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  ، قليائيت ، سختي  PHدي اكسيد كربن محلول ، 

  

بسيار محلول در آب مي باشد در اتمسفر جزء كوچكي بحساب   Co2اگر چه 

% دي اكسيد كربن در آب به شكل اسيد كربنيك مي باشد و 1مي آيد . كمتر از 

  اين اجزاء به سختي از هم تفكيك مي شوند .
H2o + co2 = H2co3                                                         

H2co3 = (H+) + (Co3 - - ) 

% mgil 48غلظت كل دي اكسيد كربن حدود  c25در آب خالص در دماي 

كاهش مي يابد . در غلظت دي   co2 ، PHمي باشد . در غلظتهاي بالاي 

مي باشد . دي اكسيد كربن  8/4حدود  mgil 30  ،phاكسيد كربني معادل 

  شود . 5/4به زير  PHكاهش  نبايد سبب

PH  . استخرهاي پرورش ماهي بدليل فتوسنتز و تنفس در طي روز متغير است

از آنجا كه بعد از غروب خورشيد فتوسنتز متوقف مي شود و نيز اينكه همه 

گياهان و جانوران موجود در استخر پرورش ماهي مصرف كننده اكسيژن هستند 

اهش مي يابد . در استخرهايي كه تراكم لذا مقدار اكسيژن محلول در آب ك

حاصل از تنفس افزايش يابد . اين   co2ماهي زياد است ممكن است مقدار 

co2   با آب تركيب شده و اسيدكربنيك بوجود مي آيد و در نتيجهPH  كم مي

  ) . 3شود ( 
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  روي استخر ماهيان PHاثر 

  
 

مي باشد . هر چند ،  11و  PH 4ر حدود نقاط مرگ آور اسيد و باز براي ماهيان د

شود و اين  9 _ 5/9اسيدي شوند و يا قليايت آنها بيشتر از  5/6اگر آبها بيشتر از 

 1973براي مدتهاي طولاني صورت گيرد توليد مثل و رشد متوقف خواهد شد . ( 

,  swingle , 1961 , mount   (  

نيستند . در نواحي كه  دراستخرهاي ماهيان غيرمعمول PHمشكلات ناشي از 

معدن وجود دارد تراوشهاي ناشي از معدن كه اسيدي هستند باعث اسيدي شدن 

جويبارها و درياچه ها مي شود . اسيدي شدن طولاني مدت درياچه ها و جويبارها 

باعث ايجاد بارانهاي اسيدي خواهد شد كه اثرات خطرناكي روي جمعيت ماهيان 

)  Beamish  ,و همكاران  1975مالي داشته است ( در نواحي اروپا و امريكاي ش

 )6 . (  

در استخرها ، وجود يا عدم وجود تركيبات  PHيكي از عوامل عمده و مهم تغيير 

كلسيم در آب آنها مي باشد . كربنات كلسيم يكي از فراوانترين مواد معدني طبيعي 

وجود دارد . است كه بصورت نسبتاً خالص و يا بصورت ذراتي در سنگها و خاك 

قسمت در  13اين ماده در آب خالص نسبتاً غير محلول است و تنها به ميزان 

 PHميليون در آب حل مي شود . آبيكه از كربنات كلسيم اشباع شده است داراي 

  ) . 3است (  3/9حدود 

كربناتها و بيكربناتها مي توانند با اسيد ها و نيز بازها واكنش نشان داده و منجر به 

يا بيشتر توان  5/6در قليائيت  PHگردند . زي شناوران گياهي با تثبيت  PHر تغيي

توليد خود را بدليل افزايش دسترسي به مواد معدني ( مقدار فسفات محلول ) 
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را به دام مي  co2يا بيشتر  20بهبود مي دهند . قليائيت به مقدار ليتر / ميلي گرم 

)   7د براي فتوسنتز را افزايش مي دهد ( موجو  co2اندازد و به اين ترتيب مقادير 

.  

  

  ) . 7%  . (  34.325و شوري  PH* تغيير در سيستم كربنات بر اساس دما و 

  آب شور  درصد اجراء به صورت مولار

Co3- - Hco3 -  H2 co3  Temp . C  PH  
2.1  94.0  3.9  8  7.5  

6.6  92.2  1.2  8  8  

3.2  93.9  2.9  24  7.5  

8.4  90.7  0.9  24  8  

  آب شيرين  

0.0  91.2  8.8  8  7.5  

0.3  96.7  3.0  8  8  

0.2  92.9  6.9  24  7.5  

0.4  97.3  2.3  24  8  

  

  

آب استخر افزايش  PHدر فتوسنتز ،  Co2بدليل استفاده زي شناوران گياهي از 

مي يابد . زيرا اسيد كربنيك از بين مي رود . هم چنين ، زي شناوران گياهي و 

براي فتوسنتز ، بيكربناتها را جذب كنند  Co2ت تشكيل ساير گياهان مي توانند جه

كه در نتيجه كربناتها آزاد مي شود . آزاد سازي كربنات از بيكربناتها توسط اعمال 

را شديداً افزايش داده و نيز از طريق شكوفائي زي  PHحياتي گياهان مي توانند 
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 9د . ( بيش از مي گرد PHشناوران در طول دوره فتوسنتز ، موجب افزايش بارز 

 (  

ليتر/ميلي گرم ) و يا  50تا  20مي تواند در آبي با قليائيت كم (  PHاين افزايش 

 25ميلي / ليتر ) كه سختي آن از ليتر/ ميلي گرم  200تا 75قليائيت متوسط به بالا ( 

  ) . 2كمتر است روي دهد ( 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ان سميتي ندارد . بيشتر گونه دي اكسيد كربن به طور قابل ملاحظه اي ، براي ماهي 

