
نفوق الكوي المفاجئ دون علامات مرض:
ما يمكن قياسه، وما تفعله في الساعة الأولى
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دليل — كيمياء ماء البركة

سمكة كانت تأكل بشكل طبيعي عند المغرب، وعند الفجر تجدها راقدة على القاع أو طافية عند السطح. لا
قروح، لا احتكاك بالجدران، لا بقع بيضاء، ولا شيء كان بوسعك الإشارة إليه. في أغلب الحالات لم يكن الجواب
على جسد السمكة، بل فيما جرى للماء بين منتصف الليل والفجر. وفي مناخ الخليج يكاد هذا الحدث أن يكون

واحداً بعينه في أشهر الصيف: الأكسجين.

باختصار

نضوب الأكسجين ليلاً هو السبب الأول لنفوق سمكة تبدو سليمة تماماً، وذروته في أحرّ ليالي السنة.
أدنى قيمة في اليوم تقع قبيل الفجر مباشرة، أي قبل أن تستيقظ.

الماء الدافئ يحمل أكسجيناً أقل بينما يرتفع طلب السمكة عليه: التشبّع نحو mg/L 9 عند C° 20، ونحو
mg/L 7.5 عند C° 30، ونحو mg/L 7.0 عند C° 35. التهوية الليلية ليست خياراً هنا.

بات شتوي في الخليج. الشتاء هو الموسم السهل ونافذة النمو الجيدة، والصيف هو موسم لا يوجد سُ
الخسائر. اقلب التقويم الأوروبي رأساً على عقب.

انهيار pH بعد نفاد عسر الكربونات KH يأتي ثانياً، ويفاقمه مصدر الماء: الإمداد المحلّى فقير
خفّف الحاجز بدل أن تعوّضه. بالمعادن، فالتعبئة تُ

ليس كل نفوق حدثاً مائياً. المرض والطفيليات وإنهاك التكاثر والمفترسات خارج ما تراه مراقبة الماء.

إن كان الأمر يحدث الآن: الساعة الأولى
خطئان في أي سيناريو. اعمل بهذا الترتيب. الخطوتان الأوليان لا تكلّفان شيئاً ولا تُ

هة إلى السطح. إن كان1.  ارفع التهوية إلى أقصى حد. كل حجر هواء تملكه، الشلال بكامل تدفقه، مضخة إضافية موجّ
الأكسجين هو السبب فهذه الخطوة تشتري وقتاً فورياً، وإن لم يكن فهي تساعد على أي حال.

 .2C° 32 أوقف التغذية تماماً. ليس تقليلاً، بل إيقافاً. الهضم يستهلك أكسجيناً، والحبيبات غير المأكولة تتحلّل في ماء عند
خلال ساعات وتغذّي مشكلة الأمونيا.

قِس بهذا الترتيب: الأكسجين المذاب، ثم درجة الحرارة، ثم pH و KH معاً، ثم الأمونيا والنتريت. اقرأ الأمونيا دائماً مقترنة بـ3. 
pH والحرارة، فالرقم وحده لا يعني شيئاً.

أضف ظلاً فورياً إن كانت البركة مكشوفة والحرارة مرتفعة: مظلة قماشية، شراع تظليل، أي شيء يقطع الشمس المباشرة4. 
عن سطح الماء اليوم لا الأسبوع القادم.

تبديل جزئي 20 إلى 30 بالمئة بماء منزوع الكلور ومطابق في الحرارة، لكن فقط بعد تأكيد ارتفاع مقيس. لا تبدّل على5. 
العمياء. التفاصيل في صفحة تبديل الماء.

أخرج السمكة النافقة فوراً. في هذه الحرارة يتحلل الجسم خلال ساعات ويضيف حملاً عضوياً واستهلاكاً إضافياً للأكسجين6. 
على بركة مجهدة أصلاً.
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اتصل بطبيب بيطري مختص بالأسماك أو بأخصائي صحة كوي لأي شيء يبدو مرضياً: قروح، زعانف متآكلة، عيون معتمة،7. 
ظهر السلوك نفسه. انسلاخ مخاطي، أو عدة أسماك تُ

استجابة الذعر تقتل أسماكاً أكثر مما يقتله السبب الأصلي. ثلاثة أخطاء متكررة في الخليج تحديداً: خرطوم
ظل في الشمس أو خزان سطح قد يعطي ماءً عند C° 45 أو أكثر، فيرفع حرارة البركة بدل أن يخفّضها؛

