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This study was designed to determine the effect of rainbow trout 
culture in floating cage on the distribution and structure of Phytoplankton 
community in the Abbas Abad area, southern basin of the Caspian Sea. 
For this purpose, water and phytoplankton samples were collected by a 
distances of 5, 50, 100 and 1000 m from the cage culture during 
December 2014 (pre cage), March and April (production period) and 
August 2015 (post cage). The results of physicochemical factors of water 
showed that most of the measured parameters had significant differences 
only among different sampling periods (P<0.05). In this study, 42 taxa of 
phytoplankton belonging to five phyla (with the dominance of 
Bacillariophyta) were identified. The results showed that the abundance 
of most dominant phytoplankton samples had a significant difference 
during different periods (P<0.05), but this significant difference between 
different stations was observed for few species studied only. Also, the 
results of determining the effect of environmental factors using CCA test 
on the Bacillariophyta abundance showed a minor impact and a positive 
correlation with turbidity and total nitrogen, While the effect of 
temperature and ammonium on its abundance was negative. It seems that 
the rainbow trout cage culture in the Abbas Abad region had a  
minor impact on water quality factors and nutrients concentration 
probably due to short duration of cage culture activity and high velocity 
currents, but no remarkable effect on phytoplankton structure in the 
vicinity of fish cages, so that the observed changes were more associated 
with seasonal fluctuant. 
 

Cite this article: Karimian, Erfan, Zakeri, Mohammad, Farabi, Seyed Mohammad Vahid, Haqi, Mahsa, 

Kochanian, Perita. 2022. The impact of rainbow trout culture in floating cage on structure of 

phytoplankton community in the Abbas Abad area, southern basin of the Caspian Sea. 

Journal of Utilization and Cultivation of Aquatics, 11 (2), 63-85.  
 

                                 © The Author(s).                                          DOI: 10.22069/japu.2022.20044.1640 

                                   Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 
  

 



 1401تابستان ، 2، شماره 11برداری و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

64 

 

 برداری و پرورش آبزیان بهرهنشریه 
 X427-2345شاپا آنلاین: 

 2345-4288شاپا چاپی:  

 

 

( در قفس شناور Oncorhynchus mykissکمان ) آلای رنگین اثر پرورش ماهی قزل

 آباد، حوضه جنوبی دریای خزر بر ساختار جمعیت فیتوپلانکتونی در منطقه عباس
 

 5پریتا کوچنین ،4مهسا حقی ،3وحید فارابی سید محمد ،2محمد ذاکری ،1*عرفان کریمیان

 

دریاچه زریبار، پژوهشکده  ،گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران و گروه مطالعات محیطی. نویسنده مسئول، 1

 erfankarimian@yahoo.com. رایانامه: شناسی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران کردستان

 mhdzakeri@yahoo.com. رایانامه: علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایرانطبیعی دریا، دانشگاه  گروه شیلات، دانشکده منابع. 2

 smv_farabi@hotmail.com. رایانامه: اکولوژی دریای خزر، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی، ساری، ایران  پروری، پژوهشکده بخش آبزی. 3

 haghi.mahsa@gmail.com. رایانامه: دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایرانطبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون  گروه شیلات، دانشکده منابع. 4

 pkochanian@gmail.com. رایانامه: طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایران گروه شیلات، دانشکده منابع. 5

 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 25/12/1400 دریافت:تاریخ 
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 های کلیدی:  واژه

 پرورش در قفس، 

 ، دریای خزر

 عوامل محیطی، 

 فیتوپلانکتون، 

  کمان آلای رنگین قزل
 

کمان در قفس  آلای رنگین با هدف تعیین اثر فعالیت پرورش ماهی قزل پژوهشاین 

آباد در حوضه جنوبی دریای  ساختار جمعیت فیتوپلانکتونی منطقه عباسشناور بر توزیع و 

  100، 50، 5های آب و فیتوپلانکتون از فواصل   منظور نمونه  خزر طراحی گردید. بدین

)قبل از پرورش(،  1393ماه  دوره شامل دی 4های پرورش ماهی طی  متری از قفس 1000و 

آوری  )بعد از دوره پرورش( جمع 1394مردادماه ماه )دوره پرورش( و  اسفند و اردیبهشت

گیری شده  عوامل اندازه تر بیشنتایج آنالیز عوامل فیزیکوشیمیایی آب نشان داد که شدند. 

