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انکوباسیون، ونیرو و (بررسی تاثیر عوامل فیزیکی و شیمیایی آب در مراحل مختلف 
  کارگاه تکثیر و پرورش بر میزان بقاي بچه ماهیان خاویاري) استخر

  
  5، حمید رضا پورعلی4، عما ارشد3پور، جلیل جلیل 2، علیرضا شناور ماسوله1*رادمرجان صادقی

   41635 -3464 :صندوق پستی ،رشت، ایران،بخش اکولوژي، موسسه تحقیقات بین المللی تاسماهیان دریاي خزر - 5و  4، 3، 2، 1
  

  1392فروردین  18: تاریخ پذیرش    1391دي  25:  تاریخ دریافت
  

  چکیده
کارگاه تکثیر و پرورش ماهیان خاویاري دکتر شهید بهشتی در سـه  دوره پرورشـی   کیفیت آب هم زمان با  کنترل وضعیت بهداشتی در 

 از تخـم (انکوباسـیون    :شـامل  ورشمراحل مختلف تکثیر و پـر  در این بررسی. مورد بررسی قرار گرفت1387و  1386 ،1385هاي در بهار سال
، اکسـیژن  عوامـل دمـا   .انجـام شـد   )از مرحله لارو تـا انگشـت قـد   (استخرهاي پرورش خاکی  و) لاروي(، ونیرو )ی تا آغاز مرحله لارويیگشا

، هـدایت  فاکتورهاي نیتریـت، نیتـرات، فسـفات     .ندگیري شداندازه و ارتو فسفات آمونیم، نیتریت، مواد معلق، هدایت الکتریکی ،pH، محلول
روز بعـد از جـذب کیسـه زرده و در     5فعال و همچنـین  هاي ونیرو سه روز پس از تفریخ قبل از تغذیه الکتریکی و سختی کل در آب حوضچه

ر دطـور روزانـه   ه در استخرهاي خا کی در سال اول ب  pHدما ، اکسیژن محلول  و  .استخرهاي پرورشی در طی دوره پرورش  اندازه گیري شد
 Excell منظور طراحی نمودارها از نرم افزار و به SPSS ها از نرم افزاربه منظور تجزیه و تحلیل آماري داده. گیري شدیک دوره کشت  اندازه

-48/8 ، 49/6-86/9،   7/14 -6/23: در انکوباسیون طی سه سال بررسی به ترتیب  pHو ، اکسیژن محلولتغییرات دما ي آبدامنه  .استفاده شد
جهـت پـرورش    )> mg/l 1/0( مجـاز در کلیه مراحل غلظت نیتریت از مقدار . بوده است 3/7 -10/8 و 48/4 -5/8، 7/13 -5/24و در ونیرو  7

براي این ) mg/l 015/0( مجازها در استخرهاي خاکی بیشتر از غلظت نهکه غلظت آمونیم در بعضی از نمودر حالی. بچه ماهیان کمتربوده است
گی بچـه  ي نیتریت و آمونیم بـا  میـزان بازمانـد   بین تغییرات  فاکتورها داريدهد که ارتباط معنیمی آنالیز آماري نشان.  گیري شدفاکتور اندازه

دار استخرها و میزان بازماندگی بچه ماهیـان معنـی   ارتباط بین غلظت اکسیژن محلول در. )<05/0p( ها وجود نداردماهیان انگشت قد در استخر
)05/0p<  ،97/0=r( تواند به عنوان یکی از عـواملی باشـد کـه    می که کاهش غلظت اکسیژنتوان گفت با توجه به نتایج حاصل می. بوده است 

  .نماید پذیرآسیبها را در مقابل عوامل پاتوژن  باعث کاهش مقاومت بچه ماهیان شده و آن
  

  .یزیکی و شیمیایی، استخرهاي پرورش، تکثیرو پرورش، عوامل فبچه ماهیان خاویاري  :کلمات کلیدي
  

                                                
  .(marjan_sadeghi@yahoo.co.uk(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه 
ــاه  ــتن جایگـ ــین رفـ ــرات  از بـ ــی، تغییـ ــاي طبیعـ هـ

هاي طبیعی و صید غیـر مجـاز   اکولوژیک در اکوسیستم
از جمله عواملی هسـتند کـه  منـابع ماهیـان خاویـاري را      

