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  70-81 / صفحات:  93 بهار، اولم، شماره هشتسال                                                 مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                              
  

  منطقه استان اردبیل -پروري در حوضه رودخانه ارس بررسی توسعه آبزي
  

  1و منصور شریفیان 1، فریبا واحدي1خناري علی گنجیان ،1فارابیسیدمحمدوحید *
  آباد پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر، ساري، فرح ی کشور،شیلاتعلوم سسه تحقیقات ؤم1

  20/12/92؛ تاریخ پذیرش:  2/5/92تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
در حوزه  يپرور يزآب يها تیتوسعه فعال آب رودخانه ارس براي یفیکپارامترهاي سنجش  با هدفاین بررسی 

 خرداداز سال  در طی یک ها برداري نمونه .غربی کشور ایران، انجام شد جغرافیایی استان اردبیل واقع در منطقه شمال
 تر بیشکه در  نشان دادنتایج  شد. انجامتحقیقاتی  قالب سه ایستگاه صورت ماهانه و در هب 1388اردیبهشت  تا 1387

 ). هرP>05/0( وجود داشتدار  یمعن يمختلف سال، اختلاف آمار يها ن پارامترها در ماهیتروژن کل) بیجز ن هموارد (ب
ن ی، اما در باست روند فزاینده بوده يدارا 3ستگاه یسمت ا به 1 ستگاهیآب از ا ییایمیکوشیزیاز عوامل ف یچند برخ

 آب يآب شامل دما ییایمیکوشیزیاکثر عوامل فحد ). حداقل وP<05/0دار نبود ( یمختلف، اختلاف معن يها ستگاهیا
 42/0-79/0 ؛ مجموع مواد محلول:pH 6/8-7/7گرم بر لیتر؛  میلی 5/7-4/14 ژن محلولیاکسگراد؛  درجه سانتی 27-3

گرم بر لیتر؛ یون  میلی 17/7-25/12متر؛ سیلیس محلول:  بر سانتی ms 83/0- 57/1 :یکیت الکتری؛ هداگرم بر لیتر
گرم بر  میلی 492/0- 076/2گرم بر لیتر؛ نیترات  میلی 004/0- 081/0گرم بر لیتر؛ نیتریت:  یمیل 018/0-174/0آمونیوم 

 205/0-536/0گرم بر لیتر؛ فسفر کل  میلی 042/0-102/0گرم بر لیتر؛ فسفات  میلی 12/9-92/12لیتر؛ نیتروژن کل 
استعدادهاي توسعه  جهیدر نت .گیري شد هاندازم یکربنات کلسگرم بر لیتر  میلی 290-685 کل یو سختگرم بر لیتر  میلی

 دلیل هاما ب .در محدوه استان اردبیل با استفاده از آب رودخانه ارس وجود داردگرمابی سردابی و پرورش ماهیان 
 از بیش هاي نوز ی باانماهی بچهاز  هاولی سازي رهذخی در لازم است آبی براي پرورش ماهیان گرم دماي آب محدودیت

  .شود ادهاستفگرم  100
  

 لی، استان اردبت آبیفی، کيپرور يرودخانه ارس، آبز کلیدي: هاي واژه

  
  1مقدمه

 ،یکی از رودخانه مهم ایران است رودخانه ارس
غرب کشور ایران واقع شده  که در نوار مرزي شمال

گول در جنوب   از ارتفاعات مینن رودخانه یاست. ا
گذشتن  گیرد و با ارزروم در کشور ترکیه سرچشمه مى

از سه کشور ایران، ارمنستان و آذربایجان با طى 
آذربایجان کیلومتر به رودخانه کورا در  1072مسافت 

و Bagirov ( ریزد  و سپس به دریاى خزر مى
Bravarnik ،2005(.  رودخانه ارس داراي مواد بستري

                                                
  smv_farabi@hotmail.comمسئول مکاتبه: * 

 یبرخ کم و عمق زیاد، نسبت شیب به دانه با درشت
یا منطقه  حوزه میانی و در عموماً، عرض زیادموارد 

ر یدر مسو . )1385 پوري، (حمزه کوهستانی قرار دارد
هاي ارس، خداآفرین و  نام هي سه سد بادارخود 

 102000 ،وسعت حوضه آبریز ارس. مغان است میل
آن مربوط به اراضی  درصد 41کیلومتر مربع بوده و 

 این آبی رژیم ).1387(آزادبخت،  کشور ایران است
 و همچنین برف ذوب از ناشیه عمدطور  هب رودخانه

 هاي وجود چشمه و بارندگی از دست آمده به هاي جریان
 شده گیري اندازه دبی حداکثر باشد. یم متعدد طبیعی
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 مترمکعب 1100 معمولی هاي در سال ارس رودخانه
 ثانیه در مترمکعب 1600 و سد ارس محل در ثانیه در
 رودخانه دبی لو حداق مغان انحرافی میل سد محل در
 مترمکعب 32 ارس سد در محل خشک هاي سال در
ارس  رودخانه متوسط است. دبی شده گزارش ثانیه در

به  نزدیک و ارس سد در محل ثانیه در مترمکعب 183
مغان  میل انحرافی سد محل در ثانیه در مترمکعب 250

گردید. عمده مصرف آب از رودخانه ارس  گزارش
مورد استفاده  يدامپرورو  کشاورزيمصارف براي 

  .)Bravarnik ،2005و  Bagirov( گیرد قرار می
از قدمت چندانی ها در در ایران  بررسی رودخانه

در  کنونتا و تقریباً از دو دهه قبل برخوردار نبوده
جمله بررسی  از رد.یگ یممراکز تحقیقاتی کشور انجام 

