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  101- 110 : صفحات / 93 بهار، اولم، شماره هشت  سال                                               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، فرحی کشور،شیلاتعلوم سسه تحقیقات ؤم1

  20/12/92:  ؛ تاریخ پذیرش2/5/92: تاریخ دریافت
  

  چکیده
 در حوزه يپرور يآبز يها تی توسعه فعال آب رودخانه ارس برايیفیکپارامترهاي سنجش  با هدفاین بررسی 

 خرداداز سال   در طی یکها برداري نمونه .غربی کشور ایران، انجام شد جغرافیایی استان اردبیل واقع در منطقه شمال
 تر بیشکه در  نشان دادنتایج  . شدانجام تحقیقاتی قالب سه ایستگاه صورت ماهانه و در ه ب1388 اردیبهشت  تا1387
 هر). P>05/0( وجود داشتدار  ی معني مختلف سال، اختلاف آماريها ن پارامترها در ماهیب) تروژن کلیجز ن هب(موارد 

ن ی، اما در ب است روند فزاینده بودهي دارا3ستگاه یسمت ا  به1 ستگاهی آب از اییایمیکوشیزی از عوامل فیچند برخ
  آبي آب شامل دماییایمیکوشیزی فاکثر عوامل حدحداقل و). P<05/0(دار نبود  ی مختلف، اختلاف معنيها ستگاهیا

 42/0- 79/0 :؛ مجموع مواد محلولpH 6/8-7/7گرم بر لیتر؛   میلی5/7-4/14 ژن محلولیاکسگراد؛   درجه سانتی27-3
یون گرم بر لیتر؛   میلی17/7-25/12 :سیلیس محلولمتر؛   بر سانتیms 83/0-57/1 :یکیت الکتری؛ هداگرم بر لیتر

گرم بر   میلی492/0- 076/2 نیتراتگرم بر لیتر؛   میلی004/0- 081/0 :نیتریتگرم بر لیتر؛  یلی م018/0-174/0 آمونیوم
 205/0-536/0 فسفر کلگرم بر لیتر؛   میلی042/0-102/0 فسفاتگرم بر لیتر؛   میلی12/9-92/12 نیتروژن کللیتر؛ 
استعدادهاي توسعه  جهیدر نت .گیري شد ازهاندم یکربنات کلسگرم بر لیتر  میلی 290-685  کلیو 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 استآبی  براي پرورش ماهیان گرمدماي آب محدودیت

  .شود تفادهاس گرم 100
  

 لی، استان اردبت آبیفی، کيپرور يرودخانه ارس، آبز : کلیديهاي 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 یا. است
با گذشتن گیرد و  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

                                                
  smv_farabi@hotmail.com: مسئول مکاتبه* 

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

در و . )1385 پوري، حمزه( منطقه کوهستانی قرار دارد
هاي ارس، خداآفرین و  نام هي سه سد بادارر خود یمس
 102000 ،وسعت حوضه آبریز ارس. مغان است میل

 آن مربوط به اراضی درصد 41کیلومتر مربع بوده و 
 این آبی  رژیم).1387آزادبخت، ( کشور ایران است

 و همچنین برف ذوب از ناشیه عمدطور   بهرودخانه
 هاي وجود چشمه و بارندگی از دست آمده به هاي جریان
 شده گیري اندازه دبی حداکثر .باشد ی ممتعدد 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 اقلو حد مغان انحرافی میل سد محل در
 مترمکعب 32 ارس سد در محل خشک هاي سال در
ارس  رودخانه متوسط دبی. است 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

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

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

 در کنون تا و تقریباً از دو دهه قبلبرخوردار نبوده
جمله بررسی   از.ردیگ یممراکز تحقیقاتی کشور انجام 

 ،)1376 ،نظامی و همکاران(رودخانه سفید رود 
رودخانه ، )1374 ،افراز  وجمالزاده(ه شفارود رودخان

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

طبري  روشن(سیاهرود و هراز  يها انهرودخ ،)1385
اي  هایی از مطالعات رودخانه نمونه) 1370 ،ب لف وا

گردند که هدف از  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 ارسیفی کی با هدف بررسن پژوهشیا

 در يپرور ي پرورش و توسعه آبزنوع ی معرفيبرا
  . صورت گرفتحوزه جغرافیایی استان اردبیل

  
 ها مواد و روش

رودخانه ارس در سه ایستگاه در محدوده استان 
 ،غربی کشور ایران اردبیل واقع در منطقه مرزي شمال