ماهیـان خاویـاري بـه عنـوان     . انـد مورد تهدیـد قـرار داده  
ــه ــا ارزشیکــی از گون ــاي ب ــه روش ، ه ــروزه ب ــاي  ام ه

ــه   ــرار گرفت ــورد حفاظــت ق ــدمختلــف م  ,Bulletin( ان

1997( .  
هـاي حـوزه   هاي لازم رودخانهبه دلیل فقدان قابلیت

ریزي طبیعی، تکثیر و جنوبی خزر جهت مهاجرت وتخم
پرورش مصنوعی براي باز سازي ذخایر و جلو گیري از 

  . باشدعدم انقراظ نسل این ماهیان ضروري می
یلات ایران هر ساله جهت بازسازي ذخایر ماهیان ش

خاویاري در دریاي خزر اقدام به تکثیر و رهاسازي ایـن  
و میلیـون   3حـدود   1389در سـال  . نمایـد می بچه ماهیان

بچـه مـاهی از مجمـوع پـنج  گونـه      هفت صد هزار عدد 
، تاسماهی روسـی، شـیپ و   یازون برون، تاسماهی ایران

ــز   ــق مراک ــاهی از طری ــا   فیلم ــه دری ــرورش ب ــر و پ تکثی
شیلات ایـران در دهـه گذشـته در    . رهاسازي شده است

میلیـون   20ها از طریق مراکز تکثیر حـدود  بعضی از سال
در یک سـال رهـا کـرد داشـته      خاویاري عدد بچه ماهی

ل متعـدد ازجملـه کـاهش    ی ـاما امـروزه بنـا بـه دلا    .است
رهـا  . کاهش یافتـه اسـت   رهاکردمولدین مناسب، میزان 

کــرد بچــه ماهیــان ســالم ومقــاوم نتیجــه یــک مــدیریت  
اداره یـــک کارگـــاه بازســـازي ذخـــایر و کارآمـــد در 
  .باشدپرورشی می
هـا،  هاي عفـونی در  ماهیـان از طریـق انگـل    بیماري

ــاکتري ــارچ بــ ــا، قــ ــروس هــ ــا و ویــ ــاد هــ ــا ایجــ   هــ
هـا در اثـر   ها و ناهنجاريشوند که اغلب این بیماريمی 

هـاي محیطـی و عوامـل وابسـته بـه تغذیـه ایجـاد        استرس

این مسئله تا زمانی که تغذیه کافی و مناسب و . شوند می
دسـت نیامـده   ه طور کامـل ب ـ ه کنترل موثر کیفیت آب ب

ایـن  . طور جدي و اساسـی ادامـه یابـد   ه تواند باست، می
عوامل که ممکن است حتی موجب مرگ و میر شـوند،  

تواننـد بــراي  هـا مـی  ا آنهـاي عفـونی نیسـتند ام ــ  بیمـاري 
تواننـد موجـب ضـعیف شـدن و     ماهیان مضر باشند و می

  ابتلاي ثانویـه بـه بیمـاري بوسـیله عوامـل پـاتوژن شـوند       
)(Ruangpan, 1982 . ــریخ ــابراین آب تف ــاهبن ــا و گ ه

اي کیفیت مطلوبی شامل استخرهاي پرورشی بایستی دار
 شـد ها با، اکسیژن کافی و عاري از آلایندهدماي مناسب

(FAO, 1989) هاي پرورشـی و  و کنترل آن در کارگاه
  .مزارع ضروري و اساسی  است

  
  هامواد و روش

کیفیت آب هم زمان با کنترل وضعیت بهداشتی در 
 هاي ونیرو و اسـتخرهاي پرورشـی  انکوباسیون، حوضچه

در کارگاه تکثیـر و پـرورش دکتـر بهشـتی     ) هکتاري 2(
کیلومتري شهر رشت در سه دوره پرورشـی   25واقع در 

ــرار  1387و  1386و  1385ســال هــاي  ــورد  بررســی ق م
،  pH، (DO)فاکتورهاي  دما، اکسـیژن محلـول   . گرفت

