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Introduction: Sturgeon, renowned for its prized caviar, plays a vital role in 

aquatic ecosystems and holds significant economic value. Breeding sturgeon is 

a delicate process that necessitates specific conditions for success. Factors such 

as temperature, dissolved oxygen levels, pH, and ammonia concentration in 

water quality substantially impact sturgeon breeding outcomes. Ensuring the 

ideal water quality is critical for sturgeon populations' health and successful 

breeding. Understanding and efficiently controlling these factors is crucial to 

guaranteeing the long-term viability of sturgeon populations and the 

preservation of this symbolic animal. This study investigates the growth 

indices and physicochemical water parameters in earthen ponds to raise 

juvenile beluga, Huso huso. 

Materials and Methods: Four earthen ponds, each covering an area of 2 

hectares with an average depth of 2 meters and a rectangular shape, were 

utilized for rearing beluga at the Shahid Marjani Breeding Center, Northeastern 

Iran. The test period lasted 45 days. The growth performance and water 

physicochemical parameters were measured during six weekly treatments from 

mid-March 2013 to mid-April 2014. Fish sampling was carried out using a 

trawl net at specific time intervals of the experiment. The length and weight of 

the fry were recorded, followed by the dissection of the fish. The length and 

weight of the digestive tract were measured in both full and empty states. 

Water samples were collected weekly, and physicochemical parameters were 

analyzed using standard methods. 

Results and Discussion: Temperature (12.5 to 16.6°C), turbidity (0.50 to 

50.92 NTU), dissolved oxygen (10.90 to 6.25 mg/L), pH (7.62 to 8.92), 

alkalinity (160 to 223 mg/L), phosphate (0.17 to 0.73 mg/L), nitrate (0.24 to 
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1.67 mg/L), and electrical conductivity (1240 to 1342 µmhos/cm) levels for the 

growth of beluga were within the optimal ranges. Additionally, the growth 

pattern of the sturgeon juveniles was characterized by negative allometry, 

indicating that as the fish grew, their weight increased at a slower rate 

compared to their length. There was a significant elevation in total length and 

weight over time, demonstrating effective growth conditions during the study 

period. The total length and weight of the fingerlings showed significant 

upraise over time (p<0.05). The highest total length (36.70 ± 7.47 mm), weight 

(2674.54 ± 678.04 mg) and gastrosomatic weight (431.35 ± 75.97 mg) of 

fingerlings were recorded during the sixth sampling period. However, the 

highest condition factor (0.94 ± 1.11) was measured during the second 

sampling period (p<0.05). 

Conclusion: The results indicated that precise water quality management and 

continuous monitoring of its parameters, especially in sturgeon farming, are 

essential and can help improve growth conditions and reduce mortality rates. 

Ensuring optimal environmental conditions, particularly in earthen ponds, can 

increase productivity in the sturgeon fish farming industry. 
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 "مقاله پژوهشی"

فیزیکوشیمیایی آب در  های فراسنجهثیر أتتحت  (Huso huso) پرورشی بلوگا بچه ماهیان در تغییرات رشد  

 استخرهای خاکی 

 

 ینهآد ینحسمحمد فرهنگی، ، یماررحمان پات ،*یان ، حجت الله جعفریهاشم نوفرست 

 گنبد کاووس، گلستانکاووس،  دانشگاه گنبد ،یعیو منابع طب  ی دانشکده علوم کشاورز لات،یگروه ش

 
 03/1403/ 27: یرشپذ یختار 26/03/1403 :ی بازنگر یختار 01/1403/ 05: یافتدر یختار

 

 چکیده 

استخرها  ت ی فی ک  تیریمد در  ماه  ی آب  اهم  ی اریخاو  انیپرورش  پا  ییبال   تیاز  است.    قیدق  ش یبرخوردار 

رشد   ی مناسب برا  طیاست تا شرا  ی ضرور  اکیمحلول، دما و آمون  ژنی، اکسpHآب مانند    یفی ک  ی هافراسنجه

شود.  انیماه   نهی به حاضر  فراهم  مطالعه  بچه وضعیت    ،در  )  انیماهرشد   یهافراسنجهو  (  Huso husoبلوگا 

در    ییایمیکوشیزیف تکث  یاستخر خاک  4آب  پرورش شه  ریمرکز  منتخب    ی استخرهابررسی شد.    یمرجان  دیو 

وسعت باهکتار  2  دارای  مستط  2  متوسط  عمق  ی  شکل  و  آزمایش  .  ندبود  یلیمتر  و روز    45دوره    بود 

انجام   1392  نیتا اواسط فرورد  1391اواسط اسفند  مختلف از یزمان دوره 6ی در به صورت هفتگ های بردار نمونه 

تحقیقشد.   نتایج  اساس  )سطوح    ،بر  )گرادیسانت  درجه  50/12-60/16دما  کدورت   ،)NTU  5/92-50)،  

)  ژنیاکس  mg/L)  فسفات(،  mg/L  223-5/160)  تیائ یقلmg/L  9/10-25/6  ،)pH  (92/7-62/8  ،)محلول 

ن73/0-17/0 و  mg/L  67/1-24/0)  تراتی (،  محدوده µmhos/cm  1342-1240)  یکیالکتر  تیهدا(  در   )

مشخص شد،    ی منف  ی با آلومتر  ان یماهرشد بچه   ی الگو  ن،یقرار داشت. علاوه بر ا  بلوگا   ان یماهبچه  پرورش  نهی به

و وزن  درازا    .ابدییم  شیافزاشان  درازای نسبت به    ی ها با سرعت کمتروزن آن  ها،ی با رشد ماه   دهدی که نشان م 

  mm  47/7)  درازا  نیانگ یم  نیشتریب (.  >05/0pنشان داد )  داریمعن  شیزمان افزابا گذشت  نیز    بچه ماهیانکل  

در ( mg 97/75 ± 35/431و وزن دستگاه گوارش )( mg 04/678 ±  54/2674وزن کل )  ،(متری لمی 36/70 ±

  یبردارنمونهدوم    ( در هفته94/0  ±11/0)ی  چاق  بیضر  نیشتری . ب(>05/0p)  ثبت شد  ی بردارنمونه  شمش  هفته

 یها فراسنجهمستمر    شیو پا  آب  تیف یک  قیدق  تیرینشان داد که مد  قیتحق  ج ی(. نتا>05/0pشد )   ی رگیاندازه

رشد و   طیبه بهبود شرا  تواندیبرخوردار است و م  ییبال   تیاز اهم   ،ی ار یخاو  انیدر پرورش ماه  خصوصبهآن،  

 کاهش تلفات کمک کند.  

