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 Introduction: This study was conducted to monitor and evaluate the effective 

environmental and administrative risk factors in the occurrence of some specific viral 

diseases in the rainbow trout production of specific pathogens free (SPF) in Tonekabon city. 

Materials & Methods: For this purpose, physical, chemical, and microbial factors of input 

and output water of the farm, such as dissolved oxygen, temperature, pH, nitrite, nitrate, 

ammonium, ammonia, and total bacteria count for six months from May to Oct 2017 were 

measured according to the standard method. Further, the fish were sampled to check for the 

possibility of infection with IPN, IHN, and VHS viruses. The investigated farm had two 

separate input and output water, a river and a spring and stream. 
Results: Mean temperature, dissolved oxygen, pH, nitrite, nitrate, ammonium, ammonia, 

and total bacteria count of river input water were 15.86±1.14 C°, 8.98±0.28 mg/L, 

8.36±0.26, 0.02±0.02 mg/L, 1.42±0.2 mg/L, 0.04±0.03 mg/L, 0.03±0.03 mg/L and 221.17 

colony unit per mL, respectively, and river output water were 16.27±0.97 C°, 8.72±0.27 

mg/L, 8.26±0.18, 0.03±0.02 mg/L, 1.88±0.36 mg/L, 0.14±0.1 mg/L, 0.14±0.1 mg/L, and 

411.17 colony unit per mL, respectively. Further, mean temperature, dissolved oxygen, pH, 

nitrite, nitrate, ammonium, ammonia, and total bacteria count of spring and stream input 

water were 16.5±0.73 C°, 8.82±0.19 mg/L, 8.14±0.19, 0.02±0.02 mg/L, 2.6±0.83 mg/L, 

0.13±0.12 mg/L, 0.13±0.11 mg/L and 68.67 colony unit per mL, respectively, and spring 

and stream output water were 16.08±1.01 C°, 8.7±0.21 mg/L, 8.15±0.26, 0.03±0.02 mg/L, 

3.07±0.67 mg/L, 0.21±0.18 mg/L, 0.2±0.17 mg/L, and 186 colony unit per mL, 

respectively. According to the obtained data, temperature, pH, ammonia amounts, and total 

bacteria count were assessed as risk factors in the river water of the farm, and temperature, 

pH, and ammonia amounts were evaluated as risk factors in the spring and stream water of 

the farm. In Addition, virology experiments showed that the cultured fish were not infected 

by IPN, IHN, and VHS viruses.  

Conclusion: Overall, environmental and management parameters in the selected farm in 

Tonekabon City, Mazandaran province of Iran were assessed as suitable and acceptable for 

the culture of rainbow trout Specific Pathogens Free (SPF). 
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   پژوهشی  - علمی مقاله
 

 آلای  مزرعه تولید قزلدر محیطی و مدیریتی مؤثر پایش و ارزیابی عوامل خطر  

 (  SPF)زای خاص عاری از عوامل بیماری ( Oncorhynchus mykiss)کمان رنگین
 

 

 

 

 خانی   ، مهدی محمدعلی*، مسعود کوشاسلطنت نجار لشگری
 

 

 

  مرکز تحقیقات ماهیان سردآبی، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تنکابن، ایران

 چکیده   کلمات کلیدی 
 پایش و ارزیابی

 عوامل خطر محیطی و مدیریتی
 کمانآلای رنگینقزل

SPF   
 
  

کمان عاری از  آلای رنگینمنظور پایش و ارزیابی عوامل خطر محیطی و مدیریتی در مزرعه منتخب تولید قزل  این پژوهش به  مقدمه:  
 در شهرستان تنکابن، استان مازندران انجام شد.   (SPF)زای خاص عوامل بیماری 
فیزیکی، شیمیایی و میکروبی آب ورودی و خروجی مزرعه شامل اکسیژن محلول،    : ها  مواد و روش  برای این منظور، متغیرهای 

استاندارد مورد   هایروش براساس 1396خرداد تا آبان  ماه از 6مدت  ها به، نیتریت، نیترات، آمونیوم، آمونیاک و کل باکتریpHدما، 
برداری شدند. نمونه VHSو  IPN ،IHNهای چنین ماهیان موجود جهت بررسی احتمال آلودگی به ویروس سنجش قرار گرفتند. هم

 مزرعه مورد بررسی دارای دو ورودی آب رودخانه و چشمه و نهر و دو خروجی آب رودخانه و چشمه و نهر بود.

باکتریpHمیانگین دما، اکسیژن محلول،    : نتایج  آمونیاک و کل  آمونیوم،  نیترات،  نیتریت،  به  های،  مزرعه   آب ورودی رودخانه 
  42/1± 2/0گرم در لیتر، میلی 1/0±02/0، 36/8±26/0لیتر،  در گرممیلی 98/8±28/0گراد، سانتی درجه 86/15±14/1ترتیب 

لیتر و برای آب  واحد پرگنه در میلی  17/221گرم در لیتر و  میلی  03/0± 03/0گرم در لیتر،  میلی  0/ 04±0/ 03گرم در لیتر،  میلی

  0/0±02/02،  8/ 26± 0/ 18گرم در لیتر،  میلی  72/8±0/ 27گراد،  سانتیدرجه  16/ 27± 97/0ترتیب  خروجی رودخانه مزرعه به
واحد   17/411گرم در لیتر و  میلی  0/ 14±0/ 1گرم در لیتر،  میلی  14/0±1/0گرم در لیتر،  میلی  88/1±36/0گرم در لیتر،  میلی

میلی در  بودپرگنه  محلول،  هم.  لیتر  اکسیژن  دما،  میانگین  باکتریpHچنین،  و کل  آمونیاک  آمونیوم،  نیترات،  نیتریت،  آب    های، 

  1/0±/ 023،  14/8±19/0گرم در لیتر،  میلی  8/ 82± 19/0گراد،  سانتیدرجه16/ 5± 73/0ترتیب  چشمه و نهر مزرعه به  ورودی
واحد     68/ 67گرم در لیتر و  میلی  13/0± 11/0گرم در لیتر،  میلی  13/0± 12/0گرم در لیتر،  میلی  2/ 6±83/0  گرم در لیترمیلی

گرم در لیتر،  میلی  8/ 7±21/0گراد،  سانتیدرجه  08/16±1/ 01ترتیب خروجی چشمه و نهر مزرعه به  لیتر و برای آبپرگنه در میلی