در این (. P<05/0دار بودند ) تفاوت معنی دارای برداری های مختلف نمونه فقط طی دوره

باسیلاریوفیتا    شاخه با غالبیت شاخهلق به پنج فیتوپلانکتون متع  گروه 42بررسی، در مجموع 

های غالب  تر نمونه ( شناسایی گردید. نتایج نشان داد که فراوانی بیشدرصد 44/76)

 (، P<05/0دار بود ) برداری دارای اختلاف معنی های مختلف نمونه فیتوپلانکتونی طی دوره

های  می از گونهی تعداد کهای مختلف فقط برا دار بین ایستگاه اما این اختلاف معنی

چنین نتایج حاصل از تعیین اثر عوامل محیطی با استفاده از  مطالعه مشاهده گردید. هممورد

روی فراوانی جمعیت باسیلاریوفیتا تأثیر کم و همبستگی مثبت با کدورت و  CCAآزمون 

نظر  که اثر دما و آمونیوم روی فراوانی آن منفی بود. به نیتروژن کل را نشان داد، در حالی

دلیل  آباد، به کمان در قفس در منطقه عباس آلای رنگین  رسد فعالیت پرورش ماهی قزل می

های آبی بر بعضی  پرورش و سرعت زیاد جریان  تراکم پائین ماهی، کوتاه بودن طول دوره
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ای روی جوامع  ملاحظه عوامل کیفی و غلظت مواد مغذی آب تأثیر جزئی داشته اما اثر قابل

فیتوپلانکتونی محیط اطراف قفس نداشت و تغییرات مشاهده شده در ساختار فیتوپلانکتونی 

 تر با تغییرات فصلی مرتبط بود. بیش
 

آلای  اثار پارورم مااقی  ا      (. 1401) پریتاا ، کوچنین، مهسا، حقی، وحید سید محمد، فارابی، محمد، ذاکری ،عرفان ،کریمیان: استناد

آبااد، حوهاع    ( در  فس شناور بر ساختار جمعیت فیتوپلانکتاونی در منققاع عساا    Oncorhynchus mykissکمان ) رنگین

 .63-85(، 2) 11، برداری و پرورم آب یان نشریع بهره. جنوبی دریای خ ر

                      DOI: 10.22069/japu.2022.20044.1640 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طسیعی گرگان                                         
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 مقدمه

ترین منبع غذا،  پروری به همراه صید مهم آبزی

تغذیه، درآمد و معیشت صدها میلیون مردم در کل 

مهم و   عنوان اولویت  (، بنابراین باید به1دنیاست )

مانده و در  تولید غذا باقی  های اولیه یکی از بخش

 (. 2تمامی مناطق جغرافیایی جهان توسعه پیدا کند )

پروری دریایی به عنوان یکی از  در این میان آبزی

ترین خدمات اکوسیستم دریایی و ساحلی  مهم

 (.3تواند نقش اساسی در رفاه انسان داشته باشد ) می

شور و شور، از  های لب پرورش ماهی در قفس در آب

وجود دلیل  هها قبل مورد توجه قرار گرفته و ب مدت

توجهی  تواند گسترش و تنوع قابل منابع آبی شور، می

توجهی  میلادی سهم قابل 2018داشته باشد. در سال 

میلیون تن( به  4/82) پروری جهان از تولیدات آبزی

(، 1دریایی اختصاص داشته است )های  محیط

ه میلیون تن تولید سالان 1سهم کل آن از  که، طوری به

 2018میلیون تن در سال  31به  1950  در اوایل دهه

(. براساس بررسی انجام شده 1افزایش یافته است )

 با عنوان 2004توسط شرکت رفا )نروژ( در سال 

پروری در  مطالعه چهارچوب اصلی توسعه آبزی"

، بخش مرکزی سواحل "های دریایی در ایران قفس

علت دارا بودن شرایط  )استان مازندران( بهدریای خزر 

ترین پتانسیل  توپوگرافی و عمق مناسب دارای بیش

کمان( در قفس  آلای رنگین تولید و پرورش ماهی )قزل

 (.5، 4معرفی شده است )

ای به عنوان  قفس آزادماهیان دریاچهپرورش در 

یک منبع مهم شناخته شده از ضایعات آلی و مواد 

تواند باعث افزایش سطوح مواد  می  است که  مغذی

افزایش رشد   آلی و مغذی در ستون آب و در نتیجه

(، تغییر در جوامع 6های اطراف قفس ) باکتری

سازی رسوبات در محل  (، غنی7پلانکتونی و کفزی )

( و تغییر در صید و جمعیت ماهیان بومی 8پرورش )

(. بنابراین پایش غلظت مواد مغذی در ستون 9شود ) 

آب و رسوبات طی پرورش و بعد از آن، برای 

ش پایدار ماهی بسیار ضروری است مدیریت پرور

تاکنون بدون هیچ استفاده مستقیم از آب و (. 10)

های  محیط منطقه جنوبی دریای خزر برای فعالیت

پروری، تغییرات اکولوژیک نامطلوبی در این  آبزی

چنین افزایش ریزش  منطقه اتفاق افتاده است و هم

ها به این منطقه در دو دهه  رودخانهمواد مغذی از 

گذشته شرایط نوار سواحل جنوبی از وضعیت 

یوتروفیک پیشرفت داشته -الیگوتروفیک به سمت مزو

های شناور در اعماق  است. بنابراین استفاده از قفس

متر با مخاطرات جدی روبرو است، اما در  20تر از  کم

شدن از  های ناخواسته با دور حال حاضر اثر این پدیده

ساحل کاهش یافته و شرایط آب دریا به لحاظ روند 

بهبود عوامل فیزیکوشیمیائی و زیستی برای استقرار 

های  چنین کاهش آلودگی قفس و پرورش ماهی و هم

گردد  تری برخوردار می زیستی از کیفیت مناسب محیط

(11.) 