براي چندين روز به بقا خود   Co2از  60ها در آبهاي با غلظت ليتر / ميلي گرم 

ادامه مي دهند . هنگاميكه غلظت اكسيژن محلول پائين است درصد قابل قبولي از 

دي اكسيد كربن از جذب اكسيژن بوسيله ماهي جلوگيري مي كند . متاسفانه ، 

د كربن بطور نرمال به حد كافي بالاست وقتي كه اكسيژن غلظتهاي دي اكسي

) . هنگاميكه اكسيژن محلول پائين است  Boyd و   1979محلول كم است ( 

فتوسنتز سريع صورت نمي گيرد . بعلت رابطه دي اكسيد كربن با فتوسنتز تنفس 

غلظت دي اكسيد كربن در طول شب افزايش و در طول روز كاهش مي يابد 

بالاي دي اكسيد كربن در استخرها بعد از مرگ فيتوپلانكتونها و بعد از غلظتهاي 

  ) . 6كاهش لايه بندي دما و در طول روزهاي ابري رخ مي دهد  ( 
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  PHسميت چندين آلوده كننده معمولي مانند آمونياك و سيانيد اثر روي تغييرات 

فيت باكتري هم چنين بستگي به محتوي مواد معدني و ظر PHمي گذارند . سميت 

را زياد كند بعلت  PH آب دارد . وجود فلزاتي مانند آهن مي تواند خطر كاهش 

 )اينكه نفوذ هيدرواكسيد فريك روي آبشش ها سبب چنين حالتي مي شود .  

EIFAC, 1969) 

در وجود آهن  PH=  5/6را تحمل كردند در  PH=  4/8براي مثال ، ماهياني كه 

  ي مردند .گرم درليتر همگ 09/0معادل 

آلومينيم در آبهاي اسيدي به آبشش ماهيان آسيب مي رساند و موكوس را پوشش 

در رنج هاي مختلف آن و تاثير آن بر روي ماهيان در جدول  PHمي دهد . اثرات 

  ) . 7زير آورده شده است : ( 

  

  اثر بر ماهي   رنج

  مرگ بيشتر گونه هاي ماهي به سرعت صورت مي گيرد .  3.5-3

احتمالاً به بيشتر گونه ها آسيب مي رسد ولي باعث سازگار شدن آنها نمي   4.5-4

  شود . پايداري ماهي با سن و اندازه بيشتر مي شود .

باشد  20آزاد بيشتر از ليتر/ميلي گرم  Co2آسيبها متفاوت هستند گر اينكه   5- 6

يا نمكهاي آهن موجود باشند . تغذيه در بعضي از گونه هاي دريازي 

  و ممكن است سبب مرگ و مير شود . كاهش

آزاد بيشتر از ميلي  Co2آبهاي مربوط به ماهي متفاوت هستند گر اينكه   6.5-6

  شود . 100گرم / ليتر 

آسيبي وجود ندارد . اگر چه تغييرات درون اين رنج ممكن است اثر   6.5- 8

  مستقيم داشته باشد . سميت ديگر سم ها تغيير مي يابد .

مكن است روي ماهيان دريا اثر كند بخصوص لارو آنها . اگر چه تعديه م  8- 9

  جوانها سازگار مي شوند .
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  احتمالاً آسيبها روي لارو ماهيان دريايي است .  9.5-9

10.5-

9.5  

مرگ ماهيان دريايي در طولاني مدت صورت مي گيرد ، اما ممكن است 

  براي دوره اي كوتاه مقاومت ايجاد بشود .

طولاني مدت در محدوديت هاي بالا در اين رنج مرگ و مير ايجاد تماس   11-10.5

  مي كند بخصوص در كپور ماهيان .

  مرگ و مير سريع در تمام گونه هاي ماهي صورت مي گيرد .  11.5-11

  

مقدار باز موجود در آب تحت عنوان قليائيت كل شناخته مي شود . بازهائي كه 

گردند شامل كربناتها ، بيكربناتها ،  اغلب در استخرهاي پرورش ماهي يافت مي

هيدرواكسيدها ، فسفات ، و بوراتها مي باشند . قليائيت كل بر حسب ميلي گرم در 

ليتر يا قيمت در ميليون كربنات كلسيم بيان مي گردد . در استخرهاي حاصلخيز 

يا بيشتر مورد نياز است .  20پرورش ماهي ، قليائيت كل معادل ليتر/ميلي گرم 

ميليگرم / ليتر   200تا  75نه مطلوب قليائيت كل براي پرورش ماهي بين دام

يا  40)  . آبهاي طبيعي كه محتوي ليتر / ميلي گرم  2كربنات كلسيم مي باشد ( 

بيشتر از قليائيت باشند بيشتر براي آبزي پروري و توليد مورد نياز هستند ، نسبت به 

) . بر طبق  Moyleو  1945و  Mairs و  1966آبهائيكه قليائيت كمتري دارند ( 

 )1946  (Moyle  توليدات بيشتر در آبهاي با قليائيت بالا در نتيجه تاثير مستقيم

قليائيت نيست بلكه بيشتر به علت فسفر و ديگر مواد غذايي است كه با افزايش 

   vitereum قليائيت كل زياد مي شوند . رابطه بين قليائيت كل و محصول 

stizostedion  در استخرهاي كود دهي نشده درMinnasota  آورده نشده

  است :

محصول ساليانه ماهي فوق در استخرهائي كه قليايت ها كل آنها متفاوت  •

  ). Moyle و  1946است ( 
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هكتار/كيلو متوسط 

  محصول

  قليائيت كل  شماره استخر

19  7  20-8  

32  7  40-21  

71  20  80-41  

70  15  120-81  

54  20  120 >  

   

ليتر /  20-120در استرهاي كود دهي شده مقدار قليائيت كل در بخشي حدود 

 , Boyle و  1975ميلي گرم مي باشد كه اثر كمي روي توليد مي گذارد ( 

Walley . (  

هر چند در استخرهاي كود دهي شده محتوي قليائيت كلي معادل ليتر / ميلي گرم 

ش مي يابد ، بنابراين در استخرهايي توليد ماهي با افزايش قليائيت افزاي 20-0

  ) . 6مناسب و مطلوب مي باشد (  20بارور قليائيت كلي معادل ليتر / ميلي گرم 

ميزان سختي آب براي پرورش ماهي مهم بوده و يكي از ويژگيهاي كيفي آب است 

كه معمولاً گزارش مي گردد . سختي عبارت است از مقدار كمي يونهاي دو 

سيم ، منيزيم و يا آهن موجود در آب مي باشد . سختي ممكن ظرفيتي مانند كل

است در نتيجه مخلوطي از يونهاي دو ظرفيتي ايجاد گردد اما معمولي ترين منابع 

ايجاد سختي آب كلسيم و منيزيم مي باشند . سختي يك نمونه آب بر حسب ميلي 

  گرم در ليتر كربنات كلسيم گزارش مي شود .

