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 چکیده

  
های رشد، آنالیز لاشه و پارامترهای خونی قلیائیت بر شاخصهدف از این پژوهش بررسی اثر سطوح مختلف 

 250پنج سطح مختلف قلیائیت شامل آب سالن با قلیائیت ماهی سفید انگشت قد بود. ماهیان مورد آزمایش در 

گرم  10گرم در لیتر، آب سالن + میلی 110درصد آب سالن با قلیائیت  50درصد آب مقطر +  50گرم در لیتر، میلی

گرم میلی 450گرم بیکربنات سدیم با قلیائیت  20گرم در لیتر، آب سالن + میلی 350ربنات سدیم با قلیائیت بیک

هفته و در سه تکرار  8مدت گرم در لیتر بهمیلی 550قلیائیت گرم بیکربنات سدیم با  30در لیتر، و آب سالن + 

و  EC ، شوری،pHشیرین، مقادیر لظت جوشنتایج مطالعه حاضر نشان داد با افزایش غ پرورش داده شدند.

TDS مترین شیرین، مقادیر آمونیاک و نیترات آب بالا رفت و کدر آب افزایش یافت. با افزایش غلظت جوش

 .شیرین ثبت گردید( و تیمارهای فاقد جوش3mg/lCaco 110ترتیب در تیمار حاوی )میزان آمونیاک و نیترات به

داری افزایش طور معنیل سرم بهشیرین، مقادیر گلوکز خون و کورتیزواشی از جوشهمزمان با افزایش قلیائیت ن

ماهیان نشد. با های رشد و تغذیه بچهاری در شاخصدتغییر در میزان قلیائیت آب سبب تغییرات معنی یافتند.

-زایش معنیشیرین، مقادیر هموگلوبین، هماتوکریت، گلبول قرمز و گلبول سفید خون افافزایش غلظت جوش 

توجه بادار در بین تیمارهای مختلف بود. داری یافت. نتایج حاصل از آنالیز ترکیب لاشه حاکی از اختلاف معنی

رسد نظر میبه افزایش سطح آمونیاک و پارامترهای خونی در ماهیان پرورش یافته در سطوح بالاتر قلیائیت، به

دار بودن اختلافات در بین تر اولویت دارد. عدم معنینهایی با قلیائیت پاییکه پرورش ماهی سفید در آب

هایی با شرایط ارزش در آبتوان دریافت که این گونه با، میهای رشدتیمارهای مورد بررسی از لحاظ شاخص

 قلیائیت مشابه با پژوهش حاضر قابلیت پرورش دارد. 

 :های کلیدیواژه 
های خونی، ماهی سفیدفراسنجه قلیائیت، بهبود رشد، آنالیز لاشه،           

 

 مقدمه | 1

کنترل مناسب فاکتورهای کیفی آب )کیفیت آب( با هدف امروزه 

محیطی آب در دامنه بهینه نگهداری غلظت فاکتورهای مختلف زیست

یی غذا و کاهش بروز بیماری در سبب افزایش سرعت رشد ماهیان، کارآ

توجه (. باSim, 2008; Stigebrandt, 2004گردد )مقیاس وسیع می

آوری اطلاعات و آگاهی از وضعیت به اهمیت کیفیت آب، عدم جمع

-شناختی، سبب میفاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب و فاکتورهای بوم

های پرورش آبزیان در گردد تا مدیریت و کنترل مناسب اکوسیستم

(. Li and Liu, 2013زمان و مکان مورد نیاز، تقریباً غیرممکن شود )

پروری تنها با انتخاب گونه و تغذیه صحیح به نابراین موفقیت در آبزیب

آید و این مهم تا حد بسیار زیادی به شرایط پرورش ماهی دست نمی

استفاده برای مانند تراکم پرورش، سختی، قلیائیت و میزان آب قابل

-طور مستقیم و غیری این موارد بهماهی نیز بستگی دارد که تمام

دهند و در طول دوره پرورش تأثیر قرار مییت آب را تحتفمستقیم کی

باید مدیریت شوند. کاهش کیفیت آب باعث افزایش استرس، رشد 

-ها، افزایش تلفات و کاهش تولید در آبزیضعیف، شیوع بیشتر بیماری

های تولیدی و مدیریتی رایج توجه به برنامهاسترس با گردد. پروری می

پذیر در های اجتنابعنوان یکی از چالشبه در پرورش آبزیان همواره

 ;Wendelaar Bonga, 1997شود )پروری محسوب میصنعت آبزی
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Ashley, 2007 .)های پرورشی ماهی ممکن است شرایطدر سیستم 
زا تداوم داشته باشد که تهدیدی برای سلامت ماهیان و استرس

(.ماهیان Barcellos et al., 2011بود ) همچنین میزان تولید خواهد

عنوان ای تحتفیزیولوژیکی تکامل یافته های بیوشیمیایی وسازگاری

هایی دارند که مانع پاسخ استرس برای مقابله با این چنین محدودیت

رساند ها را به حداقل میشود و یا آناثرات زیان آور استرس می

(Koeypudsa and Jongjareanjai, 2011). یندی تحت ها طی فرآآن

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی را در عنوان پاسخ به استرس، تطابق