لیتر،  میلی   0/ 02±0/ 02،  15/8  ±0/ 26 در  لیتر،  میلی  3/ 07± 67/0گرم  در  لیتر،  میلی  21/0± 18/0گرم  در    0/ 2± 17/0گرم 
عنوان عوامل و آمونیاک آب به  pHآمده، مقادیر  دست  ههای بلیتر بود. براساس دادهواحد پرگنه در میلی  0/186گرم در لیتر و  میلی

ب مزرعه محسوب شدند.  این  در  نهر  و  و چشمه  رودخانه  آب  برای  آزمایش  هخطر  ویروسعلاوه،  نشانهای  نیز  دادند که    شناسی 

  نبودند.  VHSو  IPN ،IHNهای ماهیان پرورشی مزرعه آلوده به ویروس

های محیطی و مدیریتی در مزرعه منتخب شهرستان تنکابن، استان مازندران برای پرورش طورکلی، فراسنجهبه  گیری:  بحث و نتیجه 
  زای خاص مناسب و قابل قبول ارزیابی شدند.کمان عاری از عوامل بیماریآلای رنگینقزل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   نویسنده مسئول: پست الکترونیکی * 

masoudkousha76@mail.com 
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 قدمه م
تحت    و  اثرگذار است  آبزیانسلامت و رشد    رویکیفیت آب بر        

چون    آب هم  شیمیایی  دما، ترکیبات  جمله  از مختلف  فیزیکی  عوامل  تأثیر

  تنفس   مانند  موجودات زنده  بیولوژیکی فرآیندهایمحلول در آن،   مواد

ات  دچار تغییرمختلف  مدیریتی  و عوامل  دفع ضایعات متابولیکی    و

 تمام  رغمبه  صنعتی هایپیشرفتعلاوه،    هب  .(16)  دگردمی  زیادی

های  آسیب از بسیاری ، موجباندداشته  همراههب انسان  برای که مزایایی

 روش یك ریسك ارزیابی.  اند بوده آبزیان  زیست محیط در توجه قابل 

 پیامدهای بررسی و خطرات کیفی و کمی هزاندا تعیین برای منطقی

 محیط و تجهیزات مواد، افراد، روی  بر احتمالی حوادث  از ناشی بالقوه

  مختلف  هایروش  کارآمدی میزان طریق این از حقیقت در.  است

  کاهش منظور  به گیری تصمیم برای یارزش  با  هایداده و شده  ارزیابی

مناسب   واکنش برای ریزیبرنامه و  مختلف  هایسامانه بهسازی ریسك،

توصیه.  شودمی  فراهم ها  آن به و  اصلی  خوار   راهکار  و  وسازمان  بار 

(  FAO: Food and Agricalture Organization)  ملل متحد کشاورزی

 WOAH: World Organizationسازمان جهانی بهداشت حیوانات )   و

for Animal Health  )  امنیت افزایش  تولید،  کمبود  جبران  برای 

تجزیه و تحلیل خطرات   زیستی و مدیریت بهداشتی در مزارع بر پایه

 HACCP: Hazard Analysis and Criticalو نقاط کنترل بحرانی )

Control Points) پروریآبزی  بهینه اقدامات و (GAP: Good Aquaculture 

Practices  )ارزیابی  (.  4)  باشدمی سه  ریسك،  مراحل    بخش دارای 

  ارزیابی ریسك خطرات شناسایی شده   ،شناسایی خطرات  شاملاصلی  

  ستی بایعلاوه،    هببعدی است.    برای اقدامات ایمنی  اتارائه پیشنهاد و  

شده   اعمال  راهکارهایکه سطح، نوع و شفافیت   شود  اطمینان حاصل

  اهداف   .(11)  با ریسك و اهمیت پروژه برای ذینفعان متناسب است

  محیطی، یستمختلف زایجاد آگاهی از خطرات    شاملارزیابی ریسك  

ارزیابی  ،  در معرض خطر   یهاشناسایی گونهشناسایی منشا خطرات،  

احتمال خطرات  وسعت  و  لازم اقدامات    یبرا  یزیربرنامهی،  شدت 

های  ن خسارتحداقل رساند  کاهش شدت و تکرار حادثه، به،  کنترلی

تدوین قوانین    و   ، تهیهزیست  یطمحاحتمالی، تأمین شرایط ایمن برای  

ها و موجودات  یستممنظم اکوس یشپا یزیربرنامه مرتبط و    و مقررات

از    (.4  ،10است )  اقدامات انجام شده  ییکارا  یزانم  یها و بررس  آن

کمان در  آلای رنگینماهی قزلهای اصلی در تولید  چالشترین  مهم

چشم  کشور تخم  واردات  به  شدید  از  وابستگی  ناشی  تلفات  و  زده 

بیماری نکروز عفونی لوزالمعده    نظیرویروسی  های خطرناک  بیماری

(Infectious Pancreatic Necrosis :IPN،)  خونریزی  ویروسی  سمی  سپتی  

و نکروز عفونی    (VHS: Virous Hemorrhagic Septicemia)  دهنده

(   است،   (IHN: Infectious Hematopoietic Necrosisبافت خونساز 

های  خسارتکه ضمن ایجاد وابستگی به کشورهای خارجی، سالیانه  

را تولیدکنندگان    سنگینی  مهم  (.24)  نمایدمی  تحمیلبه  ترین    از 

فراهم نمودن امکان تولید    دراین زمینه،  وریراهکارهای افزایش بهره 

تخم و  کشور  مولدین  در  بیماری  از  عاری  و  سالم  زده  است.  چشم 

مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور    موجب شد تاوضعیت موجود  