 ،)1376 ،رودخانه سفید رود (نظامی و همکاران
رودخانه )، 1374 ،افراز و جمالزادهشفارود (رودخانه 

 رودخانه ،)1374 شمالی و عبدالملکی، رگانرود (ملکیگ
 ،آرا و مکارمی سبک ؛1374 حویق (افراز و قانع،

طبري  سیاهرود و هراز (روشن يها انهرودخ )،1385
اي  هایی از مطالعات رودخانه ) نمونه1370 ،ب لف وا

ردند که هدف از گ در نواحی شمال کشور محسوب می
محیطی، تنظیم کمیت  ها تعیین شناسنامه زیست انجام آن

و کیفیت آب رودخانه با مدیریت صحیح، شناسایی 
منابع آلاینده، بررسی آبزیان و شناسایی و حفظ زنجیره 

 بنابراین اي بوده است. هاي رودخانه غذایی اکوسیستم
 آب رودخانه ارس یفیک یبا هدف بررس ن پژوهشیا

در  يپرور يپرورش و توسعه آبز نوع یمعرف براي
  صورت گرفت. حوزه جغرافیایی استان اردبیل

  
 ها مواد و روش

رودخانه ارس در سه ایستگاه در محـدوده اسـتان   
 ،غربی کشور ایـران  اردبیل واقع در منطقه مرزي شمال

 ـ 1388بهشت یارد تا 1387خرداد   ـمـدت   هب   سـال   کی
. انتخـاب  رفـت مـورد بررسـی قـرار گ   ستگاه یدر سه ا
مقایسه کیفیـت آب رودخانـه ارس   ها با هدف  ایستگاه

محل ورود به استان اردبیل در قبل از سد انحرافـی  از 
ثیر حوضـه آبریـز ایـن اسـتان بـر آب      أاصلاندوز و ت ـ

  ).1رودخانه صورت گرفت (شکل 

  

  
  

  .ان اردبیلبرداري در رودخانه ارس، نسبت به محدوده است هاي نمونه موقعیت ایستگاه -1 شکل
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اصلاندوز و بعـد از   در قبل از سد انحرافی :1ایستگاه 
عنوان ایستگاه شاهد و منبع آبی  هقباق ب پاسگاه مرزي قره

 47 ی طولیوارده به استان اردبیل با مختصات جغرافیا
دقیقه  25درجه و  39 شرقی و عرض دقیقه 21درجه و 

 شمالی تعیین گردید. حاشیه جنوبی رودخانـه در ایـن  
خوش فرسایش خاك بود. در  دست طور دائم تگاه بهایس

که قسمت شمالی رودخانه (مرز آبی آذربایجـان)   حالی
  اي) بود. داراي پوشش جنگلی (درختی و درختچه

دوز (کنار پاسـگاه مـرزي   بعد از سد اصلان :2ایستگاه 
بـا   1کیلـومتري از ایسـتگاه    30و در فاصله  سوءآباد)

شرقی  دقیقه 39درجه و  47 مختصات جغرافیائی طول
شمالی تعیـین گردیـد.   دقیقه  33درجه و  39 و عرض

هـاي   ثیر پساب کانـال أت اي تحت این ایستگاه در منطقه
کشـاورزي دشـت    هـاي  هرعدست آمده از مز آبیاري به

  شد.  مغان بود که به رودخانه تخلیه می
کیلومتري از  8اي  آخرین ایستگاه در فاصله :3ایستگاه 
بـا مختصـات    1کیلومتري از ایستگاه  38و  2ایستگاه 
 39 شـرقی و عـرض   44درجه و  47 ی طولیجغرافیا

شمالی تعیین گردید. این ایستگاه در  دقیقه 35درجه و 
ــومتري منطقــه اســلام 3شــرق و  ــرار دارد.  کیل ــاد ق آب
، قابلیت امکان پالایندگی رودخانه و خاطر به 3ایستگاه 

پروري  مصارف آبزي براينیز استفاده از آب رودخانه 
  انتخاب شد.

بردار روتنر مجهز  هاي آب با استفاده از نمونه نمونه
و هـوا در  تر برگردان تهیه گردید. دمـاي آب  به ترموم

 يا وهی ـجبرداري و بـا اسـتفاده از دماسـنج     محل نمونه
گیـري شـد.    انـدازه  گـراد  سانتی دهم ژاپنی با دقت یک

گیـري شـد.    روش وینکلـر انـدازه   اکسیژن محلول بـه 
)Eaton  ،مقدار  ).2007و همکارانpH کمـک   آب، به

pH  320متر پرتابل مدل-WTW   ساخت کشور آلمـان
وسیله دسـتگاه   هب مواد مغذي گیري تعیین گردید. اندازه

ــپکتروفتومتر ــق  )UV-VIS 9000cecil( اسـ   و منطبـ
روش  نیتریـت بـه   .صـورت گرفـت   زیرهاي  بر روش

 ـرتین ،اشنایدر و رابینسـون  برن روش  ت و نیتـرات بـه  ی
روش فنــات،  آمونیــاك بــه ســتون کاهشــی کــادمیوم،

، سـیلیس محلـول   روش اصلاحی سوگوارا فسفات به
فسفر و نیتـروژن   و روش مولبیدات (کمپلکس زرد) به

ــه  ــل ب ــدرما  ک ــل بــه  روش وال ــختی ک روش  و س
و همکاران،  Eaton( دیگیري گرد کمپلکسومتري اندازه

و همکـــاران،  Sapozhnikov ؛APHA ،2005 ؛2007
و مجمـوع مـواد    )EC( آب هدایت الکتریکی). 1988

بـا   Hatchبا استفاده از دسـتگاه   )TDS( جامد محلول
و گرم متر  بر سانتی msترتیب بر حسب  هب 01/0دقت 

