره کرد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی مورد مطالعههای پارامترهای مورد بررسی در دورهی میانگین. مقایسه3شكل 
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 های فیتوپلانكتونی در استخرهای پرورش ماهی. درصد فراوانی رده4شكل 

 

 گیرینتیجهبحث و  -5

 ها( در آبها )نوترینتمغذیغلظت ریز -5-1

گردد که منجر به رشد و ها به استخرها میکوددهی استخرها منجر به ورود مقادیر قابل توجهی از نوترینت

و  pHشود. اگر چه این امر در رشد ماهی تاثیرگذار است ولی از طرفی در نوسانات ها میتکثیر فیتوپلانکتون

ها طی فتوسنتز اکسیژن محلول موثر خواهد بود. بدین صورت که در طول روز و با حضور نور، فیتوپلانکتون

یابد. اما در طول آب و میزان اکسیژن محلول افزایش می pHاکسید کربن موجود در آب را مصرف کرده و دی

آب تا حد  pHی میزان اکسیژن و ی اکسیژن تبدیل شده و گاهها به مصرف کنندهشب، همین فیتوپلانکتون

و اکسیژن در طول شبانه روز منجر به بروز آسیب در  pHیابد. نوسانات شدید ای کاهش مینگران کننده

شود. بنابراین پایش میزان ماهیان شده که این امر برای پرورش ماهیان در استخرها خطر مهمی تلقی می

 (.Suther and Rissik, 2009)ئز اهمیت است ها در استخرهای پرورش ماهی بسیار حانوترینت

توان به نیتروژن و فسفر اشاره کرد. نیتروژن در آب های مهم اضافه شده به استخرها میاز جمله نوترینت

، (NH3) آمونیوم، آمونیاک گازی (،-NO2نیتریت ) (،-NO3نیترات ) (،N2)به اشکال مختلف مولکول گازی 

های در پپتیدها وجود دارد. منشاء یون نیترات )که از جمله فرمآمینو اسید و پلیترکیبات آلی مانند اوره، 
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 رده های فیتوپلانکتونی شناسائی شده در دوره ی مورد مطالعه
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دهی های کشاورزی کودهای حاصل از خاکباشد( در آب از روانابها میدسترس نیتروژن برای فیتوپلانکتون

ا باران سنگین باشد و بباشد. پیوند نیترات با ذرات خاک محکم نمیشده  و نیتروژن تثبیت شده در خاک می

(، 18/0 ± 09/0(. در تحقیق حاضر میانگین غلظت نیترات در سه ماه خرداد )Delince, 1993شود )شسته می

گرم بر لیتر( عنوان شده توسط میلی 1/0 – 4( کمتر از حد مجاز )97/0 ± 24/0( و مهر )06/0 ± 03/0مرداد )

Scanthosh  وSingh (2007می ) مشخص است، میزان نیتروژن نیتراتی در  3شکل باشد. همان گونه که در

شود که یکی از دلایل آن ها مشاهده میداری بین آنمهر ماه بیشتر از خرداد و مرداد است و اختلاف معنی

(، 2012و همکاران ) Jamaliهای پائیزه و ورود نیترات به استخرها از طریق رواناب باشد. تواند بارندگیمی

گرم بر لیتر گزارش کردند که از میانگین میلی 71/4تا  35/3های پرورش ماهی بین بندانغلظت نیترات را در آ

 باشد.غلظت نیترات در تحقیق حاضر بیشتر می

های شود. فسفر در آبهای آبزی یک نوترینت ضروری محسوب میی گیاهان و جلبکفسفر برای همه

. 1سطحی بیشتر به شکل فسفات حضور دارد. فسفات درمحیط زیست به چهار شکل مختلف وجود دارد: 

است که بطور  -H2PO4و  -PO43- ،HPO42های معدنی فسفات مانند ( شامل فرم1SRP)اورتوفسفات 

طور گسترده در های فسفات بباشد. این فرمها در دسترس میها و فیتوپلانکتونمستقیم برای استفاده جلبک

. فسفات آلی محلول، که بیشتر در فضولات انسانی و 2شود. شده و به استخرها اضافه می ی استفادهکودها

. فسفات 4ها موجود بود. که در گذشته در شوینده - P3O105. پلی فسفات، مانند 3باشد. حیوانی موجود می