وتبديل كبير بماء بلدي غير معالَج يضيف الكلور أو الكلورامين إلى بركة مجهدة، وإن كان محلّى فهو يجرف
ل ما تبقّى من حاجز KH؛ ورشّ مسحوق رفع pH في بركة منهارة يحرّك pH أسرع مما تتحمله السمكة ويحوّ

، انزع الكلور من كل قطرة، وطابِق الحرارة. الأمونيوم غير الضار إلى NH3 حر وسام. تحرّك بتأنٍّ

قراءة المشهد: ما الذي يدل عليه النمط

ما تقيسه أولاًالسبب الأرجحما رأيته

الأكسجين المذاب، قبلنضوب الأكسجين ليلاًنفوق عند الفجر بعد ليلة حارة، دون أي أثر على السمكة
السابعة صباحاً

الأكسجين. الطلب أعلى في السمكة الكبيرة نسبةًأكبر سمكة نفقت والصغيرات بخير
إلى مساحة خياشيمها

الأكسجين المذاب

الأكسجين المذاب فوراً، ثمتوقف التهوية في أسوأ ساعات الليلانقطاع تيار ليلي أوقف المضخات ساعتين أو ثلاثاً
الحرارة

pH و KH معاًانهيار pH بعد نفاد KHعدة أسماك في ليلة واحدة ورائحة الماء لاذعة

بدأت الخسائر بعد 3 إلى 10 أيام من تنظيف الفلتر أو
إضافة سمك أو علاج دوائي

الأمونيا، ثم النتريتنوبة أمونيا أو نتريت

الأكسجين المذاب، ثمالأكسجين، أو تلف خياشيم من الأمونيا أو النتريتأسماك تلهث عند السطح أو تتجمع عند مصبّ الشلال
الأمونيا

الحرارة، ثم KHصدمة حرارية، كلور، أو تخفيف الحاجزبعد تعبئة طويلة من مصدر البلدية في يوم حار

الماء أولاً، ثم أخصائيغالباً ليس الماء: إصابة، إنهاك تكاثر، مرض فرديسمكة واحدة فقط والبقية طبيعية تماماً

نضوب الأكسجين ليلاً: السبب الأول في الخليج
هذا هو السبب الذي يفكّر فيه أغلب المربّين أخيراً، وينبغي أن يكون أولاً. ثلاثة عوامل تتراكم في ليلة صيف خليجية: الماء

ل بعد الغروب من إنتاج الأكسجين إلى استهلاكه بينما لا يتوقف الدافئ يحمل فيزيائياً أكسجيناً أقل، والنباتات والطحالب تتحوّ
الفلتر الحيوي لحظة، والسمكة نفسها لها أيض أعلى عند C° 33 منه عند C° 22 فتطلب أكثر لا أقل.

المحصلة منحنى ينحدر طوال الليل ويبلغ قاعه قبيل شروق الشمس. بركة تقرأ mg/L 7.5 مريحة عند السادسة مساءً قد تكون
عند mg/L 3 في الرابعة والنصف فجراً، وقد عادت إلى mg/L 7 حين تقيس أنت في التاسعة. الحدث انتهى قبل أن تستيقظ،

ولهذا يكرّر كثيرون أن الماء "مثالي" بعد خسارة ثلاث أسماك.

طلب السمكةأقصى تشبّع بالأكسجين تقريباًحرارة الماء

C° 20mg/L 9 منخفض. هامش أمان واسعنحو

C° 30mg/L 7.5 مرتفع. الهامش يضيق من الطرفيننحو
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طلب السمكةأقصى تشبّع بالأكسجين تقريباًحرارة الماء

C° 35mg/L 7.0 مرتفع جداً. السقف نفسه صار قرب الحد الأدنى المقبولنحو

لاحظ ما يقوله الصف الأخير: عند C° 35 يصبح أقصى ما يستطيع الماء حمله وهو مشبع تماماً قريباً من الأرضية التي نعتبرها
، بل أقل. هنا يختفي هامش الخطأ كله. معقولة لسمك الكوي. ولا تكون البركة مشبّعة عادةً