زیستی،  های عنوان شاخص کاربرد موجودات به

ها برای  ها و زئوپلانکتون مانند جمعیت فیتوپلانکتون

چنین موجودات کفزی  ها و هم منطقه پلاژیک آب

های  برای تعیین سلامت رسوبات و سایر ویژگی

 جمعیت(. 12آمیز بوده است ) اکولوژیک بسیار موفقیت

نوان ع نقش اکولوژیکی مهمی به  فیتوپلانکتونی

طور مستقیم و غیرمستقیم  اولیه دارد که به  کنندهتولید

چنین با تأثیر  گذارد و هم غذایی تأثیر می  روی شبکه

بر کدورت و میزان اکسیژن محلول و سایر فرآیندهای 

تواند بر کیفیت آب نیز مؤثر  مهم اکوسیستم آبی می

عنوان  ها به فیتوپلانکتون (. از طرفی دیگر،13باشد )

چنین  شاخصی از تغییرات رهاسازی مواد مغذی و هم

عنصر کلیدی برای برآورد میزان تروفی در 

( 14شوند ) کار برده می های دریایی به اکوسیستم

چراکه، نسبت به تغییرات اکولوژیکی ناشی از 

 (.15ستند )های انسانی بسیار حساس ه آلودگی
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های مختلف پرورش  در ایران مطالعاتی روی جنبه

های غذایی این  کمان و رژیم آلای رنگین ماهی قزل

ماهی انجام شده است اما در ارتباط با اثرات پرورش 

در قفس این ماهی مطالعات محدودی انجام شده 

 است. از طرفی، باتوجه به بروز عواقب احتمالی

ها و  پروری در قفس روی عملکرد اکوسیستم آبزی

چنین ضرورت توسعه پایدار این صنعت در کشور،  هم

حاضر با هدف تعیین اثرات فعالیت  پژوهشبنابراین 

کمان بر توزیع  آلای رنگین پرورش در قفس ماهی قزل

آباد در  و ساختار جمعیت فیتوپلانکتونی منطقه عباس

  گرفت.حوضه جنوبی دریای خزر صورت 

 

 ها مواد و روش

ساحلی جنوب دریای  های حاضر در آب پژوهش

آباد استان مازندران، با موقعیت  عباس  خزر در منطقه

 51دقیقه عرض شمالی و  43درجه و  36جغرافیایی 

دقیقه طول شرقی، انجام گرفت. در این  15درجه و 

منظور تعیین دقیق مناطق مناسب برای  مطالعه به

های پرورشی، ابتدا با محاسبات زمین  استقرار قفس

  های تولید شده، مناطق مرکزی حوضه آماری و نقشه

دلیل شیب مناسب بستر و کم  جنوبی دریای خزر به

نظر و سایر  بودن فاصله ساحل تا لایه عمقی مورد

چنین از نظر شرایط دمایی و عواملی مانند  موارد و هم

متر،  20 شفافیت و غلظت مواد مغذی، اعماق بیش از

های پرورشی  نسبت به مناطق دیگر برای استقرار قفس

 (. 11مناسب تشخیص داده شد )

ایستگاه شامل: ایستگاه  4، پژوهشبرای انجام این 

آلای  های پرورش ماهی قزل قفس  اول در سایه

متری  50متر(، ایستگاه دوم در فاصله  5کمان ) رنگین

متری و ایستگاه  100ایستگاه سوم در فاصله از قفس، 

در   متری از قفس 1000چهارم )شاهد( در فاصله 

سمت  ش باد و جریان آب به سمت شرق، بهجهت وز

 12غرب و به سمت ساحل دریای خزر )در مجموع 

 (.1ایستگاه( در نظر گرفته شد )شکل 

 

 
 آباد. عباس -ها در منطقه مورد مطالعه ایستگاه موقعیت قفس و -1شکل 
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تا ماه مرداد  1393ماه دی سال  این پژوهش از 

برداری شامل قبل از  دوره نمونه 4در  1394

(، اواسط دوره 1393ماه  سازی در قفس )دی ذخیره

تر(، اواخر دوره  پرورش )اسفندماه، با تراکم بیش

تر( و سه ماه پس  ماه، با تراکم کم )اردیبهشت پرورش

( از آب انجام 1394پرورش )مردادماه   از اتمام دوره

متر  8متر، ارتفاع تور  20قفس پرورشی با قطر  4شد. 