از عوامل   کمان عاریآلای رنگینقزلتولید    کلان طرح به تدوین و ارائه

اقدام    در کشور  (Specific Pathogen Free :SPF)   زای خاصبیماری

 محیطی خطر  عوامل ریسك ارزیابی خصوص در تاکنون، مطالعاتی .نماید

ویروسی خاص در ایران   هایبیماری از برخی بروز در مؤثر مدیریتی و

منتخب تولید   مزارع ارزیابی  و توان به پایشانجام شده است، که می

 تحلیل و ارزیابی(،  13غربی ) آذربایجان استان کمان دررنگین  آلایقزل

 زایبیماریعوامل  از عاری پاسفید میگوی تولید مراحل کلیه ریسك

آب   کیفیت و هاوضعیت بهداشتی، آلاینده (، و پایشSPF( )3) خاص

تولید میگوی آب )  در  تاکنون، مطالعه9شور  اما  اشاره کرد.  ای در  ( 

واقع در شهرستان  آلای رنگیناین زمینه در مزارع تولید قزل کمان 

پایش و ارزیابی  با هدف  تنکابن صورت نگرفته است. لذا این تحقیق  

های  بیماری  ثر در بروز برخی ازؤم  عوامل خطر محیطی و مدیریتی

در   خاص  منتخبویروسی  رنگینقزل  تولید  مزرعه  در  آلای  کمان 

دستیابی به  شناسایی عوامل خطر جهت   منظور   شهرستان تنکابن به

 انجام گردید. کاهش مخاطرات ارزیابی شده    ومدیریت    دستورالعمل
 

 

 ها مواد و روش 
آبان    مطالعه  ینا         تا  خرداد    تولید   منتخب  مزرعهدر    1396از 

واقع در  SPF)  خاص  بیماری  از   عاری  کمانرنگین  آلایقزل   ماهی  )

(. این مزرعه در منطقه سه هزار  1)شکل    دش   تنکابن انجام  شهرستان

و زمینه اصلی فعالیت آن تکثیر و پرورش   شده  تنکابن واقع  شهرستان

تن ماهی پرواری،    150کمان با ظرفیت تولید  آلای رنگینماهی قزل 

باشد.  سال می در  ماهیمیلیون بچه 1-2زده و میلیون تخم چشم 7-6

 12منبع تأمین آب مزرعه چشمه و رودخانه است، که دبی چشمه  

ثانیه و رودخانه حداقل   ثانیه    750و حداکثر    220لیتر در  لیتر در 

زده یا ماهی  های تخم چشمتوسط محموله  بیماریانتقال   است. سابقه 

  ویروسی   های مهمگیری و شیوع بیماریسابقه بروز همهو    مزرعهبه  

واکسیناسیون    باکتریایی  و مدت  داردنوجود    مزرعه  درو  در طول   .

(،  Lordosis)  لوردوزیس  ،کوتولگی  شامل   ظاهری  هایناهنجاری  پروژه  اجرای

های  های جلدی، ضایعات و زخم، خونریزی(Sclerosis)  اسکلروزیس

باله خوردگی  و  ضایعات  اگزوفتالمی جلدی،  و  شکمی  تورم    ها، 

(Exophthalmos)   در ماهیان موجود در مزرعه مشاهده نشد 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.jo
ur

na
la

er
.c

om
 o

n 
20

26
-0

6-
14

 ]
 

                             3 / 11

https://www.journalaer.com/article-1-85-en.html


 JAER. 2026                          2(1:)  51-60 زیست جانوری محیط  های مجله علمی پژوهش

 

53 

 
( در  SPFزای خاص )کمان عاری از عوامل بیماریآلای رنگیننقشه هوایی و موقعیت جغرافیایی مزرعه منتخب تولید قزل: 1شکل 

 ( Google Earth, 2023شهرستان تنکابن )

های  شاخصهای فیزیکی و شیمیایی آب:  سنجش شاخص       

ماه از خرداد    6صورت ماهانه و طی مدت    فیزیکی و شیمیایی آب به

آلای  قزل   تولید  منتخب مزرعه  براساس شرایط موجود در 1396تا آبان 

گرفت.  رنگین قرار  سنجش  مورد  تنکابن  شهرستان  در  کمان 

آب ورودی   pHو  (DOهای درجه حرارت، اکسیژن محلول )فراسنجه

متر پرتابل  و خروجی مزرعه مورد نمونه برداری توسط دستگاه مولتی

HACH  (HQ40d, USاندازه نمونه(  سپس  شدند.  آب  گیری  های 

ورودی و خروجی جهت سنجش غلظت نیتریت، نیترات، آمونیوم و  

یخ به آزمایشگاه اکولوژی مرکز تحقیقات    محلول در مجاورت  آمونیاک

  ماهیان سردآبی کشور واقع در شهرستان تنکابن منتقل شدند و به 

رنگ پرتابل  روش  اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  و  سنجی 

(Palintest 7500, UK مورد سنجش قرار  )( گرفتندAPHA, 1998  .)

انحراف    ±صورت میانگینها با دو تکرار انجام شدند و نتایج بهآزمایش

 استاندارد گزارش شدند.  

باکتری        کل  آب:  سنجش  منظور،های  این  ابتدا ظروف    برای 

)بطرینمونه آب  شیشهبرداری  درهای  در  میلی  500دار  ای  لیتری( 

دقیقه   15مدت   گراد در دستگاه اتوکلاو بهدرجه سانتی 5/121دمای 

تکرار   3ورودی و خروجی مزرعه با  برداری از آباستریل شدند. نمونه

به به و  ماهانه  استاندارد    6مدت    صورت  طبق  ایران    4208ماه  ملی 

انجام شد. برای این منظور در بطری را در زیر آب باز نموده تا آب  

که ظرف کاملاً پر نشده و مقداری از آن خالی  طوریوارد آن شود به

باکتری تا  بطریباشد  سپس  نروند.  بین  از  هوازی  در  های  آب  های 

ترین زمان   منتقل گردیده، و در کمیونولیت محتوی یخ به آزمایشگاه  

 Pour Plate)  روش پورپلیتهای آب بهشمارش کل باکتریممکن  

Method  (. آزمایشات با یك تکرار انجام شد.  15)( انجام گردید 

آلودگی ماهیان    احتمال  بررسی  جهتشناسی:  ویروسآزمایش         

رنگینقزل بیماریآلای  به  منتخب  مزرعه  ویروسی  کمان  ،  IPNهای 

IHN  و  VHSهای  دامپزشکی استان  کل  ها از اداره   آن   بهداشتی  ، وضعیت

های    پروری آبشناسی پژوهشکده آبزیمربوطه و آزمایشگاه ویروس

های کلیه، طحال و  چنین از بافت  بندرانزلی استعلام شد. هم  -داخلی

(  WOAH)  حیوانات  بهداشت  جهانی  سازمان  پروتکل  طبق  ماهیان  آبشش

نمونهنمونه شد.  انجام  و  برداری  سلولی  به کشت  مربوط  بافتی  های 

RT-PCR    منفی فریزر  در  آزمایش  هنگام  سانتی  80تا  گراد  درجه 

های سلولی  شدن بر روی تیره  ها پس از هموژنداری شدند. نمونه  نگه

آزمایش  BF2و    EPCحساس   سپس  و  شده  تشخیصی تلقیح  های 

RT-PCR های    پروری آبآبزی  پژوهشکده  شناسی ویروس  آزمایشگاه  در

 (.  25داخلی کشور )بندرانزلی، ایران( انجام گرفت )