به کاهش یا حذف اثر دهند که منجرترس از خود نشان میمواجهه با اس

(. Koeypudsa and Jongjareanjai, 2011شود )زا میعامل استرس

کردن آزاد  گیرد که شاملتلفی انجام میپاسخ به استرس در مراحل مخ

های فیزیولوژیکی متناسب با دنبال آن پاسخاسترس و به هایهورمون

ها است و در مراحل بعدی در رشد و نمو خود جاندار و این هورمون

 ;Ham et al., 2003کند )همچنین در سطح جمعیت نمود پیدا می

Davis, 2004های خونی مناسب در تشخیص تنش(. یکی از شاخص-

های خونی )تعداد، ماهیان، بررسی خصوصیات سلولهای محیطی در 

طورکلی ه(. بLiorente et al., 2002ها است )شکل و ترکیب( آن

های قرمز یک روش رویارویی تغییر در سطح هماتوکریت یا تعداد گلبول

(. Ziegeweid and Black, 2010زا است )ماهیان با شرایط تنش

-تغییرات در متابولیسم کربوبراین، سطح کورتیزول پلاسما و علاوه

های عنوان شاخصهیدرات، مانند غلظت گلوکز و لاکتات پلاسما به

 Santos andشوند )اصلی استرس در ماهیان در نظر گرفته می

Pacheco, 1996های (. اثر تغییرات فاکتورهای محیطی بر شاخص

صورت افزایشی و در محدوده خونی ممکن است در یک محدوده به

های بهینه هر صورت کاهشی باشد که این وضعیت به محدودههدیگر ب

 ,Morgan and Iwamaهای تطابقی آن بستگی دارد )ماهی و ویژگی

عنوان شناختی ماهیان بههای زیسترو، آگاهی از ویژگی(. از این1991

های تحقیقاتی اجرایی و مدیریتی اطلاعات پایه در تمامی فعالیت

عوامل شیمیایی بر توانایی  ی برخوردار است.اشیلات از اهمیت ویژه

صورت تواند برخی از ترکیبات را بهحلالیت آب تأثیرگذار بوده و می

محلول در بیاورد، املاح موجود در آب بخشی از این ترکیبات را تشکیل 

(. یکی از عوامل مربوط به کنترل کیفیت Wachinski, 2003دهند )می

 ,Selong and Helfrichن است )شیمیایی آب، میزان قلیائیت آ

آن  pH(. میزان اسیدی که باید به یک نمونه آب اضافه گردد تا 1998

عنوان یک روش کاربردی در تعیین قلیائیت به کاهش یابد، به 5/4به 

گرم میلی 20-150رود. محققان اظهار نمودند که آب با قلیائیت کار می

بوده که تولید پلانکتون را در لیتر حاوی مقادیر کافی دی اکسید کربن 

 ,Boyd and Lichtkopplerنماید )برای پرورش ماهی فراهم می

اهیان مقدار مجاز قلیائیت در پرورش م(. طبق برخی از مطالعات، 1979

(. Esmaeili Sari, 2004لیتر است )گرم برمیلی 50-400گرمابی 

نکتونی لاروی میزان تولیدات فیتوپطور روشنی بریزان قلیائیت آب بهم

ب شده از طریق تغییر پارامترهای کیفی آهای طبیعی و کنترلدر آب

تونی در قلیائیت آلوده تولیدات فیتوپلانکهای شیرین غیراثر دارد. در آب

 Boyd andرسد )لیتر به حداکثر میزان خود میگرم درمیلی 150

Tucker, 1998 آلوده طبیعیهای غیرآب(. باید توجه داشت که باروری 

مراتب کمتر است. های پرورش آبزیان بههای سیستمبنسبت به آ

 150-200یائیت بالای هایی با میزان قلتولیدات فیتوپلانکتونی در آب

یابد؛ چراکه با افزایش قلیائیت میزان سختی لیتر کاهش میگرم درمیلی

رسد بهینه تولیدات نظر میهرحال بهکند. بهافزایش پیدا مینیز 

گرم در لیتر میلی 50قلیائیت  هایی با میزانکتونی در آبفیتوپلان

زیستگاه اصلی ماهی  (.Boyd and Tucker, 1998آید )دست میبه

 جنوبی دریای خزر از رودخانه کورادر سواحل( Rutilus kutumسفید )

(Kura تا منطقه گمیشان است و درمجموع )درصد ذخایر آن بومی  90

 دلیلاین ماهی از زمان قدیم به(. Gholi′of, 1997های ایران است )آب

 مناطق میان در خاصی جایگاه بالا، اقتصادی ارزش و لذیذ گوشت

 چیزخوارهمه ماهیان گروه در غذاییرژیم نظر از داشته و کشور شمالی

پوستان و ماهیان و سخت هادیاتومه تر سفید ازکوچک دارد. ماهیان قرار

 Safariکنند )مهرگان تغذیه میات و بیتر از لارو و شفیره حشربزرگ

et al., 2009 اهمیت صید این ماهی در میان صیادان بسیار زیاد بوده .)

نماید درصد درآمد صیادان پره را تأمین می 60که نزدیک به طوریبه

(Razavi Sayad, 1999 .)های اخیر ذخایر این ماهی سفانه در سالمتأ

ها، کاهش جریان آب غییر بستر رودخانهرویه مولدین، تدلیل صید بیهب

ها، افزایش آلودگی و برداشت شن و ماسه کاهش یافته است رودخانه

(Fallahi Kapoorchali et al., 2009به .)شیلات همین دلیل سازمان

ساله برای نمود و هر 1364ذخایر آن از سال  ایران اقدام به بازسازی

ماهی انگشت قد تولید ون بچهمیلی 200این گونه باارزش، حفظ ذخایر 

 Paykanکند )خزر رها میهای اطراف دریایده و در رودخانهکر

Heyrati et al., 2007 .) ،لذا در تولید و پرورش مصنوعی این گونه

ویژه از لحاظ عوامل هماهی سفید ب پرورش شرایط سازیبهینه

-زینهه کاهش و ماهی رشد افزایش در که اثری فیزیکوشیمیایی آب، با

ون اثر قلیائیت در تاکن رسد.می نظربه ضروری و لازم دارد، تولید های

 نشدهماهی سفید در کشور مطالعهروی نرخ رشد بچهسطوح مختلف بر

وب قلیائیت آب هدف تعیین سطح مطلرو پژوهش حاضر بااست، از این

برخی از  مطالعه، ضمن بررسی اثر آن بر رشد،از میان سطوح مورد

ماهی سفید و عوامل فیزیکوشیمیایی محیط خونی بدن بچه فاکتورهای

 پرورش طراحی و اجرا شد.

 هامواد و روش | 2
گرم از  2±41/0قطعه بچه ماهی سفید انگشت قد با وزن  300تعداد 

 2مرکز تکثیر و بازسازی آبزیان شهید رجایی ساری تهیه شد و طی

آب مورد د. هفته جهت سازگاری در محیط با غذای دستی تغذیه شدن

ها از آب شهری تأمین شده، به طوری استفاده برای پرورش بچه ماهی

ساعت جهت  24لیتری برای مدت  500که ابتدا در یک مخزن 

گرفت. کلرزدایی و هوادهی نگهداری و سپس مورد استفاده قرار می

 60عدد آکواریوم و با حجم آب  15آزمایش در یک سالن سرپوشیده در 

عنوان واحدهای آزمایش انجام بهمتر سانتی 70×40×30اد لیتر و به ابع

 تیمارها تا بود شدهانتخاب  تصادفی صورتبه هاآکواریوم چینشگرفت. 

  برای گیرند قرار آزمایشگاهی محیط یکسان شرایط در مختلف تکرارهای و
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کمک سیفون ی محیط، ضایعات غذایی و مدفوع بهجلوگیری از آلودگ

ل اجرای آزمایش بچه ماهیان از نظر ظاهری بررسی گردید. در طوخارج 

درصد در  10طور متوسط لفات معمول برای کلیه تیمارها بهگردیدند. ت

ماهی و در محاسبات مربوط به تعداد بچهنظر گرفته شد کل دوره در

 نیاز لحاظ گردید.مورد

ات و اساس مشاهدو بر دستی صورتهفته و به 8مدت هغذادهی ب

درصد  8حد سیری به میزان ماهیان تارف غذا توسط بچهمدت زمان مص

نظر گرفتن سطح دمای آب صورت گرفت. ماهیان با درها و وزن بدن آن

شدند و غذا حداکثر وعده )صبح زود، ظهر و عصر( غذادهی  3روزانه در 

 خوبیبه غذا گرفت.دقیقه مورد مصرف ماهیان قرار می 25ظرف مدت 

 ماهیان بین در سالاری درشت شرایط تا شد پخش آکواریوم حاشیه در

برسد. اقلام غذایی  خود ممکن حداقلبه غذایی رفت هدر و نیاید پیش

ارائه  1در جدول جیره غذایی مورد استفاده و درصد استفاده هریک در 

جهت تنظیم و بالانس انرژی در جیره  UFFDAافزار شده است. از نرم

های آگاهی از عملکرد جیره غذایی ساخته شده استفاده شد. برای

ماهیان، در ابتدا و انتهای دوره تحقیق غذایی و چگونگی رشد بچه

گرم توزین شدند. جهت انجام  01/0ماهیان با ترازوی دیجیتال با دقت 

 24گیری و ساعت قبل از اندازه 24روز یکبار،  15سنجی در هر زیست

ان، غذادهی تلفات ماهیساعت بعد از توزین جهت کاهش استرس و 

  قطع گردید.