، نیتریــت (TSS)، مــواد معلــق (EC)هــدایت الکتریکــی 
(N-NO2

ــونیم (- ــفات و   (+N- NH4)، آمـ ــو فسـ   ارتـ
(P-PO4

  .گیري شداندازه (-3
ــول و    ــا، اکســیژن محل آب  بــا اســتفاده از   pHدم

-WTW( متــر صــحرائی pH دســتگاه اکســیژن متــر و 

Multi 340I(  ــري شــد در محــل انــدازه هــدایت . گی
 EDT BA( سنجریکی با استفاده از دستگاه هدایتالکت

  .در آزمایشگاه ثبت گردید )300
با استفاده ار روش گراویمتري و  (TSS)مواد معلق 

پارامترهاي نیتریت، آمونیم و ارتوفسـفات بـا اسـتفاده از    
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ــتاندارد  روش ــاي اســــ  D، D1426 ،D515 3867هــــ
(ASTM, 1996) گیري شداندازه.  

 pH، اکسیژن محلول و هاي  دمادر سال اول پارامتر
. طور روزانه ثبت شده در کلیه مراحل طی دوره کشت ب

ــال دوم ــه در سـ ــوم نمونـ ــین  و سـ ــت تعیـ بـــرداري جهـ
هـاي بهداشـتی و   فاکتورهاي شیمیایی هم زمان با بررسی
در چنـد مرحلـه   . تعیین بازماندگی بچه ماهیان انجام شـد 

BOD  گیري استخرها نیز اندازهآب ورودي  و خروجی
ســاعته در ســال دوم  24همچنــین در یــک کنتــرل . شــد

یـک    pHو ، میزان اکسیژن محلول، دما )1386( بررسی
استخر خاکی در طول یک شبانه روز هـر یـک سـاعت    

-جهت تجزیه تحلیل آماري از نرم. یک بار ثبت گردید

به منظور بررسـی   .استفاده شد Excelو   SPSSافزارهاي
ها و تکرارها جهت تشکیل ها در گروهتوزیع نرمال داده

در . اســتفاده شــد  Shapiro-Wilkهــا از آزمــون   تیمار
ها به منظور مقایسه آمـاري بـین   صورت نرمال بودن داده

هـا از آزمـون آنـالیز واریـانس یکطرفـه      ها در تیمارگروه

(Oneway anova)      و پـس از انجـام آزمـونTest of 

Homogeneity of Variances   هـا  جهت مقایسـه گـروه
  . با یکدیگر از آزمون توکی استفاده شد

بررسی ارتبـاط و همبسـتگی بـین     همچنین به منظور
ا عوامـــل فیزیکـــو شـــیمیایی در درصـــد بازمانـــدگی بـــ

هاي پرورشـــی از آزمـــون ضـــریب همبســـتگی اســـتخر
  .استفاده گردید)  Pearson Correlation(پیرسون  

  
  نتایج 

در   pH، اکسـیژن محلـول و   محدوده تغییـرات دمـا  
ــق    ــوم  طب ــال اول، دوم و س ــرو در س ــیون و ونی انکوباس

ــداول  ــدمــی 2و1ج در ســال اول در انکوباســیون  . باش
 C 3/19◦ تـا حـداکثر   C 7/14◦ تغییرات دما  بین حداقل

 mg/l و حـداکثر   49/6بوده و حداقل اکسـیژن محلـول    
بسیار محدود بوده  pHدامنه تغییرات . ثبت گردید 86/9

  .است

  
  در انکوباسیون pHاکسیژن محلول و  ،دامنه تغییرات دما :1جدول 

 )1387و  1386و1385هاي کارگاه تکثیر شهید بهشتی، فصل تکثیر سال( 

  
  
  
  
  

در  pH تغییــرات دمـــاي آب، اکســـیژن محلـــول و 
  2هاي ونیرو طی سه سال بررسی طبـق جـدول    حوضچه

  .باشدمی

   pHتغییرات روزانه دمـاي آب، اکسـیژن محلـول و   
در اسـتخرها ثبـت گردیـد    )  1385(در سال اول بررسی 

  .باشدمی 5تا  1هاي شکلکه طبق 
  

   

  T(◦C)  DO(mg/l) pH سال 
1385 3/19-3/16 5/9-86/6 95/7-7  
1386 6/23-7/14 98/8-49/6 28/8-6/7 

1387 7/18-7/15 86/9-05/8 48/8-92/7 
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  در ونیرو  pHاکسیژن محلول و  ،دامنه تغییرات دما :2جدول 
  )1387و  1386، 1385هاي کارگاه تکثیر شهید بهشتی، فصل تکثیر سال(