متر( و تاج یک متر که در فاصله  میلی 20تور   )چشمه

متری از بستر  30کیلومتری از ساحل و در سطح  5

پرواری با میانگین  با وزن پیش دریا مستقر شد. ماهیان

ازای هر قفس  تن به 5گرم و میزان حداکثر  200

تن  25ذخیره شدند. توانایی اسمی تولید هر قفس 

درستی  که خطرهای احتمالی به دلیل این است ولی به

دهندگان از  بینی نشده بود )عدم آگاهی پرورش پیش

شرایط اقلیمی محل استقرار قفس مانند وجود 

ها و در نتیجه جلوگیری از خسارات احتمالی(،  طوفان

تن از آن برداشت شد. غذادهی  15عملاٌ حداکثر 

 09:00صورت دستی در دو نوبت در ساعات  هروزانه ب

درصد از وزن بدن ماهیان انجام  3به اندازه  16:00و 

ی تهیه شده از شرکت  ها شد. ترکیبات غذایی پلت

 درصد 41) خوراک دام و آبزیان مازندران شامل

کربوهیدرات،  درصد 20چربی،  درصد 18پروتئین، 

فیبر(  درصد 3رطوبت و  درصد 8خاکستر،  درصد 10

بود و میزان ضریب تبدیل غذایی بدون احتساب هدر 

ها  تعیین گردید. یکی از قفس 1رفت غذا حدود 

دلیل برخورد طوفان بسیار شدید در اسفندماه  به

ید و در نتیجه از شکسته شد و به ساحل منتقل گرد

 میزان تراکم کل کاسته شد.

رداری از آب در ب، نمونهپژوهشدر طول دوره 

نظر با استفاده از دستگاه روتنر های مورد ایستگاه

 مانندصورت گرفت. بعضی از عوامل فیزیکوشیمیایی 

pH دما، شوری و هدایت الکتریکی در محل ،

وسیله دستگاه مولتی پارامتر  ( به16برداری ) نمونه

از   آی و شفافیت با استفاده 340پرتابل مدل مولتی 

متر  سانتی 25متقاطع )سکشی دیسک( به قطر   صفحه

برداری و بقیه عوامل  بلافاصله در محل نمونه

ایشگاه آنالیز شیمیایی فیزیکوشیمیایی در آزم

 اکولوژی دریای خزر با استفاده از روش  پژوهشکده

کار استاندارد برای آزمایش آب ارائه شده توسط 

 (. 17گیری شد ) انجمن بهداشت عمومی آمریکا اندازه

های فیتوپلانکتونی  پس از تعیین لایه نورگیر، نمونه

سی آب  سی 500توسط دستگاه روتنر به میزان   جمع

 4فرمالین آوری و بعد از ثبیت با  جمع  از هر ایستگاه

شناسی  درصد برای بررسی به آزمایشگاه پلانکتون

ها  اکولوژی دریای خزر منتقل و نمونه  پژوهشکده

روز در  10نشین کردن به مدت  منظور رسوب و ته به

(. سپس با سیفون 18تاریکی نگهداری شدند )

مخصوصی آب لایه فوقانی که فاقد هرگونه 

نمونه طی چند  هنکتون است، تخلیه و بقیفیتوپلا

مرحله عمل سانتریفوژ آماده شمارش شده و برای 

استفاده شد  1ها از لام سدویک رافتر شمارش نمونه

های فیتوپلانکتون با استفاده از  (. شناسایی نمونه19)

( صورت گرفت. قبل از 20، 18کلیدهای شناسایی )

ها از نظر نرمال بودن یا نبودن با  تجزیه و تحلیل، داده

اسمیرنوف و -استفاده از آزمون کولموگرف

شاپیروویلک آزمون شدند. برای تجزیه و تحلیل اثر 

طور جداگانه روی فراوانی  به زمان و ایستگاه

  طرفه و مقایسه انس یکاز آزمون واریها فیتوپلانکتون

ای دانکن با استفاده از از آزمون چند دامنه میانگین

انجام شد.  05/0در سطح احتمال  SPSS 17افزار  نرم

چنین تعیین اثر عوامل محیطی روی فراوانی  هم

افزار  با استفاده از نرمفیتوپلانکتونی   جمعیت

(Canoco و آزمون )CCA .صورت گرفت 

                                                             
1- Sedgwick rafter 

https://www.google.com/search?q=sedgwick+rafter&sa=X&biw=1366&bih=653&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ei=5o8UVKjoCYqQyASuv4CwCg&ved=0CCoQ7Ak
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 نتایج

بررسی نتایج حاصل عوامل فیزیکی و شیمیایی آب: 

  از آنالیز عوامل فیزیکوشیمیایی نشان داد که همه

، pHخصوص دما، شوری،  هگیری شده )ب عوامل اندازه

های  هدایت الکتریکی با تغییرات فصلی( در زمان

دار بودند  برداری دارای اختلاف معنی مختلف نمونه

(05/0>Pدر حالی ،) های مطالعاتی در  تگاهکه بین ایس

دار  تر موارد اختلاف معنی هر دوره زمانی در بیش

 (. 1( )جدول P>05/0مشاهده نشد )

 

 .1393-1394های مختلف،  خصوصیات فیزیکوشیمیایی منطقه مورد مطالعه در ایستگاه و ماه -1 جدول