 اجزای غذایی و درصد هریک در ترکیب جیره غذایی بچه ماهیان سفید -1جدول 

 ترکیبات

 جیره 

 پودر

 ماهی

 آرد

 سویا

 آرد

 گندم

 آرد

 ذرت 

 روغن  ژلاتین

 آفتابگردان 

 مکمل

 ویتامینه 

 2 5 04/2 17 16 18 27 )درصد(

 ترکیبات

 جیره

 لمکم

 معدنی 

 دی کلسیم  Cویتامین 

 فسفات  

 فیلر

 )ماسه(

  پروتئین چربی

  35 14 26/10 5/0 2/0 2 )درصد(

 
 3تیمار و  5این پژوهش در قالب یک طرح آماری کاملاً تصادفی با 

ساعت  12ساعت تاریکی و  12هفته با دوره نوری  8تکرار طی 

ی و منابع طبیعی روشنایی با لامپ در سالن پرورش دانشکده کشاورز

ماهی انگشت قد در عدد بچه 20و برای هر تکرار ساری انجام پذیرفت 

نظر گرفته شد. تیمارهای مختلف آزمایشی شامل تیمار اول: آب سالن 

لیتر کربنات کلسیم(، تیمار دوم: آب گرم برمیلی 250وی پرورش )حا

سیم(، لیتر کربنات کلگرم برمیلی 110آب مقطر )حاوی  سالن پرورش+

 350جوش شیرین )حاوی گرم  10تیمار سوم: آب سالن پرورش+ 

 20لیتر کربنات کلسیم(، تیمار چهارم: آب سالن پرورش+ گرم برمیلی

لیتر کربنات کلسیم( و گرم برلیمی 450گرم جوش شیرین )حاوی 

 550جوش شیرین )حاوی گرم  30تیمار پنجم: آب سالن پرورش+ 

 سیم( بودند. لیتر کربنات کلگرم برمیلی

گیری قلیائیت آب سالن پرورش آغاز تعیین سطح قلیائیت با اندازه

گرم بر لیتر کربنات کلسیم بود. چهار تیمار دیگر میلی 250شد که برابر 

سدیم )جوش کربناتبر اساس سطح قلیائیت مذکورو با استفاده از بی

ماده  درصد تهیه شدند. علت انتخاب این 9/98شیرین( با درجه خلوص 

سهولت در تغییر سطح قلیائیت آب متناسب با تیمارهای مورد نظر بود 

(Yim and Kim, 2006.) دنیاز نمک بیبا محاسبه دقیق مقدار مور-

های مذکور ها با غلظتحسب حجم آکواریوم، آکواریومکربنات سدیم بر

 گیری شدفاده از معرف متیل اورانژ اندازهآماده شدند. قلیائیت کل با است

(AOAA, 1990.) 

 ,.Hung et alدرصد افزایش وزن بدن، رشد روزانه )گرم/ روز( )

 Ronyaiغذایی ))درصد در روز( و ضریب تبدیلویژه ( نرخ رشد1989

et al., 1990های زیر محاسبه شدند: ( مطابق فرمول 

%BWI=(BWf –Bwi)/BWi×100 )درصد افزایش وزن بدن( 

   SGR(% /day) = (LnWt – LnWo) /t×100 )نرخ رشد ویژه(

G.R=(BWf-Bwi)/T )رشد روزانه( 

(ضریب تبدیل غذایی)  FCR=F/(Wt-Wo) 

نهایی، متوسط وزن =BWf=متوسط وزن اولیه،  BWiکه در آن 

Wo= گرم(، میانگین بیوماس( اولیهWt=  ،)میانگین بیوماس نهایی )گرم

T ،تعداد روزهای پرورش=Fشده توسط ماهی می=مقدار غذای مصرف-

 باشد.

دوره عدد ماهی از هر تکرار برای آنالیز لاشه در پایان  3تعداد 

جهت تعیین درصد ترکیبات  طور تصادفی انتخاب شدند.پرورش به

گرم چرخ و سپس  20ها به میزان تقریبیشیمیایی لاشه ماهیان، نمونه

هاه گیری گردید. میزان هموژن شدند. درصد رطوبت و خاکستر نمونه

ها با روش کجلدال و درصد چربی کل با کمک دستگاه نهپروتئین نمو

 (. AOAC, 1990سوکسله سنجش شد )

م ماهیان گیری پارامترهای خون در پایان دوره، ابتدا تمااندازهجهت 

تر( بیهوش گرم در هر لیمیلی100میخک )هر تکرار توسط محلول گل

 Groff andعمل آمد )گیری بهدمی خونشدند و از با قطع ساقه

Zinkl, 1999 بدین ترتیب از هر تکرار یک نمونه خون تهیه شد .)

 های پلاستیکیلوله داخلتکرار بهاز هر آمدهدستبه خون نمونه از بخشی

 آرامیبه را لوله و شدهریخته (انعقاد ضد ماده EDTA ها حاویویال)

ا شوند و بخش دیگر ر مخلوط کاملاً انعقاد ضد هو ماد خون داده تا تکان

های فاقد ماده ضد انعقاد( ریخته و های پلاستیکی )ویالدرون لوله

حاوی یخ به آزمایشگاه منتقل شد  همراه کلمنبه خونی نمونه سپس

(Ameri Mahabadi, 1999 .)های قرمز و سفید خونشمارش گلبول 

. همچنین (Stolen et al., 1994ها صورت گرفت )در هر یک از نمونه

 Crestani)روش سیانومت هموگلوبین لوبین خون بهاندازه گیری هموگ

et al., 2006)  روش بهو سنجش کورتیزولLuminescence Chemi 

 انجام شد.  Siemens Advia centaur C.Pتوسط دستگاه خودکار 
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صورت گرفت.  (Trinder, 1969) سنجش گلوکز خون براساس روش

سنجش کلسیم و سدیم در پوست و فیله توسط دستگاه فلیم اتمی و به 

 (. AOAC, 1995روش جذب فتومتری صورت گرفت )

، (TDSدما با دماسنج، و کل جامدات محلول ) گیری روزانهاندازه

هر سه ( DOو اکسیژن محلول ) pH، (EC)ضریب هدایت الکتریکی 

آمریکایی )مدل  HACHروز یکبار با استفاده از دستگاه پرتابل 

HQ40D ،روش سنجش نیترات و آمونیاک به( انجام شد. هر هفته

ترتیب روفتومتر بهوسیله دستگاه اسپکتنورسنجی بهکالریمتری و با طیف

، منیزیم و گیری شد. کلسیمنانومتر اندازه 640و 410های در طول موج

 ساخت PFP7 مدل)  photometerflameدستگاه  باسدیم آب 

JENWAY )روش تیتراسیون با محلول سختی بهو  ،انگلستانEDTA ،

 Aqualyticاز شرکت  AL400ه فتومتر )مدل کدورت توسط دستگا

های بودن دادهابتدا نرمال گیری شد.طور هفتگی اندازههب، (ساخت آلمان

انجام و مربوط به هر تیمار )با سه تکرار( با استفاده از آزمون شاپیرویلک 

 شد. بررسی ها با آزمون لونهمگنی واریانس

( در One-Way ANOVAطرفه )با استفاده از تجزیه واریانس یک 

تیمارهای مختلف سطوح  ( اختلاف کلی بینp<05/0سطح اطمینان )

دار از یکدیگر های معنیقلیائیت مشخص و سپس با آزمون دانکن گروه

انحراف  )±صورت میانگین ها به(. دادهZar, 2009تفکیک شدند )

 افزارها با استفاده از نرمو تحلیل دادهتجزیه اند. معیار( آورده شده

SPSS-18  و رسم نمودارها با برنامهExcel-2012 رت گرفت. صو 

 نتایج | 3
ها و آزمون دانکن جهت مقایسه پارامترهای نتایج تجزیه واریانس داده

ارائه  2فیزیکی و شیمیایی آب در سطوح متفاوت قلیاییت در جدول 

سطح اکسیژن محلول مربوط شده است. براساس این جدول، بیشترین 

ر( و لیتگرم برمیلی 85/6)لیتر گرم درمیلی 250قلیائیت به تیمار

گرم بر میلی 23/6گرم بر لیتر )میلی 550کمترین آن در تیمار قلیائیت

( و 86/8) pH(. همچنین بیشترین میزان p<0.05)لیتر( مشاهده شد 

-میلی 550قلیائیتدر تیمار  (μs/cm 1/898ضریب هدایت الکتریکی )

گرم میلی 110قلیائیت ها در تیمارهایی با لیتر و کمترین آنگرم بر

 pHی برا 72/8و  7/8ترتیب )به لیترگرم درمیلی 250قلیائیتر و لیتبر

هم اختلاف آماری ( ثبت شد که باECبرای  5/662 و μs/cm 6 /628و 

های کواریوم(. با افزایش سطح قلیائیت در آ>05/0p)داری داشتند معنی

تیمارهای  TDSداری نیز در میزان شوری و پرورشی، افزایش معنی

 (. p<0.05ه گردید )آزمایشی مشاهد

 5/0شوری ) و (ppm 3/441) جامد محلولکل موادبیشترین میزان 

ها و کمترین آن گرم بر لیترمیلی 550قلیائیتتیمار  مربوط به (درصد

 110قلیائیت درصد در تیمار  3/0و  ppm 6/281ترتیب با مقادیر به

یائیت . همچنین تیمارهای آزمایشی با قللیتر مشاهده شدگرم برمیلی

داری از لیتر با یکدیگر اختلاف آماری معنیگرم بر میلی 250و  110

( ولیکن با سایر تیمارها اختلاف معنیp>0.05لحاظ شوری نداشتند )