 گیري شد. بر لیتر اندازه

 2010نسـخه   Excelافزار  از نرم نمودار براي رسم
 SPSSاز برنامـه   ها تجزیه و تحلیل آماري داده برايو 

بودن توزیـع   بررسی نرمال براياستفاده شد.  18نسخه 
اسـمیرنوف اسـتفاده    -ها، از آزمون کولمـوگروف  داده

تجزیــه بــا  نرمــال يهــا داده یبررســشــد. در نهایــت 
در سطح  دانکن ها با آزمون واریانس و مقایسه میانگین

 ـ، رنرمـال یغ يها درصد استفاده شد. همچنین داده 5 ا ب
  .استفاده گردید Kruskal Wallisغیرپارامتریک  آزمون

  
  جینتا

دمــاي آب و هــوا از توزیــع نرمــال     يهــا داده
از آزمـون غیرپارامتریـک    بنـابراین برخـوردار نبودنـد.   
ترین دمـاي آب و هـوا مربـوط بـه      استفاده گردید. کم

گراد و  درجه سانتی 67/1و  3میزان  ترتیب به هماه، ب دي
 67/25ترتیب با دماي  همرداد ب ترین آن مربوط به بیش

). میانگین P>05/0گراد بوده است ( درجه سانتی 29و 
رودخانه ارس در محـدوده   در دماي سالانه آب و هوا

 78/14±63/1و  30/14±35/1ترتیـب   هاستان اردبیل ب
ی آب و هوا در یگراد بود. دامنه نوسان دما درجه سانتی

و  24ترتیب  هبهاي مورد مطالعه  طول سال در ایستگاه
داري  گراد تعیین شـد. اخـتلاف معنـی    درجه سانتی 28

هاي مختلف در طـول سـال    بین دماي آب در ایستگاه
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گیـري   هاي اکسیژن انـدازه  توزیع دادهمشاهده نگردید. 
ــود   ــال ب ــده، نرم ــول در   ش ــیژن محل ــانگین اکس . می

داري برخـوردار   هاي مختلف از اختلاف معنی ایستگاه
هاي مختلف داراي اختلاف  ما در ماه)، اP<05/0نبود (
). حــداکثر میــزان اکســیژن P>05/0( دار بودنــد معنــی

و ماه  گرم در لیتر در دي میلی 4/14محلول در زمستان 
گرم در لیتر  میلی 5/7و حداقل آن  1مربوط به ایستگاه 

تـرین   بوده است. بیش 3و مربوط به ایستگاه تیرماه در 
ی آب یترین درجه دمـا  کمماه، با  اکسیژن مربوط به دي
ترین میـزان اکسـیژن مربـوط بـه      و هوا بوده است. کم

آلودگی آب در هنگـام   واسطه دماي بالا و گل هماه بتیر
هاي شهریور و مهـر   برداري ثبت گردید که با ماه نمونه

ــی  ــتلاف معن ــطح  اخ ــت.   5داري در س ــد نداش درص
نیز از توزیع نرمـال برخـوردار    pHهاي لگاریتمی  داده

بین  92/0با دامنه  4/8±035/0 برابر pHبود. میانگین ن
هاي مختلف در نوسان بـوده اسـت. اخـتلاف     ایستگاه

هـاي مختلـف در طـول     داري آماري بین ایستگاه معنی
). امـا مقـادیر آن در   P<05/0( سال مشـاهده نگردیـد  

 ).P>05/0دار بود ( هاي مختلف داراي اختلاف معنی ماه
شهریور ثبت شد. حداقل میزان ترین میانگین آن در  کم
و حـداکثر آن  تیرماه در  3مربوط به ایستگاه  74/7آن 
ثبت گردید. کاهش ماه  فروردیندر  1در ایستگاه  66/8
pH  ـ 3و  2هاي  مربوط به ایستگاهتیرماه در  واسـطه   هب

شـدن رودخانـه و ورود آب از حوضـه آبریـز      سیلابی
مجمـوع  هـاي   در این بررسـی، داده  .منطقه بوده است

) از توزیع نرمـال برخـوردار بـود.    TDS( مواد محلول
هاي مختلـف داراي اخـتلاف    در ایستگاه TDSمقادیر 

تـرین میـانگین سـالانه     ) و بیشP>05/0دار بود ( معنی
TDS ــیش ــ در ب ــاهت ــتگاه    ر م ــال در ایس ــاي س  3ه

  گرم بر لیتر) ثبـت شـد کـه در سـطح      017/0±64/0(
داري  لاف معنـی اخـت  2نسـبت بـه ایسـتگاه    درصد،  5

داراي اخـتلاف   1نداشته است. ولی نسبت به ایستگاه 

دار بود. نتایج نشان داد کـه از محـل ورودي آب    معنی
داراي  TDSی، مقادیر یبه استان اردبیل تا ایستگاه انتها

هـاي   در مـاه  TDSروند افزایشی بود. همچنین مقادیر 
ــی  ــتلاف معن ــز داراي اخ ــف نی ــت مختل ــوده اس  دار ب

)05/0<Pمردادمـاه ترین میانگین آن در  که بیش طوري ه). ب 
عمـده  ثبـت گردیـد.   مـاه   بهشـت اردی ترین آن در و کم

ثیر سـیلاب و ورود  أت تغییرات ماهانه این فاکتور تحت
هاي حوضه آبریز بعد از سد اصلاندوز بود. میـزان   آب

 .گرم بر لیتر تعیین شد 6/0±012/0متوسط ماهیانه آن 
نرمــال  ) از توزیــعECتریکــی (هــاي هــدایت الک داده

هـاي مختلـف و    بین ایستگاهبرخوردار بود. مقادیر آن 
ــی در مــاه ــود  هــاي مختلــف داراي اخــتلاف معن دار ب