 ,Delinceشود )بیشتر این نوع فسفر گزارش میکل، که مجموع سه شکل بالای فسفات است و در تحقیقات 

 گیری گردید. (. در تحقیق حاضر نیز میزان فسفات کل اندازه1993

( و مهر 02/0 ± 02/0(، مرداد )78/0 ± 52/0میانگین غلظت فسفات بدست آمده در سه ماه خرداد )

 Deviو  Bhatnagarه توسط گرم بر لیتر( عنوان شدمیلی 03/0 – 2( ، کمتر از حد مجاز )12/0 ± 04/0)

 03/0تا  005/0های مورد مطالعه بین غلظت فسفات را در آبندان (2012و همکاران ) Jamali( بود. 2013)

داری بین غلظت فسفر فسفاتی در گرم بر لیتر گزارش کردند. نتایج تحقیق حاضر نشان داد اختلاف معنیمیلی

 (.3سه ماه مورد بررسی وجود ندارد )شکل 

 

                                                 
1. Soluble Reactive Phosphorus 
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 وضعیت ماهیان و فاکتور aغلظت کلروفیل  -5-2       

(. Vanacker et al., 2015باشد )های موجود در آب می، شاخصی از بایومس فیتوپلانکتونaکلروفیل    

ها بر میزان رشد ماهی و بازدهی استخرها، میزان لذا در تحقیق حاضر بمنظور بررسی تاثیر تعداد فیتوپلانکتون

در  aداری بین غلظت کلروفیل گیری گردید. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که اختلاف معنیاندازه aکلروفیل 

( وجود دارد و میزان آن در مرداد 07/0 ± 06/0( و مهر )22/0 ± 09/0( با خرداد )58/0 ± 02/0مرداد ماه )

ها )و بدنبال آن تون(. با توجه به اینکه یکی از عوامل موثر در رشد و تکثیر فیتوپلانک3بیشتر است )شکل 

باشد، با توجه به افزایش دما در مرداد ماه، یکی از عوامل افزایش ( فاکتور دما میaافزایش میزان کلروفیل 

(، روی 2013و همکاران ) Makhloughتوان به دما نسبت داد. مطالعات در مرداد ماه را می aغلظت کلروفیل 

های استخرهای پرورش ماهی گرمابی نشان داد ت فیتوپلانکتونتاثیر نوع کوددهی بر میزان کلروفیل و جمعی

گرم بر میلی 11/0شوند میزان کلروفیل )ی گاوی و کود شیمیائی کوددهی میاستخرهائی که با ترکیب شیرابه

 گرم بر لیتر(.میلی 06/0شوند )لیتر( بیشتری نسبت به استخرهائی دارند که فقط با کود شیمیائی کوددهی می

ن نتایج حاصل از بررسی فاکتورهای رشد ماهی در تحقیق حاضر نشان داد که میانگین طول و وزن همچنی

داری با مرداد ( اختلاف معنی69/167 ± 09/46و وزن:  55/24 ± 62/2کل ماهیان در خرداد ماه )طول: 

( 43/963 ± 57/183و وزن:  7/43 ± 66/1( و مهر )طول: 783 ± 54/143و وزن:  16/40 ± 42/1)طول: 

، 06/1 ± 01/0ها در سه ماه مورد مطالعه )خرداد: داری بین میانگین فاکتور وضعیت آندارد. اما اختلاف معنی

و همکاران  El-Nemaki( در استخرهای پرورش ماهی یافت نشد. 12/1 ± 1/0و مهر:  18/1 ± 08/0مرداد: 

گزارش  01/2تا  69/1هی تیلا پیا در مصر (، میزان فاکتور وضعیت ماهی را در استخرهای پرورش ما2008)

( زمانیکه فاکتور وضعیت ماهی در طول زمان ثابت 1989)Connolly  و  Bolgerکردند. بر اساس مطالعات

ی آن است که طول و وزن ماهی با یک نسبت افزایش یافته است و فقط زمانیکه میزان ماند نشان دهندهمی

 یابد.وزن ماهی بیش از طول آن فزایش یابد فاکتور وضعیت افزایش می

باشد که در رشد ی اول میترین اجزاء مولفهاز مهم aیل ، کلروفPCAبر اساس نتایج بدست آمده از آزمون 

باشد و فیتوپلانکتون می 2و فاکتور وضعیت ماهی موثر بوده است. از آنجائیکه فیتوفاگ ماهی تروفی سطح 