  از آزمون  هاداده بودننرمال بررسی برایها: و تحلیل داده تجزیه       

تی وابسته   آزمون  ها ازداده تحلیل و تجزیه برای  و اسمیرنوف کولموگرف

(Paired sample t-test در )افزار نرمSPSS 23  95اطمینان در سطح  

نرم  .شداستفاده    درصد از  نیز  نمودار  رسم    Excel 2016افزار  برای 

 د. یاستفاده گرد

 

 نتایج 
شاخص         بررسی  آب  نتایج  میکروبی  و  شیمیایی  فیزیکی،  های 

قزل تولید  منتخب  مزرعه  خروجی  و  رنگینورودی  در  آلای  کمان 

نشان   1در جدول  1396های خرداد تا آبان شهرستان تنکابن در ماه

شده است. میانگین درجه حرارت آب ورودی و خروجی رودخانه   داده

گراد بود که این سانتی  درجه 16/ 27±97/0و  86/15±14/1ترتیب به

معنی آماری  نظر  از  )اختلاف  نبود  درجه  P>05/0دار  میانگین  و   ،)

و    5/16±73/0ترتیب  حرارت آب ورودی و خروجی چشمه و نهر به

گراد بود که این اختلاف نیز از نظر آماری  سانتی  درجه 01/1±08/16

 (.3و    2( )شکل  P>05/0دار نبود )معنی
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کمان در  آلای رنگین های فیزیکی، شیمیایی و میکروبی آب ورودی و خروجی مرکز منتخب تکثیر و پرورش قزلمیانگین شاخص: 1جدول 

ماه    6شهرستان تنکابن طی مدت   

 آب ورودی  ها شاخص

 رودخانه 

 آب خروجی  

 رودخانه 

  ورودیآب 

 چشمه و نهر

   خروجیآب 

 چشمه و نهر

 1/16±01/08 0/16±73/5 0/16±97/27 1/15±14/86 گراد(  درجه حرارت )سانتی

 0/8±21/70 0/8±19/82 0/8±27/72 0/8±28/98 گرم درلیتر( )میلی  اکسیژن محلول

pH 26/36±0/8 18/26±0/8 19/14±0/8 26/15±0/8 

 0/0±024/03* 0/0±021/023* 0/0±02/02 0/0±02/02 گرم در لیتر( )میلی نیتریت 

 0/3±67/07 0/2±83/6 0/1±36/88 0/1±2/42 گرم در لیتر( )میلی  نیترات

 0/0±18/21 0/0±12/13 0/0±1/14 0/0±03/04 گرم در لیتر( )میلی آمونیوم

 0/0±17/2 0/0±11/13 0/0±1/14 0/0±03/03 گرم در لیتر( )میلی آمونیاک

 0/186* 67/68* 17/411 17/221 لیتر( کل باکتری )واحد پرگنه در میلی

 دار هستند.درصد دارای اختلاف معنی 95 اطمینانسطح ها در داده  *   

 

ترتیب  رودخانه به  ورودی و خروجی  محلول آب  گین اکسیژنمیان        

گرم در لیتر بود که این اختلاف از  میلی  72/8±27/0و    28/0±98/8

معنی آماری  )نظر  نبود  آب    .(P>05/0دار  محلول  اکسیژن  میانگین 

 7/8±21/0و    82/8±19/0ترتیب  ورودی و خروجی چشمه و نهر به

دار نبود  گرم در لیتر بود که این اختلاف نیز از نظر آماری معنیمیلی

(05/0<P  میانگین  .)pH  به رودخانه  خروجی  و  ورودی  ترتیب  آب 

دار  معنی  آماری  اختلاف از نظر  بود که این 26/8±18/0و  26/0±36/8

  آب ورودی و خروجی چشمه و نهر به   pHمیانگین    .(P>05/0نبود )