 T(◦C)  DO(mg/l) pH سال
1385 5/24-2/14 5/8-48/4 9/8-5/7 

1386 3/23-7/13 81/7-12/6 10/8-3/7 

1387 4/20- 4/15 49/8-6/6 9/8-91/7 

  

            
  طی دوره پرورش 21در استخر شماره   pH، اکسیژمحلول و تغییرات دما :1 شکل

  )کارگاه تکثیر و پرورش شهید بهشتی(
  

  
  طی دوره پرورش 22در استخر شماره   pHتغییرات دما، اکسیژمحلول و : 2 شکل

  )کارگاه تکثیر و پرورش شهید بهشتی(

 زمان

 زمان
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  طی دوره پرورش 25 در استخر شماره  pHتغییرات دما، اکسیژمحلول و  : 3 شکل

  )کارگاه تکثیر و پرورش شهید بهشتی (

  
  طی دوره پرورش 33در استخر شماره  pHتغییرات دما، اکسیژمحلول و :4 شکل

  )کارگاه تکثیر و پرورش شهید بهشتی(

  
  طی دوره پرورش  35 در استخر شماره  pH، اکسیژمحلول وتغییرات دما:  5 شکل

  )کارگاه تکثیر و پرورش شهیدبهشتی(

 زمان

 زمان

 زمان
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ساعته  24در یک کنترل   1386در دوره تکثیر سال 
یکـی از اسـتخرهاي     pHمیزان اکسـیژن محلـول، دمـا و    

خاکی در طول یک شبانه روز هر یک ساعت یـک بـار   
  ).6شکل(ثبت گردید 

  

  
  pHو    C◦)(، دما )  mg/ l(یک نمونه از تغییرات شبانه روزي اکسیژن محلول :6 شکل

  )1386بهار (در  استخر پرورشی بچه ماهیان خاویاري کارگاه تکثیر دکتر شهید بهشتی 
  

ــر و     ــف تکثی ــل مختل ــدگی در مراح ــد بازمان درص
هـاي یوشـچنکو در مرحلـه    پرورش در تعدادي از پاکت

هاي ونیرو قبل و بعد انکوباسیون و همچنین در حوضچه

ه ب ـ 5و  4، 3 هـاي جـدول جذب کیسه زرده به ترتیب  از
  .دست آمده است

  
   وو شچنکهاي انکوباتور یوپاکت تخم گشایی دردرصد :3جدول 

  کارگاه شهید بهشتیدر سه دوره تکثیر 
1385سال  1386سال   1387سال    
3/24  25 76 
7/49  59 75 
8/48  61 57 
3/28  58 - 

5/39  57 - 
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  قبل از جذب کیسه زرده درصد بازماندگی لاروها  :4جدول 
  کارگاه شهید بهشتیدر سه دوره پرورش  ونیرو حوضچه  5در 

1385سال  1386سال   1387سال    

- 72 70 
- 72 70 
- 72 75 
- 72 73 
- 72 73 

  

  درصد بازماندگی لاروها پس از جذب کیسه زرده  :5جدول 
  ونیرو در سه دوره پرورش کارگاه شهید بهشتی حوضچه  5 در

1385سال  1386سال   1387سال    
79 75 75 
97 75 70 

5/85  75 73 
5/79  76 72 
5/68  76 75 

  
ــت،   ــاي نیتری ــونیمفاکتوره ــفات، هــدایت  آم ، فس

هاي ونیـرو سـه   الکتریکی و سختی کل در آب حوضچه
روز  5از تفریخ قبل از تغذیـه فعـال و همچنـین     روز پس

.  )6جـدول  ( گیـري شـد  بعد از جذب کیسه زرده انـدازه 

فسـفات در    آمونیم و دامنه تغییرات فاکتورهاي نیتریت، 
 هاي جدولاستخرهاي پرورشی در سه سال بررسی  طبق 

  .باشدمی 9و  8،  7

  

  دامنه تغییرات فاکتورهاي شیمیایی آب در حوضچه هاي ونیرو  :6جدول 
  )1387و  1386و1385کارگاه شهید بهشتی ، فصل تکثیر سال هاي (