  سال  کیمدت  ه ب1388بهشت ی ارد تا1387خرداد 
انتخاب .  گرفتمورد بررسی قرارستگاه یدر سه ا

مقایسه کیفیت آب رودخانه ارس ها با هدف  ایستگاه
محل ورود به استان اردبیل در قبل از سد انحرافی از 

ثیر حوضه آبریز این استان بر آب أاصلاندوز و ت
  ).1شکل (رودخانه صورت گرفت 

  

  
  

  .ستان اردبیلبرداري در رودخانه ارس، نسبت به محدوده ا هاي نمونه موقعیت ایستگاه -1 شکل
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 اصلاندوز و بعد 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 25 درجه و 39  شرقی و عرض دقیقه21درجه و 

ین حاشیه جنوبی رودخانه در ا. شمالی تعیین گردید
در . خوش فرسایش خاك بود  دستطور دائم تگاه بهایس

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

کنار پاسگاه مرزي (دوز بعد از سد اصلان :2ایستگاه 
 با 1 کیلومتري از ایستگاه 30 و در فاصله )سوءآباد

شرقی   دقیقه39 درجه و 47 مختصات جغرافیائی طول
. شمالی تعیین گردید دقیقه 33 درجه و 39 و عرض

هاي  ثیر پساب کانالأت اي تحت این ایستگاه در منطقه
 کشاورزي دشت هاي هرعدست آمده از مز آبیاري به

  . شد مغان بود که به رودخانه تخلیه می
 کیلومتري از 8اي   آخرین ایستگاه در فاصله:3ایستگاه 
 با مختصات 1 کیلومتري از ایستگاه 38 و 2 ایستگاه
 39 شرقی و عرض 44 درجه و 47 ی طولیجغرافیا

این ایستگاه در . شمالی تعیین گردید  دقیقه35درجه و 
. آباد قرار دارد  کیلومتري منطقه اسلام3شرق و 

، قابلیت امکان پالایندگی رودخانه و خاطر  به3ایستگاه 
پروري   مصارف آبزيايبرنیز استفاده از آب رودخانه 

  .انتخاب شد
بردار روتنر مجهز  هاي آب با استفاده از نمونه نمونه
و هوا در دماي آب . تر برگردان تهیه گردیدبه ترموم

 يا وهیجبرداري و با استفاده از دماسنج  محل نمونه
. گیري شد  اندازهگراد  سانتیدهم ژاپنی با دقت یک
. گیري شد هروش وینکلر انداز اکسیژن محلول به

)Eaton ،مقدار ).2007 و همکاران pHکمک   آب، به
pH 320 متر پرتابل مدل-WTW  ساخت کشور آلمان

وسیله دستگاه  هب مواد مغذي گیري اندازه. تعیین گردید
   و منطبق )UV-VIS 9000cecil (اسپکتروفتومتر

روش   نیتریت به. صورت گرفتزیرهاي  بر روش

 روش ت و نیترات بهیترین ،اشنایدر و رابینسون برن
روش فنات،   آمونیاك بهستون کاهشی کادمیوم،

، سیلیس محلول روش اصلاحی سوگوارا فسفات به
فسفر و نیتروژن  و )کمپلکس زرد(روش مولبیدات  به

روش  و سختی کل بهروش والدرما  کل به
و  Eaton (دیگیري گرد کمپلکسومتري اندازه

 و Sapozhnikov ؛APHA ،2005 ؛2007همکاران، 
 و )EC ( آبهدایت الکتریکی). 1988همکاران، 

با استفاده از  )TDS (مجموع مواد جامد محلول
 msترتیب بر حسب  ه ب01/0 با دقت Hatchدستگاه 
 .گیري شد و گرم بر لیتر اندازهمتر  بر سانتی

 2010نسخه  Excelافزار   از نرم نموداربراي رسم
 SPSSها از برنامه   تجزیه و تحلیل آماري دادهبرايو 

بودن توزیع   بررسی نرمالبراي. استفاده شد 18نسخه 
اسمیرنوف استفاده  -ها، از آزمون کولموگروف داده
تجزیه با   نرماليها  دادهیبررسدر نهایت . شد

 در سطح  دانکنها با آزمون واریانس و مقایسه میانگین
ا ب، رنرمالی غيها همچنین داده.  درصد استفاده شد5

  .استفاده گردید Kruskal Wallisون غیرپارامتریک آزم
  

  جینتا
 دماي آب و هوا از توزیع نرمال يها داده

 از آزمون غیرپارامتریک بنابراین. برخوردار نبودند
ترین دماي آب و هوا مربوط به  کم. استفاده گردید