 خصوصیت
فاصله 

 )متر(

 زمان

 مرداد اردیبهشت اسفند دی

 دما

 گراد( )درجه سانتی

5 D15/0 ± 06/12 C15/0 ± 86/13 B28/0 ± 16/17 A35/0 ± 1/30 

50 D15/0 ±06/12 C15/0 ±86/13 B28/0 ± 16/17 A 28/0 ± 16/ 30 

100 D 25/0 ± 13/12 C 25/0 ± 93/13 B5/0 ± 5/17 A 28/0 ± 16/30 

1000 D 2/0 ± 2/12 C 2/0 ± 14 B5/0 ±5/17 A 28/0± 16/30 

 شوری

 )گرم در لیتر(

5 C11/0 ± 73/10 B06/0 ± 93/10 C0/0 ± 7/10 A0/0 ± 2/11 

50 B0/0 ±8/10 B06/0 ±86/10 C0/0 ± 7/10 A 06/0 ± 26/ 11 

100 A 0/0 ± 8/10 A 0/0 ± 9/10 A0/0 ± 7/10 A 0/0 ± 2/11 

1000 B 05/0 ± 83/10 B 0/0 ± 9/10 C0/0 ±66/10 A 06/0± 26/11 

pH 

5 A02/0 ± 81/8 C02/0 ± 36/8 BC01/0 ± 39/8 B03/0 ± 41/8 

50 A03/0 ±83/8 C01/0 ±37/8 BC001/0 ±4/8 B03/0 ±43/8 

100 A 0/0 ± 82/8 A 02/0 ± 37/8 A 006/0 ± 4/8 A 01/0 ± 45/8 

1000 A 01/0 ± 79/8 C 0/0 ± 38/8 BC 003/0 ± 39/8 B 03/0 ± 41/8 

 اکسیژن محلول

 (میلی گرم در لیتر)

5 AB83/0 ± 16/8 B36/0 ± 3/7 Bb31/0 ± 27/7 Aa27/0 ± 83/8 

50 A88/0 ±88/8 B58/0 ±56/7 Bb6/0 ±48/7 ABb18/0 ±91/7 

100 A 6/0 ± 48/8 A 95/0 ± 03/8 Aab 66/0 ± 31/8 Aab 31/0 ± 02/8 

1000 A 01/0 ± 23/9 A 25/1 ± 93/8 Aa 01/1 ± 33/8 Ab 79/0 ± 71/7 

 هدایت الکتریکی

 متر( زیمنس بر سانتی)میکرو

5 C1/0 ± 31/18 B06/0 ± 56/18 D005/0 ± 11/18 A06/0 ± 02/19 

50 C01/0 ±42/18 B03/0 ±58/18 D005/0 ±12/18 A04/0 ±07/19 

100 C 03/0 ± 43/18 B 03/0 ± 52/18 D 005/0 ± 12/18 A 02/0 ± 99/18 

1000 B 09/0 ± 42/18 B 02/0 ± 52/18 C 02/0 ± 12/18 A 1/0 ± 04/19 

 آلودگی گل

(NTU) 

5 B61/0 ± 08/5 A05/0 ± 13/7 AB28/0 ± 33/6 C19/1 ± 69/3 

50 BC73/0 ±98/4 A25/0 ±03/7 AB05/0 ±06/6 C47/1 ±89/3 

100 BC 49/0 ± 02/5 A 05/0 ± 86/6 AB 17/0 ± 1/6 C 13/1 ± 94/3 

1000 BC 65/0 ± 23/5 A 15/0 ± 06/7 AB 1/0 ± 1/6 C 21/1 ± 36/4 

 کل مواد جامد محلول

 (گرم در لیتر)

5 C06/0 ± 16/9 B03/0 ± 28/9 D0/0 ± 06/9 A02/0 ± 51/9 

50 C005/0 ±21/9 B01/0 ±29/9 D005/0 ±06/9 A02/0 ±54/9 

100 C 02/0 ± 21/9 B 01/0 ± 26/9 D 005/0 ± 06/9 A 01/0 ± 5/9 

1000 B 04/0 ± 21/9 B 01/0 ± 26/9 C 005/0 ± 06/9 A 05/0 ± 52/9 

 است. درصد 5دار در سطح دهنده تفاوت معنی مشابه در هر ستون و حروف بزرگ غیرمشابه در هر ردیف نشانتذکر: حروف کوچک غیر
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 -1ادامه جدول 