متى تراهماذا يعني لسمك الكويالأكسجين المذاب

mg/L 10 اةمريح. الوضع الطبيعي في ماء معتدل جيد التهوية8 إلى ليالي الشتاء والربيع في بركة مهوّ

mg/L 7قراءة نهارية معتادة في الصيفأرضية معقولة. لا تنزل تحتها عن قصد

mg/L 6 ليالٍ حارة، حمولة سمكية عاليةإجهاد. الشهية تتراجع والمناعة تضعفأقل من

mg/L 4 قبيل الفجر في أحرّ ليالي السنةخطر حاد. لهاث عند السطح، والكبار أولاًأقل من

يرتفع الخطر بحدة في الأسبوع التالي لأي شيء يزيد الطلب: أسماك جديدة، جدول تغذية أثقل، أو ازدهار طحلبي ضاعف
بهدوء استهلاك البركة الليلي للأكسجين. وفي الخليج يُضاف عامل لا يظهر في المراجع الأوروبية: انقطاع التيار. مضخة هواء

متوقفة لساعتين في ليلة يوليو تفعل ما لا يفعله أسبوع من الإهمال في يناير. اجعل التهوية على دائرة كهربائية موثوقة،
وفكّر في مصدر احتياطي.

التبريد والتظليل وعمق البركة
مبرّدات البِرَك وأشرعة التظليل والبرجولات والتصميم العميق ليست رفاهية هنا، بل معدات عادية ضمن الحل. البركة الضحلة

المكشوفة في الإمارات أو الرياض تتصرف كحوض شمسي: ترتفع حرارتها بسرعة نهاراً، وتحمل أكسجيناً أقل، ولا تحتفظ بأي
استقرار حراري ليلاً. العمق الأكبر والحجم الأكبر يشتريان لك جموداً حرارياً، والتظليل يقطع أكبر مصدر للطاقة الداخلة.

ن محيط المعدات ويحتاج تياراً كهربائياً وبشأن المبرّد، قل الحقيقة كاملة: هو ينقل الحرارة من الماء إلى الهواء المحيط، فيسخّ
خاصاً وصيانة دورية للمكثّف والمرشّح. تقلّ كفاءته حين يكون الهواء المحيط عند C° 45، وهو تحديداً حين تحتاجه. اجعله جزءاً

فت التهوية فقدتَ من التصميم منذ البداية لا إضافة لاحقة، وأبقِ التهوية مستقلة عنه: إن توقّف المبرّد فقدتَ درجات، وإن توقّ
أسماكاً.

مصدر الماء: المسألة الكبرى في الخليج
هذه النقطة تنقلب رأساً على عقب مقارنةً بأوروبا وأمريكا الشمالية. الإمداد البلدي في جزء كبير من الخليج ماء محلّى، وهو
خفّف حاجزك فقير جداً بعسر الكربونات وبالمعادن عموماً. المربّي الأوروبي يعبّئ من الصنبور فيعوّض حاجزه؛ أما أنت فقد تُ

ر صيفي لا يتوقف، تكون التعبئة شبه يومية، فالتخفيف مستمر وتدريجي وغير مرئي حتى ينهار pH في مع كل تعبئة. ومع تبخّ
ليلة.

وبعض العقارات تعتمد بئراً أو ماءً مالحاً أو عالي الأملاح الذائبة TDS، وهنا تنقلب المشكلة إلى ضدها: تراكم للأملاح والمعادن
رد في التوصيلية والملوحة. الحالتان تحتاجان معالجة معاكسة تماماً، ولهذا لا تصلح أي نصيحة عامة مع كل تعبئة، وارتفاع مطّ

هنا. افحص ماء مصدرك أنت: KH و pH والتوصيلية، وأعد الفحص إن تغيّر المورّد أو الخزان.
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ر يحكم كل شيء. الماء يتبخر، وما هو ذائب فيه لا يتبخر. لذلك كل ما يحمله ماء التعبئة إما يتراكم أو التبخّ
يخفّف، بشكل مستمر وطوال الصيف. هذا هو السبب في أن الملح المضاف قبل شهرين ما زال موجوداً

بالكامل: الملح لا يغادر إلا بتبديل الماء. جرعة داعمة 0.1 إلى 0.3 بالمئة، وحتى نحو 0.5 بالمئة علاجياً لفترة
ع مراراً بلا قياس. قِس الملوحة قبل كل رِّ  قصيرة، وهو يحمي فعلياً من سمّية النتريت، لكنه يتراكم إن جُ

إضافة، لا تحسبها من دفتر الجرعات.