 کلمات کلیدی
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  یتفاکتور وضع

Huso huso 

 

hojat.jafaryan@gmail.comنویسنده مسئول:  



 84 ( /1403تیر ، دوم، شماره دهمتغذیه آبزیان )سال 

 مقدمه
ب  مهین  از   ی ار یخاو  انیماه  فراوانی قرن  سرعت به   ستمیدوم 

امروزه  افت یکاهش   شدت  نادر،  های  گونه  نیا.  خطر  به  در 

 .Assylbekova et alقرار دارند )  شدند یناپدانقراض و  

تخر(2022 سنگ  یعیطب  های گاهـستیز  ب ی.  تجارت    ن ی و 

محص  اریخاو  ی برا  یالمللنیب اـو  از  شده  مشتق   نیولت 

)  تا  شده  باعث   هاگونه بلوگا  همواره (  Huso husoماهیان 

باشند.   انقراض  خطر  نمونه،در  سال    برای  ماهی    2009از 

کشوره در  قزاقستان  ـبلوگا  و  روسیه  دلای  کاهش    لیبه 

نیستند  عیطب  ی زیرتخم  ی هامکان مثل  تولید  به  قادر  ی 

(Bokova et al. 2019.)  س   ،همچنین   2010ال  ـاز 

ماهی    اندکی   ی هانمونه سالاز  اورال  یبلوگا  رودخانه  وارد  انه 

 (. Bokova et al. 2019) شوندیم

زیان  ماهبچه  ی رهاساز از  یعیطب   های ستگاهیبه    راه  یکی 

  عت یبلوگا در طبماهیان    تی حفظ جمع  ی برا  اساسی  های حل

طر مصنوع   قیاز  و  هچری در    یپرورش  تکثیر  مراکز  و  ها 

توجه   (.Assylbekova et al. 2020)  استپرورش  

در معرض   ی هابه خصوص گونه   ریذخا  ی به بازساز  نمسئول 

ماه تا  شده  باعث  دل  یانقراض  به  از    ی برخوردار   لیبلوگا 

  یمطلوب در چند کشور برا  ی سرعت رشد بال و ارزش تجار

و    ریتکث   یبه طور مصنوع   یعیطب  ریذخا  ی و بازساز  ی رها ساز

اساس    (.Falahatkar et al. 2019)   ابدیپرورش   بر 

سخت  نیا  یاصل  ی غذا  ،موجود  های   گزارش پوستان،  گونه 

 (. Coad, 2019)  هستندمختلف    ان یها و ماهتنان، کرم نرم

  ی ط یعوامل مح  ریممکن است تحت تأث  یعیطب   ی مصرف غذا

جمله  از  گیرد   مختلف  قرار  پرورش  محیط  در  آب    کیفیت 

(Abdel-Tawwab, 2012.)    جنبه  یکیبنابراین  ی هااز 

متراکم   مهین  پرورش  های کارگاهدر    ی پرور ی آبز   تیریمهم مد

بررسی   خاکی  استخرهای  فیزیکوشیمیایی  های  فراسنجهدر 

 .  استآب 

ماه  بر    یانرشد  )  ت یفی کعلاوه   .Slawski et alخوراک 

2012( تراکم   ،)Ma et al. 2006)    زو از   یستیعوامل 

ژنتیکی  و    یتجنس  ،سن  جمله  Imsland and)شرایط 

Jonassen 2003)،    وضعیت غ به  مانند    یستیرزیعوامل 

مغذمحیط   pH،  اکسیژن محلولدما،   مواد  آل  ی ،    یو بخش 

این عوامل (.  Gyamfi et al. 2022)نیز وابسته است  آب  

 Bryan).  هستند  اثرگذار  دیتولمیزان  رشد و  روی    ماًیمستق 

et al. 2011  .)با تراکم مطلوب و  که پرورش ماهیان    زمانی

شودمتعادل    ییغذا  ی هارهیج هم   ،انجام    ن یی پا  ت یفی ک  باز 

م مستق یآب  طور  به  ایجاد   میرمستق یغ  ای  میتواند  باعث 

 .(Gyamfi et al. 2022ماهیان شود )رشد  محدودیت در  

غ  یحت شاهد    یانماه  اب یدر  زمان  گذر  با   رات ییتغنیز 

آبدر    ی اگسترده تحت    کیفیت  پرورشی  ثیر أتاستخرهای 

 اصل   ییایپو  نیدرک ا  عوامل محیطی و زیستی خواهیم بود.

برا  نهیزمکه  است    یمهم مد  یرا  و  مناسب    تیریکنترل 

م  پرورش  شرایط  Boyd and Tucker) ندک یفراهم 

آب در محیط  زنده و زنده    ریدرک هر دو بخش غ(.  1998

دو   هر  )روز،  بعد  در  زمان  و  زندگ  مراحلمکان  و   ی مختلف 

برا ماهی  تیریمد  ی فصل(  پرورش    است مهم    ار یبس  مزارع 

(Makori et al. 2017; Bhatnagar and Devi 

2019.) 

پرورش   اینکه  به  توجه  ب  انیماهبچهبا  در    شتریبلوگا 

)  یخاک  ی هاحوضچه عمق  میمتر(    2<کم    شود، انجام 

ب  ن،یبنابرا انفعالت  و  ز  نیفعل  حد  تا  آب  و  بر    ی ادیخاک 

 بود. گذار خواهد  رثا  های پرورشیآب حوضچه  تی فیک  ییایپو

همین   تغییرات   رابطه،در  بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش 

بچه  های فراسنجه رشد  و  آب  یک کیفی  طی  بلوگا  ماهیان 

ای در استخرهای خاکی مرکز تکثیر و پرورش  هفته  6دوره  

 ماهیان خاویاری شهید مرجانی انجام شد.  
 