کند که میزان کلروفیل و جمعیت ید میتأی خوار است لذا نتایج بدست آمده از این بخش نیز کاملاً

 ثر بوده است.ؤرشد فیتوفاگ مفیتوپلانکتونی در 
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 میزان عمق نفوذ نور -5-3

ی کدورت آبی است که شود و نشان دهندهگیری میی سکشی اندازهمیزان عمق نفوذ نورتوسط صفحه

(. اگر در کدورت آب ذرات معلق نقش Boyd, 1990باشد )ها میحاصل از ذرات معلق و حضور فیتوپلانکتون

ترین راه برای تخمین میزان حضور اینصورت استفاده از صفحه سکشی سادهکمتری را داشته باشند، در 

دهد بر اساس عمق ( نشان می2007) Singhو  Santhoshباشد. نتایج تحقیقات جمعیت فیتوپلانکتونی می

متر است. سانتی 40تا  30صفحه سکشی، بهترین میزان تولید در استخرهای پرورش ماهی در میزان شفافیت 

دهد برای بازدهی بالای استخرهای ( نشان می2004و همکاران ) Bhatnagarهمچنین نتایج مطالعات 

باشد. بر اساس نتایج تحقیق حاضر میانگین متر مطلوب میسانتی 40تا  15پرورش ماهی، عمق نفوذ نور از 

(. با 3( بود )شکل 25 ± 88/2رداد )( و خ25 ± 5( کمتر از مرداد )33/17 ± 85/1عمق نفوذ نور در مهر ماه )

توان نتیجه گرفت که در کدورت آب در مهر ماه، ذرات می aتوجه به نتایج بدست آمده از میزان کلروفیل 

تواند بارندگی پائیزه و شویش و فرسایش خاک اند که یکی از دلایل آن میمعلق نقش قابل توجهی را داشته

(، میزان شفافیت آب را در استخرهای خاکی پرورش 2012مکاران )و ه Bakhtiari اطراف استخرها باشد.

متر گزارش کردند که در مقایسه با استخرهای مورد مطالعه در تحقیق حاضر سانتی 140تا  60میگو بین 

 میانگین عمق نفوذ نور بیشتر بوده است.

-جمله اجزاء اصلی در مولفهدهد که میزان عمق نفوذ نور نیز از نشان می PCAنتایج بدست آمده از آزمون 

باشد. با توجه به اینکه میزان عمق نفوذ نور بستگی به عواملی چون جمعیت فیتوپلانکتونی حاضر ی اول می

توان استنباط کرد که نتیجه بدست ای ماهی فیتوفاگ میدر استخرها دارد، و با در نظر گرفتن عادت تغذیه

 یزان عمق نفوذ نور منطقی است.آمده حاصل از همبستگی میزان رشد ماهی و م

 

 دما-5-4

ها تابع دمای آب است. شوند، دمای بدن آنبا توجه به اینکه ماهیان جزء موجودات خونسرد محسوب می

کنندگان( و افزایش نرخ شیمیائی ریز موجودات زنده )تجزیه-افزایش دمای آب منجر به افزایش فعالیت زیست

شود. افزایش دمای آب باعث کاهش اکسیژن محلول اکسیژن خواهی میتنفس گیاهان و بدنبال آن افزایش 

شود. کاهش بیش از حد دمای آب نیز منجر به تشکیل سولفید در آب و افزایش میزان آمونیاک در آب می
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 ,Bhatnagar and Deviکند )ها را تهدید میاکسید کربن و متان شده که سلامت ماهیهیدروژن، دی

مای آب از جمله پارامترهای مهم در ارزیابی کیفی استخرهای پرورش ماهی محسوب (. لذا بررسی د2013

 20پرورش کپور ماهیان بین ، بهترین دما برای Boyd  (1990)شود. بر اساس مطالعات انجام شده توسط می

داری بین دمای آب استخرها در باشد. نتایج تحقیق حاضر نشان داد علرغم اینکه اختلاف معنیدرجه می 30تا 

( ولی دمای 3( وجود دارد )شکل 33/17 ± 85/1( با مهر )66/30 ± 33/0( و مرداد )66/28 ± 45/1خرداد )

ی تغییرات دمائی در ( دامنه2012و همکاران ) Jamaliست. ی مورد مطالعه در سطح مطلوبی اآب در دوره