انهيار pH بعد نفاد الحاجز
عسر الكربونات KH هو الحاجز الحمضي للبركة، وهو يُستهلك باستمرار: النترجة في الفلتر الحيوي تأكله، والتعبئة بماء محلّى
نة لا تحوي أي حجر جيري في المسار لا تملك ما يعوّضه. وما دام في الحاجز بقية، يبقى pH ثابتاً ولا ترى فه، وبركة مبطّ تخفّ

شيئاً غير طبيعي. أما حين ينفد فإن pH لا ينحدر بلطف بل يسقط، غالباً بين ليلة وضحاها. هذا هو التفسير الكلاسيكي لأربع
.pH أسماك نافقة صباحاً بلا سبب ظاهر. التفاصيل الكاملة في صفحتَي عسر الكربونات وانهيار

KHكربونات كالسيوم MG/L ماذا يعنيمكافئه بـ

dKH 10 6 إلىmg/L 180 النطاق المستهدف لبركة كوي105 إلى

dKH 6 5 إلىmg/L 105 هامش يتآكل. قِس أسبوعيا90ً إلى

dKH 5 أقل منmg/L 90 يفقد ثباتهأقل من pH

dKH 3 أقل منmg/L 54 حرج. انهيار محتمل خلال ليلة واحدةأقل من

وحدة التحويل ثابتة: dKH 1 يساوي mg/L 17.85 كربونات كالسيوم. والقاعدة العملية أن KH ينذرك بالانهيار قبل أيام من
ظهوره في pH: انحدار من dKH 6 نحو dKH 2 هو التحذير، وقراءة pH هي الحدث نفسه.

ستخدم بيكربونات الصوديوم )sodium bicarbonate(. القاعدة الشائعة في الهواية بأن "g 1 لكل 100 لتر لإعادة بناء الحاجز تُ
KH لكل 100 لتر ترفع g 3 الأرقام الصحيحة: نحو .dKH 0.33 خاطئة بمعامل ثلاثة تقريباً؛ فهي لا تعطي سوى "dKH 1 يرفع

بمقدار dKH 1 تقريباً، أي g 30 لكل 1,000 لتر، وبتعبير كيميائي mg/L 1.68 من NaHCO3 لكل mg/L 1 من القلوية محسوبة
ككربونات كالسيوم. ارفع بما لا يتجاوز 1 إلى dKH 2 في اليوم، وأذِب المسحوق في ماء البركة أولاً ولا تنثره جافاً أبداً، وأعد

بز )baking powder( شيء مختلف تماماً ولا يدخل بركة إطلاقاً. القياس بين خطوة وأخرى. ومسحوق الخَ

هذه قاعدة تقريبية لا وصفة. الأرقام أعلاه هي المتعارف عليه في تربية الكوي، ونقطة انطلاق معقولة
فحسب. حجم البركة يكاد يكون دائماً تقديرياً، وخطأ 20 بالمئة في الحجم خطأ 20 بالمئة في الجرعة. احسب

ل. وإذا كانت البركة في أزمة فعلية فاستشر أخصائي من بركتك أنت، وابدأ بأقل مما تظن، ثم قِس وعدِّ
ع. صحة كوي أو طبيباً بيطرياً مختصاً بالأسماك قبل أن تجرّ

ولا ترفع pH قبل أن تقيس الأمونيا. عند pH منخفض تكون معظم الأمونيا في صورة أمونيوم NH4 غير
لها إلى NH3 حر وسام في ماء دافئ أصلاً. عالج الحاجز ببطء، وبعد أن الضارة نسبياً؛ ورفع pH فجأة يحوّ

تعرف رقم الأمونيا.

الأمونيا والنتريت بعد اضطراب
النوبات نادراً ما تأتي من العدم. راجع الأيام العشرة الماضية بصدق:
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ف الفلتر، أو شُطفت الوسائط بماء صنبور مكلور نُظّ

دخلت أسماك جديدة، ولو واحدة أو اثنتان

ترِجة ع دواء أو مبيد طحالب، وكثير منها يضرب البكتيريا المنَ رِّ  جُ

زادت التغذية أسرع مما يستطيع الفلتر الحيوي مجاراته

بِّئت البركة بكمية كبيرة دفعة واحدة، أو توقفت مضخة أو وحدة UV يوماً كاملاً عُ

وهنا نقطة تخصّ مناخنا: NH3 هو الصورة السامة من الأمونيا، ونصيبها من المجموع يرتفع مع ارتفاع pH ومع ارتفاع الحرارة
معاً. رقم الأمونيا الخام بلا pH وبلا حرارة لا يعني شيئاً في أي مكان، وفي صيف خليجي عند pH يقارب 8.4 وحرارة تقارب 33