 هامواد و روش

 محل انجام آزمایش

دوره  یک  طی  حاضر  نمونهپژوهش  از ای  هفته  6برداری  ی 

اسفند   فروردین    1391اواسط  اواسط  هدف    1392تا  با 

های فیزیکوشیمیایی  بررسی وضعیت رشد و کیفیت شاخص

ماهیان  آب   پرورش  و  تکثیر  مرکز  خاکی  استخرهای  در 

شد.   انجام  مرجانی  شهید  پژوهشخاویاری  انجام    4  ،برای 

مساحت   با  عمق    2استخر  متوسط  و  متری   2هکتاری 

شد.     اتیخصوص  نظر  از  یپرورش  ی استخرها  طیشرا انتخاب 

   .بود  مشابه ییایمیش و یکیزیف
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بچه رشد  نیز  وضعیت  طریق هفتگ   صورت  بهماهیان  از  ی 

دهانهنمونه با  ترال  تور  توسط  متر  سانتی  540ی  برداری 

تور  مربعی   مجموع  بررسی متری  میلی  3و چشمه  در   ،شد. 

ماهی در اوزان مختلف صید شد. سپس وزن و  عدد بچه  300

ماهیان به ترتیب توسط ترازوی دیجیتال با دقت  بچه  درازای 

تخته    001/0 و  دقت  زیستگرم  با  متر  میلی   1سنجی 

 گیری شد.  اندازه

نمونه تشریح  از  از  پس  روده(  و  )معده  گوارش  لوله  ابتدا  ها، 

خارج   شد.  وبدن  ثبت  گوارش  دستگاه  لوله    وزن  محتویات 

پتری  وارد  و  خارج  آرامی  به  لوله   دیشگوارش  مجدداً  شد. 

توزین   خالی  محتویات دشگوارش  کلی  وزن  طریق  این  از   .

آمد.   دست  به  گوارش  نیز   درازای دستگاه  گوارش  دستگاه 

دقت   با  کولیس  اندازهمیلی   01/0توسط  شد.  متر  گیری 

موجود در دستگاه گوارش با استفاده از    ی هاپلانکتون  یفراوان

برابر و در مواردی با استفاده از    70تا    10  ییلوپ با بزرگنما

انجام شد    ی برابر   100و    40  یینوری با بزرگنما  کروسکوپیم

(Froese and Pauly, 2020  .)  1شاخص معدی محاسبه ،

از   زیر پس  رابطه  از  محتویات  با  همراه  معده  دقیق  توزین 

 :(Biswas, 1993انجام شد )

شاخص معدی  =
(گرم) وزن  معده 

(گرم) وزن  کل بدن
 

 

وضعاز   در    نییتع  ی برا  تیشاخص  بدن   درازای  کی وزن 

م  مشخص برای .  شودیاستفاده  حاضر  تحقیق   نییتع  در 

)    ر یز  رابطهاز    یماه  یچاق  بیضر  ,Biswasاستفاده شد 

1993):  

شاخص وضعیت  =
(گرم) وزن  نهایی  ماهی 

(میلیمتر ) درازای کل ماهی 
3 

 

 فیزیکوشیمیایی آب  هایفراسنجهسنجش 

فیزیکی و شیمیایی آب )دما، اکسیژن    های فراسنجهوضعیت  

صورت  به  الکتریکی(  هدایت  و  قلیائیت  اسیدیته،  محلول، 

، D40)مدل    Hackمتر  هفتگی با استفاده از دستگاه مولتی

 
1 Gastrosomatic Index 

آمریکا(   کشور  سنجش  اندازهساخت  شد.  میزان  گیری 

اسیدکلریدریک،   از  استفاده  با  تیتراسیون  روش  به  قلیائیت 

اولتراویوله و میزان جذب در طول   به روش  نیترات  سنجش 

سنجی در نانومتر و سنجش فسفات به روش رنگ  220موج  

 گیری شد. اندازه نانومتر  690طول موج 

  

 آماری  سنجش

انجام   داده  ،آماری های  سنجشبرای  آوری  ابتدا  جمع  های 

در   نرم   یطشده  توسط  آزمایش   Microsoftافزاردوره 

Excel    بندی شدند. سپس  دسته سازی و  مرتب  2016نسخه

نسخه    SPSSدر مسیرهای تحلیلی مشخص توسط نرم افزار  

ابتدا نرمال    آماری های  زمونآشدند. برای انجام    سنجش  23

بررسی   2وفناسمیر-ها از طریق آزمون کولموگروفبودن داده

بودن نرمال  از  اطمینان  از  پس  وجود   ،شد.  عدم  یا  وجود 

های آزمایشی با استفاده از آزمون  دار بین گروهاختلاف معنی

واریانس یک طرفه بین   3آنالیز  میانگین  مقایسه  بررسی شد. 

دانکن گروه آزمون  از  استفاده  با  نیز  آزمایشی  بررسی   4های 

افزار    شد.  نرم  از  نمودارها  رسم    Microsoft Excelبرای 

  ن ی انگ یها به صورت مداده  یتمام استفاده شد.    2016نسخه  

دار در  یمعن  p<05/0  ها درداده  ند.شد  انیب   ارمعی  انحراف  ±

 نظر گرفته شد. 
 