 گراد گزارش کردند.ی سانتیدرجه 30تا  4/23های پرورش ماهی را بین آبندان

 

5-5-pH 

pH ها را تحت تاثیر قرار داده همچنین سمیت آمونیاک آب، فرآیندهای متابولیکی و فیزیولوژیکی ماهی

 ,Boyd( میباشد )5/6 – 9خنثی ) pHبرای پرورش ماهی،  pHدهد. بهترین برای ماهیان را افزایش می

دهد که معمولا برای آبزیان کشنده است. مطالعات مختلف نشان می 11و بیشتر از  4کمتر از  pH(؛ و 1990

ی pH. لذا (Delince, 1993)کند ها تغییر میاسیدی، میزان بایومس، تولید و یکنواختی فیتوپلانکتون pHدر 

باشد. در تحقیق حاضر میزان آب از پارامترهای مهم و تاثیرگذار بر میزان بازدهی استخرهای پرورش ماهی می

pH ( در سطح مطلوبی بود و 08/8 ± 08/0( و مهر ماه )21/8 ± 31/0(، مرداد )75/8 ± 36/0در خرداد )

( 2012و همکاران ) Jamali. (3در فصول مختلف مشاهده نگردید )شکل  pHداری بین میزان اختلاف معنی

 گزارش کردند. 42/8تا  6/7های مورد مطالعه بین را در آبندان pHی تغییرات دامنه

 

 میزان اکسیژن محلول -5-6

-های موجود در آب میمنبع اکسیژن موجود در آب، اکسیژن موجود در هوا و فعالیت فتوسنتز پلانکتون

گیاهان غرقاب در آب، بلوم پلانکتونی  افزایش دما، شوری، رطوبت هوا،باشد. میزان اکسیژن موجود در آب با 

یابد. که بدنبال آن، کاهش تغذیه، گرسنگی، کاهش رشد و در نهایت مرگ و کاهش فشار اتمسفر، کاهش می

(. بر اساس Bhatnagar and Garg, 2000دهد )و میر ماهیان بصورت مستقیم و غیر مستقیم رخ می

گرم در میلی 5ده، حد مطلوب میزان اکسیژن محلول در استخرهای پرورش ماهی بالاتر از مطالعات انجام ش
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 ± 43/0در تحقیق حاضر غلظت اکسیژن محلول در هر سه فصل )خرداد:  (.Boyd, 1990باشد )لیتر می

( در استخرهای مورد مطالعه در سطح مطلوبی بود. اختلاف  2/10 ± 41/0، مهر: 8 ± 66/0، مرداد: 66/9

( بدین صورت که میزان 3داری بین میزان اکسیژن محلول در فصل مرداد و مهر مشاهده شد )شکل معنی

تواند افزایش دمای هوا در مرداد اکسیژن محلول در مرداد ماه کمتر از مهر ماه بود. یکی از دلایل این امر می

(، میزان 1391شود. بختیاری و همکاران )د که منجر به کاهش میزان اکسیژن محلول در آب میماه باش

گرم بر لیتر گزارش کردند که بر اساس میلی 5/5تا  5/3اکسیژن محلول را در استخرهای پرورش میگو بین 

 ی خطر قرار دارد.ها در آستانهی آنحد مجاز اکسیژن برای استخرهای پرورش ماهی، استخرهای مورد مطالعه

 

 هدایت الكتریكی -5-7

های هدایت الکتریکی که بمعنی میزان ظرفیت آب در انتقال جریان الکتریکی است وابسته به میزان نمک

ای از آلودگی ایجاد شده در آب تواند نشانهباشد. میزان هدایت الکتریکی میقابل یونیزه شدن در آب می

ها و اضافی، رواناب حاصل از بارندگی، ضایعات ایجاد شده توسط ماهیی خاک و شن، مواد مغذی بواسطه

 ECگیری ترین کاربرد اندازه(. درکشورهای آفریقائی مهمDelince, 1993سایر حشرات موجود در آب باشد )

بر حسب کیلوگرم در  Yبینی استخرها )در استخرهای پرورش ماهی، برای ارزیابی میزان محصول قابل پیش

1با استفاده از شاخص  هکتار(
MEI باشد.( می2ی )معادله 

𝑀𝐸𝐼 =  
𝐸𝐶 (𝜇𝑆 𝐶𝑀−1)