)05/0<P 83/0). دامنه مقادیر آن از ms متـر  بر سانتی 
 متـر  بر سانتی ms 57/1تا ماه  و فروردین 1در ایستگاه 

ــتگاه  ــن 3در ایس ــاه  و در بهم ــوده  م ــر ب ــت. متغی اس
 3ترین میـزان ایـن فـاکتور مربـوط بـه ایسـتگاه        بیش

که در  بوده است متر بر سانتی ms 3/1±034/0 میزان به
ــطح  ــتگاه    5س ــه ایس ــبت ب ــد، نس ــتلاف  2درص اخ

داراي  1بـه ایسـتگاه   داري نداشت. ولـی نسـبت    معنی
ترین میانگین سـالانه آن در   دار بود. بیش اختلاف معنی

 .ثبـت شـد  مـاه   ر اردیبهشـت تـرین آن د  ماه و کممرداد
هاي لگاریتمی سیلیس محلول نیز از توزیع نرمـال   داده

هـاي   د. میـانگین سـالانه آن در ایسـتگاه   برخوردار نبو
)، امـا  P<05/0دار نبـود (  مختلف داراي اختلاف معنی

ــی در مــاه ــود  هــاي مختلــف داراي اخــتلاف معن دار ب
)05/0<Pـ  که کم طوري ه). ب  ه ترین مقادیر آن مربـوط ب

بـوده اسـت.   آذرماه ین آن مربوط به تر و بیشماه  بهمن
حداکثر میزان سیلیس محلول در طول دوره مطالعـاتی  

در  3گـرم در لیتـر در ایسـتگاه     میلـی  25/12میـزان   به
گرم در لیتر مربوط بـه   میلی 17/7ماه و حداقل آن مهر

بت شد. میـانگین سـیلیس در   ماه ث در بهمن 1ایستگاه 
ــاي مخت ایســتگاه ــال  ه ــول س ــف در ط  27/9±32/0ل
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 .واحـد بـوده اسـت    08/5 گرم در لیتـر بـا دامنـه    میلی
+( هاي نیتروژن آمونیـاکی  داده

4NH (   از توزیـع نرمـال
هـاي   برخوردار بـود. میـانگین سـالانه آن در ایسـتگاه    

)، امـا  P<05/0دار نبـود (  ف معنیمختلف داراي اختلا
ــی در مــاه ــود  هــاي مختلــف داراي اخــتلاف معن دار ب

)05/0<Pگـرم در   میلـی  174/0ترین میـزان آن   ). بیش
تــرین مقــدار آن  مــاه و کــم در دي 1لیتــر در ایســتگاه 

ــی 018/0 گــرم در لیتــر در همــان ایســتگاه در     میل
تعیین شد. میـانگین نیتـروژن آمونیـاکی در     ماهشهریور
 093/0±0065/0هاي مختلف در طـول سـال    ایستگاه

واحـد بـوده اسـت.     156/0گرم در لیتر با دامنـه   میلی
و تیرمــاه تــرین میــانگین ماهانــه آن مربــوط بــه  بــیش

ترات هاي نی داده. بودشهریورماه ترین آن مربوط به  کم
هاي لگاریتمی نیتریت از  و نیتروژن کل و همچنین داده

توزیع نرمـال برخـوردار بودنـد. نتـایج نشـان داد کـه       
 نهاي مختلف و همچنی ها در ایستگاه میانگین سالانه آن

اي مختلـف نیـز داراي   ه ـ میانگین نیتروژن کل در مـاه 
)، اما میانگین نیتریـت  P<05/0دار نبود ( اختلاف معنی

دار  هاي مختلف داراي اخـتلاف معنـی   و نیترات در ماه
اکثر مقدار نیتروژن کل مربـوط بـه   ). حدP>05/0( بود
گرم در لیتر تعیین گردیـد.   میلی 92/12میزان  بهماه  آبان

هاي مختلف در طـول   یتروژن کل در ایستگاهمیانگین ن
واحد  8/3گرم در لیتر با دامنه  میلی 97/10±13/0سال 

-اکثر مقدار نیتریـت ( بوده است. حد
2NO  و نیتـرات (  

)-
3NO( هاي تیر و ترتیب ماه هو ب 1ط به ایستگاه مربو 

گـرم در لیتـر بـوده     میلـی  07/2و  081/0میزان  آذر، به
هــاي  نیتــرات در ایســتگاه اســت. میــانگین نیتریــت و
و  018/0±003/0ترتیــب  همختلــف در طــول ســال بــ

 58/1و  077/0گرم در لیتر با دامنـه   میلی 07/0±25/1
ریـت در  تـرین مقـادیر نیت   واحد تعیـین گردیـد. بـیش   

ــاه ــتان  م ــل زمس ــاي فص ــفند) و  ه ــن و اس (دي، بهم

(مهر و  زییهاي فصل پا ترین مقادیر نیترات در ماه بیش
ن گردید. بـالاترین میـانگین ماهانـه نیتریـت     آذر) تعیی

بودن رودخانه و  دلیل سیلابی هبود که بتیرماه به  مربوط
هاي لگاریتمی  داده. ثیر حوضه آبریز بر آن بوده استأت

-3( فسفات
4POو فسفر کل از توزیع نرمال برخوردار ( 

هـاي   هـا در ایسـتگاه   بوده اسـت. میـانگین سـالانه آن   
). امـا  P<05/0دار نبـود (  معنی مختلف داراي اختلاف

دار بودنـد   مختلـف داراي اخـتلاف معنـی    هـاي  هدر ما
)05/0<P   هـاي   ). ماکزیمم میانگین فسـفر کـل در مـاه