 نتایج

  1فیزیکوشیمیایی آب در جدول    های فراسنجه نتایج سنجش  

است.  شده  اساس    ارائه  وار  F  آمارهبر    ن یب   انسی)نسبت 

وارگروه به  گروه  انسیها  آزادی  درون  درجه  و  (  df)ها( 

معنی  محاسباتی آماری  در  اختلاف  زمانی  تیمارهای  بین  دار 

(،   df= 5؛   F= 39/1ی از لحاظ کدورت )پرورش  ی استخرها

؛  F=04/1( و فسفات ) df= 5 ؛   F=83/0هدایت الکتریکی )

5  =df   نداشت لحاظ    کهدرحالی(؛  p>05/0)( وجود  دما از 

(001/1 =F 5 ؛ =df   ،)pH  (31/13 =F  5؛ =df   قلیائیت ،)

(11/2 =F   5؛ =df ( اکسیژن محلول ،)80/8 =F   5؛ =df  )

 
2 Kolmogorov–Smirnov test 
3 One-way ANOVA 
4 Duncan test 
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( نیترات  تیمارها   df= 5؛   F=45/9و  بین  آماری  اختلاف   )

 (. >01/0p) مشاهده شد

پلانکتون فراوانمقایسه   و  بنتوز  جانوری های  دوره  ی  های  در 

 نمونه برداری و غلظت یون ارتوفسفات نیز نشان داد مختلف  

افزایش    که و    تودهزی با  جانوری هاپلانکتونبنتوزها  در   ی 

محیط پرورش میزان یون ارتوفسفات روندی افزایشی داشت  

بین  1)شکل   ارتباط  پلانکتون  تودهزی (.  و  ی هابنتوزها 

نیز نشان داد    جانوری  نیترات  با  که  در محیط و غلظت یون 

بنتوزها و   فراونی  ، غلظت یون ی جانوری هاپلانکتونافزایش 

اما در دور   ،نیترات تا دوره پنجم نمونه برداری افزایش داشت

ششم با وجود افزایش فراوانی نسبت به دور قبل غلظت یون  

به   )شکل  معنی   طورنیترات  یافت  کاهش  مقایسه 2دار   .)

پلانکتون  توده زی تغییرات   و  جانوری هابنتوزها  و   ی  محیط 

افزایش   pHمیزان   با  سوم  دور  تا  داد  نشان  نیز  محیط 

اما از دوره سوم   ،تغییر محسوسی نداشت  pHفراوانی میزان  

میزان   محیط  در  فراوانی  افزایش  با  ششم  روندی   pHتا 

نزولی داشت و کمترین میزان آن در دور ششم نمونه برداری 

)شکل   شد    یون   و  pHتغییرات    بین  رابطه(.  3ثبت 

شده است. بر    نشان داده  4شکل  محیط در  در    اورتوفسفات

همسو با افزایش و یا کاهش یون    ،اساس نتایج به دست آمده

نمونه پنجم  دور  تا  تغییر    pHمیزان    ،برداری ارتوفسفات  نیز 

در   ، یافتمی ارتوفسفات  یون  افزایش  با  ششم  دوره  در  اما 

 .  مشاهد شددر محیط  pHکاهش شدید   ،محیط

 

 
با یون    یجانور  هایپلانکتونفراوانی بنتوز و  ارتباط    1  شکل

 اورتوفسفات 

Figure 1 Relationship between the abundance 

of benthos and zooplanktons with PO4 

 
و    2شکل   بنتوز  فراوانی  یون    ی جانور   های پلانکتونارتباط  با 

 نیترات

Figure 2 Relationship between the abundance of 

benthos and zooplanktons with NO3 
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 pHبا  یجانور های پلانکتونبنتوز و  یارتباط فراوان 3شکل 

Figure 3 Relationship between the abundance 

of benthos and zooplanktons with pH 

 
 با یون اورتوفسفات  pHارتباط   4شکل 

Figure 4 Relationship between pH and 

orthophosphate ion 

 

جدول   بچهزیستنتایج    2در  دورهسنجی  در  های ماهیان 

نمونه به  برداری مختلف  نتایج  اساس  بر  است.  شده  ارائه  ها 

ماهیان در  کل بچه  درازای میانگین وزن نهایی و    ، دست آمده

نمونه از  دوره  معنیبرداری هر  افزایش  دوره ها  به  نسبت  دار 

داش )ـقبل  ب>05/0pت  وزن  بچهـ(.    2/272ین  ـماهیان 

تا    9/32ها بین  کل آن  درازای گرم و  میلی   3900گرم تا  میلی

گرم( و  میلی  2700متر بود. بیشترین وزن نهایی )میلی  1/83

)  درازای  نمونهمیلی  27/72کل  آخرین  در  برداری متر( 

وزن   ،(. با گذشت زمان>05/0p)  ی ششم( ثبت شد)مرحله

بچه معنیمعده  طور  به  نیز  یافت  ماهیان  افزایش  دار 

(05/0p<  .) بیشترین و کمترین وزن معده به ترتیب در دوره

( ششلیـمی  11/64اول  و  )ـگرم(  گرم(  میلی  35/431م 

شد.  نمونه ثبت  اختلاف  برداری  نیز  چاقی  ضریب  محاسبه 

برداری نشان داد  های مختلف نمونهدار بین دورهآماری معنی

(05/0p< بیشترین و کمترین ضریب چاقی به ترتیب در  .)

دوم  ـهدوره پ94/0)ای  و  )ـ(  نمون63/0نجم    برداریهـ( 

 گیری شد. اندازه

رشد   الگوی  بررسی  بچه-درازانتایج  ضریب وزنی  با  ماهیان 

( فولتون    bو  2R  )92/0همبستگی  در    049/0محاسباتی 

با    x0494/0TL 598/72=Wتوانی    قالب معادله مشخص شد. 

ماهیان آلومتری  الگوی رشد بچه ،محاسباتی bمقدار به توجه 

)شکل   آمد  دست  به  میزان  1منفی   .)b   برای محاسباتی 

نیز به   4و   3، 2، 1شده در استخرهای   سنجیزیست ماهیان 

ضریب    041/0و    036/0،  032/0،  031/0ترتیب   و 

 (.  2بود )شکل  95/0تا  81/0ها بین همبستگی آن
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 در استخرهای خاکی بلوگا ماهیان وزنی بچه-درازارگرسیون  5شکل  

Figure 5 Length-weight regression of beluga fingerlings in earthen ponds 
 

  

  

 استخر خاکی هر ماهیان بلوگا به صورت تفکیک شده در وزنی بچه-درازارگرسیون  6شکل 
Figure 6 Regression of length-weight of beluga fingerlings separately in each earthen pond
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 برداری های مختلف نمونهآب بین دوره  کیفی  هایفراسنجهتغییرات  1جدول 
Table 1 Alterations in water quality parameters between different sampling periods 