گراد و   درجه سانتی67/1 و 3میزان  ترتیب به هماه، ب دي
 67/25ترتیب با دماي  هبه مرداد بترین آن مربوط  بیش

میانگین ). P>05/0(گراد بوده است   درجه سانتی29و 
 رودخانه ارس در محدوده  دردماي سالانه آب و هوا

 78/14±63/1 و 30/14±35/1ترتیب  هاستان اردبیل ب
ی آب و هوا در یدامنه نوسان دما. گراد بود درجه سانتی

 و 24ترتیب  هه بهاي مورد مطالع طول سال در ایستگاه
داري  اختلاف معنی. گراد تعیین شد  درجه سانتی28

هاي مختلف در طول سال  بین دماي آب در ایستگاه
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گیري  هاي اکسیژن اندازه توزیع داده. مشاهده نگردید
میانگین اکسیژن محلول در . شده، نرمال بود

داري برخوردار  هاي مختلف از اختلاف معنی ایستگاه
هاي مختلف داراي اختلاف   اما در ماه،)P<05/0(نبود 
حداکثر میزان اکسیژن ). P>05/0( دار بودند معنی

و ماه  گرم در لیتر در دي  میلی4/14محلول در زمستان 
گرم در لیتر   میلی5/7 و حداقل آن 1مربوط به ایستگاه 

ترین  بیش.  بوده است3و مربوط به ایستگاه ماه تیردر 
ی آب یترین درجه دما ا کمماه، ب اکسیژن مربوط به دي

ترین میزان اکسیژن مربوط به  کم. و هوا بوده است
آلودگی آب در هنگام  واسطه دماي بالا و گل هماه بتیر

هاي شهریور و مهر  برداري ثبت گردید که با ماه نمونه
. درصد نداشت 5داري در سطح  اختلاف معنی

  نیز از توزیع نرمال برخوردارpHهاي لگاریتمی  داده
 بین 92/0با دامنه  4/8±035/0 برابر pHمیانگین . نبود

اختلاف . هاي مختلف در نوسان بوده است ایستگاه
هاي مختلف در طول  داري آماري بین ایستگاه معنی

اما مقادیر آن در ). P<05/0( سال مشاهده نگردید
 ).P>05/0(دار بود  هاي مختلف داراي اختلاف معنی ماه
حداقل میزان . ر شهریور ثبت شدترین میانگین آن د کم
و حداکثر آن ماه تیر در 3 مربوط به ایستگاه 74/7آن 
کاهش . ثبت گردیدماه  فروردین در 1 در ایستگاه 66/8

pH واسطه  ه ب3 و 2هاي  مربوط به ایستگاهماه تیر در
شدن رودخانه و ورود آب از حوضه آبریز  سیلابی

ي مجموع ها  در این بررسی، داده.منطقه بوده است
. از توزیع نرمال برخوردار بود) TDS( مواد محلول

هاي مختلف داراي اختلاف  در ایستگاه TDSمقادیر 
ترین میانگین سالانه  و بیش) P>05/0(دار بود  معنی

TDS3هاي سال در ایستگاه  ر ماهت  در بیش 
  ثبت شد که در سطح )  گرم بر لیتر017/0±64/0(
داري  ختلاف معنی ا2نسبت به ایستگاه درصد،  5

 داراي اختلاف 1ولی نسبت به ایستگاه . نداشته است

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

هاي   در ماهTDSهمچنین مقادیر . روند افزایشی بود
 دار بوده است مختلف نیز داراي اختلاف معنی

)05/0<P .(مردادماهترین میانگین آن در  که بیش طوري هب 
عمده . ثبت گردیدماه  بهشتاردی ترین آن در و کم

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

 .گرم بر لیتر تعیین شد 6/0±012/0متوسط ماهیانه آن 
 نرمال از توزیع) EC(لکتریکی هاي هدایت ا داده

هاي مختلف و  بین ایستگاهمقادیر آن . برخوردار بود
دار بود  هاي مختلف داراي اختلاف معنی در ماه

)05/0<P .( 83/0دامنه مقادیر آن از ms متر بر سانتی 
 متر بر سانتی ms 57/1تا ماه   و فروردین1در ایستگاه 

. ه استمتغیر بودماه   و در بهمن3در ایستگاه 
 3ترین میزان این فاکتور مربوط به ایستگاه  بیش

که  بوده است متر بر سانتی ms 3/1±034/0 میزان به
 اختلاف 2درصد، نسبت به ایستگاه  5در سطح 