Total 
hardness(mg/l)

EC 
(µs/cm)  

TSS 
(mg/l)  

N-NO2
- 

(mg/l)  P-PO4
3- 

(mg/l)  
N-NH4

+ 

(mg/l) سال مراحل ونیرو 

  قبل از تغذیه فعال  01/0 -079/0  018/0 – 084/0  01/0 – 013/0 05/0  600 -1085  340-240
1385  

  بعد از تغذیه فعال  06/0 –083/0  013/0 – 046/0  01/0 – 015/0    540 - 858  
  قبل از تغذیه فعال  04/0 –079/0  012/0 -038/0  02/0 – 04/0  003/0 – 024/0  585 - 859  

1386  
  بعد از تغذیه فعال  02/0 –035/0  013/0 -044/0  023/0 – 06/0    650 - 835  

  قبل از تغذیه فعال  05/0 –087/0  015/0 – 058/0  011/0 – 02/0    950 - 1300  270 - 310
1387  

  بعد از تغذیه فعال  049/0 – 09/0  051/0-013/0  013/0 – 04/0    1290- 2600  250 - 344
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  تغییرات فاکتورهاي شیمیایی آب در استخرهاي  بچه ماهیان خاویاري  دامنه :7جدول 
  )1385کارگاه تکثیر شهید بهشتی سال تکثیر ( 

 
  

P-PO4
3- 

(mg/l)  
N-NH4

+ 

 (mg/l)  N-NO2
-  

 (mg/l)  

21 79/0-03/0 2/0-1/0  039/0- ND  
22 46/0-09/0 18/0-08/0 032/0- ND 

25 28/0-06/0 03/0-01/0 03/0-002/0  
33 46/0-03/0 27/0-06/0 04/0- 002/0  
35 06/0 09/0-07/0 02/0-013/0 

ND = کمتر از حد تشخیص دستگاه 

  
  دامنه تغییرات فاکتورهاي شیمیایی آب در استخرهاي  بچه ماهیان خاویاري  :8جدول 

  )1386  -شهید بهشتی و پرورش کارگاه تکثیر (
  فاکتور

 
  شماره استخر

P-PO4
3-(mg/l)  

 
N-NH4

+(mg/l) 

 
N-NO2

-(mg/l)  EC(µs/cm) 

32  79/0-03/0 67/0 – 075/0  074/0 – 030/0  888 - 835  
33  46/0-09/0 099/0 – 074/0  037/0 – 033/0  855 - 823  

34  28/0-06/0 544/0 – 066/0  067/0 – 065/0  866 - 853  
35  46/0-03/0 314/0 – 118/0  052/0 – 045/0  850 - 845  

36  06/0 485/0 – 066/0  267/0 – 065/0  883 - 842  

  
  دامنه تغییرات فاکتورهاي شیمیایی آب در استخرهاي  بچه ماهیان خاویاري : 9جدول 

  )1387 -شهید بهشتی و پرورشکارگاه تکثیر(
  عوامل  

  
P-PO4

3-  N-NH4
+ N-NO2

- EC(µs/cm) 

23  43/0 –29/0  015/0 – 011/0  064/0 – 046/0  1280 - 1250  

24  27/0 – 26/0  311/0 – 116/0  052/0 – 033/0  1305 - 1300  

28  32/0 – 17/0  134/0 – 0945/0  065/0 – 0175/0  1310 – 1260  

31  2/0 – 08/0  253/0 – 028/0  075/0 – 0175/0  1310 - 1288  

35  234/0 – 165/0  367/0 – 0375/0  045/0 – 0132/0  1320 - 1310  
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  فاکتورهاي شیمیایی آب در استخرهاي  بچه ماهیان خاویاري احراف معیار   ±میانگین : 10جدول 
  )1385 -1387کارگاه تکثیرو پرورش شهید بهشتی(

  عوامل  
  

P-PO4
3-  N-NH4

+ N-NO2
- EC(µs/cm) 

85  027/0±18/0   a026/0±12/0  006/0±02/0  28/23±950  

86  003/0±17/0   a024/0±093/0  009/0±09/0  27/21±8/851  

87  003/0±17/0   b1/0±24/0  01/0±06/0  72/26±6/1282  
  آماري می باشدمعنی دار حروف غیر همنام در ستون نشانه وجود اختلاف 