ئيت اشتباه مي شود . اين اشتباه بدليل واحد ميلي گرم در ليتر معمولاً سختي با قليا

كربنات كلسيم است كه براي هر دو مقدار سختي و قليائيت بكار مي رود . چنانچه 

عامل ايجاد قليائيت باشد ممكن است آب داراي   NaHCo3 بي كربنات سديم 

بيولوژيك ضروري سختي كم و قليائيت زياد باشد . كلسيم و منيزيم در فرايندهاي 
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هستند . ماهي مي تواند كلسيم و منيزيم را به طور مستقيم از آب يا غذا جذب كند 

  و كلسيم مهم ترين يون دو ظرفيتي موجود در محيط پرورش ماهي است .

 stripped و بس راه راه  red drumدر مورد بعضي از گونه ها مثل بس كانال 

bass  100تا  25براي بقا مورد نياز است . مقدار مقادير نسبتاً زياد سختي كلسيم 

)   Ca Co3ميلي گرم در ليتر سختي  250تا  63ميلي گرم در ليتر كلسيم آزاد ( 

براي آبهاي مورد نظر جهت پرورش ماهي توصيه شده است . قزل آلاي رنگين 

ميلي گرم / ليتر  10آبهاي داراي مقادير كم  5/6بيش از  PHكمان مي تواند در 

آزاد را تحمل كند اما ممكن است تحت شرايطي كه ذكر شد رشد به  كلسيم

  ) . 2آهستگي انجام شود ( 

Arce  و Boyd  )1980  رابطه مثبتي بين سختي و قليائيت در استخرهاي آلباما (

پيدا كردند . بيشتر آبهاي با قليائيت بالا آبهاي سخت هستند ، اما اين هميشه 

 7ميلي گرم در ليتر مي باشد (  6600در حدود  درست نيست . سختي كل آب دريا

. (  

  

 ) . 6قليائيت و سختي كل در آبهاي استخرهاي مختلف : (  •

  

  نوع آب  قليائيت كل  سختي كل

  استخر با خاك شني  13.2  12.9

  استخر اسيدي با خاك رسي  11.6  12.3

  استخر با خاك كلسيمي  51.1  55.5

داده شده اما آب  استخري كه با خاك نرم پوشش  93.0  15.1

  آن اسيدي است

  استخري كه در ناحيه خشك نباشد  346  708
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  تركيبات نيتروژن :

  شكل وجود دارد : 6نيتروژن در محيطهاي آبي به 

  ( از اتمسفر ) N2بصورت گاز محلول  •

( بيشتر از مواد زائد كه از متابوسيم جانوران  NH3بصورت گاز محلول  •

 بدست مي آيد )

 +NH4 يون آمونيوم •

 – NO2يون نيتريت  •

 NO3يون نيترات  •

بصورت مقادير تنوعي از ملوكولهاي آلي در حلالها ، بافتهاي زنده و غيره  •

 زنده مواد آلي

است ولي بهتر  +NH4 و هم يون  NH3اغلب شامل هم  ”ammonia “كلمه 

است كه يصورت آمونياك كل محسوب شود . مقدار نيتروژن موجود در محلولها 

بيان مي گردد . مقدار بدست آمده از عنصر  NH4_Nيا  NH3 _ Nبصورت 

نيتروژن موجود مقدار نيتروژن ملوكولي نيست . اين مقدار بصورت ميلي گرم يا 

ميكرو گرم در واحد حجم از آب بيان مي شود . تركيبات نيتروژن با شوري و دما 

در  N/aد : در آبهاي شور و شيرين فرق مي كند . در جدول زير دقت كني PH و 

  دسترس نبوده است .

  

PH  دما  

  آب شيرين  6  7  8  9

11.1  1.2  12/0  01/0  5  

21.4  2.7  27/0  03/0  15  
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36.2  5.4  56/0  06/0  25  

52.9  10.1  1.11  11/0  35  

  آب شور        

6.4  68/0  07/0 n/a 5  

13.1  05/0  15/0  n/a  15  

23.9  3.1  31/0  n/a  25  

38.6  5.9  62/0  n/a  35  

  

بين تركيبات نيتروژن در آب از طريق باكتريهاي هتروتروفيك و  وابستگي

)  . گياهان سريعاً آمونياك را جذب مي كنند . در  7اتروتروفيك مي باشد ( 

استخرها جائيكه تراكم بالائي از ماهيان وجود دارد و غذاهاي مكمل براي تعديه 

ي يابد . يون ماهيان وجود دارد غلظت آمونياك در سطوح نامطلوبي افزايش م

آمونياك غيريونيزه سميت بالائي براي ماهي دارد اما آمونيوم يوني نسبتاً غير سمي 

  است .

 Colt روي فرم غير يوني نيتروژن بيشتر از اثر دما مي باشد . بر طبق نظر  PH اثر 

) وقتي كه سطح آمونياك در آب افزايش مي يابد دفع  Armstrong  )1979 و 

اهي كاهش مي يابد و سطوح آمونياك در خون و بافتها افزايش آمونياك بوسيله م

خون زياد مي شود . وقتي كه غلظت آمونيوم بالا رود اثر  PHمي يابد و در نتيجه 

آن بر روي نفوذ پذيري ماهي بوسيله آب و كاهش غلظتهاي يونهاي داخلي مي 

ي دهد و باعث باشد . آمونياك هم چنين مصرف اكسيژن بوسيله بافتها را افزايش م

تخريب آبشش ها و كاهش توانائي خون براي حمل اكسيژن مي شود . تغييرات 

هيستولوژيكي در كليه و طحال و بافتهاي تيروئيد و خون صورت مي گيرد وقتي 

كه ماهي در معرض غلظتهاي نزديك به مرگ آمونياك قرار گيرد . در اين شرايط 

 1973سيون شيلات اروپا در سال ماهي مستعد براي مرگ مي شود . گزارش كمي
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بيان كرد كه غلظت هاي سميت آمونياك در دوره هاي كوتاه مدت كه در تماس 