عدّ محتملة في بركة إنجليزية باردة قد تكون قاتلة عندك. °C يعني أقل بكثير: القراءة نفسها التي تُ

أما النتريت فهو الأهدأ بين الاثنين: لا رائحة له ولا يعكّر الماء، ويقتل بتعطيل قدرة الدم على حمل الأكسجين. السمكة
قاس الاثنتان معاً. المسمومة بالنتريت تتصرف تماماً كسمكة في أزمة أكسجين، ولهذا تُ

الغياب عن البيت
السفر الصيفي الطويل واقع تشغيلي لا استثناء، وكذلك تغيّر مواعيد البيت في رمضان حين تنتقل التغذية إلى ما بعد

المغرب. كلاهما يعني أن البركة تمرّ بأخطر أسابيعها ولا أحد ينظر إليها عند الفجر. رتّب ثلاثة أشياء قبل السفر: تهوية على دائرة
موثوقة ولا تعتمد على مؤقّت واحد، وشخص قادر على الوصول ومعه تعليمات مكتوبة بسيطة، ووسيلة تصلك بها القراءة

وأنت بعيد. وقلّل التغذية بدل زيادتها قبل الغياب؛ سمكة جائعة قليلاً تعيش، وبركة محمّلة بالطعام في C° 40 قد لا تفعل.

ليس كل نفوق حدثاً مائياً. المرض والطفيليات وإنهاك التكاثر والمفترسات كلها تقتل الكوي، وجميعها خارج
ما تراه مراقبة الماء مهما كانت دقيقة. لأي شيء يبدو مرضياً، الجواب طبيب بيطري مختص بالأسماك أو

دّة فحص. أخصائي صحة كوي، لا عُ

لماذا يترك الفحص الدوري فجوة
دّة سائلة محترمة. المشكلة ليست في دقة الفحص بل في توقيته. كل أغلب المربّين يفحصون جيداً: أسبوعياً، أحياناً مرتين، بعُ
سبب ذُكر في هذه الصفحة يتحرك على جدول لا تراه القراءة اللحظية. الأكسجين في أدنى قيمه بين الرابعة والسادسة فجراً
وقد عاد إلى طبيعته قبل التاسعة. انهيار pH يقع ليلاً. انقطاع التيار يقع في ذروة الحمل مساءً. والفحص صباح الجمعة يأخذ

عيّنة من أهدأ ساعة في الأسبوع كلّه.

القياس المستمر مستيقظ في الساعات التي لا تكون البركة فيها مستقرة، ويضع طابعاً زمنياً واتجاهاً على ما كان سيبقى لغزاً.
وهذا كل ما نقوله عنه.
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ما يفعله H2Koi وما لا يفعله. يقيس مباشرةً الحرارة و pH والأكسجين المذاب )بـ mg/L وبنسبة التشبّع(
والتوصيلية والعكارة والأمونيوم NH4 والنترات NO3. أما ORP فقناة اختيارية تُضاف عند الطلب، لا جزء

من الطقم القياسي. ويشتقّ حسابياً KH على مقياس من 0 إلى dKH 20، إضافةً إلى NH3 والنتريت
اسات نظيفة، وهو أمر بقي الحسّ والملوحة و TDS. أما GH فلا يُبلَّغ عنه أصلاً. وممسحة ذاتية التنظيف تُ

يهمّ أكثر في ماء دافئ تنمو فيه الأغشية الحيوية بسرعة.

اسات بمواصفات صناعية. لا يكشف مرضاً أو طفيلياً، وليس رادعاً هذا إنذار مبكر مستمر من حسّ
للمفترسات. ما يقدّمه أنه يخبرك أن الأكسجين بلغ mg/L 2.8 عند 4:40 فجراً، أو أن KH ينحدر منذ ستة أيام،

بينما ما زال في الوقت متّسع للتصرف.

والمنطق نفسه يسري على أنظمة تبديل الماء الآلية. حين يكون العلاج تبديلاً جزئياً، فإن حدوثه بمقادير مقيسة ومتدرجة بدل
حملة دلاء طارئة يزيل مشكلة توقيت بشرية أخرى، وهي مشكلة تتضاعف في بيت يسافر أهله ستة أسابيع في الصيف.