𝐷𝑒𝑝𝑡ℎ (𝑚)
  𝑎𝑛𝑑   𝑌 = 14.31 𝑀𝐸𝐼0.4681                                   :2یمعادله

 

میکروزیمنس  6000 – 600(، متوسط )600 >ی کم )ها از نظر میزان هدایت الکتریکی به سه دستهآب

متوسط،  ecهای با میزان شوند. آببندی میمتر( تقسیممیکروزیمنس بر سانتی 6000 <متر( و بالا )بر سانتی

(. بر اساس نتایج بدست آمده از Welcomme, 1983کربنات هستند )های سدیم، کلراید و بیاغلب دارای یون

 ± 35/0، مهر: 53/1 ± 3/0، مرداد: 1/1 ± 1/0تحقیق حاضر، استخرهای مورد مطالعه در سه فصل )خرداد: 

 گیرند.ی متوسط قرار میدر دسته ECمتر( از نظر میزان میلی زیمنس بر سانتی 45/1

میکروزیمنس بر  1500تا  20برای پرورش ماهی بین  ECدهد سطح مطلوب نتایج مطالعات نشان می 

                                                 
1. Morphoedaphic Index 
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استخرهای مورد مطالعه در سه ماه، نزدیک بدست آمده از  EC( که میانگین Boyd, 1990باشد )متر میسانتی

 ECداری بین میزان باشد. همچنین اختلاف معنیمتر( میمیکروزیمنس بر سانتی 1500به حد بالائی )یعنی

را در  EC( حداقل میزان 2012و همکاران ) Jamali(. 3استخرها در فصول مورد مطالعه مشاهده نشد )شکل 

 گزارش کردند. 98/0و حداکثر  48/0مطالعه های پرورش ماهی مورد آبندان

و فاکتور وضعیت و رشد ماهی  ECنشان داد که همبستگی قوی بین میزان  PCAنتایج حاصل از آزمون 

باشد. با توجه به مطالب ذکر شده در خصوص تاثیر میزان ی اول میترین اجزاء مولفهاز مهم ECوجود دارد و 

EC رسد.ذا نتیجه بدست آمده کاملا منطقی بنظر میبر میزان تولید و رشد ماهی، ل 

 

 آهن و روی -5-8

دهد با افزایش باشد. نتایج تحقیقات نشان مییکی از منابع حضور آهن در آب، خاک بستر استخرها می

( Ferrousیابد. آهن دو ظرفیتی )ها تغییر میها و گاهی تنوع و ترکیب آنمیزان آهن، فراوانی فیتوپلانکتون

شود. های میکروبی در آب میدر رسوبات، باعث ته نشست گاز سولفید هیدروژن حاصل از فعالیت موجود

(Boyd, 2008.)  حلالیت آهن در آب بهpH، کاهش، دما، اکسیژن و حضور موادی که -پتانسیل اکسایش

دار شده، آهن  های اکسیژنو ...( بستگی دارد. در آب -OH- ،SO42- ،Clشود )مانند ها ترکیب میآهن با آن

غالب است که روی آبشش ماهیان رسوب کرده و علاوه بر  (+Fe2نسبت به آهن محلول ) (+Fe3نامحلول )

و  Tucker(. Slaninova et al., 2014کند )آسیب اپیتلیال، تنفس ماهی را نیز با اختلال مواجه می

Robinson (1990بهترین غلظت آهن برای پرورش ماهیان گرمابی را غل ،) گرم بر لیتر میلی 5/0ظت کمتر از

ی گزارش کردند. بر اساس نتایج تحقیق حاضر، میانگین کل غلظت آهن در استخرهای پرورش ماهی در دوره

داری با حد ( اختلاف معنی01/1 ± 16/0، مهر: 16/1 ± 37/0، مرداد: 28/1 ± 35/0مورد مطالعه )خرداد: 

گرم بر لیتر بود. همچنین نتایج تحقیق حاضر نشان داد اختلاف میلی 5/0مجاز عنوان شده داشت و بیش از 

(، 2008و همکاران ) El-Nemaki(. 3داری بین غلظت آهن در فصول مورد مطالعه وجود ندارد )شکل معنی

گرم بر لیتر گزارش کردند که با مقادیر میلی 11/1تا  17/0غلظت آهن را در استخرهای پرورش ماهی در مصر 

 تحقیق حاضر همخوانی دارد.مشاهده در 

بر اساس نتایج تحقیق حاضر مقادیر آهن در سه فصل بیش از حد مجاذ عنوان شده بود که با توجه به 
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ی کنترل آهن در این اثرات ذکر شده از حضور آهن در آب اقدامات نظارتی و مدیریتی بیشتری در زمینه

 استخرها باید صورت گیرد.