 (. 2( )جدول p<0.05داری نشان دادند )

 350قلیائیت ترتیب در تیمار یشترین میزان کلسیم و سدیم آب بهب

لیتر گرم برمیلی 550قلیائیتتیمار و ( mg/l 85/156)لیتر گرم برمیلی

(mg/l 17/95اندازه )ها گیری شد، درحالی که کمترین مقادیر آن

 mg/l 5/119 ترتیب)به لیترگرم برمیلی 110ترتیب در تیمار قلیائیت به

براین، تیمارهای حاوی سطح . علاوه( مشاهده شدmg/l 76/45و 

داری از ا یکدیگر اختلاف معنیبلیتر گرم برمیلی 200قلیائیت بالاتر از 

 کمترین حاوی ولیکن با تیمار ،(p>0.05)لحاظ میزان منیزیم نداشتند

داری نشان دادند -( تفاوت معنیلیترگرم برمیلی 110قلیائیت ) سطح

(p<0.05 2( )جدول.)  

ارائه شده است، نتایج تجزیه واریانس  3گونه که در جدول همان

وجود مقایسه میانگین حاکی از عدمجهت  ها و آزمون دانکنداده

داری میان وزن نهایی، افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، رشد اختلاف معنی

تأثیر تیمارهای مختلف تروزانه و ضریب تبدیل غذایی ماهیان تح

 (.p>0.05قلیاییت بود )

 ان دوره پرورشهای فیزیکوشیمیایی آب پس از پایثیر سطوح مختلف قلیائیت بر برخی از ویژگیتأ -2جدول 

 گرم بر لیترمیلی 550 گرم بر لیترمیلی 450  گرم بر لیترمیلی 350  گرم در لیترمیلی 250 گرم بر لیترمیلی 110  سطوح قلیائیت

DO(mg/l) c01/0±7/6 d07/0±85/6 b05/0±46/6 b05/0±46/6 a05/0±23/6 

Ph a01/0±70/8 a01/0±72/8 b01/0±75/8 c02/0±82/8 d01/0±86/8 

EC  μs/cm)) a5/3±6/628 a53/3±5/662 b2/19±6/718 c6/32±3/793 d6/45±1/898 

 TDS(ppm) a02/6±6/281 b82/2±327 c6/3±357 d1/5±3/403 e52/1±3/441 

 a01/0±3/0 a01/0±3/0 b01/0±4/0 b01/0±4/0 c01/0±5/0 شوری )%(

 b7/1±1/4 b24/4±1/4 a15/1±6/3 b56/0±3/4 b57/0±3/4 (NTUکدورت )

 mg/l a3±5/119 ab2±67/151 b2±85/156 b2±12/155 ab2±82/125کلسیم )

 mg/l a4±76/45 b5±26/54 c6±91/68 d5±88/81 e6±17/95سدیم )

 mg/l a11±49/370 b10±32/478 b13±14/459 b9±87/464 b3/5±536منیزیم )

 a2/3±476 e4/1±649 d3/2±621 c8/2±578 b3/5±653 (3mg/lCaco)سختی کل 

 32/4 6/2 77/1 30/1 97/0 (                                     TH/TAنسبت سختی کل به قلیائیت کل )

 a0004/0±033/0 c0005/0±065/0 b0004/0±046/0 d0004/0±067/0 e0005/0±070/0 (ppmآمونیاک )

 a00001/0±0004/0 a00001/0±0004/0 b00001/0±0005/0 c00004/0±0007/0 d00005/0±0008/0 (ppm نیترات )

 (.p<0.05باشند )دار میاماری معنی اختلاف دهندهدر هر ردیف نشان متفاوت حروف ( باMean ± SDمعیار ) انحراف ±میانگین  -
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 4       |                                                                                                                                                                                                ...های رشد،تأثیر سطوح مختلف قلیائیت آب بر شاخص

 
 ماهی انگشت قد سفیدهای رشد و کارآیی تغذیه بچهتأثیر سطوح مختلف قلیائیت بر وضعیت شاخص -3جدول 

 وزن نهایی سطوح قلیایت 

 )گرم( 

 افزایش وزن

 )گرم(

 نرخ رشد ویژه

(SGR) 

 رشد روزانه

 )گرم در روز( 

 ضریب تبدیل غذایی

 (FCR) 

 a38/0±89/3 a34/0±66/1 a14/0±99/0 a01/0±02/0 a17/0±71/1 لیترگرم برمیلی 110

 a05/0±95/3 a02/0±80/1 a01/0±09/1 a01/0±03/0 a24/0±72/1 لیترگرم درمیلی 250

 a22/0±96/3 a17/0±72/1 a06/0±02/1 a01/0±03/0 a14/0±68/1 لیتربر گرممیلی 350

 a17/0±95/3 a09/0±74/1 a04/0±03/1 a01/0±03/0 a15/0±71/1 لیترگرم برمیلی 450

 a13/0±89/3 a15/0±56/1 a08/0±92/0 a01/0±02/0 a19/0±70/1 لیترگرم برمیلی 550

 (.p<0.05باشند )می دار آماریمعنی اختلاف دهندههر ستون نشان در متفاوت حروف ( باMean ± SDمعیار ) انحراف ±میانگین  -                            

نتایج حاصل از مقایسه اثر سطوح مختلف قلیایی بر فراسنجه های 

ارائه شده است.  4خونی بچه ماهیان انگشت قد سفید در جدول 

برابر  لیترگرم برمیلی 550تقلیائیبیشترین میزان هموگلوبین در تیمار 

دست آمد که با سایر تیمارها تفاوت آماری هلیتر بگرم بر دسی 25/9

کمترین سطح هموگلوبین در که الیح(، درp<0.05دار داشت )معنی

لیتر بود که گرم بر دسی 90/3برابر  لیترگرم برمیلی 250قلیائیت تیمار 

-میلی 350قلیائیت تر و تیمار لیگرم برمیلی 110قلیائیت با تیمارهای 

کمترین (. p>0.05) داری نشان نداداختلاف آماری معنی لیترگرم بر

لیتر گرم برمیلی 350تیمار قلیائیت ( در 57/51درصد هماتوکریت )% 

گرم میلی 450قلیائیت مشاهده شد که با سطح هماتوکریت در تیمار 

در مقابل، بیشترین (. <05/0p)داری نداشت لیتر تفاوت آماری معنیبر

لیتر گرم درمیلی 250قلیائیت( در تیمار 98/70درصد هماتوکریت )%

لیتر و گرم برمیلی 110قلیائیت مشاهده شد که با تیمارهای 

(. p>0.05داری نداشت )لیتر اختلاف معنیگرم برمیلی 550قلیائیت

ماهیان پرورش یافته در داد گلبول قرمز شمارش شده در بچهکمترین تع

-عدد در میلی 390مشاهده شد ) لیترگرم برمیلی 350قلیائیت تیمار 

قلیائیت لیتر و گرم دریمیل 250مکعب( که با تیمارهای قلیائیتمتر

(. p>0.05داری نداشت )اختلاف آماری معنی لیترگرم برمیلی 450

های قرمز در بچه ماهیان پرورش یافته در تیمار بیشترین تعداد گلبول

متر عدد در میلی 690000ترتیب )به لیترگرم برمیلی 550قلیائیت

داری معنی مشاهده شد که با سایر تیمارها اختلاف آماریمکعب( 

-(. همچنین بین تمامی تیمارها از لحاظ تعداد گلبولp<0.05داشت )