ماه تعیین گردید و تیرو مردادماه ترتیب در  همختلف، ب
 هاي دیگـر اخـتلاف آمـاري مشـاهده نگردیـد      بین ماه

)05/0>Pمـاه دفر کل در مردا). این نوسانات براي فس 
گرم در لیتر رسیده  میلی 536/0 ) به حداکثر3(ایستگاه 

مـاه و  ) در مهرTPاست. حداقل تغییرات فسـفر کـل (  
  گـرم در لیتـر مشـاهده شـد.      میلـی  205/0 ،2ایستگاه 

گـرم در لیتـر در    میلی 042/0دامنه تغییرات فسفات از 
گـرم در لیتـر در    میلـی  102/0تا ماه  در آبان 1ایستگاه 
 در نوسان بـوده اسـت. میـانگین   خردادماه  ،3ایستگاه 

هاي مختلف در طـول   فسفات و فسفر کل در ایستگاه
 گرم میلی 315/0±013/0و  068/0±002/0ترتیب  هسال ب

ــا دامنــه  ــوده اســت 33/0و  06/0در لیتــر ب . واحــد ب
ــال    داده ــع نرم ــختی آب از توزی ــه س ــوط ب ــاي مرب ه

هـاي   اهبرخوردار بودند. میانگین سـالانه آن در ایسـتگ  
)، امـا  P<05/0دار نبـود (  مختلف داراي اختلاف معنی

دار بودنـد   هـاي مختلـف داراي اخـتلاف معنـی     در ماه
)05/0<Pهاي فصل زمستان  ترتیب که در ماه ینه ا). ب

تـري برخـوردار    ماه اول فصل بهار از میانگین کم 2و 
در  2ل در ایسـتگاه  حـداکثر مقـدار سـختی ک ـ    بودند.

گرم بر لیتر و حداقل مقدار  میلی 685 میزان بهمردادماه 
 290بـا   2و  1هـاي   ماه مربوط بـه ایسـتگاه   آن در دي

  ).2(شکل  گرم بر لیتر بود میلی
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  استان اردبیلی آب رودخانه ارس، محدوده یمیانگین پارامترهاي فیزیکوشیمیا -2شکل 

  .میانگین) ± (خطاي استاندارد 1388اردیبهشت  تا 1378 خردادساله:  در یک دوره یک
  

  بحث
ــزان ســنجش  ،پــروري در آبــزي کیفیــت آب و می

مشخصـات فیزیکـی آن یکـی از     ترکیبات شیمیایی و
 پـرورش،  سـنجی  تـرین عوامـل در تعیـین امکـان     مهم

نوع گونه مـاهی   ،پرورش تکثیر و انتخاب محل مزارع
و برنامه پرورشی است. کیفیت آب در پرورش مـاهی  

باشــد. مــدیریت  آن مــی کننــده تـابعی از منــابع تــامین 
ــامین  آبــزي ــابع ت ــده و  پــروري نیــز در بررســی من کنن

 شرایط گیرد. ی آب شکل مییشیمیاخصوصیات فیزیکو
تـرین   ی منطقه و در پی آن دماي آب، یکی از مهمیدما

پـروري   آبـزي  فعالیـت هـاي محدودکننـده در    شاخص

ــامین آب   (تکثیــر و پــرورش آبزیــان) اســت. منبــع ت
هـاي پشـت سـد     تان اردبیـل، آب رودخانه ارس در اس

ی آب رودخانه پس از یاصلاندوز است و تغییرات دما
ــی    ــزن آب ــاي آب مخ ــابعی از دم ــد، ت ــیس ــد. م  باش

 دار ده نشان داد که اختلاف معنیعمل آم ههاي ب بررسی
وجـود  اي مختلف در طول سـال  ه آماري بین ایستگاه

ی منطقـه و دمـاي آب   ). شرایط دمـای P<05/0( ندارد
ــه ــل،   ارس د رودخان ــتان اردبی ــدوده اس ــراير مح  ب

پـرورش   برايطور عموم مناسب است.  هپروري ب آبزي
ماه  4آبی با توجه به دماي آب رودخانه در  ماهیان گرم

 از سال (آذر، دي، بهمن و اسفند) روند تغییرات رشـد 
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یـا متوقـف خواهـد شـد، ولـی       کنـد  ماهیان گرمـابی 
با استناد  براینبنا گردد. ماندگاري آن دچار اختلال نمی

اي  دوره ، ترجیحـاً پـرورش یـک   آبی یبـه نتـایج دمـا   
با استفاده از از اواسط فروردین تا اواسط مهر آبی  گرم
 سـازي  ذخیـره گرم در مرحله  100 بیش از ماهیان بچه
گـردد. قابـل    ، توصیه مـی هاي پرورشیاستخر در اولیه

گـراد   درجه سـانتی  32ذکر است که دماي مرگ ماهی 
گراد رشـد ماهیـان    درجه سانتی 28بیش از  است و در

). بـا  1383ساري،  گردد (اسماعیلی آبی متوقف می گرم
درجـه   24توجه بـه افـزایش دمـاي آب بـه بـیش از      

ــانتی ــا    س ــرداد ب ــداکثر در م ــراد (ح ــه  6/27گ درج
ماه از سـال (خـرداد، تیـر، مـرداد و      4گراد) در  سانتی

نیست، پرورش ماهیان سردابی مناسب  برايشهریور) 
گیـري و   افزایش عمق آب ماننده تمهیداتی یولی با ارا

و یـاري از منـابع آب   استفاده از هواده در طول شـب  
ل را تـا حـدودي مرتفـع    توان این مشـک  زمینی میزیر

 تـرین دمـا بـراي تکثیـر و پـرورش      مناسبنمود. زیرا 
گراد و  درجه سانتی 9-14 کمان، آلاي رنگین ماهی قزل