 خصوصیت
فاصله 

 )متر(

 زمان

 مرداد اردیبهشت اسفند دی

 نیتریت

 )میکروگرم در لیتر(

5 B72/0 ± 53/2 A49/1 ± 64/5 B14/0 ± 44/3 Aa37/0 ± 67/5 

50 A86/1 ±38/2 A42/2 ±42/4 A14/0 ±3/3 Ab53/0 ±8/4 

100 B 97/0 ± 03/2 B 77/0 ± 88/2 B 18/0 ± 28/3 Ab 37/0 ± 75/4 

1000 C 36/0 ± 62/2 B 44/0 ± 32/3 C 21/0 ± 11/3 Ab 21/0 ± 63/4 

 نیترات

 )میکروگرم در لیتر(

5 Bbc18/8 ± 73/103 A74/8 ± 86/159 B14/0 ± 46/109 A33/12 ± 86/163 

50 Bc49/6 ±46/85 A88/26 ±93/160 B39/7 ±66/110 A85/5 ±63/161 

100 Bb 95/23 ± 3/120 BC 95/7 ± 63/130 B 21/8 ± 46/111 A 11/7 ± 36/153 

1000 Aa 73/6 ± 2/146 A 52/24 ± 7/149 B 46/10 ± 53/110 A 22/6 ± 4/157 

 آمونیوم

 )میکروگرم در لیتر(

5 Cb98/8 ± 06/71 BCa4/21 ± 46/91 Bab34/4 ± 63/100 A46/2 ± 16/127 

50 Ca74/1 ±53/82 Cab7/2 ±93/79 Ba75/3 ±93/103 A86/5 ±5/122 

100 Cb 28/1 ± 86/71 Cab 71/7 ± 03/75 Bab 05/3 ± 06/100 A 28/10 ± 66/117 

1000 Cc 56/2 ± 53/60 Cb 45/7 ± 86/65 Bb 05/2 ± 96/94 A 4/5 ± 4/116 

 نیتروژن کل

 )میکروگرم در لیتر(

5 B55/60 ±822 A32/58± 66/1050 B01/66 ± 33/850 A3/98 ± 66/953 

50 C64/34 ±66/756 A29/69 ±33/1040 B74/85 ±879 AB03/57 ±951 

100 C 51/63 ± 66/807 A 65/38 ± 66/1035 B 59 ± 66/916 AB56 ± 33/967 

1000 C 43/75 ± 66/859 A 08/31 ± 66/1055 B 5/56 ±  937 AB41/55 ±23/992 

 فسفات

 )میکروگرم در لیتر(

5 Ba84/2 ± 43/15 A47/6 ± 36/28 Aa28/1 ± 06/23 Aa02/2 ± 33/28 

50 Bab52/1 ±93/14 A87/6 ±53/26 Aab5/0 ±6/22 Aab89/1 ±66/26 

100 Bab 25/1 ± 76/11 A 73/2 ± 56/23 Ab 75/1 ± 76/20 Ab 78/2 ± 4/24 

1000 Bb 5/1 ± 6/11 A 72/3 ± 06/23 Ab 28/0 ± 76/20 Ab 57/0 ± 33/24 

 فسفر کل

 )میکروگرم در لیتر(

5 B1/3 ± 6/19 A15 ± 26/43 A5/0 ±40 A53/4 ± 73/50 

50 C3/2 ±26/19 A49/6 ±43/46 B32/1 ±5/38 A6/1 ±23/50 

100 C 27/4 ± 03/24 AB46/4 ± 76/43 B 84/2 ± 66/36 A 44/4 ± 9/50 

1000 D 32/1 ± 6/18 B 25/3 ± 83/36 B 25/1 ± 66/38 A 08/2 ± 23/46 

 است. درصد 5در سطح دار دهنده تفاوت معنیمشابه در هر ستون و حروف بزرگ غیرمشابه در هر ردیف نشانتذکر: حروف کوچک غیر

 
مطالعه: های فیتوپلانکتونی منطقه مورد نهشناسایی گو

حاضر نشان  پژوهشبررسی جمعیت فیتوپلانکتونی 

  جنس 5گونه و  37گروه شامل  42 داد که

فیتوپلانکتون شناسایی شده به پنج شاخه تعلق داشتند. 

گونه،  23 ها( )دیاتومه Bacillariophyta   شاخه

Pyrrophyta گونه،  11 ها( )داینوفلاژلهCyanophyta 

 Euglenophytaگونه و  Chlorophyata 2گونه،  4

 (. 2گونه بود )جدول  2
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 کمان  آلای رنگین ماهی قزل های پرورش در اطراف قفسهای فیتوپلانکتون شناسایی شده  لیست شاخه، خانواده و گونه -2جدول 

 (.1393-1394آباد ) مستقر در منطقه عباس

Phylum Family Genus (Species)  Phylum Family Genus (Species) 