  در بيشتر گونه ها مي باشد . NH3_Nليتر / ميلي گرم  6/0تا  2مستقيم است بين 

Herbert , lioyd  )1960  نشان دادند كه سميت آمونياك با افزايش غلظت (

) آشكاراً  1980و همكارانش (  Tomassoي يابد . دي اكسيد كربن كاهش م

ساعت  24در   LC50را در سميت آمونياك اثبات كردند . مقادير  PHاهميت 

ميلي  5/4،  39،  264حدود  c25 _ 21براي آمونياك كل در گربه ماهي در دماي 

بود . سميت آمونياك در گربه ماهي بطور  9و  8و  PH  :7گرم در ليتر در مقادير 

آهسته اي با افزايش غلظت كلسيم كاهش يافت . رشد فقير ماهيان در تانكهاي 

 , Andrews _ smithو  1975مورد كشت با تجمع آمونياك همراه است .( 

piper  1971و همكارانش در سال . (  

Robinete )1976  نيترات سبب كاهش  12/0 ) گزارش كرد كه ليتر / ميلي گرم

  ماهي روگاهي مي شود .و آسيب به آبشش در گربه 

بعد از هضم غذا توسط ماهي و تبديل نيتروژن اضافي به آمونياك كه بعنوان ماده 

دفعي بداخل آب آزاد مي گردد نيتريت به سيستم پرورش ماهي راه مي يابد : 

نيتريت در شرايط طبيعي تحت اثر باكتريهائي كه اغلب در آب وجود دارند به 

  ) . 3وند ( نيترات غير سمي تبديل مي ش

Hollerman  وBoyd  )1980  پيشنهاد كردند كه نيتريت از كاهش نيترات (

بوسيله باكتريها در آب يا لجن غيرهوازي بوجود مي آيد . هر چند عقيده عموم بر 

اين است كه عدم تعادل در واكنش نيتريفيكاسيون منجر به تجمع نيتريت مي شود . 

ميلي گرم  5/0 _ 5ي محتوي غلظتهاي نيترات عليرغم اين منبع ، استخرها گاهگاه

  مي شوند . No2- _ Nدر ليتر 

ميلي گرم در ليتر در ماهيان سردابي  5/0غلظت نيتريت به مقدار كم در حدود 

) در اضافه كلسيم و  Craw ford و  Allen و 1977ايجاد سميت مي كند . ( 

  ) . 6كلر سبب كاهش سميت نيتريت در ماهيان مي شود ( 
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گاميكه  غلظت نيتريت آب بالا باشد ماهي به بيماري خون قهوه اي مبتلا مي هن

شود . نيتريت با عبور از آبششها وارد جريان خون ماهي مي شود و خون را برنگ 

شكلاتي تا قهوه اي در مي آورد . بطور كلي احتمال وقوع مشكلات ناشي از بالا 

متراكم ماهي بيشتر است ،  بودن غلظت نيتريت آب در سيستم هاي بسته پرورش

  كه ناشي از عدم كارائي سيستم هاي تصفيه است .

ماهي آبشش آبي ،   Blue gillماهي بس ( دهان گشاد و دهان كوچك ) ، 

در برابر غلظتهاي بالاي نيتريت مقاوم است . ماهيان   Sun fishخورشيد ماهي 

وارد شدن نيتريت  بطور مشخص مي توانند مانع از Centrachidsباله استخواني 

به آبششهاي خود شوند اما ساير ماهيان گرمابي جنوب شرقي آسيا نيتريت را در 

خون خود متمركز مي كنند . براي مثال تيلاپيا و گربه ماهي نسبت به نيتريت از 

حساسيت متوسط و قزل آلا و ساير ماهيان سردابي نسبت به مقادير حتي بسيار 

 دت بالائي برخوردارند . ماهي حوض و جزئي نيتريت از حساسيت به ش

Minnows  سر چرب از نظر حساسيت در برابر مقادير بالاي غلظت نيتريت آب و

  ) . 4ابتلاء به بيماري قهوه اي بين گربه ماهي و ماهي بس قرار مي گيرند ( 

Tchobanoglus , colt  )1978  پيدا كردند كه آمونيوم غير يوني رشد ماهيان (

روزه كاهش مي دهد . اثر خطي  31اهي روگاهي را در مدت امتحان جوان گربه م

بود . غلظت ليتر /  NH3 _ Nميلي گرم در ليتر از  058/0 _ 99/0آن در رنج 

% كاهش در رشد ايجاد شود و 50سبب مي شود كه NH3 _ N از 52/0ميلي گرم 

رد گونه ميلي گرم در ليتر صورت نمي گيرد . مطالعات در مو 97/0هيچ رشدي در 

ميلي گرم در ليتر  05/0به مقدار   NH3 _ Nاي سردابي نشان داد كه غلظت 

  ) .  7كاهش رشد را در بر دارد ( 

ماهيان كشته  50/0( پائين ترين غلظتي كه   Lc50اطلاعات در پرانتز مدت زمان 

مي شوند ) يا مدت زماني كه در معرض آزمايشهاي تحت مرگ بوده اند را نشان 

 ) . 7( مي دهد  
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  مقايسه سميت آمونياك در ماهي :  •

  

  گونه  شوري  آمونياك غير يوني  نكته ها

      Acule  

C13  _١٢ ,  mg / l  ٩.٨  _

٨.٢ DO 

)h 24  (0.30  0.0  Chinook 
salmon 

  0.72  5.2  (parr )  

  1.80  9.6    

  1.14  16.9    

  0.95  27.6    

C13.6 ,  45 .7   PH )h 24  (0.46  0.0  Rainbow 
trout 

  0.66  5.0  ( yearlings )  

  1.06  10.0    

  0.59  36.0    

7.81 ,  51 .7   PH  )h 24  (0.23  0.0  Atlantic 
salmon  

  0.29  18.0  ( smolts )  