  
 Oneway( بر اساس آزمون تجزیه وارانس یکطرفه

Anova ( میـانگین غلظـت     و آزمون تـوکیN-NO2
-  ، 

N-NH4
+ ،P-PO4

آب پرورشــی ماهیــان در  TSS و  -3
تـا   1385هـاي  استخرهاي خاکی مورد بررسی طی سـال 

ــی  1387 ــتلاف معنـ ــاري اخـ ــان نداددار آمـ ــدرا نشـ  نـ
)05/0P>.(  

بـه منظـور مقایسـه بـین      آزمون تـوکی  اساس اما بر 
بـــیش از  1387در ســـال   +N-NH4هـــا میـــزان گـــروه

 1385هاي دیگر بوده و به لحاظ آماري با سال هاي  سال
 داشته است)>05/0P(اختلاف معنی دار آماري  1386و 
  ).10جدول (

درصد بازماندگی بچه ماهیان در اسـتخرهاي مـورد   
  . باشدمی 11بررسی در سه سال متوالی طبق جدول 

  
  

  استخر 5درصد بازماندگی بچه ماهیان خاویاري در  :11جدول 
  پرورشی کارگاه شهید بهشتی در سه دوره پرورش

1385سال  1386سال   1387سال    
9/93  9/84  25/74  

5/70  8/88  5/70  

96 5/80  36 

6/61  93/80  85/73  

5/56  25/74  53/50  

  
بــر اســاس آزمــون ضــریب همبســتگی پیرســون      

)Pearson Correlation (هــاي بــه منظــور تــاثیر فاکتور
N-NO2فیزیکی و شیمیایی آب شـامل  

-  ،N-NH4
+ ،P-

PO4
ن بازمانــدگی بچــه ماهیــان در   بــر میــزا  TSSو  -3

 1387الـی   1385هـاي  استخرهاي مورد مطالعه طی سـال 
  .دار آماري مشاهده نشدارتباط معنی
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  بحث
 ،پـروري ساختن شرایط بهینـه در آبـزي  براي فراهم 

ــاي      ــدادي از پارامتره ــرل  تع ــه کنت ــاز ب ــم نی   آب از مه
عوامل فیزیکی مانند دما و نور  و عوامـل شـیمیایی   : قبیل

، شــوري، قلیائیــت،  pH ،DO ،BOD ،CODهمچــون 
... مـواد سـمی و     فسـفات، نیتریت، نیترات، آمونیم، ارتو 

ب ضـعیف  استرس موجYokokawa, 1982). ( باشدمی
هـا در مقابـل   پـذیري آن شدن ماهیـان و افـزایش آسـیب   

ــی بیمــاري ــا و گــاهآب تفــریخ. شــودهــاي مختلــف م ه
هاي پرورش ماهی باید با کیفیـت مطلـوبی ماننـد،    استخر

ها و اکسیژن کـافی تهیـه   عاري از آلودگی دماي مناسب
  .شود

هاي عفونی ماهیان وسایر جـانوران آبـزي از   بیماري
هـا ایجـاد   هـا و ویـروس  ها، قـارچ ها، باکتريطریق انگل

هـا در اثـر   ها و ناهنجـاري شوند که اغلب این بیماريمی
هـاي محیطـی و عوامـل وابسـته بـه تغذیـه ایجـاد         استرس

این مسئله تا زمانی که تغذیه کافی و مناسب و . شوندمی
طـور کامـل بدسـت نیامـده     ه کیفیـت آب ب ـ  کنترل موثر

ایـن  . طور جدي و اساسـی ادامـه یابـد   ه تواند باست  می
عوامل که ممکن است حتی موجب مرگ و میر شـوند،  

تواننـد بــراي  هـا مـی  هـاي عفـونی نیسـتند امــا آن   بیمـاري 
تواننـد موجـب ضـعیف شـدن و     ماهیان مضر باشند و می

 پـاتوژن شـوند   ابتلاي ثانویـه بـه بیمـاري بوسـیله عوامـل     
(Ruangpan, 1982) .  

طور کلی آب مناسب براي ماهیان خاویاري آبی ه ب
، نیتریـت کمتـر از   )mg/l 0/0(است که فاقـد آمونیـاك   

mg/l 25/0  ــر از ــرات کمتـ ــین   pHو  mg/l 150، نیتـ   بـ
و دمـاي آب کمتـر از    mg/l 6و اکسیژن بیشتر از  9-7/0

◦C 28  باشدWhite, 2007) and (Quick.  