نظر    15/8±26/0و    14/8±19/0ترتیب   از  نیز  اختلاف  این  که  بود 

ورودی و خروجی   آب نیتریت (. میانگینP>05/0دار نبود )معنی آماری

گرم در لیتر بود، میلی  02/0±0/ 02و    02/0±02/0ترتیب  رودخانه به

(، اما میانگین  P>05/0دار نبود )که این اختلاف از نظر آماری معنی

  023/0±021/0ترتیب  آب ورودی و خروجی چشمه و نهر به  نیتریت

گرم در لیتر بود، که این اختلاف از نظر آماری  میلی  03/0±024/0و  

آب ورودی و    نیترات(. میانگین  5و    4( )شکل  P<05/0دار بود )معنی

در لیتر   گرممیلی  88/1±36/0و  42/1±2/0ترتیب  رودخانه به  خروجی

میانگین    .(P>05/0دار نبود )که این اختلاف از نظر آماری معنی  بود

گرم  میلی  07/3±67/0  و6/2±83/0  ترتیببه  خروجی  و  ورودی  آب  نیترات

(.  P>05/0دار نبود )در لیتر بود که این اختلاف از نظر آماری معنی

  04/0±03/0ترتیب ورودی و خروجی رودخانه به  آب آمونیوم  میانگین

آماری  میلی  14/0±1/0و   نظر  از  اختلاف  این  که  بود  لیتر  در  گرم 

)معنی نبود  خروجی    آمونیوممیانگین    .(P˃05/0دار  و  ورودی  آب 

گرم در لیتر میلی   21/0±18/0و    13/0±12/0ترتیبچشمه و نهر به

معنی آماری  نظر  از  نیز  اختلاف  این  که  )بود  نبود  (.  P˃05/0دار 

به خروجی  و  ورودی  آب  آمونیاک  و   0/0±03/03ترتیب  میانگین 

آماری  میلی  1/0±14/0 نظر  از  اختلاف  این  که  بود  لیتر  در  گرم 

)معنی نبود  خروجی    آمونیاکمیانگین    .(P˃05/0دار  و  ورودی  آب 

لیتر  میلی  2/0±17/0و    13/0±11/0ترتیب  چشمه و نهر به گرم در 

(. P˃05/0دار نبود )بود که این اختلاف نیز از نظر آماری نیز معنی

باکتری کل  بهمیانگین  رودخانه  خروجی  و  ورودی  آب  ترتیب  های 

لیتر بود که این اختلاف از  واحد پرگنه در میلی  17/411و    17/221

های آب  کل باکتری  (، اما میانگین< 05/0Pدار نبود )معنی  نظر آماری 

لیتر  واحد پرگنه در میلی 0/186و   68/ 67ترتیب و خروجی به  ورودی

  2( )شکل  P<05/0دار بود )بود، که این اختلاف از نظر آماری معنی

 (.3و  
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لیتر( )ج( و باکتری کل )واحد پرگنه در میلی  pHگرم درلیتر( )ب(،  گراد( )الف(، اکسیژن محلول )میلی  حرارت آب )سانتی  : میانگین درجه2شکل  

 ماه  6( در شهرستان تنکابن در مدت SPFخاص )  کمان عاری از بیماریآلای رنگین )د( آب ورودی و خروجی رودخانه مرکز منتخب تولید قزل
 

 
لیتر( )ج( و باکتری کل )واحد پرگنه در میلی  pHگرم درلیتر( )ب(،  گراد( )الف(، اکسیژن محلول )میلی  حرارت آب )سانتی  : میانگین درجه3شکل  

 ماه 6( در شهرستان تنکابن در مدت SPFخاص )  کمان عاری از بیماریآلای رنگین)د( آب ورودی و خروجی چشمه و نهر مرکز منتخب تولید قزل
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 بحث 
  باشند. از این طلب میزا در ماهیان فرصتعوامل بیماری تر بیش        

ابتلای   از  رو، حفظ بهداشت ماهیان در مزارع پرورشی و جلوگیری 

سزایی در تولید دارد.    هرسان نقش بها به هر گونه عوامل آسیب  آن

و ویروس(   )انگل، قارچ، باکتری عفونی  زایعوامل بیماری و فراوانی تنوع

فیزیکی( از عمده   هایای، ژنتیکی، آسیب)محیطی، تغذیه و غیرعفونی

صورت مرگ و  دهندگان بوده، و اثرات زیانباری بههای پرورشنگرانی

باروری، کاهش ضریب تبدیل غذایی، کاهش   رشد، کاهش میر، کاهش

های  محدودیت ها،هزینه  افزایش  تولید،   دادن زمان  دست  از تولید،  کیفیت

وجود  استفاده از تخم ماهی، فروش و بازاریابی را در چرخه تولید به

  شیمیایی  فیزیکی،  خواص  در  شدید  تغییرات  (. هرگونه12آورند )می

کننده  عنوان شرایط ناتوان  بهمختلف پرورش   مراحل  در  آب  زیستی  و

محیطی عمل نموده و با ایجاد اختلال در تعادل زیستی ماهی سبب 

نهایت منجر به بروز بیماری و یا مرگ    دفاعی بدن، در  سیستم  تضعیف

)می مستعد18شود  کلیدی  عامل  یك  آب  حرارت  درجه  کننده  (. 

ماهیان محسوب می به  بیماری در  تنها  نه  ماهیان  بیماری در  شود. 

بیماری عامل  توان  و  ایمنی رشد  سیستم  به  بلکه  دارد،  بستگی  زا 

باشد، نیز مربوط است  ماهی که به درجه حرارت محیط وابسته می

  آلای رنگین درجه حرارت ترجیحی آب برای پرورش قزل  (. دامنه20)

دامنه نوسانات    .(2باشد )گراد می  درجه سانتی  9-17ترتیب    کمان به

اندازه  حرارت  رودخانه  درجه  آب  خروجی  و  ورودی  در  شده  گیری 

 15/13-80/18و  65/12-70/18ترتیب بین مرحله به 12  طی  مزرعه

گیری شده  دامنه نوسانات درجه حرارت اندازه   .گراد بوددرجه سانتی

  15/13-40/19  بین  ترتیبچشمه و نهر مزرعه به  و خروجی  در ورودی

دست آمده  گراد بود. با توجه به نتایج بهدرجه سانتی  0/13-0/19و  

تر از    های تیر، مرداد و شهریور بیشمیانگین درجه حرارت آب در ماه

کمان قرار داشت، که دلیل  آلای رنگینحد بهینه پرورش ماهی قزل

در این    .خاطر دمای بالاتر هوا در فصل تابستان باشد  هتواند بآن می

محسوب گردید.   ماهی پرورش  برای  خطر محیطی عامل  عنوان   مطالعه به

  آلای رنگین حد استاندارد اکسیژن محلول آب در پرورش ماهی قزل 

از    کمان بیش (. دامنه نوسانات  21باشد )گرم در لیتر میمیلی  7تر 

شده در ورودی و خروجی رودخانه مزرعه   گیریمحلول اندازه   اکسیژن

گرم در  میلی  3/8-05/9و    42/8-52/9ترتیب بین  مرحله به  12طی  

گیری شده در ورودی  دامنه نوسانات اکسیژن محلول اندازه   .لیتر بود

  14/8-46/9و  23/8-59/9بین   ترتیبمزرعه به  و نهر چشمه  خروجی  و

آمده، میانگین اکسیژن    دستنتایج به  توجه به  گرم در لیتر بود. بامیلی

های مختلف مورد سنجش  محلول در آب ورودی و خروجی در ماه

 محدوده استاندارد پرورش ماهی بود.   در

 

 
)میلی 4شکل   )د(  آمونیاک  و  )ج(،  آمونیوم  )ب(،  نیترات  )الف(،  نیتریت  غلظت  میانگین  مرکز :  رودخانه  خروجی  و  ورودی  آب  درلیتر(  گرم 

 ماه 6( در شهرستان تنکابن در مدت SPFخاص ) کمان عاری از بیماریآلای رنگینمنتخب تولید قزل
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گرم درلیتر( آب ورودی و خروجی چشمه و نهر مرکز  : میانگین غلظت نیتریت )الف(، نیترات )ب(، آمونیوم )ج(، و آمونیاک )د( )میلی5شکل  