های فیتوپلانکتونی مانند دهد با افزایش غلظت روی، بایومس برخی گونهنتایج برخی تحقیقات نشان می

Chlorophyceae افزایش می( یابدLoez et al., 1995.) دهد اگرچه روی همچنین نتایج تحقیقات نشان می

کند، ولی اگر این رسوبات بصورت معلق دربیایند، روی آبشش ی قلیائی بصورت کربنات رسوب میpHدر 

های مزمن منجر به اختلال در سیستم برای ماهیان سمی و کشنده خواهند بود. همچنین در غلظت نشسته و

دهد روی بر میزان مقاومت در برابر بیماری و یا تولید شود. حتی برخی تحقیقات نشان میآنزیمی ماهیان می

اضر غلظت روی در (. لذا در تحقیق حAlabaster and Lioyd, 2013مثل ماهیان نیز تاثیر گذار است )

استخرهای پرورش ماهی مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد میزان روی استخرها در فصول مورد 

باشد. ( میwww.epa.gov) EPAمیکروگررم بر لیتر( توسط  1000مطالعه  کمتر از حد مجاز عنوان شده )

 ± 33/2ل مورد مطالعه )خرداد: داری بین غلظت روی استخرها در فصوهمچنین مشخص شد اختلاف معنی

(، غلظت روی را 2014و همکاران ) Arshad(. 3( وجود ندارد )شکل 83/6 ± 58/6، مهر: 3 ± 1، مرداد: 33/7

 میکروگرم بر لیتر گزارش کردند. 36تا  98/0در استخرهای مرکز تکثیر پرورش ماهیان شهید بهشتی بین 

 

 جمعیت فیتوپلانكتونی-5-9

ها مانند سیانوباکترها شکوفا ها و در شرایط دمائی بهینه، برخی جلبکافزایش میزان نوترینتدر استخرها با 

-(. شکوفائی سیانوباکترها از دو جنبه حائز اهمیت است. اول اینکه برخی گونهCook et al., 2004شوند )می

ها خطرناک است. انسان کنند که برای ماهیان وهای سیانوباکتر تولید سمومی تحت عنوان سیانوتوکسین می

ی سیانوباکترها، منجر به کمبود اکسیژن، تولید گازهای سمی مانند سولفید از طرف دیگر مرگ و تجزیه

هیدروژن، متان و آمونیاک شده که نه تنها این گازها برای موجودات آبزی از جمله ماهی بسیار خطرناک است 

(؛ لذا در تحقیق حاضر بمنظور Kaushik et al., 2013شود )بلکه باعث ایجاد منظره و بوی نامطبوع می

ها در حد جنس شناسائی گردیدند. در سه ماه مورد مطالعه در شناسائی ترکیب جمعیت فیتوپلانکتونی، نمونه

جنس شناسائی گردیدند. درصد فراوانی جمعیت فیتوپلانکتونی در  30استخرهای پرورش ماهی بطور کلی 

-نشان داده شده است. همانگونه که مشاهده می 4تخرهای پرورش ماهی در شکل ی مورد مطالعه در اسدوره
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اند. % فراوانی جمعیت فیتوپلانکتونی را به خود اختصاص داده 23% و کلروفیسه  25شود جنس باسیلاریوفیسه 

بودند.  هتقریبا یک چهارم جمعیت فیتوپلانکتونی موجود در استخرها را نیز سیانوباکترها به خود اختصاص داد

-دهد، ولی در میان جنساگر چه این رده بخش قابل توجهی از جمعیت فیتوپلانکتونی استخرها را تشکیل می

%( بود 30) Merismopedia%( و 40) Chroococcusهای های سیانوباکترها، بیشترین سهم مربوط به جنس

ی سیانوتوکسین عبارتند کنندهی تولیدهاباشند. برخی جنسی سیانوتوکسین نمیهای تولید کنندهکه از جنس

تیس، از آنابنا، آنابنوپسیس، آفانیزومنون، آفانوکاپسا، سیلیندروسپرموپسیس، هاپالوسیفون، مایکروسیس

های . جنس(;Deblois et al., 2008 Zurawell et al., 2005)نودولاریا، نوستوک، زودآنابنا، اسیلاتوریا و ... 