 داراي 1به ایستگاه ولی نسبت . داري نداشت معنی
ترین میانگین سالانه آن در  بیش. دار بود اختلاف معنی

 .ثبت شدماه   در اردیبهشتترین آن ماه و کممرداد
هاي لگاریتمی سیلیس محلول نیز از توزیع نرمال  داده

هاي  میانگین سالانه آن در ایستگاه. دبرخوردار نبو
، اما )P<05/0(دار نبود  مختلف داراي اختلاف معنی

دار بود  هاي مختلف داراي اختلاف معنی در ماه
)05/0<P .(به ترین مقادیر آن مربوط که کم طوري هب 

. بوده استماه آذرین آن مربوط به تر و بیشماه  بهمن
حداکثر میزان سیلیس محلول در طول دوره مطالعاتی 

 در 3گرم در لیتر در ایستگاه   میلی25/12میزان  به
گرم در لیتر مربوط به   میلی17/7ماه و حداقل آن مهر

میانگین سیلیس در . بت شدماه ث  در بهمن1ایستگاه 
 27/9±32/0ختلف در طول سال هاي م ایستگاه
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 .واحد بوده است 08/5 گرم در لیتر با دامنه میلی
+ (هاي نیتروژن آمونیاکی داده

4NH ( از توزیع نرمال
هاي  میانگین سالانه آن در ایستگاه. برخوردار بود

، اما )P<05/0(دار نبود  ف معنیمختلف داراي اختلا
 دار بود هاي مختلف داراي اختلاف معنی در ماه

)05/0<P .(گرم در   میلی174/0ترین میزان آن  بیش
ترین مقدار آن  ماه و کم  در دي1لیتر در ایستگاه 

گرم در لیتر در همان ایستگاه در   میلی018/0
میانگین نیتروژن آمونیاکی در .  تعیین شدماهشهریور
 093/0±0065/0هاي مختلف در طول سال  ایستگاه

.  واحد بوده است156/0گرم در لیتر با دامنه  میلی
و ماه تیرترین میانگین ماهانه آن مربوط به  بیش
ترات هاي نی داده. بودماه شهریورترین آن مربوط به  کم

هاي لگاریتمی نیتریت از  و نیتروژن کل و همچنین داده
نتایج نشان داد که . توزیع نرمال برخوردار بودند

 نینهاي مختلف و همچ ها در ایستگاه میانگین سالانه آن
اي مختلف نیز داراي ه میانگین نیتروژن کل در ماه

، اما میانگین نیتریت )P<05/0(دار نبود  اختلاف معنی
دار  هاي مختلف داراي اختلاف معنی و نیترات در ماه

اکثر مقدار نیتروژن کل مربوط به حد). P>05/0( بود
. گرم در لیتر تعیین گردید  میلی92/12میزان  بهماه  آبان

هاي مختلف در طول   نیتروژن کل در ایستگاهمیانگین
 واحد 8/3گرم در لیتر با دامنه   میلی97/10±13/0سال 

- (اکثر مقدار نیتریت حد. بوده است
2NO ( و نیترات  

)-
3NO(هاي تیر و ترتیب ماه ه و ب1ط به ایستگاه  مربو 

گرم در لیتر بوده   میلی07/2 و 081/0میزان  آذر، به
هاي   و نیترات در ایستگاهمیانگین نیتریت. است

 و 018/0±003/0ترتیب  همختلف در طول سال ب
 58/1 و 077/0گرم در لیتر با دامنه   میلی07/0±25/1

ریت در ترین مقادیر نیت بیش. واحد تعیین گردید
و ) دي، بهمن و اسفند( هاي فصل زمستان ماه

مهر و ( زییهاي فصل پا ترین مقادیر نیترات در ماه بیش
بالاترین میانگین ماهانه نیتریت . یین گردیدتع) آذر

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

- 3( فسفات
4PO (و فسفر کل از توزیع نرمال برخوردار 
هاي  ها در ایستگاه میانگین سالانه آن. بوده است

اما ). P<05/0(دار نبود  ف معنیمختلف داراي اختلا
دار بودند   مختلف داراي اختلاف معنیهاي هدر ما

)05/0<P .(هاي  ماکزیمم میانگین فسفر کل در ماه
ماه تعیین گردید و تیرو ماه مردادترتیب در  همختلف، ب

 هاي دیگر اختلاف آماري مشاهده نگردید بین ماه
)05/0>P .(ماهدادفر کل در مراین نوسانات براي فس 
گرم در لیتر رسیده   میلی536/0 به حداکثر) 3ایستگاه (