جز ه( بp<0.05داری وجود داشت )های سفید تفاوت آماری معنی

گرم بر میلی 350قلیائیت و  یترلگرم برمیلی 110قلیائیت تیمارهای 

کمترین و (. p>0.05داری نداشتند )که اختلاف آماری معنی لیتر

 250هایی با قلیائیت ترتیب در تیمارهای سفید بهعداد گلبولبیشترین ت

گرم میلی 550قلیائیتمکعب( و مترعدد در میلی 4125)لیترگرم برمیلی

ت آمد که با سایر تیمارها مترمکعب( بدسعدد در میلی 5050) لیتربر

 (. 4()جدول >05/0p)داری داشتند اختلاف آماری معنی

 انحراف معیار( ±قد )میانگین ماهیان سفید انگشتهای خونی و سرمی بچهتأثیر سطوح مختلف قلیائیت بر فراسنجه -4جدول 

 

 سطوح قلیائیت 

 هموگلوبین

(g/dL) 

 هماتوکریت

(%) 

 گلبول قرمز

(3cell/mm) 

 ول سفیدگلب

(3cell/mm) 

 کورتیزول

(ng/ml) 

 گلوکز

(mg/dL) 

 a10/0±12/4 bc12/7±21/45 bc7071±615000 b35/36±4375 a7/1±1/9 b89/9±68 گرم بر لیترمیلی 110

 a10/0±90/3 c87/2±33/53 ab7071±520000 a35/36±4125 a2/2±8/10 a53/3±5/51 گرم در لیترمیلی 250

 ab41/0±04/5 a10/6±21/31 a7071±395000 b00/0±4500 b1/3±94/12 b53/3±5/67 گرم بر لیترمیلی 350

 b96/0±42/6 ab13/3±64/41 ab6363±525000 c71/70 ±4650 b8/3±6/13 b12/2±5/72 گرم بر لیترمیلی 450

 c48/1±25/9 bc32/4±17/45 c5656±690000 d71/70 ±5050 b5/4±29/14 c65/5±88 گرم بر لیترمیلی 550

 (.p<0.05است ) دار آماریمعنی اختلاف دهندهنشان یکسان هایستون در متفاوت حروف ( باMean ± SDمعیار ) انحراف ±میانگین  -                     

لیتر به گرم برمیلی 550قلیائیتبیشترین میزان کورتیزول در تیمار 

-معنی دیده شد که اختلاف آماری لیترمیلی در نانوگرم 29/14میزان 

قلیائیت و  گرم برلیترمیلی 350قلیائیت داری با تیمارهایی با قلیائیت 

. کمترین میزان (4( )جدول p>0.05لیتر نداشت )گرم برمیلی 450

 نانوگرم 1/9لیتر به میزان گرم برمیلی 110قلیائیت کورتیزول در تیمار 

تلاف اخ لیترگرم درمیلی 250قلیائیتبود که با تیمار  لیترمیلی در

کلی نتایج بررسی میزان طوره(. بp>0.05داری نداشت )آماری معنی

ماهیان سفید شاخص در بچهکورتیزول حاکی از افزایش میزان این

انگشت قد با افزایش سطح قلیائیت در تیمارهای آزمایشی بوده است. 

لیتر به میزان گرم برمیلی 550قلیائیتبیشترین میزان گلوکز در تیمار 

 250قلیائیتو کمترین میزان در تیمار لیتر گرم در دسیمیلی 88

(. p<0.05)بود لیتر گرم در دسیمیلی 5/51به میزان  لیترگرم درمیلی

قلیائیت ،  لیترگرم برمیلی 110قلیائیت همچنین میان تیمارهایی با 

داری تفاوت معنی لیترگرم برمیلی 450قلیائیت لیتر و گرم برمیلی 350

( ولی با سایر تیمارهای p>0.05دار گلوکز مشاهده نشد )از لحاظ مق

(. نتایج 4()جدول p<0.05داری داشتند )آزمایشی اختلاف آماری معنی

میانگین درصد  ها و آزمون دانکن جهت مقایسهتجزیه واریانس داده

دهنده وجود تفاوت ماهیان انگشت قد سفید نشانوزنی خشک لاشه بچه

(. بیشترین درصد 5( )جدول p<0.05هستند )دار میان تیمارها معنی

( و 56/34) لیترگرم درمیلی 250وزن خشک لاشه در تیمار قلیائیت

دست هب 25/32لیتر برابر گرم برمیلی 110تیمار قلیائیت کمترین آن در 

(. همچنین بالاترین درصد وزنی رطوبت مربوط به تیمار p<0.05)آمد 

به تیمار  ( و کمترین آن مربوط74/67)لیتر گرم برمیلی 110قلیائیت 

 داریمعنی آماری اختلاف که بود (43/65) درلیتر گرممیلی 250 قلیائیت
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 لیترگرم برمیلی 110قلیائیت (. میان تیمار p<0.05)با یکدیگر داشتند 

داری در تفاوت آماری معنی لیترگرم برمیلی 350قلیائیت و تیمار 

ن درصد (. بیشتریp>0.05درصد وزنی رطوبت لاشه وجود نداشت )

 110ار قلیائیت ماهیان پرورش یافته در تیموزنی پروتئین لاشه در بچه

ماهیان پرورش یافته در ( و کمترین آن در بچه85/45)یتر گرم برلمیلی

( مشاهده شده و با سایر 85/38گرم برلیتر )میلی 550تیمار قلیائیت

(. نتایج نشان داد p<0.05)داری داشتند تیمارها اختلاف آماری معنی

-میلی 550 بررسی )ازکه با کاهش مقدار قلیائیت در تیمارهای مورد 

گرم برلیتر کربنات کلسیم(، درصد وزنی میلی 110لیتر تا گرم بر

(. 5( )جدول p<0.05داری افزایش یافت )طور معنیهپروتئین لاشه ب

 450لیائیت در تیمار ق (91/48 %بالاترین درصد وزنی چربی لاشه )

-میلی 110( در تیمار قلیائیت 95/43لیتر و کمترین آن )%گرم برمیلی

داری گیری شد که با یکدیگر تفاوت آماری معنیاندازه لیتربر گرم

 550و  450، 250(. میان تیمارهایی با سطح قلیائیت p<0.05)داشتند 

گرم برلیتر اختلاف آماری معنی داری از لحاظ درصد چربی لاشه میلی

و  350،  250(. همچنین تیمارهای  قلیائیتp>0.05وجود نداشت )

داری از این لحاظ با نیز تفاوت آماری معنیتر گرم برلییمیل 550

 550، تیمار قلیائیت 5توجه به جدول (. باp>0.05یکدیگر نداشتند )

-میلی 450قلیائیت داری با تیمار گرم برلیتر  اختلاف آماری معنیمیلی

(. p<0.05لیتر از نظر درصد وزنی خاکستر لاشه نشان داد )بر گرم

ماهیان پرورش ( از بچه44/9لاشه )%  زنی خاکستربیشترین درصد و

کمترین درصد آن )%  لیتر وگرم برمیلی 110قلیائیت یافته در تیمار 

گرم بر میلی 550ماهیان پرورش یافته در تیمار قلیائیت( در بچه47/7

 (. p<0.05)لیتر بوده که با یکدیگر تفاوت داشتند 

 ماهی انگشت قد سفیده بچهتأثیر سطوح مختلف قلیائیت بر آنالیز لاش -5جدول 

 وزن خشک سطوح قلیائیت

 )درصد(

 رطوبت

 )درصد(

 پروتئین خام

 (در ماده خشک)% 

 چربی خام

 )% در ماده خشک(

 خاکستر 

 )% در ماده خشک(

 a59/0±25/32 b59/0±74/67 d49/0±85/45 a54/0±95/43 b09/0±44/9 گرم برلیترمیلی 110

 b26/0±56/34 a26/0±43/65 c24/0±57/43 bc14/1±69/47 ab61/0±72/8 گرم برلیترمیلی 250

 ab34/0±18/33 ab34/0±81/66 cd49/0±80/44 b54/0±45/46 ab14/0±21/8 گرم برلیترمیلی 350

 b02/1±22/34 a02/1±77/65 b74/0±82/41 c68/0±91/48 b57/0±39/9 گرم برلیترمیلی 450

 b69/0±09/34 a69/0±91/56 a49/0±85/38 bc59/0±47/47 a17/1±47/7 گرم برلیترمیلی 550

 (.p<0.05است ) دار آماریمعنی اختلاف دهندهنشان هر ستون در متفاوت حروف ( باMean ± SDمعیار ) انحراف ±میانگین  -                              