درجـه   21حداکثر دماي آب مناسب براي پرورش آن 
گراد است، اما دامنه تغییـرات وسـیعی از دمـاي     سانتی

 ـکن گـراد) را تحمـل مـی    درجه سانتی 0-27محیط ( د ن
)Stevenson ،1987ثیر زیادي در شیوع أ). دماي آب ت

ها در ماهی دارد. زیرا ماهیانی که در  تعدادي از بیماري
ماي بالاي آب قرار دارند، معرض فلزات سمی و در د

تـر، مقاومـت    نسبت به همان ماهیـان در دمـاي پـایین   
تري دارند و افزایش سمیت فلزات سنگین در طول  کم

افزایش دماي محـیط ممکـن اسـت منجـر بـه انجـام       
کـه نتیجـه آن    اي در مـاهی گـردد   فرآیندهاي پیچیـده 

وسیله غشاهاي سلولی و  افزایش قابلیت انتقال مواد به
منظـور رفـع مسـمومیت در     ها به ش فعالیت آنزیمافزای

. همچنـین سـمیت   )Mance ،1987( ماهی خواهد بود
یابد، زیرا  برخی فلزات سنگین با افزایش دما شدت می

میزان جذب فلزات سنگین در بافت  ،با افزایش تنفس
  .)Olsson ،1998( یابد ماهی افزایش می
تـرین فاکتورهـاي اصـلی در کیفیـت      یکی از مهم

 ـ   ، اکسیژن محلولهاي جاري بآ واسـطه   هاسـت کـه ب
یون هاي موجـود و تجزیـه و اکسیداس ـ   تنفس ارگانیزم

شود. کمبود اکسیژن  بعضی از ترکیبات آلی مصرف می
ها سبب تجمع فلزاتی مثـل کـادمیوم، کـروم و     در آب

. نتایج )Heath ،1995(شود  آبشش ماهیان می سرب در
ودخانـه ارس در  نشان داد که اکسیژن محلول در آب ر

 5/7-4/14 محدوده استان اردبیل در طـول سـال بـین   
زیسـت   گـرم در لیتـر و در حـد مطلـوب بـراي      میلی

 ؛1379سـاري،   موجودات آبزي بوده است (اسـماعیلی 
Horvath  ،اکسیژن  ،). در این غلظت1992و همکاران

محلول سبب جلوگیري از برخی خسـارات احتمـالی   
ر محیطی با غلظت بـالاي  د ؛عنوان مثال هخواهد شد. ب

اکسیژن محلول، از سمیت فلـز سـنگین آهـن کاسـته     
) و در محیطی 1991شود (اسووبودووا و همکاران،  می

ها سبب تجمـع فلزاتـی مثـل     با کمبود اکسیژن در آب
، Heath( گـردد  کروم و سرب در آبشش مـی  کادمیوم،

1995.(  
منبـع اصـلی آب رودخانــه ارس در منطقـه مــورد    

آب  د اصلاندوز تامین شده است. معمولاًبررسی از س
هـا، نوسـانات    دلیل رشـد جلبـک   ها و سدها به دریاچه

برداري  که نمونه یجای بالایی دارند، از آن pHاکسیژن و 
تـوان   صورت ماهانه صورت گرفـت، بنـابراین نمـی    به

تغییــرات ناشـــی از جمعیــت فیتوپلانکتـــونی را در   
داد. امــا در قــرار  تغییــرات روزانــه آن مــورد بررســی

هاي مختلف در  هاي مختلف و ایستگاه بررسی بین ماه
هـاي   در بـین ایسـتگاه   pHمیـانگین   طول سال، مقدار

). در P<05/0دار نبـود (  مختلف داراي اختلاف معنـی 
   pHهـا، دامنـه نوسـانات     این مطالعه در تمامی ایستگاه

ــانگین    ــایی (می ــدي قلی ــا ح ــه  4/8±035/0ت   و دامن
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ز در مـورد نیـا   pHه است که با دامنه ) بود66/8-74/7
سـاري،   اسـماعیلی پرورش ماهیـان مطابقـت داشـت (   

ــاران،   ؛1379 ــورواث و همک ــرورش 2002ه ). در پ
آن کمی قلیایی است، نسبت به آبی  pHماهی، آبی که 

). Pillay ،2004که کمی اسیدي اسـت، برتـري دارد (  
ی میزان جـذب فلـزات سـنگین    یهاي قلیا زیرا در آب

 که طوري هیابد. ب ، کاهش میpHماهی با افزایش توسط 
شود  موجب تشکیل هیدروکسیل فلزي می pHافزایش 

 ،Olsson( گردد و سبب کاهش جذب فلزات سنگین می
 محلــولنتــایج نشــان داد کــه مجمــوع مــواد  .)1998

)TDS(  ـ  میلی 490-790از  ترتیـب در   هگرم در لیتـر، ب
در نوسـان   )ماه من(به 3) و ایستگاه ماه (آبان 1ایستگاه 

، این میزان غلظت در دامنـه مناسـب بـراي    بوده است
هاي  در اکوسیستم از طرفی .ماهیان سردابی قرار ندارد

تـا هـزار   آبی، ماهیـان قابلیـت تحمـل مـواد محلـول      
در این  ).Boyd ،1999گرم در لیتر را دارا هستند ( میلی

میزان مواد محلول آب رودخانـه ارس بـراي    ،پژوهش
 ـمناسـب  آبی  ماهیان گرم پرورش  بـراي  طـورکلی  هو ب

امـا در زمـان    کنـد.  مشـکلی ایجـاد نمـی    پروري آبزي
 ها از حوضه آبریـز بـه   آب دلیل ورود روان هسیلابی و ب

داخل رودخانه، میزان مواد محلول افزایش یافت. علت 
نسبت به  3افزایش نسبی هدایت الکتریکی در ایستگاه 