ماه و در مهر) TP(حداقل تغییرات فسفر کل . است
  . گرم در لیتر مشاهده شد  میلی205/0 ،2ایستگاه 

گرم در لیتر در   میلی042/0دامنه تغییرات فسفات از 
گرم در لیتر در   میلی102/0تا ماه   در آبان1ایستگاه 
 میانگین. در نوسان بوده استماه خرداد، 3ایستگاه 

هاي مختلف در طول  فسفات و فسفر کل در ایستگاه
 گرم  میلی315/0±013/0 و 068/0±002/0ترتیب  هسال ب

. واحد بوده است 33/0 و 06/0در لیتر با دامنه 
هاي مربوط به سختی آب از توزیع نرمال  داده

هاي  تگاهمیانگین سالانه آن در ایس. برخوردار بودند
، اما )P<05/0(دار نبود  مختلف داراي اختلاف معنی

دار بودند  هاي مختلف داراي اختلاف معنی در ماه
)05/0<P .(هاي فصل زمستان  ترتیب که در ماه ینه اب

تري برخوردار   ماه اول فصل بهار از میانگین کم2و 
 در 2ل در ایستگاه حداکثر مقدار سختی ک .بودند
گرم بر لیتر و حداقل مقدار   میلی685ان میز بهماه مرداد

 290 با 2 و 1هاي  ماه مربوط به ایستگاه آن در دي
  ).2شکل ( گرم بر لیتر بود میلی
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  استان اردبیلی آب رودخانه ارس، محدوده ی میانگین پارامترهاي فیزیکوشیمیا-2شکل 
  .) میانگین±ارد خطاي استاند( 1388 اردیبهشت تا 1378 خرداد: ساله در یک دوره یک

  
  بحث

کیفیت آب و میزان  سنجش ،پروري در آبزي
مشخصات فیزیکی آن یکی از  ترکیبات شیمیایی و

  پرورش،سنجی ترین عوامل در تعیین امکان مهم
 نوع گونه ماهی ،پرورش  تکثیر وانتخاب محل مزارع

کیفیت آب در پرورش ماهی . و برنامه پرورشی است
مدیریت . باشد نده آن میکن تابعی از منابع تامین

کننده و  پروري نیز در بررسی منابع تامین آبزي
 شرایط .گیرد ی آب شکل مییشیمیاخصوصیات فیزیکو

ترین  ی منطقه و در پی آن دماي آب، یکی از مهمیدما
پروري   آبزيفعالیتهاي محدودکننده در  شاخص

منبع تامین آب . است) تکثیر و پرورش آبزیان(

هاي پشت سد   استان اردبیل، آبرودخانه ارس در
ی آب رودخانه پس از یاصلاندوز است و تغییرات دما

 .باشد میسد، تابعی از دماي آب مخزن آبی 
 دار ده نشان داد که اختلاف معنیعمل آم ههاي ب بررسی

وجود اي مختلف در طول سال ه آماري بین ایستگاه
ی منطقه و دماي آب شرایط دمای). P<05/0( ندارد
 براير محدوده استان اردبیل، انه ارس درودخ
 پرورش براي. طور عموم مناسب است هپروري ب آبزي

 ماه 4آبی با توجه به دماي آب رودخانه در  ماهیان گرم
 روند تغییرات رشد) آذر، دي، بهمن و اسفند(از سال 

 یا متوقف خواهد شد، ولی  کندماهیان گرمابی
 با استناد بنابراین .گردد ماندگاري آن دچار اختلال نمی
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اي  دوره ، ترجیحاً پرورش یکآبی یبه نتایج دما
با استفاده از از اواسط فروردین تا اواسط مهر آبی  گرم
 سازي ذخیره گرم در مرحله 100  بیش ازماهیان بچه
قابل . گردد ، توصیه میهاي پرورشی استخر دراولیه

گراد   درجه سانتی32ذکر است که دماي مرگ ماهی 
گراد رشد ماهیان   درجه سانتی28 در بیش از است و

با ). 1383ساري،  اسماعیلی(گردد  آبی متوقف می گرم
 درجه 24توجه به افزایش دماي آب به بیش از 

 درجه 6/27حداکثر در مرداد با (گراد  سانتی
خرداد، تیر، مرداد و ( ماه از سال 4در ) گراد سانتی

سب نیست،  پرورش ماهیان سردابی منابراي) شهریور
گیري و   افزایش عمق آبماننده تمهیداتی یولی با ارا

و یاري از منابع آب استفاده از هواده در طول شب 
ل را تا حدودي مرتفع توان این مشک زمینی میزیر