ها و آزمون دانکن جهت مقایسه میانگین نتایج تجزیه واریانس داده

ن انگشت قد سفید در ماهیایم در پوست و فیله بچهدرصد کلسیم و سد

شده است. بیشترین میزان کلسیم در پوست در تیمارهایی ارائه 6جدول 

-بهلیتر گرم درمیلی 250قلیائیتلیتر و گرم برمیلی 110قلیائیت با 

-مشاهده شد که اختلاف آماری معنی 95/33و  13/36ترتیب به میزان 

سایر تیمارها اختلاف  ( ولیکن باp>0.05داری با یکدیگر نداشتند )

 8(. در این آزمایش در طی دوره p<0.05داری داشتند )آماری معنی

داری در تیمارهای قلیائیت آب ماهیان از گونه اختلاف معنیهفته، هیچ

لحاظ درصد کلسیم فیله، سدیم پوست و سدیم فیله مشاهده نشد 

(p>0.056( )جدول .) 

 ماهیان سفید انگشت قدمختلف قلیائیت  بر درصد سدیم و کلسیم در پوست و فیله بچهتأثیر سطوح  -6جدول 
 کلسیم پوست سطوح قلیائیت

 )درصد(

 کلسیم فیله

 )درصد(

 سدیم پوست

 )درصد(

 سدیم فیله

 )درصد(

 b29/3±13/36 a93/3±09/26 a02/1±54/6 a87/3±40/2 گرم بر لیترمیلی 110

 b62/2±59/33 a00/0±78/24 a67/0±26/7 a25/1±45/4 گرم در لیترمیلی 250

 a75/0±03/23 a31/1±47/23 a87/0±40/6 a97/0±09/4 گرم بر لیترمیلی 350

 a75/0±28/21 a72/2±59/22 a32/1±84/5 a93/0±66/4 گرم بر لیترمیلی 450

 a72/4±09/26 a62/2±47/23 a40/0±34/7 a14/1±12/6 گرم بر لیترمیلی 550
 

 گیرینتیجهبحث و  | 4
ترین فاکتورها در پرورش ماهی است و کیفیت آب و کنترل آن از مهم

شود. در عرصه پرورش موفق ماهی، از تعادل شیمیایی آب متأثر می

اکسیدکربن پرورش ماهی قلیائیت آب بسیار حائز اهمیت است و دی

 ,.Ghovati et alباشد )یکی از عوامل مهم نگهداری قلیائیت آب می

های . قلیائیت باید از طریق افزودن مواد شیمیایی حاوی یون(2011

لیتر گرم درمیلی 100تا  50کربنات درت یا بیهیدروکسید، کربنا

3CaCO کربنات سدیم )جوش حفظ شود و برای این کار معمولاً بی

-دست میراحتی بهشود؛ زیرا نسبتاً ایمن است، بهیشیرین( استفاده م

 Loyless andشود )ور کامل در آب حل میطسرعت و بهآید و به

Malone, 1997شیرین های مختلف جوش(. در مورد تأثیر غلظت

ای روی ماهی سفید صورت جهت تغییر سطوح قلیاییت تاکنون مطالعه

 نگرفته است.

جمله آمونیاک،  های مختلف ازماهیان نیتروژن دفعی را به شکل

نند که سهم زیادی از این کها و آمینواسیدها دفع میاوره، آمین

اندازه (.Wood, 1958دهد )نیتروژن دفعی را آمونیاک تشکیل می

عنوان شاخصی برای سنجش میزان اثر عوامل گیری آمونیاک ترشحی به

شود کار گرفته میای در متابولیسم پروتئین بهمختلف محیطی و تغذیه

(Beamish and Thomas, 1984.)  مقادیردر این پژوهش، بیشترین
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ترتیب )به لیترگرم برمیلی 550قلیائیتآب در تیمار آمونیاک و نیترات 

ر تیمار ترتیب دها به( و کمترین آنلیترگرم برمیلی 008/0و  07/0

لیتر( و تیمار گرم برمیلی 033/0گرم برلیتر )میلی 110قلیائیت 

ز ا لیتر( ثبت شدند.گرم برمیلی 004/0) لیترگرم درمیلی 250قلیائیت

لیتر با بالاترین مقدار گرم برمیلی 550قلیائیتسوی دیگر، تیمار 

آمونیاک دارای کمترین مقدار پروتئین خام لاشه در مقایسه با سایر 

تیمارها بود. از آنجا که آمونیاک محصول نهایی اصلی کاتابولیسم 

 یافته (،Bajgai and Hoque, 2014اسیدهای آمینه در ماهیان است )

قلیائیت آب بر افزایش نرخ  بالاتریناست نشانگر تأثیر مذکور ممکن 

پروتئین خام لاشه باشد. در این دار کاتابولیسم و در نتیجه کاهش معنی

نشان دادند که در  (Boeuf and Payan, 2001بیف و پایان )راستا، 

-قلیائیت بالا، ماهیان انرژی بیشتری برای تنظیم اسمزی مصرف می

 (Wurts and Stickney, 1989ی )استیکنورتس و  همچنینکنند. 

آن دسته از  شده توسط کلسیمهای فعالنشان دادند که پروتئین

های ماهی کنترل فعال و وابسته به انرژی را در آبششفرآیندهای غیر

افزون بر کنند که در متابولیسم یونی )تنظیم اسمزی( نقش دارند. می

و  450، 350یی با قلیائیت رود )تیمارهاوقتی کورتیزول بالا می این،

های گلوکز، آمینواسیدها و آمونیاک در (، غلظتلیترگرم برمیلی 550

 ,Chan and Wooیابد )ها افزایش میپلاسما و دفع آمونیاک از آبشش

یمار مذکور با افزایش در هر سه ت مقادیر آمونیاکدر نتیجه، (؛ 1978

آلا مقدار رش ماهی قزلبرای پروداری بالا رفت. طور معنیقلیائیت به

لیتر بالاتر رود و گرم برمیلی 03/0تا  02/0اید از آمونیاک در آب نب

لیتر را تحمل گرم برمیلی 05/0توانند تا غلظت ندرت میهماهیان ب

ل خوردن عم آمونیاکی،تحت استرس ازت  (.Verhuest, 1997نمایند )

 ,.Skov et alگیرد )خوبی صورت نمیها بهو هضم غذا در ماهی

صورت جیره تغذیه نشده و مدفوع (. در نتیجه، خوراک بیشتری به2011

رود و افزایش مقدار مواد آلی ماهی در مخزن یا محیط به هدر می

 شود.می آمونیاکیحال پوسیدگی در آب باعث افزایش غلظت ازت در
اری مهم برای ، ابز1تنظیم نسبت سختی/قلیائیت آب برابر با علاوه، به

منظور کنترل غیرمستقیم سطح آمونیاک در آب ریت کیفیت آب بهمدی

( و روی و Oram, 2000. اورام )Cavalcante et al., 2014است )

( گـزارش کردنــد کـه مــدیریت Roy et al., 2007)همکاران 

کاهش پایدار سازد. را پایدار می pHقلیائیـت و ســختی آب تغییرات 

( سبب افزایش ازت 3CaCOلیتر گرم برمیلی 100از  قلیائیت )کمتر

لیتر، گرم برمیلی 150شود و با افزایش قلیائیت به بیش از آمونیاکی می

 لیترگرم برمیلی 550قلیائیتیابد. لذا تیمار سازی بهبود میروند نیترات

 ( مقدار نیترات بود که کمتر ازلیترگرم برمیلی 008/0حاوی بالاترین )