یکی از عواملی که ممکن است باعث از بـین رفـتن   
ها شـود، کمبـود مـواد معـدنی در آب انکویاسـیون      تخم

هـا  تخـم  (Coagulate)اسـت ، کـه موجـب دلمـه شـدن      
ی آب در مرحلـه  در ایـن بررسـی مـواد معـدن    . گـردد  می

ــدازه  ــیون ان ــد انکوباس ــري نش ــر،     .گی ــرل بهت ــراي کنت ب
ع آب مـورد  ضروري است که  میـزان مـواد معـدنی منب ـ   

  . (FAO, 1989)بررسی شود   استفاده در انکوباسیون نیز
دما یک عامل فیزیکی مهم است و با سـایر عوامـل   
ــاط مســتقیم دارد و   فیزیکــی، شــیمیایی و مکــانیکی ارتب

 ــ ثر ؤبــراي یــک رونــد طبیعــی رشــد ماهیــان پرورشــی م
  .  (Dima, et al., 2009)باشد می

بـا   17-20بهترین شرایط نگهداري لاروها در دماي 
pH  8-7    ــول ــیژن محلــ ــت اکســ   mg/l 11- 6وغلظــ
هـا  در هنگـام پـرورش تاسـماهیان در حوضـچه    . باشد می

طبیعی آنها لازم است شـرایط بهینـه محـیط      رشد  براي
در ایـن مرحلـه بـا    )  1998شـفچنکو،  (آبی فراهم گردد 

توجه به افزایش غذاهاي آغازین براي غـذادهی لاروهـا   
ها تحت پس از انتقال به مرحله تغذیه فعال آب حوضچه

  .  گیردتاثیر عوامل محیطی قرار می
اکسیژن پروري، هاي حیاتی در آبزيیکی از پارامتر
از اینرو مطالعات زیادي در این . باشدمحلول در آب می

هـاي مختلـف پرورشـی انجـام شـده      خصـوص در گونـه  
حساسیت ماهیان در مقابل کاهش اکسیژن محلول . است

و ) تخـم، لارو و بـالغ  (در آب، در مراحل مختلف رشد 
تغذیه، رشد ، تولید مثـل و  (همچنین فعالیت هاي حیاتی 

متفاوت است و باید در هر یـک از  ) یهاي عمومفعالیت
ــان . ایــن مــوارد حــداقل آن مشــخص گــردد  ــراي ماهی ب

حساس در شرایط زیستی مناسب، نبایـد مقـدار اکسـیژن    
برسد، اگرچـه دمـا یـک     mg/l 5محلول آب به کمتر از 
باشد، ولی غلظت اکسیژن عامـل  عامل  کنترل کننده می
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 ,Fry(  شـود محدود کننده متابولیسم در نظر گرفته مـی 

1971(.  
غلظـت  اکسـیژن بـا     اگرچه یک کـاهش شـدید در  

ه توانــد بــمعکــوس شــدن پروســه فتوســنتز در شــب مــی 
، حتـی تـا مرحلـه خفگـی     صورت یـک بـلاي  ناگهـانی   

از سطوح %  25چنانچه سطح اکسیژن . ماهیان، رخ دهد 
. یابـد اپتیمم درصبح  کمتر باشد، میزان رشد کاهش مـی 

به معنی اکسیژن محلول کمتر در دماي بالاتر در تابستان 
شـود کـه   همچنین دماي بالاتر باعـث مـی  . باشد آب می

تر انجام  شود که در نتیجه اکسـیژن  سوخت و ساز سریع
تـر  ، سـریع باشدمی که بسیار ناچیزدر محیط آبی موجود 

  ) .  Neaves, 2008( شودمصرف می
میزان اکسیژن مورد نیاز ماهی بستگی به دما، انـدازه  

، گونــه و ســطح ، کیفیــت جیــرهاهی، میــزان غــذادهیمــ
 ,Pennell( کندتغییر می فعالیت آن دارد و با زمان سریعاً