Sampling periods 
Parameters 

6 5 4 3 2 1 

16.60 ± 1.47a 15.20 ± 1.29b 14.50 ± 0.96d 12.50 ± 1.47f 14.00 ± 1.29e 14.60 ± 0.96c Temperature (°C) 
177.50 ± 7.07a 172.50 ± 5.00a 172.50 ± 3.04a 161.25 ± 9.05a 160.00 ± 5.46a 142.50 ± 3.49a Depth (cm) 
82.50 ± 12.58a 85.00 ± 16.96a 75.00 ± 11.09a 65.00 ± 12.90a 50.00 ± 9.64a 92.50 ± 15.00a Turbidity (NTU) 
6.25 ± 01.26d 6.95 ± 1.43d 7.45 ± 0.66cd 8.92 ± 0.79ab 9.25 ± 0.74ab 10.90 ± 1.58a Dissolved oxygen (mg/L)   

7.92 ± 0.05c 8.18 ± 0.23b 8.52 ± 0.17a 8.62 ± 0.12a 8.55 ± 0.17a 8.57 ± 0.09a pH 
160.75 ± 21.56b 166.00 ± 36.91b 160.50 ± 35.67b 162.75 ± 47.52b 173.50 ± 34.34ab 223.00 ± 12.05a Alkalinity (mg/L) 

0.78 ± 0.13a 0.62 ± 0.11a 0.73 ± 0.21a 0.49 ± 0.12a 0.17 ± 0.06a 0.21 ± 0.06a (mg/L) 4PO 
0.42 ± 0.09b 1.67 ± 0.33a 0.60 ± 0.17b 0.57 ± 0.09b 0.24 ± 0.11b 0.24 ± 0.07b (mg/L) 4NO 

1342 ± 25.06a 1318 ± 24a 1330 ± 27.85a 1277 ± 25.16a 1269 ± 25.16a 1240 ± 21.34a Electrical conductivity (µmhos/cm) 

 

 دوران نمونه برداری   یط در های رشد شاخص رات یتغی 2جدول 
Table 2 Alterations in growth indices during the sampling period 

Sampling periods 
Parameters 

6 5 4 3 2 1 

2674.54 ± 678.04a 1696.66 ± 294.99ab 1696.66 ± 294.99b 1052.25 ± 239.60c 573.97 ± 101.87d 341.50 ± 49.31e Final weight (mg) 
70.36 ± 7.47a 63.87 ± 3.47a 63.87 ± 3.47b 53.56 ± 3.83c 39.36 ± 3.33d 35.55 ± 1.74e Final length (mm) 

431.35 ± 75.97a 346.27 ± 80.48b 299.09 ± 122.56b 207.25 ± 53.36c 106.95 ± 28.49d 64.11 ± 6.45d Gastrosomatic weight (mg) 

0.16 ± 0.03a 0.17 ± 0.06a 0.17 ± 0.06a 0.19 ± 0.01a 0.18 ± 0.03a 0.19 ± 0.02a Gastrosomatic Index (%) 
0.76 ± 0.09a 0.64 ± 0.07b 0.64 ± 0.07c 0.67 ± 0.06c 0.94 ± 0.11a 0.76 ± 0.09b Condition factor 
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 بحث

در   حاضر  تحقیق  نتایج  اساس  شکل    یطبر  آزمایش،  دوره 

نظر   از  و  شده  بزرگتر  ماهیان  بچه  کشیده  درازابدن  تر  نیز 

نمونه  ، شدند اینکه  نمونه یا  زمان  در  کوچکتر  از  های  برداری 

نتایج به  ید  أیتای مناسبتری برخوردار بودند. در  شرایط تغذیه

آمده )  Froese  ،دست  مقدار  2006و همکاران   )b    برای را 

بین    بیشتر گزارش  ندکردگزارش    5/3تا    5/2ماهیان  بنابر   .

تحت تأثیر  ممکن استهای مختلف  برای گونه  bمقادیر    آنها،

دامنه    عوامل در  تفاوت  جنسیت،  جمله  از  ، درازامتعددی 

فصلی،  تغییرات  جنسی،  رسیدگی  و  گنادی  تکامل  مراحل 

و  سلامت  وضعیت  دریافتی،  غذایی  مواد  میزان  زیستگاه، 

نمونه برای  معده  بودن  پر  عوامل  درجه  و  شده  صید  های 

باشد   جغرافیایی  موقعیت  و  شوری  دما،  مانند  محیطی 

(Froese, 2006  در .)مطالعات که در مناطق مختلف   دیگر

انجام شد   ه است نیز نتایج مشابهی به دست آمد  ه استدنیا 

(Abu talib et al. 2003; Abdurahiman et al. 

2004; Hosseini et al. 2009; Dewiyanti et al. 

2020; Carbonara et al. 2020; Liu et al. 2021; 

Chang et al. 2022 .) 

این   که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  در  چاقی  ضریب  بررسی 

در   بین  دورهشاخص  برداری  نمونه  مختلف  تا    64/0های 

م بود  94/0 نشان  خاکیدهد  یکه    ط یمح  استخرهای 

کرده بودند.  بلوگا فراهم    انیماهپرورش بچه  ی را برا  ی مناسب

( ضریب چاقی  2020و همکاران )  Fazil  ،این نتایج  یدأیت  در

و کمتر از آن   1اندازه گیری شده برای ماهی بلوگا را نزدیک  

بیانگردندکرگزارش   چاقی  ضریب  یا   کلی  شرایط  . 