 ترین دما براي تکثیر و پرورش مناسبزیرا . نمود
گراد و   درجه سانتی9-14 کمان، آلاي رنگین ماهی قزل

 درجه 21حداکثر دماي آب مناسب براي پرورش آن 
گراد است، اما دامنه تغییرات وسیعی از دماي  سانتی

د نکن را تحمل می) گراد  درجه سانتی0-27(محیط 
)Stevenson ،1987 .(ثیر زیادي در أدماي آب ت

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

تر،  دارند، نسبت به همان ماهیان در دماي پایین
تري دارند و افزایش سمیت فلزات سنگین  مقاومت کم

در طول افزایش دماي محیط ممکن است منجر به 
 که نتیجه آن اي در ماهی گردد انجام فرآیندهاي پیچیده

وسیله غشاهاي سلولی و  افزایش قابلیت انتقال مواد به
منظور رفع مسمومیت در  ها به ش فعالیت آنزیمافزای

همچنین سمیت . )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
ترین فاکتورهاي اصلی در کیفیت  یکی از مهم

واسطه تنفس  ه است که ب، اکسیژن محلولهاي جاري بآ
یون بعضی از هاي موجود و تجزیه و اکسیداس ارگانیزم

ها  کمبود اکسیژن در آب. شود ترکیبات آلی مصرف می
 سبب تجمع فلزاتی مثل کادمیوم، کروم و سرب در

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

گرم در   میلی5/7-4/14 استان اردبیل در طول سال بین
 زیست موجودات آبزي لیتر و در حد مطلوب براي

و  Horvath ؛1379ساري،  اسماعیلی(بوده است 
محلول سبب  اکسیژن ،در این غلظت). 1992همکاران، 

. جلوگیري از برخی خسارات احتمالی خواهد شد
ر محیطی با غلظت بالاي اکسیژن محلول،  د؛عنوان مثال هب

اسووبودووا و (شود  از سمیت فلز سنگین آهن کاسته می
و در محیطی با کمبود اکسیژن در ) 1991همکاران، 

 کروم و سرب ها سبب تجمع فلزاتی مثل کادمیوم، آب
  ).Heath ،1995 (گردد در آبشش می

منبع اصلی آب رودخانه ارس در منطقه مورد 
 آب معمولاً. د اصلاندوز تامین شده استبررسی از س

ها، نوسانات  دلیل رشد جلبک ها و سدها به دریاچه
برداري  که نمونه یجای بالایی دارند، از آن pHاکسیژن و 

توان  صورت ماهانه صورت گرفت، بنابراین نمی به
تغییرات ناشی از جمعیت فیتوپلانکتونی را در 

اما در . داد قرار تغییرات روزانه آن مورد بررسی
هاي مختلف در  هاي مختلف و ایستگاه بررسی بین ماه

هاي  در بین ایستگاه pHمیانگین  طول سال، مقدار
در ). P<05/0(دار نبود  مختلف داراي اختلاف معنی
   pHها، دامنه نوسانات  این مطالعه در تمامی ایستگاه

   و دامنه 4/8±035/0میانگین (تا حدي قلیایی 
ز در مورد نیا pHه است که با دامنه بود) 66/8-74/7

ساري،  اسماعیلی(پرورش ماهیان مطابقت داشت 
در پرورش ). 2002 هورواث و همکاران، ؛1379

 آن کمی قلیایی است، نسبت به آبی pHماهی، آبی که 
). Pillay ،2004(که کمی اسیدي است، برتري دارد 

ی میزان جذب فلزات سنگین یهاي قلیا زیرا در آب
 که طوري هب. یابد ، کاهش میpHماهی با افزایش توسط 

شود   موجب تشکیل هیدروکسیل فلزي میpHافزایش 
 گردد و سبب کاهش جذب فلزات سنگین می
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)Olsson، 1998(. نتایج نشان داد که مجموع مواد 
ترتیب  هگرم در لیتر، ب  میلی490-790 از )TDS (محلول

 در )ماه منبه (3و ایستگاه ) ماه آبان (1در ایستگاه 
، این میزان غلظت در دامنه مناسب نوسان بوده است

 در  از طرفی.براي ماهیان سردابی قرار ندارد
هاي آبی، ماهیان قابلیت تحمل مواد محلول  اکوسیستم

 ).Boyd ،1999(گرم در لیتر را دارا هستند  تا هزار میلی
 میزان مواد محلول آب رودخانه ارس ،پژوهشدر این 