پایین آمـدن سـطح غلظـت اکسـیژن از حـداقل        .)1996

و در  گـردد نیاز ماهی، موجب کـاهش شـدید رشـد مـی    
هاي مختلف را نیز مـورد  این شرایط بایستی تاثیر بیماري

  .توجه قرار داد
اساس مطالعات انجام شده مقدار مناسب اکسیژن بر 

محلـول در آب تکثیـر و پـرورش تاسـماهیان در مرحلــه     
ــو در  mg/l 9-7 لاروي و پـــیش لاروري  پـــس ه بچـ

ــی میلــی 5تاســماهیان  ــر م ، شــفچنکو(باشــد گــرم در لیت
1998.(  

در اسـتخرهاي پرورشـی تـابع غلظـت      pH تغییرات
CO2  ــات مــــی ــدآزاد و کربنــــات و بیکربنــ در . باشــ

ــرات    ــاکی تغیی ــتخرهاي خ ــرورش و   pHاس ــول پ در ط
ســاعته تغییــرات نــاچیزي داشــته  24همچنـین در کنتــرل  

حـاکی از   pHعـدم تغییـرات ناگهـانی      ).6 شکل( است
آ ذري ( باشـد مدیریت صحیح یک استخر پـرورش مـی  

  ).1388تاکامی، 

  
  )1998شفچنکو، (شرایط بهینه آب  براي پرورش بچه تاسماهیان   :12جدول 

  بچه تاسماهیان  مرحله پیش لاروي و لاروي  عوامل فیزیکی وشیمیایی
T(◦C)  20-17  24-19  

DO(mg/l)  9-7  5  
pH 8-7  8-7  

N-NO2-(mg/l) 088/0  1/0< 
N-NH4+(mg/l) 012/0< 015/0  
P-PO43- (mg/l) -  3/0< 

  
غلظت یون نیتریت بسـتگی بـه مقـدار اکسـیژن آب     

وقتی که غلظت اکسـیژن محلـول در آب مناسـب     .دارد
باشد، نیتریت در حدي خواهد بـود کـه تهدیـدي بـراي     

وقتی اکسیژن محلول شروع بـه   .آیدشمار نمیه ماهیان ب
نیتـرات بـه   صورت پروسه تبـدیل  کند در اینکاهش می

. یابـد نیتریت شـروع شـده و میـزان نیتریـت افـزایش مـی      

تواند موجب سـمی  افزایش نیتریت از یک حد معین می
 ,.Dima, et al(شــدن و حتــی مــرگ ماهیــان گــردد 

هاي هــاي ونیــرو و همچنــین اســتخردر حوضــچه )2009
مورد برسی هیچگاه غلظت نیتریت از حـد مجـاز جهـت    

  . پرورش بیشتر نبوده است
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ــراتعــ ــر نیت ــع  لاوه ب ــز منب ــونیم نی ، آمونیــاك و آم
نیتروژن هستندکه در پروسه تولید مواد غذاي طبیعـی در  

ــی ــایی،  . شــونداســتخرها وارد م در یــک چرخــه باکتری
نیتـروژن اسـیدهاي آمینــه، معـدنی شــده و بـه آمونیــاك     

  pH مقدار آمونیاك در آب بستگی بـه . شوندتبدیل می
ــول دارد ــه  . آب و اکســیژن محل ــی ک ــا وقت آب و  pHت

باشد، آمونیاك یـک  می اکسیژن محلول در حد مطلوب
  pHامـا اگـر   . باشـد مینتهدید براي موجودات استخرها 

برسد و اکسیژن محلول کاهش یابد،  9به مقدار بیشتر از 
تواند در حدي باشد که ایجاد خطر غلظت آمونیاك می

 ,.Dima, et al( ی نمایــدو ســمیت بــرا ي محــیط آبــ

2009(.  
توان گفـت کـه کـاهش    با توجه به نتایج حاصل می

غلظت اکسیژن باعث کاهش مقاومت بچه ماهیان شده و 
. نمایـد ها را در مقابل عوامل پاتوژن  آسیب پذیر مـی آن

ســازي هــاي هــواده و پــاكبنــابراین اســتفاده از سیســتم
وضعیت در ها از گیاهان موجب جلوگیري از این استخر

همچنــین موجـب تعــادل ســایر    .گــرددفصـل گرمــا مـی  
عوامل شیمیایی شده و احتمـال بـروز سـمیت را کـاهش     
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