  0.27  27.0    

Mg / l 9.6 DO )h 24  (0.12  0.0  Atlantic 
salmon  

Mg / l 9.5  DO  0.23  10.2  ( smolts )  

Mg / l 3.5 DO  0.07  0.0    

Mg / l 3.1 DO  0.09  10.2    

C15 ,  8.0  _٧.۵    PH  )h 96  (0.87  12.0  Striped bass  
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  1.12  12.0    

  0.66  35.0    

  0.87  35.0    

0 %93 DO )h 96  (1.59  40.5  Sea bream  

0 %61  DO  1.05  40.5  ( juveniles )  

0 %33  DO  0.80  40.5    

0 %26 DO  0.34  40.5    

حد آستانه اي اثر روي رشد 

  ندارد

0.08  34.0  Sublethal  

( juveniles ) growth     Turbot  

6.8 No growth : PH  0.30  34.0    

7.9 No growth : PH  0.90  34.0    

حد آستانه اي كه اثر روي رشد 

  ندارد

0.064  34.0  Dover sole  

( juveniles ) growth        

6.9 No growth : PH  0.38  34.0    

8.1 No growth : PH  0.59  34.0    

  

  

  هيدروژن سولفيد :

تحت مواقع غير هوازي باكتريهاي هتروتروفيك مي توانند از سولفات استفاده كنند 

آشكاراً توزيع كاهش سولفور را در ميان گونه ها تنظيم  PHو گوگرد آزاد كنند . 

است . نسبت هيدروژن مي كند . هيدروژن سولفيد غير يوني براي ماهيان سمي 

 Adelman , Smith  )1970كاهش مي يابد .  PHسولفيد غير يوني با افزايش 
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 Esox lucusدر اردك ماهي شمالي (  ) نشان دادند كه بقاء تخم و پيشرفت لارو

ميلي گرم در ليتر محدود مي شود . آبشش ماهي  006/0معادل  H2s) با مقدار 

) براي  1976و همكارانش (   Smithست . بسيار حساس به سولفيد هيدروژن ا

ساعت  72را در مدت   bluegill  )lepomis macrochirus   (Lc50ماهي 

ميلي گرم در ليتر بدست آورند  019/0براي تخم هاي اين ماهي ، حدود  C22در 

روز براي  35ساعت در مدت  96براي  Lc50آنها هم چنين گزارش كردند كه 

ميلي گرم در ليتر ، براي جوانها در  013/0حدود  C22 نوزادهاي آبشش ماهي در

C20    048/0   ميلي گرم در ليتر ، براي بلوغ ها درC20  ميلي گرم  045/0حدود

  در ليتر بدست آمده است .

Lc50  ساعت در  3براي گربه ماهي روگاهي ، مربوط به نوزادان ، در مدتC30 

سولفيد هيدروژن گزارش  8/0گرم حدود ليتر / ميلي  PH 8/6 در آبي با  25 _

ميلي  H2sبراي   LC50،  7حدود  PH) . در   Bonn , Follis و  1967شد ( 

ليتر / ميلي گرم براي بالغها  4/1براي انگشت قدهاي اين ماهي و  1گرم / ليتر 

اثبات كردند كه ) Follis , Bonn  )1967بدست آمده است . در مطالعه موردي 

وژن سولفيد مسئول رشد ضعيف گربه ماهي روگاهي در غلظتهاي بالاي هيدر

  درياچه اي اسيدي در شمال شرق تكزاس مي باشد .

و   Smith  1976ارزيابي هاي زيست محيطي آبشش ماهي و ديگر گونه ها ( 

همكارانش ) اين پيشنهاد را دادند كه هر غلظت قابل كشف از هيدروژن سولفيد 

ند كه سميت قابل توجهي براي توليد ماهي بوجود بايد مورد توجه قرار گيرد و بدان

  ) . 6مي آورد ( 

  

  

  تركيبات فسفر 
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در آبهاي طبيعي روي شكل غير آلي فسفر يونيزاسيون صورت مي گيرد و توليدات 

 Hpo4و  -H2po4آن بصورت اسيدارتوفسفريك در مي آيد . در آبهاي طبيعي 

  غالب مي باشند .  -2
H3po4 = H+ +H2po4 - 

H2po4= H+ + Hpo4 -2                                           ,         Hpo4 -
2 = H+ + po4 -3 

  

  

اگر چه فسفرها اجزاء كوچكي بحساب مي آيند اما اغلب مهم ترين ماده غذايي 

براي توليد دراكوسيستم هاي آبي بشمار مي آيند . غلظت فسفرها در آب استخرها 

فسفر ها در كودهاي مورد استفاده در استخرها زياد  و لجن ها قابل توجه است .

كاربرد دارند و فسفر ها در استخرها از مواد زائد كه در اثر متابوسيم جانوران 

  ) . 6بوجود مي آيد پديدار مي شود ( 

تركيبات  نيتروژن و فسفر بعنوان مواد غذايي در سيستم هاي غير متراكم و متراكم 

 mullet  )Mugilگياه خواران مانند كفالها  مهم هستند بخصوص در پرورش

species   ) و خامه ماهي ( chanos chanos  كه رشد آنها توسط (

آبي تامين مي شود . فرمهاي مختلف فسفر و _ فيتوپلانكتوها و جلبكهاي سبز 

  ) . 7موجود در آبها دارد (  PH تركيبات آن بستگي به 

  

  ) . PH  ) :6نسبت بين اجزاء فسفر و  •
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  مواد محلول و ذره اي آلي :

مواد آلي ، از مواد دفعي گياهان و جانوران ، فساد مواد زيستي مرده ، تراوش 

 runoffطبيعي و ورود مواد دفعي انسانها كه ممكن است مستقيم يا غير مستقيم از 

  زمين صورت بگيرد .

ورت توليدات در طول فعاليت فتوسنتزيك ، كربن سيكس شده آزاد مي گردد و بص

غذايي مصرف مي گردد . در دوره هاي رشد ، گياهان مقدار كربن كمي را در 

طول فتوسنتز آزاد مي كنند در حاليكه در موقعيتهاي تحت استرس ، مقادير بيشتري 

از كربن آزاد مي شود و بعد از مرگ و فساد مقادير بيشتري هم چنان آزاد مي شود 

.  