 ـ 1ایستگاه  هـاي   آبرود هـرز یـل و دل هدر طول سال، ب
اسـت. در زمـان سـیلابی     دشت مغان به رودخانه بوده

ــا تمهیــداتی  رودخانــه مــی اســتخرهاي  ماننــدتــوان ب
 بـراي گیر و اسـتفاده محـدود از آب رودخانـه     رسوب

  مزارع پرورشی، دوران سیلابی را سپري نمود. 
 )EC( میـزان هـدایت الکتریکـی    ،در این پژوهش

ــه از  ــانتی میکروث 830آب رودخان ــر س ــه ب ــر  انی در مت
میکروثانیــه بــر  1570تــا مــاه  و فــروردین 1ایســتگاه 

متغیر بوده است. ماه  و در بهمن 3در ایستگاه متر  سانتی
 3علت افزایش میزان هـدایت الکتریکـی در ایسـتگاه    

هاي حوضـه   آب ، مربوط به روانTDSهمانند افزایش 
 ـ ی طـورکل  هآبریز رودخانه در محدوده مطالعاتی بود. ب

میکروثانیه  6000 هدایت الکتریکی تا، آبی ماهیان گرم
ها  کنند و محدوده مطلوب آن را تحمل میمتر  بر سانتی

 Horvathمتر اسـت (  میکروموس بر سانتی 1000- 2700
که میزان مطلوب براي  ). در صورتی1992و همکاران، 

اسـت  متـر   میکروثانیه بـر سـانتی   432ماهیان سردابی 
این در سیلیس محلول ). میزان 1383ساري،  (اسماعیل

گـرم بـر    میلـی  17/7-25/12 در طول سال از پژوهش
ست. میزان یون سـیلیس محلـول   لیتر در نوسان بوده ا

گـرم در لیتـر اسـت.     میلـی  1-100هاي طبیعی  در آب
هاي پـرورش  مطلوب آن در اسـتخر که مقدار  حال آن

). Boyd ،1998گرم بـر لیتـر اسـت (    میلی 2-20ماهی 
راین میزان سیلیس محلول در منطقه مورد بررسـی  بناب

پروري برخـوردار اسـت.    آبزي براياز غلظت مناسبی 
و ماه  حداکثر نیتروژن آمونیاکی در دي ،در این پژوهش

گرم در لیتر بـود. دامنـه    میلی 174/0و برابر  1ایستگاه 
گـرم در   میلـی  0-3هاي طبیعـی   غلظت آمونیم در آب

ــبب   ــن س ــیش از ای ــر و ب ــمومیت لیت ــودگی و مس آل
). Bellingham ،2011شـود (  هـاي آبـی مـی    ارگانیسم

+میــزان مجــاز یــون آمونیــوم (
4NH و آمونیــاك آزاد (

)3NH  1/0 و 5/1-2 آبـی  ) براي پرورش ماهیـان گـرم 
هـورواث و  ؛ 1379ساري،  گرم بر لیتر (اسماعیلی میلی

ــاران،  ــوب آن در  2002همک ــت مطل ــزان غلظ ) و می
 1/0 تر و کم 2/0-2 ترتیب هی باستخرهاي پرورش ماه

است. بنابراین غلظت  )Boyd ،1998(گرم در لیتر  میلی
یون آمونیوم در منطقه مورد مطالعه در حد مطلوب بود 

 پروري مناسب است. قابل ذکر هاي آبزي و براي فعالیت
) تبـدیل  9تر از  یشبالا (ب pHاست که یون آمونیوم در 

نـابراین بـا توجـه بـه     شـود، ب  یونیزه میبه آمونیاك غیر
ري شــده در ایــن گیــ و دمــاي آب انــدازه pHمقــادیر 
، امکان این تبدیل و ایجاد محیط بحرانی براي پژوهش
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  .)Boyd ،1982(مسمومیت آبزیان وجود نداشته است 
 1تـر از   هاي طبیعی سطحی کم غلظت نیترات در آب

، ر لیتر گـزارش شـده اسـت. در ایـن مطالعـه     گرم د میلی
محیطـی   ریت و نیترات در محدوده استاندارد زیستمقادیر نیت

؛ 1379 ســاري، بــوده اســت (اســماعیلیرورش آبزیــان و پــ
). 2002 و همکـاران،  هـورواث  ؛1381 ساري، اسماعیلی

-که حداکثر مقدار نیتریـت (  طوري هب
2NO  و نیتـرات (  

)-
3NO( گرم در  میلی 07/2و  081/0میزان  ترتیب به هب

ــود ( ). همچنــین 2002کــاران، و هم McNeelyلیتــر ب
هاي لوب نیتریت و نیتـرات در آب اسـتخر  غلظت مط

گرم  میلی 2/0- 10و  3/0تر از  ترتیب کم هپرورش ماهیان ب
 2/0- 15. اما میزان مجـاز آن  )Boyd ،1998(بر لیتر است 

هاي  ها تا غلظت باشد و افزایش آن گرم در لیتر می میلی
 ـگـرم   میلی 80و  5 می اسـت  ر بـراي ماهیـان س ـ  در لیت

 هورواث ؛1381 ساري، ؛ اسماعیلی1379 ساري، (اسماعیلی
 ـ  2002و همکاران،  دسـت آمـده،    ه). با توجه بـه نتـایج ب

ذکر شده گیري شده از ترکیبات نیتروژنی  هاي اندازه غلظت
بوده  پروري راي آبزي، در محدوده مقادیر مطلوب بدر بالا

 1دامنــه تغییــرات فســفر محلــول از ایســتگاه اســت. 
) به ایستگاه ماه گرم در لیتر در آبان میلی 042/0داکثر: (ح
) داراي ماهدر خرداد گرم در لیتر میلی 102/0(حداکثر:  3