لیتر( برای آب پرورش ماهی قرار دارد گرم بریلیم 1/0-4دامنه مطلوب )

(Santhosh and Singh, 2007 .) و همکاران )مانسیسMonsees et 

al., 2017 لیتر گرم برمیلی 500( گزارش دادند که مقادیر نیترات زیر

و همکاران چن کند. رشد و سلامت مطلوب تیلاپیا نیل را تضمین می

(., 2006et alChen  قلیائیت )3لیتر گرم برمیلی 020CaCO  را برای

آب حداقل است  پشتیبانی از نیتریفیکاسیون زمانی که نرخ تبادل

و همکاران ساهو خلاف مشاهدات ما، در مطالعه پیشنهاد کردند. بر

(, 2020et al.Sahoo روی ماهیان انگشت ) قدCatla catla  مقدار

3NO داری نداشت در کنترل و تیمارهای مختلف قلیائیت تفاوت معنی

، 150 ،80ها )تواند ناشی از اختلاف مقادیر قلیائیت در مطالعه آنکه می

 ( با تیمارهای مطالعه جاری باشد.3CaCOلیتر گرم برمیلی 200و 

( در تیمار μs/cm 1/898) ECبالاترین ضریب هدایت الکتریکی یا 

ری با داکه اختلاف معنی گیری شداندازهلیتر گرم برمیلی 550قلیائیت

عنوان شاخص یوتروفیکاسیون توان بهآب می EC. از تیمارها داشت سایر

های های غنی از مواد مغذی دارای غلظتاستفاده کرد؛ چراکه آب

و  Ca، 2 +Mg، +K ،2-SO4+ 2 ها مانندها و آنیونی از کاتیونبیشتر

3NO ( 2012هستند ,Akinerand  Akkoyunlu فرض بر این است .)

برای پرورش ماهی  cm/μS-1 1000تا  ECرهایی با که آب استخ

در  EC(. بنابراین، مقدار Boyd and Tucker, 1998مناسب است )

( در محدوده مجاز پرورش قرار دارد، μs/cm 900تیمار مذکور )حدود 

مطلوب برای تولید ماهی از یک گونه به گونه دیگر  ECضمن این که 

وه، مقدار کدورت )به استثنای علا(. بهVerhuest, 1997متفاوت است )

گرم جوش شیرین( در تمام تیمارها مشابه بود و بسیار کمتر  10تیمار 

 ,Zweighمناسب برای پرورش ماهی است ) NTU30-20 از دامنه 

( در DOداری بین مقادیر اکسیژن محلول )(. اختلافات معنی1989

گرم میلی 550قلیائیتتیمارهای مطالعه حاضر ثبت گردید و در تیمار 

 گرم برمیلی 23/6کمترین مقدار ) با بالاترین سطح قلیائیت به لیتربر

 4 <قل مقدار بهینه )لیتر( رسید. این مقادیر اکسیژن بالاتر از حدا

 ,Ndukaلیتر( برای استخرهای ماهی مناسب هستند )گرم برمیلی

2008.) 

مختلف اثر مقادیر  (Imanpoor et al., 2014و همکاران )پوز ایمان

پاشی صـبحگاهی را بـر کیفیـت آب اسـتخرهای کپورماهیـان آهک

پاشی جه رسیدند که آهکها به این نتیپرورشی بررسی کردند. آن

ثیر مثبتی بر پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب داشت و أصبحگاهی ت

پاشی باعث آهک موجب افزایش بهبود شرایط پرورش کپور ماهیان شد.

شود که در عملکرد آبزیان سیم و منیزیم آب میهای کلافزایش یون

تیمارهای منیزیم در  کلسیم و در تحقیق حاضر، سطوحمهم هستند. 

اختلاف  برابر بودند و حاوی بیشترین و کمترین سطوح قلیائیت تقریباً

داری میان وزن نهایی، افزایش وزن، نرخ رشد ویژه، رشد روزانه و معنی

 اهده نشد. ضریب تبدیل غذایی ماهیان مش

نیز  (Ghovati et al., 2011و همکاران )قوتی مشابه با نتایج ما، 

دار سطوح گلوکز و پروتئین را در تیمار قلیائیت در ماهی افزایش معنی

 Martinsو همکاران )مارتینز  کپور معمولی مشاهده کردند. در مطالعه

et al., 2017 بر روی تیلاپیای نیل، مقدار قلیائیت کل و )pH  در تیمار

ها در ( بیشتر از مقادیر آن3NaHCOاستفاده شده از جوش شیرین )

سایر تیمارها بود. در تیمار جوش شیرین، مقدار سدیم بالاتر و کلسیم و 

سختی کل کمتر از سایر تیمارها گزارش شد که با نتایج حاضر مطابقت 

تلاف شیرین اخو هماتوکریت ماهیان در تیمار جوشدارد. مقادیر گلوکز 

های ما همخوانی ندارد. معناداری با سایر تیمارها نداشتند که با یافته

ها نیز اختلاف معناداری از نظر رشد نهایی، های ما، آنمشابه با یافته

و دیگر شیرینبدیل غذایی ماهیان بین تیمار جوشتبازماندگی، و ضریب
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 Cavalcante etو همکاران )کاوالکانته و دیگر تیمارها مشاهده نکردند. 

., 2009al 3( مشاهده کردند کهCaCO 1-TA ≥ 50 mg L  قلیائیت(

به بهترین کل( منجرسختی) ≤ 3CaCO 1-140 mg L THو کل( 

دیگری  قد شد. در مطالعهیای نیل انگشتعملکرد رشد در ماهیان تیلاپ

ماهیان تیلاپیای کل بر روی بچهسختیدر مورد تأثیر قلیائیت کل و 

 38/6از  TH/TAو کاهش نسبت  TAنیل، مشاهده شد که با افزایش 

خ رشد ویژه، و ضریب تبدیل غذایی ماهیان ، وزن نهایی بدن، نر61/1به 

(. از Cavalcante et al., 2012داری افزایش پیدا کرد )به طور معنی

داری ، تغییر معنیTH/TA 61/0سوی دیگر، در تیمار دیگر با نسبت 

 TH/TAهای آب در نسبت pHدر این متغیرها مشاهده نشد. در واقع، 

تواند بدون تأثیر یا با تأثیر منفی بر رود که مینسبتاً بالا می 1کمتر از 

های رشد ماهی باشد. آنها نتیجه گرفتند که فراتر از مقادیر فراسنجه

(، وجود 3CaCOلیتر گرم برمیلی 20 ≤)هر کدام  THو  TAحداقل 

های پرورش ماهی جهت یا بالاتر از آن در آب1برابر با  TH/TAنسبت 

شد ماهیان حائز اهمیت است. دستیابی به نتایج مناسب برای عملکرد ر

جهت  TH/TA، قلیائیت، سختی، و نسبت pHدر واقع، لازم است که 

نظر گرفته شوند. در تحقیق جاری، ارزیابی آب پرورش ماهی باهم در

روند  TH/TAهمراه با افزایش قلیائیت آب و کاهش نسبت  pHمقادیر 

گرم بر میلی 550قلیائیتدر تیمار  pHافزایشی داشت و بالاترین مقدار 

(. همچنین 2ثبت شد )جدول  97/0برابر با  TH/TAنسبت لیتر با 

کمترین افزایش وزن و نرخ رشد ویژه نیز در همین تیمار )با بالاترین 

داری با سایر تیمارها دست آمد؛ هر چند که اختلاف معنیهقلیائیت( ب

گرم میلی 550لاترین قلیائیت )توان نتیجه گرفت که بانداشت. پس می

ماهیان لیتر( در آزمایش حاضر فاقد تأثیر مهمی بر عملکرد رشد بچهبر

-میلی 20-150سفید بود، هر چند که فراتر از دامنه قلیائیت مناسب )