 ماه 6( در شهرستان تنکابن در مدت SPFخاص ) کمان عاری از بیماریآلای رنگینمنتخب تولید قزل
 

  باشد می 5/6-8ماهی بین   ( مطلوب پرورشpHدامنه اسیدیته )        

خروجی  اندازه   pH  نوسانات  دامنه  .(12) و  ورودی  در  شده  گیری 

بود.   99/7-57/8و  18/8-52/8 ترتیب بینمرحله به 12  رودخانه طی

گیری شده در ورودی و خروجی چشمه و  اندازه   pHدامنه نوسانات  

بوده است. با توجه به   72/7-8/ 43و    66/7-63/8ترتیب بین  نهر به

آب رودخانه و چشمه و نهر تقریباً    pHدست آمده، میانگین  نتایج به

تر از حد بهینه آن برای پرورش    های مورد سنجش بیش در تمام ماه

و افزایش    بارندگی  کاهش  خاطر  تواند بهمی  دلیل آن  که  آلا بودقزل  ماهی

( و در این مطالعه  21مواد محلول در آب از جمله یون کلسیم باشد )

عامل خطر محیطی شناسایی گردید.   عنوان  نگهبه  و  داری    پرورش 

دار  نیتروژن  ترکیبات  مقادیر زیادی ماهی همواره با تولید  آبزیان ازجمله

روی    طور مستقیمی برها در محیط به  باشد که افزایش آنهمراه می

زیستگاه مناسبی   فوق این، عوامل آبزیان اثرگذار است. علاوه بر سلامت

سازند،  نامطلوب فراهم می  هایمیکروارگانیسم  رشد و شکوفایی  را برای

  ماهی اثرگذار باشند  سلامت توانند بر رویمی صورت غیرمستقیمکه به

آلای  نیتریت ترجیحی آب در سیستم پرورش ماهی قزل  (. میزان19)

(. دامنه نوسانات  21گرم در لیتر است )میلی  1/0تر از   کم کمانرنگین

اندازه  مزرعه  نیتریت  رودخانه  آب  و خروجی  ورودی  در  گیری شده 

گرم در لیتر میلی  01/0-05/0و    0/0-04/0ترتیب  مرحله به  12طی  

گیری شده در ورودی و خروجی  بود و دامنه نوسانات نیتریت اندازه 

به مزرعه  نهر  و  چشمه   03/0-024/0و    021/0-023/0ترتیب  آب 

دست آمده میانگین نیتریت  به نتایج به  گرم در لیتر بود. با توجهمیلی

  آلای رنگین آب ورودی و خروجی در حد مطلوب پرورش ماهی قزل

آلای  کمان بود. میزان نیترات ترجیحی آب برای پرورش ماهی قزل

میمیلی  75کمان  رنگین لیتر  در  )گرم  نوسانات  21باشد  دامنه   .)

رودخانه مزرعه طی    شده در ورودی و خروجی آب  گیرینیترات اندازه 

به  12 لیتر  میلی  64/1-12/2و    01/1-59/1ترتیب  مرحله  در  گرم 

اندازه  گیری شده در ورودی و خروجی  بود و دامنه نوسانات نیترات 

گرم میلی 04/2-90/3و  77/1-17/3ترتیب به  مزرعه  چشمه و نهر  آب

نیترات آب ورودی    آمده میانگین  دستنتایج به  در لیتر بود. با توجه به

گرم در  میلی  75تر از    های مورد سنجش خیلی کمو خروجی در ماه

لیتر و در حد مطلوب پرورش بود. سمیت آمونیاک وابسته به میزان  

(. دامنه آمونیاک  17حرارت آب است )  و درجه  pHآمونیوم نیتروژنی،  

گرم  میلی  01/0-02/0کمان  آلای رنگینترجیحی آب در ماهی قزل

گیری شده در  ( و دامنه نوسانات آمونیاک اندازه 2باشد )در لیتر می

ترتیب بین  مرحله به  12ورودی و خروجی آب رودخانه مزرعه طی  

نوسانات  میلی  07/0-25/0و    07/0-01/0 دامنه  و  بود  لیتر  در  گرم 

چشمه و نهر مزرعه   و خروجی آب در ورودی شده گیریآمونیاک اندازه 
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گرم در لیتر بود. با توجه  میلی  1/0-29/0و    4/0-2/0ترتیب بین  به

های مورد  دست آمده، میانگین آمونیاک آب در تمام ماهبه نتایج به

قبول   قابل  از حد  بالاتر  و خروجی رودخانه  ورودی  سنجش در آب 

خاطر    هتواند بکمان بود که دلیل آن میآلای رنگینماهی قزل  پرورش

باشد.   پروری  آبزی  فعالیت  و  ورودی  آب  منابع  در  آمونیاک  وجود 

تواند در این سنجش  آب نیز می  pHالبته بالا بودن درجه حرارت و  

عنوان یك عامل خطر محیطی در    (. لذا آمونیاک به12اثرگذار باشد )