است. هر   ماهی  بدن  در سطح  فیزیولوژیک  این شاخص  چه 

 Teubner)   است  ی رشد بهتر ماه  دهندهنشان  ، بالتر باشد

et al. 2015 .)   اساس   Connollyو   Bolger همطالعبر 

زمان ثابت    یط ضریب چاقی ماهی در    کههنگامی    ،(1989)

با    یو وزن ماه  درازاآن است که    نشان دهندهماند،  باقی می

افزا  کی زمان  افتهی  شی نسبت   وزن   زانیم  که  یاست و فقط 

فزا   درازای از    شی ب  یماه  شیافزاضریب چاقی    ،ابدی  شیآن 

   . ابدییم

در    ییایمیکوشیزی ف  های فراسنجه   د یکل  ستگاه یز   کیآب 

فراوان  عیتوز آبز  یو   .Muazu et al)  است  یموجودات 

  پرورش   ی استخرها   بارز  خصوصیات  از  ،جینتا  طبق(.  2021

و  بلوگا    انیماهبچه پایین آب  بود.    طیمح  قلیایی  pHدمای 

گفته   )  Robertsبه  همکاران  محدوده   بیشینه  ،(1997و 

سانت  33تا    20  انیآبز  ی برا  ییدما در    گرادیدرجه  بود. 

حاضر دما  تحقیق  برا  ییمحدوده  شده  زمان    ی ثبت  مدت 

به بود  گرادیدرجه سانت   60/16تا    50/12  شیآزما با توجه   .

نظر ه  ب  ماهیانبچه محدوده زمانی انجام آزمایش و روند رشد  

برا  نیاکه    رسدمی  مناسب    یانماهفیل بچه  رشد    ی محدوده 

بیش  محلول    ژنیکه اکس  کردگزارش  Erondi  (1991  )  .بود

آبز  یماه  ی بقا   ی برا  تر یل  درگرم  یل یم  5از     یضرور  ی و هر 

برا  ژنیاکس  .است حاضر دوره  ی محلول  تحقیق  زمانی  های 

محدوده   تری ل  درگرم  یلیم   6/ 25-9/10بین   در  که  بود 

( توصmg/L  5-3مناسب  توسط   هی(  فدرال    آژانس  شده 

مح از  ) 1ست یز  طی حفاظت   .Anetekhai et alبود 

2018.) 

موجودات    نظر  از  طیمح  بودن  آماده  و  طیشرا   نیا  تمالًحا

  بهبود  باعث  انیماهبچه  توسط  استفاده  مورد  زنده

  دوره   طول  در  انیماه بچه  یوزن-درازا  رشد  های فراسنجه

در  بود  ی بردار  نمونه دست    جینتا  دیأیت.  و    ی فاراب  ،آمدهبه 

  بچه   پرورش  مختلف  ی هادوره  یبررس  با(  1398)  یقانع

 یخاک  ی استخرها  درمختلف    ی هاتراکم  با  یاریخاو  انیماه

 ان یو پا  انی م   ی برا  بیرا به ترت  pHمحلول و    ژنیاکس  زانیم

 گزارش   9/7و    4/8و    تریل  در  گرمیلیم   6/ 4و    7/8دوره  

  گرمی لیم 0/ 19و  13/0فسفات،  زانیم  قیتحق نی. در ادندکر

  تیتری ن  و  تر یل   در  گرمیلیم  001/0و    13/0  تراتین  تر،یل  در

شد.    تر یل  در  گرمیلیم   02/0  و  01/0  Alizadehگزارش 

Roodposhti  ن 2018)  کاران ـهم  و   یبررس  با  ز ی( 

استخرها  ییایمیکوشیزیف  ی هافراسنجه در   ی خاک  ی آب 

تاس   76/4  رامحلول    ژنیاکس  زانیم  ،یانریا  یماهپرورش 

  گرم   یلیم  06/0  را  تیترین،  05/8را    pH  و  تر، یبر ل  گرمیلیم

 تیهدا   و  تریل  در  گرمیلیم  17/0  را   فسفات  تر،یل  در

 را   ت یشفاف   و  متر ی سانت  بر  منسیکروزیم   1281  را  یکیالکتر

)  ی قمر.  دندکر  گزارش  متر یسانت   66 همکاران  (  1392و 

پرورش    یخاک  ی استخرها  دررا    pHو    محلول  ژنیاکس  زانیم

  05/7  بیترت   بهرا    یغرب  جانیآذربااستان    در  یماهل یف
 

1 The Federal Environmental Protection Agency 
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 بیضر  قی تحق  نیا  در.  دندکرگزارش    8و    تریل   گرمیلیم

  از   کمترشد که    گزارش  42/0  زین  یپرورش  ان یماهل یف  یچاق

تحق بود  حاضر  قیتحق   جینتا در    ی صالحو    ی لیعق   ،گرید  قی. 

از  2007) پس  پرورش    30(  پرورش  در  فیلماه  ماهی 

قره   ی هااستخر تحقیقاتی  ایستگاه    1375  وزن  بهسو،  خاکی 

  5280  وزن  به  ماه  42  از  پس   و  53/0  یچاق  بیضر  و  گرم

   .دند یرس  44/0 یچاق بیضر و گرم

جانوری هاپلانکتون  ها،ی باکتر همگ  ی  پروتوزوآها    یو 

سازگاندر    یمهم  ی هانقش  قبل  یآب  بوم  مطالعات   یدارند. 

 کیتروف  تی و وضع  کیمنولوژیل  ی هایژگیاند که ونشان داده

های گیاهی و پلانکتون و تنوع    یکه بر فراوان  یعنوان عواملبه

 نیریش  ی هادر آب  وپلانکتونی جامعه باکتر  بیو ترک  جانوری 

 .Lefranc et al)  اندمطرح شده   گذارند،ی م  ریتأث  ی عیطب

2005; Lepère et al. 2006; Niu et al. 2011; 

Dong et al. 2016.)   از    عوامل زیستی  غیر  و  زیستی 

می نور  و  محلول  اکسیژن  دما،  را  جمله  آبزیان  رشد  تواند 

گونهثیر  أتتحت   توزیع  بر  و  داده  در  قرار  پلانکتونی  های 

(. SK and Shinde, 2012باشد )ثر  ؤماستخرهای خاکی  

ترین عامل برای تعیین شرایط محیطی مهم  ،هاگزارشطبق  

است   خاکی  استخرهای  در  پلانکتون  جامعه  ساختار 

(Tulsankar et al. 2021  در واقع، تولیدات پلانکتونی .)