( و Boyd and Tucker, 1998پروری )( برای آبزی3CaCOلیتر گرم بر

لیتر( در پرورش ماهیان گرم برمیلی 50-400مقدار مجاز قلیائیت ) نیز

سانتوش و سینگ مطابق با  (.Esmaeili Sari, 2004مابی است )گر

(Santhosh and Singh, 2007)لیترگرم برمیلی 50-300 ، قلیائیت 

به  ppm 300 <قلیائیت آب دامنه بهینه برای پرورش ماهی است و 

. ( 2004et alBhatnagar .) استنامطلوب  2COدسترسی به دلیل عدم

لیتر برای تولید گرم برمیلی 500تا  30دوده در محقلیائیت کلی، طوربه

هایی که قلیائیت بالایی حال، آبهی و میگو قابل قبول است. با اینما

های سدیم در آنها دلیل سختی بیش از حد یا غلظت زیاد نمکدارند به

 (.McNeely, 1979مطلوب نیستند )

ر دار در عملکرد رشد ماهیان سفید دعدم مشاهده تغییرات معنی 

و کاوالکانته های این تحقیق با مقادیر متفاوت قلیائیت آب مشابه با یافته

داری را بر است که اثرات معنی (Cavalcante et al., 2012همکاران )

عملکرد رشد تیلاپیا همراه با افزایش قلیائیت آب مشاهده نکردند. از 

ه سوی دیگر، مقادیر بالای سختی بدون افزایش قلیائیت کل منجر ب

ها گردید های عملکرد رشد تیلاپیا در مطالعه آندار شاخصبهبود معنی

 TH/TAکه با نتایج ما مطابقت ندارد. بنابراین، عدم تعادل ناچیز نسبت 

طور قابل توجهی بر عملکرد سمت بالا یا پایین ممکن است بهدر آب به

 TH/TAدیگر، عدم تعادل عمده نسبت رشدماهی تأثیر نگذارد. ازطرف

تواند اثرات منفی شدیدی بر رشد ماهی و بازده در آب پرورش می

سادربرگ (. در گزارش Cavalcante et al., 2014خوراک ایجاد کند )

ثیر افزایش مقادیر ( نیز تأSoderberg et al., 2000و همکاران )

walleye (Sander vitreus )ماهی ئیت بر رشد، بازماندگی، یا تولیدقلیا

 50 <ر میگوی وانامی، مقادیر بالای قلیائیت آب )مشاهده نشد. د

دار افزایش وزن، نرخ به افزایش معنی( منجر3CaCOگرم بر لیتر میلی

آندراده (. Maicá et al., 2018رشد ویژه، و ضریب تبدیل غذایی شد )

( اختلاف آشکاری را در عملکرد Andrade et al., 2007و همکاران )

پرورش  (Rhamdia  quelen)ای نقره ماهیهای گربهرشد جوونایل

مشاهده نکردند. در  3CaCOلیتر گرم برمیلی 130یا  80، 30یافته در 

 32و تیلاپیای نیل در معرض  Prochilodus lineatusمقابل، لاروهای 

لیتر گرم برمیلی 55یا  15مقایسه با  در 3CaCOلیتر برگرم میلی

3CaCO ( 2001رشد بیشتری داشتند; Rojas and  .,et al Rojas

Rocha, 2004 (. علت تفاوت بین این تحقیقات به سن ماهی )پرورش

رسد نظر میاهیان( ارتباط داده شده است و بهماهیان نوجوان و یا لارو م

که ماهیان فقط در مرحله لارو به قلیائیت آب حساس هستند. پس از 

توجه رات قابلآب در ایجاد اثتر از قلیائیت آن، سختی آب احتمالاً مهم

 (. Cavalcante et al., 2014بر رشد ماهی است )

های خونی و سرمی )به در میان سطوح مختلف قلیائیت، فراسنجه

گرم بر میلی 550قلیائیتتیمار ماهیان سفید در جز هماتوکریت( بچه

از سایر تیمارها بودند و  بیشتر 97/0برابر با  TH/TAنسبت لیتر با 

های سفید، و گلوکز در این تیمار )همراه با گلبول مقادیر هموگلوبین،

داری افزایش طور معنییمارهای جوش شیرین( بهکورتیزول در همه ت

افزایش سطح گلوکز پلاسما اغلب یک پاسخ استرس ثانویه ناشی  یافتند.

ها از افزایش سطح کورتیزول پلاسما است و نقش تأمین انرژی به بافت

توجه به کمتر بودن سختی آب (. باWiseman et al., 2007را دارد )

در تیمار مذکور، این یافته بیانگر آن است که  قلیائیت آننسبت به 

ضرر است قلیائیت آن برای رشد ماهی بیمقادیر سختی آب بالاتر از 

(Boyd, 1979و مطابق با یافته ) و همکاران ) کاوالکانتهCavalcante 

et al., 20149یت کل بالاتر از سختی آن )و ( است که آب با قلیائ 

pH>طور که سبب نآور باشد، هماتواند برای پرورش ماهی استرس( می

 های خونی در پژوهش جاری گردید. دار برخی از فراسنجهافزایش معنی

( تغییرات اندکی را در Copatti et al., 2019همکاران )و کوپاتی 

 pacu (Piaractusشناسی ماهی متغیرهای بیوشیمیایی و خون

mesopotamicus ) نسبت به آنهایی که تحتpH  حدود خنثی قرار

 120ارای سختی بالا )نتیجه گرفتند که آب د داشتند، مشاهده کردند و

گرم میلی 110با قلیائیت ، نزدیک به تیمار 3CaCOلیتر گرم برمیلی

های ( دارای اثر محافظتی بر ماهی در برابر آببرلیتر در مطالعه حاضر

 اسیدی بود.

دار عملکرد رشد، نتایج پژوهش حاضر بیانگر عدم حساسیت معنی

ماهی سفید به های مورد آزمایش بچههای خونی و سایر ویژگیفراسنجه

ی از خلاف نتایجی که توسط بسیارمقادیر قلیائیت بالای آب است، بر

 ;Rojas et al., 2001گزارش شده است ) هانویسندگان در سایر گونه

Rojas and Rocha, 2004; Andrade et al., 2007; Cavalcante.) 
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et al., 2014 .)تواند در دامنه معمول قلیائیت بنابراین، گونه مذکور می

نظر گرفتن نسبت مناسب قلیائیت/سختی بدون و با درپروری در آبزی

 افزایش زیاد قلیائیت آب پرورش داده شود.
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Abstract 

This study aimed to investigate the effects of different alkalinity levels on growth 

performance, carcass analysis and blood parameters of kutum fingerlings. The 

examined fish samples were reared in five levels of alkalinity including a Hall water 

with an alkalinity of 250 mg/l, 50% distilled water+50% Hall water (110 mg/l 

alkalinity), Hall water + 10 g sodium bicarbonate (soda, 350 mg/l alkalinity), Hall 

water + 20 g sodium bicarbonate (450 mg alkalinity), and Hall water + 30 g sodium 

bicarbonate (550 mg alkalinity) with three replications for 8 weeks. Results of the 

present study showed that with increased concentration of backing soda, levels of 

water pH, salinity, EC and TDS increased. Concentrations of ammonia and nitrate in 

water increased followed by increased concentration of backing soda and the lowest 

ammonia and nitrate levels were recorded in the treatment containing 110 mg/l CaCO3 

and treatments with no backing soda addition, respectively (P<0.05). Simultaneously, 

contents of blood glucose and serum cortisol increased significantly with increasing 

soda-induced alkalinity. Changes in alkalinity level led to no significant changes in 

growth and feeding indices of the fingerlings. The contents of hemoglobin, hematocrit, 

red and white blood cells significantly increased with increased level of backing soda. 

Results of carcass analysis detected significant differences among various treatments. 

Considering the lack of significant differences in growth indices among various 

treatments, so it can be concluded that this valuable species is capable of farming in 

waters with alkalinity conditions similar to the present study. 
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