B
acillario

p
h

y
ta 

Chaetocerotaceae 

Chaetoceros convolutes  

P
y

rro
p

h
y

ta 

Prorocentraceae 

Exuviaella cordata 

Chaetoceros peruvianus  Exuviaella marina 

Chaetoceros socialis  

Glenodiniaceae 

Glenodinium behningii 

Chaetoceros subtilis  Glenodinium lenticula 

Coscinodiscus 

Coscinodiscus granii  

Gonyaulacaceae 

Gonyaulax polyedra 

Coscinodiscus gigas  Gonyaulax digitalis 

Hemiaulaceae Cerataulina pelagica  Gymnodiniaceae Gymnodinium variabile 

Stephanodiscaceae Cyclotella meneghiniana  

Peridiniaceae 

Peridinium 

achromaticum 

Cymbellaceae Cymbella sp  Peridinium latum 

Naviculaceae Naviculla sp  

Prorocentraceae 

Prorocentrum praximum 

Bacillariaceae 

Nitzschia acicularis  Prorocentrum scutellum 

Nitzschia closterium  

C
y

an
o

p
h

y
ta 

 Lyngbya sp 

Nitzschia reversa  Oscillatoriaceae Oscillatoria limosa 

Nitzschia tenuirostris   Oscillatoria sp 

Nitzschia sp  

Spirulinaceae Spirulina laxissima 

 Pseudonitzschia seriata   

Rhizosoleniaceae 

Rhizosolenia calcaravis  

C
h

lo
ro

p
h

y
ta 

Gloeotilaceae Binuclearia lauterbornii 

Rhizosolenia fragilissima  

Rhizosolenia stigema  

Oocystaceae Oocystis socialis 

Skeletonemataceae 

Skletonema costatum  

Skeletonema subsalsum  

E
u

g
len

o
p
h

y
ta 

Euglenaceae 

Euglena acus 

Thalassionemataceae 

Thalassionema nitzschioides  

Trachelomonas spiculifera 

Thalassiosira incerta  

 
ترین تعداد گونه  با بیش Bacillariophyta  شاخه

( نیز درصد 44/76ترین درصد فراوانی ) دارای بیش

ترین تعداد گونه و  کم Euglenophytaبود اما شاخه 

چنین تعیین درصد میزان  همدرصد فراوانی را داشت. 

همانند اد که نشان د پژوهشکل در دوره   توده زی

دارای  Bacillariophyta  درصد فراوانی شاخه

  درصد( بود و شاخه 50/60ترین درصد ) بیش

Pyrrophyta  جایگاه دوم قرار داشت. اما شاخهدر  

Chlorophyta ترین درصد فراوانی بعد از  با بیش

ترین درصد میزان  کم ،Bacillariophyta  شاخه

 را به خود اختصاص داد.  توده زی

 :پژوهشهای فیتوپلانکتونی طی دوره  فراوانی گونه

های  نتایج حاصل تجزیه و تحلیل فراوانی داده

که نشان داد  پژوهشای این  فیتوپلانکتونی درون شاخه

 های غالب فیتوپلانکتونی نمونه  وضعیت فراوانی همه

( هر ایستگاه Prorocentrum praximumجز  ه)ب

http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77929
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4910
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=117666
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=148917
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4809
https://en.wikipedia.org/wiki/Gonyaulax_polyedra
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gonyaulax
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77912
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4915
http://www.algaebase.org/search/?genus=Gymnodinium
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77610
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4918
https://en.wikipedia.org/wiki/Cymbellaceae
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=6786
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77626
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4910
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77640
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=5018
http://www.algaebase.org/search/?genus=Oscillatoria
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=87064
http://www.algaebase.org/search/?genus=Spirulina
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77893
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=90805
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4962
http://www.algaebase.org/search/?genus=Oocystis
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77612
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4626
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4626
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4626
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=77609
http://www.algaebase.org/search/?genus=Thalassionema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Trachelomonas
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دارای اختلاف  برداری های مختلف نمونه طی دوره

دار بین  (. اما این اختلاف معنیP<05/0دار بود ) معنی

 های مختلف در هر دوره فقط برای تعداد  ایستگاه

، Nitzschia acicularisها مانند  کمی از گونه

Nitzschia closterium ،Nitzschia reversa ،

Pseudonitzschia seriata همگی از شاخه  

Bacillariophyta ،Peridinium achromaticum 

وجود  Euglena acusو  Pyrrophyta  از شاخه

ها در بعضی  تر گونه داشت. میانگین فراوانی بیش

 2000×  103تا  1000×  103تر از  ها تقریباً کم دوره

های  که بعضی گونه مکعب بود در حالیعدد در متر

  تری داشتند. برای مثال گونه دیگر تراکم بسیار بیش

Pseudonitzschia seriata عنوان یک گونه به  

متری در اسفندماه  5غالب، فراوانی آن در ایستگاه 

مکعب بود. مورد  عدد در متر 318700×  103برابر با 

  های شاخه تر گونه توجه است که فراوانی بالای بیش

ماه مشاهده گردید  غالب باسیلاریوفیتا در اسفند و دی

دار داشت که  ف معنیها اختلا که تقریباً با سایر دوره

ها خودداری  به دلیل تعداد زیاد جداول از آوردن آن

 شد.