 طورکلی هو بمناسب آبی   ماهیان گرمبراي پرورش
 اما در زمان .کند  مشکلی ایجاد نمیپروري  آبزيبراي

 ها از حوضه آبریز به آب دلیل ورود روان هسیلابی و ب
علت . داخل رودخانه، میزان مواد محلول افزایش یافت

 نسبت به 3افزایش نسبی هدایت الکتریکی در ایستگاه 
هاي  آبرود هرزیل ودل ه در طول سال، ب1ایستگاه 

در زمان سیلابی .  استدشت مغان به رودخانه بوده
 استخرهاي مانندتوان با تمهیداتی  رودخانه می

 برايگیر و استفاده محدود از آب رودخانه  رسوب
  . مزارع پرورشی، دوران سیلابی را سپري نمود

 )EC ( میزان هدایت الکتریکی،در این پژوهش
در متر  انیه بر سانتیمیکروث 830آب رودخانه از 

میکروثانیه بر  1570تا ماه   و فروردین1ایستگاه 
. متغیر بوده استماه   و در بهمن3در ایستگاه متر  سانتی

 3علت افزایش میزان هدایت الکتریکی در ایستگاه 
هاي حوضه  آب ، مربوط به روانTDSهمانند افزایش 

ی طورکل هب. آبریز رودخانه در محدوده مطالعاتی بود
میکروثانیه  6000 هدایت الکتریکی تا، آبی ماهیان گرم

ها  کنند و محدوده مطلوب آن را تحمل میمتر  بر سانتی
 Horvath(متر است   میکروموس بر سانتی1000- 2700

که میزان مطلوب براي  در صورتی). 1992و همکاران، 
است متر  میکروثانیه بر سانتی 432ماهیان سردابی 

این در سیلیس محلول میزان ). 1383ساري،  اسماعیل(
گرم بر  میلی 17/7-25/12  در طول سال ازپژوهش

میزان یون سیلیس محلول . ستلیتر در نوسان بوده ا
. گرم در لیتر است  میلی1- 100هاي طبیعی  در آب
هاي پرورش مطلوب آن در استخرکه مقدار  حال آن

). Boyd ،1998(گرم بر لیتر است   میلی2-20ماهی 
راین میزان سیلیس محلول در منطقه مورد بررسی بناب

. پروري برخوردار است  آبزيبراياز غلظت مناسبی 
و ماه   حداکثر نیتروژن آمونیاکی در دي،در این پژوهش

دامنه . گرم در لیتر بود  میلی174/0 و برابر 1ایستگاه 
گرم در   میلی0-3هاي طبیعی  غلظت آمونیم در آب

آلودگی و مسمومیت لیتر و بیش از این سبب 
). Bellingham ،2011(شود  هاي آبی می ارگانیسم

+(میزان مجاز یون آمونیوم 
4NH ( و آمونیاك آزاد

)3NH (1/0 و 5/1-2 آبی براي پرورش ماهیان گرم 
هورواث و ؛ 1379ساري،  اسماعیلی(گرم بر لیتر  میلی

و میزان غلظت مطلوب آن در ) 2002همکاران، 
 1/0 تر  و کم2/0- 2 ترتیب هی باستخرهاي پرورش ماه

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

 قابل ذکر. پروري مناسب است هاي آبزي و براي فعالیت
تبدیل ) 9تر از  یشب( بالا pHاست که یون آمونیوم در 

نابراین با توجه به شود، ب یونیزه میبه آمونیاك غیر
ري شده در این گی  و دماي آب اندازهpHمقادیر 
، امکان این تبدیل و ایجاد محیط بحرانی براي پژوهش

  .)Boyd ،1982(مسمومیت آبزیان وجود نداشته است 
 1تر از  هاي طبیعی سطحی کم غلظت نیترات در آب

، در این مطالعه. ر لیتر گزارش شده استگرم د میلی
محیطی  ریت و نیترات در محدوده استاندارد زیستمقادیر نیت

؛ 1379 ساري، اسماعیلی(بوده است رورش آبزیان و پ
). 2002  و همکاران، هورواث؛1381 ساري، اسماعیلی

- (که حداکثر مقدار نیتریت  طوري هب
2NO ( و نیترات  

) -
3NO(گرم در   میلی07/2 و 081/0میزان  ترتیب به ه ب

همچنین ). 2002کاران، و هم McNeely(لیتر بود 
هاي لوب نیتریت و نیترات در آب استخرغلظت مط

گرم   میلی2/0- 10 و 3/0تر از  ترتیب کم هپرورش ماهیان ب
 2/0- 15اما میزان مجاز آن . )Boyd ،1998(بر لیتر است 