دهـد کـه حوضـه     روند صعودي بود. این مقادیر نشان می
آبریز رودخانه در منطقه مورد مطالعه بـر افـزایش میـزان    

هاي  ثر است. از طرفی میزان فسفر براي آبؤفسفر آب م
 گرم در لیتر بیان گردیـد  میلی 1/0یعی سطحی حداکثر طب

 گرم در لیتـر  میلی 05/0و میزان آن در مخازن آبی نباید از 
هـاي انجـام شـده در ایـن      افزایش یابد که بـا بررسـی  

 ).2002و همکاران،  McNeely(مطابقت دارد  پژوهش
ل در آب در منطقـه مـورد   این میزان فسفر محلـو بنابر

  باشد. ماهی مناسب می پرورش مطالعه براي
 ـ میزان سـختی آب  ت ثیر آن بـر سـمیت فلـزا   أو ت

هاي پروري مهم بوده و یکی از ویژگی سنگین در آبزي
گردد. میانگین مقدار سختی کل  کیفی آب محسوب می

 502±102هاي مورد مطالعـه   ر ایستگاهدر طول سال د
 ـ میلی ن تمـایز کـه میـزان    گرم در لیتر بوده است، با ای

هـاي سـرد    تـر از مـاه   هاي گرم بیش در ماهسختی آب 
مزارع  برايتعیین گردید. کیفیت پیشنهادي سختی آب 

گرم در  میلی 50-400آبی  تکثیر و پرورش ماهیان گرم
). مقادیر 1379 ساري، لیتر تعیین شده است (اسماعیلی

تعیین شده سختی آب در طول سال (دامنـه تغییـرات:   
داد که آب رودخانه  گرم بر لیتر) نشان میلی 685-290

هاي سـخت   در محدوده مورد مطالعه از نوع آبارس 
خنثی نمـودن اثـرات فلـزات     از نظریا سنگین بوده و 

. این میزان )Boyd ،1979(سنگین بسیار مناسب است 
سختی آب براي پرورش ماهیان سردابی نیـز بلامـانع   

  باشد. می
آب رودخانـه  فاکتورهاي کیفی نتایج نشان داد که 

 بقاء و ماندگاري و همچنین چرخه زیسـتی  براي ارس
. اسـت مناسـب  آبـی   گـرم  سـردابی و  پرورش ماهیـان 

هاي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی رودخانـه   بررسی
گیـري   آن است که میزان پارامترهاي اندازه بیانگرارس 

 دامنـه پـروري در   شده با توجه به استانداردهاي آبـزي 
ر از ماهیـان  تسـازگار کمـی  آبـی   پرورش ماهیان گـرم 

(در دو فاکتور مواد جامد محلـول و هـدایت    سردآبی
منطقـه   آب و هوا در ییبود، اما شرایط دما الکتریکی)

تـر   براي پرورش ماهیان سردابی مناسـب  استان اردبیل
توسعه پـرورش ماهیـان    براياستعدادهاي لازم  .است

با توجه به گرمابی در حاشیه رودخانه ارس  سردآبی و
در محـدوده اسـتان اردبیـل وجـود     غان وجود دشت م

دوران دمـایی  هـاي   با توجه بـه محـدودیت   ولی دارد.
که منجر به کوتاه شدن دوره پرورش ماهیـان   پرورش

در منطقـه مـورد مطالعـه     ماهـه)  6(یک دوره  بیگرما
 سـازي  ذخیـره وزن اولیـه   بـالابردن  بنـابراین  ،شود می
وري  هرهب گرم) براي 100آبی (بیش از  گرمماهیان  بچه

  لازم است.طبیعت  حداکثر از شرایط و مواهب
  

  سپاسگزاري
سسه تحقیقات علوم ؤماز همکاران ارجمند 

در  دریاي خزرپژوهشکده اکولوژي  -شیلاتی کشور
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و همچنین اداره کل  پژوهشهماهنگی و انجام مراحل 
 پژوهششیلات استان اردبیل که تامین منابع مالی این 

  یم.ئنما گزاري میسپاسدار بودند  عهده را
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Abstract1 

This study was conducted to determine the potential for development of aquaculture 
activities of Aras River with measurements of water quality parameters in the region of Ardabil 
province in northwestern Iran. Sampling, over a year from June 2008 to April 2009 on a 
monthly basis and was carried out in three research stations. The results showed that in most 
cases (except for total nitrogen) between parameters in different months, the difference was 
statistically significant (P<0.05). Although some physical and chemical factors of water from 
station (St) 1 to St 3 with a rising trend, but at different stations, the difference was  
not significant (P<0.05). Minimum and maximum physico-chemical factors including  
water temperature 3 to 27 °C, DO: 7.5 to 14.4 mg.l-1; pH: 7.7 to 8.6, TDS: 0.42 to 0.79 g.l-1;  
EC: 0.83 to 1.57 ms.cm-1; SiO2

-2: 7.17 to 12.25 mg.l-1, NH4
+: 0.018 to 0.174 mg.l-1;  

NO2
-: 0.004 to 0.081 mg.l-1; NO3

-: 0.492 to 2.076 mg.l-1; TN: 9.12 to 12.92 mg.l-1;  
PO4

-3: 0.042 to 0.102 mg.l-1; TP: 0.205 to 0.536 mg.l-1and total hardness: 290 to 685 mg.l-1 
calcium carbonate, respectively. Therefore, there are potentials of aquaculture development for 
warm water fish and cold water fish in the Ardabil province with Aras river water. But, because 
of limitation of water temperature should be used in initial storage of juveniles with higher 
weights than 100 grams. 
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