  بوم شناختی در بیندر استخرهای خاکی به برقراری تعادل  

 Honggang etعوامل فیزیکوشیمیایی آب وابسته است )

al. 2012.)    همین همکاران    Anetekhai  باره،در  و 

فیزیکوشیمیایی آب   های فراسنجه  که  دندکر( گزارش  2018)

پلانکتون تنوع  و  توزیع  پرورش  بر  خاکی  استخرهای  در  ها 

 سزایی دارد.  ه ماهی تأثیر ب

شاخص  بین  مطالعه  در  مورد  دل  ژنیاکسهای  به    ل یمحلول 

 فراسنجه  نی اول  ان،یآبز  زیستیو    یکیزیف  ی ندهایبر فرآ  ریتأث

ک  پرورش    تی فیمهم  در  میآب  شناخته  در آبزیان  شود. 

اندازه اکسیژن محلول  میانگین  گیری شده در  تحقیق حاضر 

نمونههر   دوره  دوره  به  نسبت  معنیبرداری  کاهش  دار قبل 

بیشترین   محلول  داشت.  اکسیژن    90/10  ±  58/1)مقدار 

) لیتردر  گرم  میلی کمترین  و  ر دگرم  میلی  25/6  ±  26/1( 

اوللیتر در  ترتیب  به  آخـ(  و  نمونهـین  دوره  برداری  رین 

شد.  اندازه حوضچهگیری  محلولها،  در  طر  اکسیژن    ق ی از 

شود    ی م  دی روز تول  یدر طگیاهی    پلانکتونفتوسنتز توسط  

(Datta, 2012  .)در ستون آب،   ییایاز تنفس باکتر  به غیر

موجودات پرورشی نیز  رسوب و تنفس  توسط    ژنیجذب اکس

طور   سطح  دار  معنیبه  کاهش  محلولبه   آب در    اکسیژن 

م  Teichert-Coddington and Green)  کندیکمک 

1993; Datta, 2012.) 

  آبزیان پرورشی  ، (2004و همکاران )  Steebyطبق گزارش   

شده در استخر را   دیتول  اکسیژن محلولاز کل      %15حدود  

م  در    د. نکنیمصرف  قلیائیت  بالی  میزان  مشاهده  دلیل  به 

لیتر( مشاهده    درگرم  میلی  50بیشتر از  استخرهای پرورشی )

معنی میزان  تغییرات  در  میزان توجیه  pHدار  است.  پذیر 

دوره   ی طگیری شده در استخرهای خاکی نیز در  دمای اندازه

معنیبرداری  نمونه کمترینتغییرات  داد.  نشان  دمای   دار 

شده اندازه بیشترین سانتی  60/14  ±  96/0)  گیری  و    گراد( 

و گرادسانتی  60/16  ±  47/1)  آن اول  دوره  در  ترتیب  به   )

دورهنمونهآخر   بین  دما  تغییرات  شد.  ثبت  های برداری 

و   رداری بنمونهزمان  ثیر  أتبرداری احتمالً تحت  مختلف نمونه

هـشرای و  آب  بود.ـط  منطقه  پ  وایی  حـدر   ،اضرـژوهش 

تا  برداری نمونه اسفند  )اواسط  سرد  و  مرطوب  فصل  در  ها 

 ماه( انجام شد.   نیفرورد اواسط 

در    عناصراز    یکیفسفر   کننده    یآب  ی هاسازگانمحدود 

 یوربهره  ی اغلب ارتقابه محیط  . افزودن آن  شودشناخته می

 ;Boyd 1990)  ی را در پی دارددیتول  ی ها کارگاهدر    هیاول

Diana et al. 1991  .)گیری غلظت یون ارتوفسفات اندازه

بین  حاضر    تحقیقدر   آماری  اختلاف  گونه  هر  فاقد 

مورد   فعالبود  مطالعهاستخرهای  در   یجلبک  ی هاتی. 

ب حوضچه آب  ارتوفسفات  مصرف    نیشتریها  خود  در  به  را 

(. کاهش سطح  Elnady et al. 2017)  دهنداختصاص می

احتمالً دل  ارتوفسفات  بـسطحضور    ل یـبه   ی ال ـوح 

گیاهیهاپلانکتون استخرها  ی  محتوا  ستدر  ر  ی که   افسفر 

می زمانی  .  ند کن مصرف  که  یم   لیتشکارتوفسفات  شود 

مانند مدفوع و    یآل  باتیترک  با اضافه کردن  هفسفر  ی کودها

آب    گیاهی  یپلانکتون  ی هایاخته  هیتجز در   استخرها مرده 

شوند.   در    همانحل  که  می   نتایجطور  مشاهده    ، شودنیز 

هم ارتوفسفات  سطح  افافزایش  با  و ـسو  بنتوز  زایش 

میجانوری  های  پلانکتون نتایج  این  بود.  دلیل  آب  به  تواند 
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طب تجزمحیط  گیاهی  های  پلانکتون  یعیمرگ    ه یبا 

آب مناسب برای   ،یبه طور کل مرده مرتبط باشد.  ی هایاخته

آمون  اری یخاو  انیماهپرورش   از   تی ترین   اک،یفاقد  کمتر 

از    تراتی ن  تر،یل  در  گرمی لیم  25/0 ر د  گرمیلی م  150کمتر 

ر د  گرمیلی م  6از    شیمحلول ب   ژنی، اکس7-9  ن یب  pH  تر،یل

دما  تریل از    ی و  کمتر  سانت   28آب   است  گرادی درجه 

(Quick and White, 2007 در مذکور  موارد  طبق   .)