هاي  ها تا غلظت باشد و افزایش آن گرم در لیتر می میلی
می است ر براي ماهیان سدر لیتگرم   میلی80 و 5
  هورواث؛1381 ساري، ؛ اسماعیلی1379 ساري، اسماعیلی(
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دست آمده،  هبا توجه به نتایج ب). 2002و همکاران، 
ذکر شده گیري شده از ترکیبات نیتروژنی  هاي اندازه غلظت
 بوده پروري راي آبزي، در محدوده مقادیر مطلوب بدر بالا
 1دامنه تغییرات فسفر محلول از ایستگاه . است

به ایستگاه ) ماه گرم در لیتر در آبان  میلی042/0: داکثرح(
داراي ) ماهدر خرداد گرم در لیتر میلی 102/0: حداکثر (3

دهد که حوضه  این مقادیر نشان می. روند صعودي بود
آبریز رودخانه در منطقه مورد مطالعه بر افزایش میزان 

هاي  از طرفی میزان فسفر براي آب. ثر استؤفسفر آب م
 گرم در لیتر بیان گردید  میلی1/0یعی سطحی حداکثر طب

 گرم در لیتر  میلی05/0و میزان آن در مخازن آبی نباید از 
هاي انجام شده در این  افزایش یابد که با بررسی

 ).2002و همکاران،  McNeely( مطابقت دارد پژوهش
ل در آب در منطقه مورد این میزان فسفر محلوبنابر

  .باشد  ماهی مناسب می پرورشمطالعه براي
ت ثیر آن بر سمیت فلزاأ و تمیزان سختی آب

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

 502±102هاي مورد مطالعه  ر ایستگاهدر طول سال د
ن تمایز که میزان گرم در لیتر بوده است، با ای میلی

هاي سرد  تر از ماه هاي گرم بیش در ماهسختی آب 
 مزارع برايکیفیت پیشنهادي سختی آب . تعیین گردید

گرم در   میلی50-400آبی  تکثیر و پرورش ماهیان گرم
مقادیر ). 1379 ساري، اسماعیلی(لیتر تعیین شده است 

: دامنه تغییرات(تعیین شده سختی آب در طول سال 
 داد که آب رودخانه نشان) گرم بر لیتر  میلی685-290

هاي سخت یا  در محدوده مورد مطالعه از نوع آبارس 
 خنثی نمودن اثرات فلزات سنگین از نظرسنگین بوده و 

این میزان سختی . )Boyd ،1979(بسیار مناسب است 
  .باشد آب براي پرورش ماهیان سردابی نیز بلامانع می

آب رودخانه فاکتورهاي کیفی نتایج نشان داد که 
  بقاء و ماندگاري و همچنین چرخه زیستیبراي ارس

. استمناسب آبی  گرم  سردابی وپرورش ماهیان
هاي خصوصیات فیزیکی و شیمیایی رودخانه  بررسی
گیري   آن است که میزان پارامترهاي اندازهبیانگرارس 

 دامنهپروري در  شده با توجه به استانداردهاي آبزي
ر از ماهیان تسازگارکمی آبی  پرورش ماهیان گرم

در دو فاکتور مواد جامد محلول و هدایت  (سردآبی
 منطقه  آب و هوا درییبود، اما شرایط دما )الکتریکی

تر   براي پرورش ماهیان سردابی مناسباستان اردبیل
 توسعه پرورش ماهیان براياستعدادهاي لازم  .است

با توجه به گرمابی در حاشیه رودخانه ارس  سردآبی و
در محدوده استان اردبیل وجود غان وجود دشت م

دوران دمایی هاي   با توجه به محدودیتولی .دارد
که منجر به کوتاه شدن دوره پرورش ماهیان  پرورش

 در منطقه مورد مطالعه ) ماهه6یک دوره  (بیگرما
 سازي ذخیره وزن اولیه بالابردن بنابراین ،شود می
وري  هرهب براي)  گرم100بیش از (آبی  گرمماهیان  بچه

  .لازم است طبیعت حداکثر از شرایط و مواهب
  

  سپاسگزاري
سسه تحقیقات علوم ؤماز همکاران ارجمند 

 در دریاي خزرپژوهشکده اکولوژي  -شیلاتی کشور
 و همچنین اداره کل پژوهشهماهنگی و انجام مراحل 

 پژوهششیلات استان اردبیل که تامین منابع مالی این 
  .یمئنما گزاري میسپاسدار بودند  عهده را
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