د مختلفي موجود است . كربوهيدراتها ، پپتيدها ، در هر كدام از اين حالات موا

از كشت  B12اسيدهاي چرب ، مواد سمي و مواد ضد باكتري و ويتامين 

فيتوپلانكتونهاي دريايي آزاد شده است و اينها به صورت گزارشي تدوين شده 

  است .

DOC  يا كربن آلي محلول ، با افزايش عمق در دريا كاهش مي يابد . در عمق

  است . 6/0 _ 1متر مقادير آن معمولاً در رنجي معادل ميلي گرم / ليتر  100بالاي 

دستخوش تغييرات كمي در لايه هاي سطحي در نتيجه بلوم   DOCسالانه 

فيتوپلانكتونها مي شود ، اما در لايه هاي عميق تر اين مقدار ثابت است . كمبود 

DOC  ممكن است در نتيجه تبديلPOC پروسه هايي  ، جذب حبابهاي هوا ،

شامل مواد معلق زنده (   POC مانند فساد و يا تجزيه و استفاده باشد . 

 1فيتوپلانكتونها ، مجموع باكتريها ) و غير زنده ( مواد پوسيده ) كه بزرگتر از 

  ميكرو متر هستند مي باشد . 5/0_
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POC  مواد پوسيده اغلب بصورتPOC  مواد زنده زياد مي شود . اما كل

POC وماً تنها بخشي از عمDOC  به شمار ميرود در كل ، وابستگي بين مقادير

مواد آلي در رسوبات ، مواد محلول در آب دريا ، مواد معلق در آب دريا و 

  ) . 7مي باشد (  1000:100:10:1ارگانيسم هاي زنده بصورت 

  

  مجموع جامد ، مواد غير آلي معلق و كدورت 

) باقي    mgilخشك شود ، وزن رسوب ( اگر يك نمونه آب ، تبخير شود و 

مانده غلظت مواد جامد كل محسوب مي شود و اين شامل تمام مواد ذره اي و 

 c550محلول به استثناي گازها مي باشد . اگر مواد باقيمانده در درجه حرارت 

آتش بگيرد و دوباره وزن شود و وزن كم شود موجود ، كل مواد جامد فرار و وزن 

  اندازه مواد آلي محلول و معلق مي باشد . باقي مانده 

تا  1مواد جامد ذره اي و محلول بوسيله فيلتراسيون نمونه آب مورد نظر از فيلتر

ميكرومتر ، از يكديگر تشخيص داده مي شوند . اگر فيلتراسيون صورت گيرد  5/0

و سپس تبخير و خشك شود وزن رسوب باقي مانده غلظت مواد محلول بجز گازها 

باشد . اگر كاغذ فيلتر خشك شود و دوباره وزن شود محصول باقي مانده مواد مي 

). مواد جامد محلول معمولاً با پلانكتون ، مواد زائد ماهيها ،  7ذره اي كل است  ( 

غذاي خورده شده ماهيها يا ذرات رس به صورت معلق در آب مي باشد . مواد 

مولاً در طول زمان در ستون جامد بصورت معلق ذرات بزرگي مي باشند كه مع

آب نشست مي كنند . ذرات رس بزرگ مورد استثناء هستند . ذرات رس بصورت 

  ) . 8معلق هستند به علت اينكه تخليه الكتريكي منفي با آنها همراه مي شود ( 

اگر مواد جامد محلول در آب زياد شود دلالت بر اين دارد كه غلظت زيادي از 

 BOD. آبي كه محتوي مواد جامد معلق زيادي است با  مواد حل شده وجود دارد

بلا همراه است و اين اغلب با كدورت همراه است و كدورت بصورت تحليلي 

اندازه گيري مي شود و اين   Secchiاندازه نفوذ نور در آب است و معمولاً با 
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شفافيت است . واضح است كه ، كدورت هم چنين به پارامترهاي ديگري وابسته 

  مانند مقدار پلانكتون در آب . است

  در آبزي پروري مواد جامد مي توانند در چند دسته مختلف تقسيم بندي شوند :

مواد جامد قابل نشت . نيروي جاذبه متعارف باعث ته نشت آنها در تانكها  - 1

 -mm2يا استخرهاي پرورش ماهي مي شود كه معمولاً نظر آنها بصورت 

  مي باشد . < 10

 كه معمولاً قابل ته نشت نيستند . < mm3- 10ق مواد جامد معل - 2

كه ممكن است باكتريها ، ويروسها  mm6- 10 _ 3- 10ذرات كلوئيدي  - 3

 يا ذرات ريز رس باشند .

داشته باشند  (  < mm  6- 10مواد حل شده كه ممكن است قطري معادل  - 4

7 . ( 

  

  

  كدورت 

طلوب است . نتيجه كدورت ايجاد شده بوسيله پلانكتونها در استخرهاي ماهي م

كدورت غلظت هاي بالاي مواد هوميكي مستقيماً براي ماهي مضرنيست اما آبهايي 

كه دستيروفيك هستند بعلت اسيدينه و سطح مواد غذايي پايين و محدود شدن نفوذ 

نور براي فتوسنتز ، توليد پايين مي آيد . ناخواسته ترين نوع كدورت در نتيجه 

تغييرات رفتاري ماهياني را  1951در سال  Wallen ذرات معلق رس مي باشد . 

بودند مورد توجه قرار  mgil 20000كه تماس با كدورت ناشي از رس بيشتر از 

براي  mgil 100000گونه بودند در تماس با مقادير رس  16دارد اما افرادي كه از 

ورت يك هفته يا طولانيتر باقي ماندند . مرگ ومير قابل ملاحظه در مقادير كد

اتفاق افتاد . كدورت در آبهاي طبيعي بندرت بيشتر از  mgil  175000بالاي 

mgil 20000  ) و 1945مي شود Irwin . (  
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هر كدورت ايجاد شده بوسيله ذرات معلق خاك بندرت اثر فوري و مستقيمي 

روي ماهي مي گذارد ، اما در دراز مدت ممكن است به جمعيتهاي ماهيان آسيب 

) خاطر نشان كردند كه اندازه گيري  Everhart  )1971 و  Duchrowبرساند . 