پرورش   برای  آب  آمونیوم  ترجیحی  حد  شد.  شناسایی  مطالعه  این 

(. دامنه  8باشد ) گرم در لیتر میمیلی  2کمان  آلای رنگینماهی قزل 

گیری شده در ورودی و خروجی آب رودخانه  نوسانات آمونیوم اندازه 

به  12طی   بین  مرحله  گرم میلی  02/0-25/0و    01/0-07/0ترتیب 

اندازه  گیری شده در ورودی و  در لیتر بود و دامنه نوسانات آمونیوم 

 12/0-31/0و    05/0-21/0ترتیب بین  خروجی آب چشمه و نهر به

تر    کم  ورودی و خروجی  آمونیوم آب  گرم در لیتر بود. لذا میانگینمیلی

بود.   ماهی  پرورش  برای  آمونیوم  بحرانی  های  میکروارگانیسماز حد 

طور طبیعی  به منفی گرم هایهای آبی ازجمله باکتریحاضر در محیط

به و  دارند  وجود  ماهی  بدن  سطح  و  لجن  آب،  عامل    در  عنوان 

های  بوده و با ایجاد بیماری  ماهیان مطرح  زای بالقوه برای انواعبیماری

بیماری   کولومناریس،  آرواره،  و  آبشش  باله،  پوسیدگی  ازجمله  مهم 

های پوستی شبه زین اسب و سندرم مرگ و  باکتریایی آبشش، زخم

به  پرورشی  ماهیان  در  تلفات  بروز  با  توأم  را  نوزادان مشکلاتی    میر 

باکتری(.  12آورند )وجود می برای  میزان کل  های ترجیحی در آب 

باشد. دامنه نوسانات  می  CFU/ml  500کمان  آلای رنگینماهی قزل 

آب رودخانه    و خروجی گیری شده در ورودیاندازه  های آبباکتری  کل

واحد    154-833و    149-323ترتیب بین  مرحله به  12مزرعه طی  

گیری  آب اندازه   هایباکتری  کل  نوسانات  بود و دامنه لیترمیلی  در  پرگنه

 40-98بین   ترتیبمزرعه به  و نهر  چشمه  و خروجی آب  در ورودی  شده

دست  بود. با توجه به نتایج به  لیتر واحد پرگنه در میلی  97-308و  

های تیر و  های آب خروجی رودخانه در ماهآمده میانگین کل باکتری

کمان  آلای رنگینتر از حد قابل قبول پرورش ماهی قزل شهریور بیش

توان  طورکلی میبه شد.  خطر محیطی محسوب  عنوان عاملبود، که به

های تیر و شهریور  های آب در ماهبیان نمود که افزایش کل باکتری

خاطر افزایش درجه حرارت آب و تاثیر آن بر روی سرعت    هتواند بمی

(.  19های موجود در آب باشد )متابولیسم و تولیدمثل میکروارگانیسم

  مدیریتی و  محیطی خطر  عوامل  ارزیابی و  پایش ای بر رویدر مطالعه

آلای  لدر تولید قز  خاص  ویروسی  هایبیماری  از  برخی  بروز  در  مؤثر

تحقیقات ماهیان   مرکز زای خاص دربیماری عوامل عاری از کمانرنگین

در   عوامل خطرساز  برخی  داده شد که وجود  نشان  سردابی کشور، 

های گرم سال  تواند ناشی از دمای هوا در برخی ماهآلا میتولید قزل

علاوه مقادیر میانگین نیتریت   هب(.  22باشد ) چاه عمیق و مشکلات آب

اختلاف   چشمه و نهر با یکدیگر  ورودی و خروجی   سنجش در آب  مورد

دفعی ماهیان    ترکیبات  خاطر   هب  تواندمی  ( که>05/0P)  دار داشتندمعنی

(. مقادیر  23پرورشی و تجزیه فضولات ماهیان در آب پرورش باشد )

ورودی و خروجی چشمه    شده در آب  گیریکل باکتری اندازه  میانگین

(.  >05/0Pدار نشان دادند )و نهر نیز نسبت به یکدیگر اختلاف معنی

دلیل وجود ماهیان در استخرها، غذای خورده نشده و    هتواند باین می

ها بر روی رشد و تولیدمثل جوامع    ترکیبات دفعی ماهیان و تاثیر آن

های  (. سایر فراسنجه23میکروبی موجود در آب پرورش ماهی باشد )

فیزیکی، شیمیایی و میکروبی موردسنجش در آب ورودی و خروجی  

(.  <05/0Pنداشتند )  داری با یکدیگرمعنی  تفاوت  نهر  و  چشمه  و  رودخانه

شناسی ماهیان مزرعه  ویروس  هایرغم منفی شدن نتایج آزمایشعلی

قزل  تولید  رنگینمنتخب  عوامل  آلای  انتقال  احتمال  همواره  کمان 

دلیل تأمین آب از رودخانه هراز و مراکز تکثیر و پرورش    زا بهبیماری

دیگر در بالادست وجود خواهد داشت و ممکن است این عوامل   ماهی

باقی بمانند و در زمانی که  زا بهبیماری صورت نهفته در بدن ماهی 

شرایط مناسب شود، بروز نمایند. جلوگیری از ترددهای غیرضروری،  

داری و تهویه مناسب، استفاده از ماشین    وجود انبار غذا با شرایط نگه 

و   مزرعه  به  ماهی  انتقال  جهت  حمل  بهداشتی  مجوز  دارای  حمل 

نقلیه و  استریل نمودن چرخ وسایل  برای  ایجاد حمام  از آن،  خارج 

ضدعفونی کننده،   خارجی آن با استفاده از مواد ضدعفونی نمودن بدنه

ایجاد حمام پایی برای ضدعفونی نمودن پاپوش افراد قبل از ورود به 

فردی توسط کارکنان، آموزش   بهداشت داری ماهیان، رعایت محل نگه

حوزه در  آبزیکارکنان  مختلف  در   های  فنی  مسئول  وجود  پروری، 

های پرورش،  های شیلات و دامپزشکی، اصلاح و بهبود سیستمحوزه

مشترک، بررسی    شده، عدم استفاده از ابزار  بهداشتی ماهیان تلف  دفن

های   و کنترل منظم فراسنجه ماهیان، سنجش بهداشتی منظم وضعیت

نگه و  ورودی  آب  میکروبی  و  شیمیایی  در    فیزیکی،  ماهیان  داری 

صورت مجزا ازجمله عوامل مدیریتی بود که در های مختلف بهاندازه

از بروز عوامل بیماری زای ویروسی در ماهیان این مزرعه  جلوگیری 

توجه قرار گرفت. بعلاوه، با بررسی منظم ماهیان مزرعه منتخب    مورد

های ظاهری شامل شنای عمودی، عصبی  و عدم مشاهده ناهنجاری

های  های جلدی، ضایعات و زخمیا چرخشی، تیرگی رنگ، خونریزی

،  زدگی چشمها، تورم شکمی و بیرونجلدی، ضایعات و خوردگی باله

(. از سوی دیگر، با  5)  زا مورد بررسی گرفتعدم بروز عوامل بیماری

سازی بیش از  در نظر گرفتن دبی آب ورودی در این مزرعه از ذخیره 

بروز بیماری در ماهیان   حد ماهیان و ایجاد استرس و افزایش احتمال

های فیزیکی، شیمیایی    چنین، با سنجش فراسنجه شد. هم  جلوگیری

به خروجی  و  ورودی  آب  میکروبی  موارد  و  تطبیق  و  منظم  صورت 
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آلای  گیری شده با استانداردهای لازم جهت پرورش ماهی قزلاندازه