% جمعیت سیانوباکترها را به خود 20و  30، 10ن در خرداد، مرداد و مهر ماه بترتیب ی سیانوتوکسیتولید کننده

ی سیانوتوکسین در استخرهای مورد مطالعه، جنس آنابنا های تولید کنندهاختصاص داده بودند. در میان جنس

وانی سیانوباکترها ( نیز بیشترین فرا2014و همکاران ) Kamaliبیشترین فراوانی را به خود اختصاص داده بود. 

و همکاران  Bakhtiariدر استخرهای پرورش ماهی مورد مطالعه خود را مربوط به مریسموپدیا گزارش کردند. 

 ( نیز، اسیلاتوریا را در میان سیانوباکترها بعنوان جنس غالب در استخرهای پرورش میگو مشاهده کردند.2012)

توان نتیجه گرفت که حضور جمعیت فیتوپلانکتونی میبطور کلی بر اساس نتایج بدست آمده حاصل از 

ی بلوم در استخرهای پرورش ماهی در حد نگران کننده نیست و سلامت های سمی و تشکیل دهندهجلبک

 کند.ها را تهدید نمیماهیان و انسان

 

 ثیرگذار بر میزان رشد و فاکتور وضعیت ماهیأترین پارامتر تثرؤتعیین م -5-10

کند؛ ها را توجیه می% واریانس 80ی اول بیش از ، مولفهPCAبر اساس نتایج بدست آمده از آزمون 

ی اول شوند. از جمله پارامترهای مهم مولفه% اختلافات رشد می 80ی اول منجر به بعبارتی پارامترهای مولفه

-Chlو  ECمثال با افزایش مقدار اشاره کرد. این بدان معناست که برای  SDو  EC ،Chl-a ،pHتوان به می

a یا کاهش میزان ،pH  ( وعمق نفوذ نورSD مقادیر طول و وزن ماهی و بطور کلی فاکتور وضعیت ماهی ،)

گیری پارامترهای ذکر شده، تا حد زیادی توان با اندازههای مشابه، میافزایش یافته است. بنابراین در بررسی

با توجه به اینکه دمای مناسب برای رشد  شد ماهی را مشخص کرد.وضعیت استخر پرورش ماهی و میزان ر

باشد و کپور ماهی مقاوم به شوری است درجه می 20سریع و بازدهی مطلوب استخرهای پرورش کپور، بالای 
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کند؛ همچنین به نوسانات میزان اکسیژن کمتر حساس است و حتی میزان اکسیژن را نیز تحمل می pH 9و 

( بر اساس نتایج بدست آمده از تحقیق Horvath et al., 1992کند )بر لیتر را نیز تحمل میگرم میلی 3-4

توان نتیجه گرفت استخرهای مورد مطالعه از وضعیت مناسبی برای پرورش ماهی برخوردار بودند. حاضر می

لانکتونی شده است نتایج تحقیق حاضر نشان داد که در مرداد ماه، افزایش دما منجر به افزایش جمعیت فیتوپ

که اگر چه این فاکتور برای رشد ماهی موثر است ولی جمعیت جلبکی بیشتر، منجر به بروز نوسانات بیشتر در 

شود که باید مورد توجه قرار گیرد و از راهکارهائی مانند هوادهی استخرها برای می pHمقادیر اکسیژن و 

جمعیت جلبکی ممکن است منجر به بروز بلوم جلبکی شود.  مقابله با این مقوله استفاده شود. همچنین افزایش

اگر چه در استخرهای پرورش ماهی برای جلوگیری از بلوم جلبکی از برخی مواد مانند سولفات مس استفاده 

شود، ولی همین امر منجر به مرگ سیانوباکترهای خطرناک و رها شدن توکسین از آنها شده که سلامت می

ی پارامترهای فیزیکی، شیمیائی و زیستی در کند. لذا نظارت و کنترل پیوستها تهدید میها رماهیان و انسان

 شود.تر همواره توصیه میاستخرهای پرورش ماهی بمنظور تولید حداکثر و محصول سالم
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