آب در محدوده   ییایمیکوشیزیف  های فراسنجه  ،حاضر  قیتحق

برا مطلوب  و  بچه  ی استاندارد  قرار   انی ماهپرورش  بلوگا 

نتا دست    جیداشت.  با  سهم مده  آبه  شده و  ذکر  های    داده 

Chebanov  وGalich (2013.بود ) 

فیزیکوشیمیایی آب نیز وجود یک    عوامل بررسی روابط بین  

فراوانی    رابطه بین  پلانکتون  تودهزی مستقیم  و   هایبنتوز 

با یون  جانوری  رابطهمحیط  و  اورتوفسفات  و  نیترات  ای  های 

میزان   و  ارتوفسفات  یون  بین  نشان   pHمعکوس  را  محیط 

در   نتایجید  أیتداد.  همکاران    Ebadi Abkenar    این  و 

فیزیکوشیمیایی آب در استخرهای   عوامل( با بررسی  2019)

ای مستقیم بین  خاکی پرورش ماهیان خاویاری شاهد رابطه

)  جانوری   های پلانکتونتراکم   با  .Cladosera spمحیط   )

ی رابطه  ،میزان نیترات و اورتوفسفات محیط بودند. همچنین

میزان   بین  این   pHمعکوس  توسط  اورتوفسفات  یون  و 

سو با نتایج حاضر بود. در مطالعه گزارش شد که هم ن  امحقق

Chowdhury  ( همکاران  رابطه2007و  وجود  نیز   ) 

سرعت   با  فسفات  و  نیترات  غلظت  آب،  دمای  بین  معکوس 

ماهی  پرورش  استخرهای  در  پلانکتونی  موجودات  رشد 

 گزارش شد.

( نیز ثابت  2010و همکاران )  Ramzanpourی  در مطالعه

شد غلظت اورتوفسفات در محیط با میزان اسیدیته و غلظت 

رابطه کلسیم  افزایش دارد  معکوسی  یون  اساس   این  بر   .

بالی یون کلسیم در محیط سبب   اسیدیته و غلظت  میزان 

آب   از  اورتوفسفات  شدن  (.   Boyd, 1982)د  شومی خارج 

که  ( مشخص شد  2015و همکاران )  Upretiطبق گزارش  

  % 30-60ی  باعث تخلیه  9به    4/7افزایش میزان اسیدیته از  

. تغییرات شرایط هیدرولیک دشومی فسفر تبادلی از رسوبات  

تواند سبب تغییر در  اعم از سرعت جریان و یا عمق آب می

رسوبات   و  سطحی  آب  بین  مشترک  سطح  که  د  شوشرایط 

 Wu et)  دشومیقرار دادن فسفر تبادلی  ثیر  أتباعث تحت  

al. 2011  .)  ًکوتاه  مین  أتاین بخش از فسفر قادر به  معمول

 (. Liu et al. 2016) است مدت فسفر مورد نیاز جلبک 

است.    کم   پرورش آبزیان   ی در استخرها  نیتراتغلظت    معمولً

  یتروژن ین  باتی ترکرا بین  ثیر  أت  نیکمتراز لحاظ سمیت نیز  

(.  Boyd and Tucker 1998)   دارد  ی آبز  واناتیح  روی 

غلظت    ،)فراغنی شدن آب(  ون یکاسیوتروفیاز    ی ریجلوگ  ی برا

شاخص منظم  در    دبای  این  طور  به  پرورشی  استخرهای 

( شود  غلظت  Sajitha and Smitha, 2016نظارت   .)

اندازه شدهنیترات  ا  گیری  نمونه    مطالعه  نیدر  پنج  دوره  تا 

داشت افزایشی  روندی  ششم   درحالی  ،برداری  دوره  در  که 

معنی داشتکاهش  پنجم(  )دوره  قبل  دوره  به  نسبت  .  دار 

 ( نیتریت  میزان  دوره mg/L  33/0  ±  67/1بیشترین  در   )

نمونه اندازهپنجم  غلظتبرداری  شد.  انیترات    گیری    نیدر 

مناسب  محدوده  های اول و دوم در محدوده  دوره در  مطالعه  

گرم بر لیتر( قرار میلی  25/0پرورش ماهیان خاویاری )  برای 

 های بعد فراتر از مقدار گزارش شده بود.  اما در دوره ،داشت

مغذبار    شیافزا محیط    ی مواد  آسان در    جامعه  به  یبه 

مطالعه    نیچند  شود.  یم  منتقل  یتوده ماهی زو    یپلانکتون 

گزارش   یفصل بارندگ   یطها را در  از پلانکتون  ی تراکم بالتر

طریق  از  1آلوکتون ی مواد مغذباعث حمل باران  رایاند، زکرده

 ;Naz and Turkemen, 2005)  د شومیکشی  زه

Arimoro et al. 2008.)  مواد    ، نیهمچن اختلاط 

نت   هیاول  داتیتول 2اتوکتون  در  در    ی پلانکتون  یفراوان  ،جهی و 

تسر  طیمح  ;Basualto et al. 2006)  کندیم  عی را 

Arimoro et al. 2008طرف از  مطالعات    جی نتا  ،ی(. 

م  نشان  مد  دهدیمختلف  استخر   ت یف یک  تیر یکه  در  آب 

ماه دل  یپرورش  مح  لیبه  بودن  عمق    اد یز  هیتخل  ط،یکم 

مغذ طر  ی مواد  کودده  قیاز  ضا  یخوراک،    ، یماه  عاتیو 

پلانکتون داشته است. در واقع، آنها    تیبر جمع  میمستق   ریتأث

پلانکتون موجودات  ظهور  کمک    یبه  کنند  یمنامطلوب 

(Sipaúba-Tavares et al. 2011.) مجموع نتایج    ،در 

بنتوز و پلانکتون   تودهزی   شی افزا تحقیق حاضر نشان داد که  

محجانوری   تغ  طیدر  موجب  در   داریمعن  راتییپرورش، 

 
1 Allochthonous 
2 Autochthonous 
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فسفات و    شیآب از جمله افزا   ییایمیکوشیزیف  های فراسنجه

است.    pHکاهش   نمونهبا  شده  زمان  به    ، برداریتوجه 

و   ی استخرهادر  آب    ت ی فی ک  وضعیت تکثیر  مرکز  خاکی 

ی قابل قبول برای پرورش پرورش شهید مرجانی در محدوده

  ان یماهو وزن بچه  درازارشد    ، نیهمچنماهیان بلوگا بود.  بچه

افزا زمان  گذشت  الگو  افتهی  شیبا  آنه   ی و   ی آلومتر  ارشد 

 بوده است.  یمنف 
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