کمان، از مناسب بودن کیفیت آب مرکز برای تکثیر و پرورش  رنگین

(. البته بروز هر  21کمان اطمینان حاصل شد )آلای رنگینماهی قزل

های  ویروس  و اندازه ماهی است. آب  حرارت  وابسته به درجه  ویروس  سه

IPN  وVHS کنند،  گراد بروز میدرجه سانتی  14تر از دمای پایین  در

ویروس   پایین  IHNو  از  نیز در دمای  بروز  درجه سانتی  15تر  گراد 

که متوسط دمای آب ورودی و خروجی    (. با توجه به این5نماید )می

گراد،  درجه سانتی  27/16±97/0و    68/15±14/1ترتیب    رودخانه به

 5/16±73/0ترتیب   به نهر و چشمه ورودی و خروجی آب دمای متوسط و

گراد بود، شرایط لازم برای بروز عوامل  درجه سانتی  08/16±01/1و  

 IHNو    IPNهای  چنین، ویروس  ویروسی مناسب نبود. هم زایبیماری

قد و پرواری    در ماهیان انگشت  VHSماهی و ویروس    اغلب در بچه 

صورت های مختلف بهداری ماهیان در اندازه  (. با نگه5کند )بروز می

مجزا از یکدیگر، به نحوی که آب ورودی و خروجی هرکدام جدای از  

زای ویروسی  بیماری  عوامل  احتمالی تا از انتقال  شد  سعی بودند، یکدیگر

مقاوم ماهیان  بهاز  شود.  جلوگیری  پذیرتر  آسیب  ماهیان  به  طور  تر 

رغم واقع شدن مزرعه موردنظر    کلی با رعایت موارد فوق الذکر علی

از بروز عوامل بیماری زای ویروسی در ماهیان  در منطقه آلوده هراز 

 جلوگیری شد.  

و مدیریتی   محیطی خطر عوامل  نقش  مطالعه،   این   در گیری:    نتیجه        

تولید    مزرعه منتخبدر    ویروسی خاصهای بروز برخی از بیماریدر  

رنگینقزل بیماریآلای  عوامل  از  عاری  )کمان  خاص  در  SPFزای   )

شهرستان تنکابن، استان مازندران مورد پایش و ارزیابی قرار گرفت.  

فیزیکی، شیمیایی و میکروبی آب در مرکز منتخب    های نتایج شاخص

(  SPFزای خاص )کمان عاری از عوامل بیماریآلای رنگینتولید قزل

، آمونیاک  pHحرارت،   درجه  در شهرستان تنکابن نشان داد که مقادیر

به  باکتری  کل  تعداد  و  و  آب  رودخانه  آب  برای  خطر  عوامل  عنوان 

عنوان عوامل خطر برای  و آمونیاک آب به  pHمقادیر درجه حرارت،  

های فیزیکی    نوسانات برخی فراسنجه  چشمه و نهر بودند. علاوه بر  آب

مورد سنجش،    دوره  در طول  محدوده استاندارد  خارج از  و شیمیایی آب

ساز مرکزی و مشکلات سیستم هوادهی  عدم وجود دستگاه اکسیژن

های  آزمایش وجود، با اینشدند.  شناسایی  مدیریتی خطر  عوامل  عنوان  به

آلودگی ماهیان مزرعه به ویروسویروس از عدم  های  شناسی حاکی 

IPN  ،IHN    وVHS  دلیل رعایت الزامات مدیریتی و امنیت بود که به

با شرایط    غذا  انبار  غیرضروری، وجود  از ترددهای   زیستی بود. جلوگیری

مجوز    نگه دارای  حمل  ماشین  از  استفاده  مناسب،  تهویه  و  داری 

ایجاد   آن،  از  خارج  و  مزرعه  به  ماهی  انتقال  بهداشتی حمل جهت 

نمودن   ضدعفونی  و  نقلیه  وسایل  چرخ  نمودن  استریل  برای  حمام 

کننده، ایجاد حمام پایی    خارجی آن با استفاده از مواد ضدعفونی  بدنه

از ورود به محل نگه افراد قبل  پاپوش  داری    برای ضدعفونی نمودن 

نیروهای انسانی    کارکنان، آموزش  توسط  فردی  بهداشت  ماهیان، رعایت

های  فنی در حوزه  پروری، وجود مسئول  های مختلف آبزی  در حوزه

دفن بهداشتی    پرورش،   هایسیستم  بهبود   و  و دامپزشکی، اصلاح  شیلات

شده، عدم استفاده از ابزار و لوازم مشترک، بررسی منظم    ماهیان تلف

وضعیت بهداشتی ماهیان، کنترل دبی آب ورودی، سنجش و کنترل  

   و   ورودی  آب  میکروبی  و  شیمیایی  فیزیکی،  های  فراسنجه  منظم

صورت مجزا از جمله عوامل  های مختلف بهداری ماهیان در اندازه  نگه

زای ویروسی در  مدیریتی بود که در جلوگیری از بروز عوامل بیماری

چنین، استفاده از منابع   ماهیان این مزرعه مورد توجه قرار گرفت. هم

جاری   زمین  اعماق  یا  کوه  از  که  یا چشمه  چاه  مانند  مطمئن  آبی 

به مکانیزاسیون    توجه  و  رودخانه  ها با آب  نمودن آن  و جایگزین  شوندمی

، استفاده از سیستم UVهای تزریق ازن و  مانند استفاده از سیستم

( در کنار  Biofilter( و بایو فیلتر )Drum filterبرگشت آب و درام )

های فیزیکی، شیمیایی و میکروبی آب    پایش و ارزیابی منظم شاخص

می ماهیان  وضعیت سلامت  بهداشتی    و  مدیریت  ارتقاء  سبب  تواند 

 مزرعه گردد. 
 

 تشکر و قدردانی 
مالی معاونت محترم علمی و فناوری ریاست    این پروژه با حمایت

علوم شیلاتی کشور   تحقیقات  مازندران و مؤسسه  جمهوری، استانداری

  940085-94004-9401-025-12-12-0148  مصوب  شماره  با

دانند از کلیه کسانی که انجام شده است. نویسندگان بر خود لازم می

اند، تشکر و    ها همکاری داشته  در مراحل مختلف اجرای پروژه با آن 

 قدردانی نمایند. 
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