مستقيم كدورت و مقادير آن براي تخمين استانداردهاي كيفي آب جاي سوال دارد 

  و مهم است .
 

Buck  )1956  يك سري از مزارع استخري (Oklahoma   را به سه دسته

  تقسيم كرد :

  . mgil25استخرهاي شفاف با متوسط كدورت زير  - 1

 25تا  mgil  100استخرهاي متوسط با ميزان كدورت  - 2

 . mgil 100استخرهاي گل آلود با ميزان كدورت بالاي  - 3

  

) به اين شرح   Sun fish , largemouth bassمتوسط وزن كل ماهيها ( 

  بودند :

و در  kg/ha  105و در استخرهاي متوسط  kg/ha 181در استخرهاي شفاف 

  . kg/ha 33استخرهاي گل آلود 

تفاوتها به رشد سريعتر و توليد مثل بيشتر در استخرهاي با كدورت كمتر منجر شد 

ميكروليتر در ليتر در استخرهاي شفاف  2/19. مقادير متوسط فيتوپلانكتون خالص 

ميكرو ليتر در ليتر در  1.5ميكرو ليتر در ليتردر استخرهاي متوسط و  4/2و 

  استخرهاي گل آلود گزارش شد .

Buck س كرد كه نفوذ نور در محدوديت رشد فيتوپلانكتون مهم است . در احسا

از نور قرمز نفوذ يافته در عمق  9/24دارد%  mgil 25آبي كه كدورتي معادل 

cm10  در مقادير كدورتي معادل 0% و 3/6مي باشد در مي باشد در مقايسه با %

  . mgil 150و  50
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Buck  )1956 در استخرهاي هچري  ) هم چنين سطوح اختلاف كدورت را

در  kg/ha 105و  kg/ha 153تخمين زد . توليد كل ماهي در استخرهاي شفاف 

در استخرهاي گل آلود بود . گربه ماهي  mg/ha 110استخرهاي متوسط و 

روگاهي و خورشيد ماهي و بس دهان بزرگ در استخرهاي مورد آزمايش ذخيره 

  شده بودند .

گل آلود بودند در مقايسه با استخرهاي گل آلود  توليد بيشتر ماهي در هچرهايي كه

  ) . 6به بقا بالا و رشد خوب گربه ماهي نسبت داده شد  ( 

  

  مواد آلي 

در آب استخرهاي ماهي مواد آلي ، بصورت پلانكتون زنده ، ذرات معلق ، مواد 

و  BODآلي پوسيده و مواد آلي محلول مي باشد . در بحث مواد آلي عناوين 

COD  كاربرد دارد . حال در اين بخش به اين دو مورد پي مي بريم . تعيين زياد

BOD  استاندارد شامل انكوباسيون نمونه آبي با مواد غذايي فراوان در دمايC20 

  مي باشد .

روز مي باشد . ( انجمن بهداشت مردم امريكا و همكاران .  5و اين معمولاً براي 

1975 . (  

در طول انكوباسيون مورد توجه واقع شده  ميزان اكسيژن محلول مصرف شده

براي  BODبخاطر مقدار اكسيژن مورد نياز براي تجزيه مواد آلي در نمونه . 

رسيدگي آلودگي موجود در آب قابل استفاده است به علت اينكه مقدار اكسيژن 

حساب  BODمورد نياز براي ثابت نگه داشتن جريان ورودي كه ممكن است از 

  ن ورودي لازم است .شود و حجم جريا

استاندارد عموماً براي كشت ماهي معني دار نيست بعلت اينكه  BODمقادير 

يك نمونه آب استخر در نيتجه تنفس فيتو پلانكتونهاست و بيشتر از  BODبيشتر 

آن و نسبتاً از تجزيه مواد دفعي آلي است . علاوه بر اين ، واكنش ماهي نسبت به 
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ست ، بنابراين سرعت هميشگي و مداوم مصرف كاهش اكسيژن محلول سريع ا

  استاندارد است . BODاكسيژن در آب استخر قابليت استفاده بيشتري از حجم 

BOYD  ) پيشنهاد كردند كه مقادير  1978و همكاران (BOD  براي استخر

ماهيان بوسيله اندازه گيري ساده كاهش اكسيژن محلول در يك شيشه مهرو موم 

 BOD 6ساعته قابل بخشش است .  24تا  6ي يك دوره شده آب استخر در ط

ساعته مقدارش براي استخرها همبستگي نزديكي با تراكم فيتوپلانكتونها دارد . 

موجود در يك نمونه ، اكسيژن مورد نياز براي اكسيداسيون كامل مواد  Codمقدار 

سيد ) . نمونه با ا Maciolek و  1962آلي به دي اكسيد كربن و آب است . ( 

ساعت خالص مي  2سولفوريك و دي كرومات پتاسيم تصفيه خواهد شد و براي 

شود . معادل با اكسيژن مصرف شده توسط دي كرومات پتاسيم در اكسيد اسيون 

وجود  BOD و  CODناميده مي شود . همبستگي زيادي بين  CODمواد آلي 

اي زمان منه CODممكن است از طريق بدست آوردن  BODدارد ، بنابر اين 

  ) . 7مصرف شده آن بدست آيد ( 

  

ماكزيمم غلظت كل نيتروژن آمونياك براي حفظ زندگي آبي در محيط آب شور ( 

10 . (  

  ) بر حسب درجه سانتيگراد   T كيلو گرم ، دما (  10شوري معادل 

25=T 20= T  15  =T 10  =T 5  = T 0= T PH 

44  62  92  131  191  270  7.0  

27  40  58  83  121  175  7.2  

17  25  35  52  777  110  7.4  

11  16  23  33  48  69  7.6  

7.1  10  15  21  31  44  7.8  

4.6  6.4  9.4  13  19  27  8.0  
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2.9  4.2  5.8  8.5  12  18  8.2  