أسئلة يطرحها المربّون بعد خسارة مفاجئة

نفقت أسماكي ليلاً وفحص الماء في الصباح جاء سليماً تماماً. كيف؟

لأن الحدث انتهى قبل أن تفحص. الأكسجين ينخفض طوال الليل ويبلغ قاعه قبيل الشروق ثم يرتفع مع أول
ساعات النهار، وانهيار pH بعد نفاد KH يقع هو الآخر ليلاً ثم يستقر جزئياً. فحصك في التاسعة صباحاً يقيس بركة

.pH تعافت. أعد القياس قبل الشروق ثلاثة صباحات متتالية، وخصوصاً الأكسجين المذاب و

هل أحتاج فعلاً إلى مبرّد مياه لبركة الكوي في الخليج؟

يعتمد على العمق والتظليل والحجم أكثر مما يعتمد على البلد. بركة عميقة ومظلّلة وكبيرة الحجم قد تمرّ بالصيف
بتهوية قوية فقط. أما بركة ضحلة مكشوفة فستحتاج تبريداً أو إعادة تصميم. وتذكّر أن المبرّد يطرد الحرارة إلى

الهواء المحيط، ويحتاج كهرباء وصيانة، وتقلّ كفاءته في ذروة الحر. اجعل التهوية مستقلة عنه دائماً.

هل ماء التحلية صالح لتعبئة بركة الكوي؟

صالح للاستخدام لكنه فقير بعسر الكربونات والمعادن، ما يعني أن كل تعبئة تخفّف حاجز البركة بدل أن تعوّضه.
مع التبخر الصيفي المستمر يصبح التخفيف يومياً تقريباً. راقب KH أسبوعياً على الأقل صيفاً، وأعد بناء الحاجز

ببيكربونات الصوديوم عند الحاجة. وإن كان مصدرك بئراً أو ماءً عالي TDS فالمشكلة معاكسة: تراكم، لا تخفيف.
افحص مصدرك قبل أن تقرر.

هل أوقف التغذية في الصيف كما يوقفها المربّون في الخارج في الشتاء؟

التقويم مختلف هنا تماماً. لا يوجد سبات شتوي في الخليج، والشتاء هو موسم النمو المريح الذي تُطعم فيه بثقة.
قلَّل لا لأن السمكة خاملة بل لأن الأكسجين شحيح والهضم يستهلكه. أطعم مبكراً أما في ذروة الصيف فالتغذية تُ

في الصباح بعد أن ترتفع قراءة الأكسجين، وبكميات أصغر، وأوقف التغذية تماماً في أي يوم تشك فيه بالأكسجين.
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لماذا نفقت أكبر سمكة عندي أولاً؟

هذا النمط يشير بقوة إلى الأكسجين. السمكة الكبيرة لها طلب أكسجيني أعلى نسبةً إلى مساحة خياشيمها
المتاحة، فهي أول من ينفد صبره في حدث نضوب. إن بدأت خسائرك بأسماك العرض وتركت الصغيرات سليمة،

فقِس الأكسجين المذاب قبل الشروق لا عند الظهر.

انقطعت الكهرباء ليلاً عن مضخات البركة. ما الخطوات؟

ل التهوية أولاً وبأقصى ما لديك، وأوقف التغذية ذلك اليوم، وقِس الأكسجين فوراً ثم بعد عند عودة التيار شغّ
ساعة. الفلتر الحيوي الذي بقي بلا تدفق ساعات قد يفقد جزءاً من بكترياه، لذلك راقب الأمونيا والنتريت لعشرة

أيام تالية. وللمستقبل: مضخة هواء صغيرة على مصدر احتياطي أرخص بكثير من سمكة واحدة.

سأسافر ستة أسابيع في الصيف. ما أقل ما يجب ترتيبه؟

تهوية مضاعفة تعمل ليل نهار على دائرة موثوقة، وتظليل ثابت لا يعتمد على أحد، وتغذية مخفّضة وموثوقة بيد
شخص مدرَّب مع تعليمات مكتوبة، وتعبئة تعويض تبخر مضبوطة ومقيسة لا مفتوحة بلا رقابة. وقبل كل ذلك،

ظهر لك الأكسجين والحرارة و pH و KH وأنت خارج البلد، لأن من يسقي الحديقة لن يلاحظ انحدار الحاجز. وسيلة تُ
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