1.9  2.7  3.7  5.4  7.9  11  8.4  

1.3  1.8  2.5  3.5  5.0  7.3  8.6  

0.92  1.2  1.7  2.3  3.3  4.6  8.8  

0.67  0.85  1.1  1.5  2.1  2.9  9.0  

  

  

  ) در درجه سانتي گرادTكليو گرم /گرم و دماي ( 20ري معادل شو

25=T 20= T  15  =T 10  =T 5  = T 0= T PH 

44  64  96  137  200  291  7.0  

29  42  60  87  125  183  7.2  

18  27  37  54  79  116  7.4  

11  17  23  35  50  73  7.6  

7.5  11  15  23  31  46  7.8  

4.8  6.7  9.8  14  20  29  8.0  

3.1  4.4  6.2  8.9  13  19  8.2  

2.0  2.9  4.0  5.6  8.1  12  8.4  

1.4  1.9  2.7  3.7  5.2  7.5  8.6  

0.94  1.3  1.7  2.5  3.3  4.8  8.8  

0.69  0.87  1.2  1.6  2.3  3.1  9.0  

 
 

  )  در درجه سانتي گراد Tكيلو گرم / گرم و دماي ( 30شوري معادل 

25=T 20= T  15  =T 10  =T 5  = T 0= T PH 
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48  71  102  148  2.8  312  7.0  

31  44  64  94  135  196  7.2  

19  27  40  58  85  125  7.4  

12  21  25  37  54  79  7.6  

7.9  11  16  23  33  50  7.8  

5.0  7.3  10  15  21  31  8.0  

3.3  4.6  6.7  9.6  14  20  8.2  

2.1  2.9  4.2  6.0  8.7  12.7  8.4  

1.4  2.0  2.7  4.0  5.6  8.1  8.6  

1.0  1.3  1.8  2.5  3.5  5.2  8.8  

0.71  0.94  1.2  1.7  2.3  3.3  9.0  

  

  

  
 

  

  معيارهاي كيفي پيشنهاد شده آب براي آبزي پروري در بخشهاي هچري يا توليد .

استانداردهاي كيفي آب براي ماهيان سالموينده با تغيير شكل جزئي براي ماهيان 

  ) . 8گرمابي ( 

  

بالاترين محدوديت براي تماس مداوم يا رنجهاي   تركيبات شيميايي

  قابل تحمل

  ppm0125/0( شكل غير يوني )   )  NH3مونياك ( آ

  ppm 004/0آب نرم )  < ppm 100( قليائيت   aكادميوم 
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  ppm003/0آب سخت )  < pp100( قليائيت    bكاديوم 

  4تا  ppmc160_10  (ppm  160(   كلسيم

  0تا  ppmc  15 _ 0  (ppm 10(   دي اكسيد كربن 

  ppm03/0  كلر

  مدر آب نر ppm 006/0  مس

  ppm 0 _ Larsen  (ppm  002/0(   سولفيد هيدروژن

  0تا  ppmc 5/0 _ 0  (ppm 15/0(   آهن ( گل )

 ppm   0  يون فرو

  ppm5/0 _ 0  (ppm5/0(   يون فريك

  ppm03/0  سرب

  مورد نياز براي سيستم بافري  منيزيم

  01/0تا  ppm 0  منگنز

  ppm00005/0وسط ، مت pmm002/0ماكزيمم   جيوه ( آلي از غير آلي ) 

  3تا  No3  (  ppm 0نيترات ( 

در آب  ppm2/0در آب نرم +  No2- (  ppm1/0نيترات ( 

  نيتروژن   _نيتريت  06/0و  ppm03/0سخت و 

  % از اشباعيت 110ماكزيمم فشار گاز كل   نيتروژن

بطور اشباع براي تخم  7بطور اشباع :  ppm 5  اكسيژن

  ها و مولدين

  ppm005/0  ازن

PH  6/5  8تا   )c9 _ 6/6 (  

  ppm 3تا  01/0  فسفر

  PC Bsپلي كلريت بي فنل ( 

(  

002/0  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 26 

كل مواد جامد ته نشست شده 

  يا معلق 

ppm80  يا كمتر  

  ppm05/0 _ 03/0  روي

 Caقليائيت كل ( بصورت 

Co3   (  

ppm  10  400تا  )   ppm c  400 _ 50 (  

  ) ppm c  4/0   (  0تا  Ppm  25  % فنل فتالئين

  ) ppm c  100 _ 60   (  75تا  ppm  100  % متيل اورانژ

 %ppm هيدرواكسيد  ppm   0  

 %ppm كربنات  ppm  0  25تا )   ppm c  40 _ 0 (  

 %ppm  بي كربنات  ppm  75  100تا  

  

  

 ppm 004/0براي نگهداري تخم و بچه ماهي آزاد ماهيان ، غير از آزاد ماهيان  

   : a قابل قبول است 

قابل  ppm 03/0براي نگهداري تخم و بچه ماهي آزاد ماهيان ، غير از آزاد ماهيان 

     : bقبول است 

                                                                                           در حالتهاي گرمايي 
c :  

  

  

  
 
 
 
 
 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 27 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 ) . 7براي پرورش ماهي در سيستم متراكم (  * معيارهاي كيفيت آب

  

  پارامترها  گونه ها  غلظت

6.0 _ 5.0 >  Salmonids اكسيژن  

)sat %90  (5.0 >  Mast fishes    

4.0 >  European eel  

3.0 >  Common carp  

3.0 >  Channel cat fish  

3.0 >  Tilapia  

Co2  as 6.0 <  Mast fish  

as NH3 _ N  0.04 <  Rainbow trout  آمونياك  

as No2 _ N  0.01 < Solmonids  نيتريت  
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as No2 _ N  0.02 <  Mast fresh weater 
fish  

  

as No2 _ N  1.0  Mast marine water 
fish  

as No3 _ N  50 <  Most fishes  نيترات  

( dry wt ) 15 <  Most fishes  مواد جامد معلق  

C17 _12  Salmonids  دما  

26 _22  European eel    

30 _ 25  Common carp  

30 _ 28  Channel Cat fish  

32 _ 29  Tilapia  

9.0 _ 6.0  Fresh Water fishes  PH 

8.5 _6.5  Mast marine fishes   
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