 :پژوهشفیتوپلانکتونی طی دوره های  فراوانی شاخه

 های فیتوپلانکتونی نتایج نشان داد که تمام شاخه

متری( به  5در ایستگاه  Cyanophytaجز شاخه  ه)ب

برداری در  های مختلف نمونه لحاظ فراوانی طی دوره

دار بودند. اما این  هر ایستگاه دارای اختلاف معنی

های مختلف  تر بین ایستگاه دار کم اختلاف معنی

 ترین تراکم شاخه طورکلی بیش مشاهده گردید. به

 Bacillariophyta ها در اسفندماه و در تمامی ایستگاه 

ترین فراوانی  دست آمد. بیش ترین آن در مردادماه به کم

عدد  33/473×  106میانگین متری با  5آن در ایستگاه 

عدد در  33/9×  106ترین آن  مکعب و کمدر متر

متری بود. برای این شاخه  50مکعب در ایستگاه متر

ماه دارای  تغییرات بین ایستگاهی در اردیبهشت

 50گاه ترین تراکم آن در ایست داری بود که بیش معنی

دومین  Chlorophyata  متری مشاهده گردید. شاخه

اما برخلاف  شاخه با فراوانی بالا در کل دوره بود

ترین تراکم آن در مردادماه مشاهده  قبلی، بیش  شاخه

 5ترین فراوانی آن در ایستگاه  شد. برای مثال بیش

 بمکععدد در متر 53/98×  106میانگین  متری با

   نیز در رتبه Pyrrophyta  دست آمد. شاخه به

ترین فراوانی آن در ایستگاه  بعدی قرار گرفت که بیش

عدد در  26/43×  106ماه ) هشتمتری اردیب 50

یز در مردادماه وجود داشت. ترین ن مکعب( و کممتر

 نیز بالاترین تراکم را در Cyanophyta  شاخه

فندماه داشت و تنها سترین را در ا ماه اما کم اردیبهشت

تری طی م 5بود که تغییرات آن در ایستگاه  ای شاخه

 Euglenophyta  دار نبود. شاخه های مختلف معنی دوره

ترین  ها، بیش با حداقل فراوانی نسبت به دیگر شاخه

 ه ما متری و در اردیبهشت 5فراوانی را در ایستگاه 

مکعب داشت در عدد در متر 8/0×  106با تراکم 

 (.3ماه مشاهده نگردید )جدول  که در دی حالی

های فیتوپلانکتونی نشان  نتایج تعیین تراکم شاخه

ها  دیگر شاخه،  Bacillariophyta جز شاخه هداد که ب

های اردیبهشت و مرداد  ترین فراوانی را در ماه بیش

با فراوانی بالا های  که گونه داشتند. اما با توجه به این

 Pseudonitzschia seriata ،Skletonema مانند

subsalsum  وThalassionema nitzschoide  و

در   Bacillariophyta های دیگر از شاخه بعضی گونه

تر مشاهده شدند  خصوص اسفند بیش ههای دی و ب ماه

ها  این دورهدر نتیجه فراوانی کل فیتوپلانکتونی در 

 تر بود. بیش
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 کمان   آلای رنگین های پرورش ماهی قزل های فیتوپلانکتونی در اطراف قفس خطای استاندارد شاخه ±میانگین فراوانی  -3جدول 

 .(1393-1394آباد ) در منطقه عباس مستقر

 مرداد 

 )بعد از پرورش(

106
× n/m3 

 اردیبهشت 

 )زمان پرورش(

106
× n/m3 

 اسفند 

 )زمان پرورش(

106
× n/m3 

 دی 

 )قبل از پرورش(

106
× n/m3 

 شاخه ایستگاه / زمان

C 78/3 ± 33/11 Cab 88/2 ±86/29 A 8/195 ± 33/473 B 11/10 ± 66/234 5 

Bacillariophyta 

C 52/1 ± 33/ 9 Ca 1 ± 36 A 57/119 ± 464 B 53/27 ± 66/ 227 50 

C 88/2 ± 66/12 Cab 51/2 ± 66/30 A 57/166 ± 66/464 B 11/28 ± 66/260 100 

C 3 ± 14 Cb 69/10 ± 33/23 A 96/89 ± 33/455 B 83/29 ± 33/218 1000 

A 04/9 ± 53/98 B 23/0 ± 26/0 B 96/0 ± 5/2 B 5/1 ± 8/3 5 

Chlorophyta 

A 91/4 ± 73/ 97 B 23/0 ± 26/ 0 B 8/4 ± 9/ 4 B 6/0 ± 2/ 4 50 

A 33/1 ± 66/90 B 11/0 ± 33/0 AB 3/2 ± 33/2 B 2/1 ± 6/3 100 

A 4/8 ± 66/93 B 2/0 ± 4/0 B 22/8 ± 5/9 B 17/3 ± 6 1000 

C 2/2 ± 13/6 A 68/13 ± 6/34 B 35/1 ± 3/20 BC 07/3 ± 4/12 5 

Pyrrophyta 

B 47/1 ± 86/ 4 A 47/14 ± 26/ 43 A 27/8 ± 1/ 28 B 45/2 ± 9 50 

C 64/2 ± 8/5 A 01/5 ± 2/32 B 5/3 ± 57/20 C 11/3 ± 5/7 100 

C 19/2 ± 73/5 A 76/5 ± 8/25 AB 8/10 ± 9/19 BC 54/5 ± 9/8 1000 

A 38/9 ± 86/15 A 52/1 ± 86/17 A 4/5 ± 9/6 Aab 96/0 ± 7 5 

Cyanophyta 

AB 47/4 ±66/ 15 A 15/9 ± 06/ 22 B 41/1 ± 7/ 7 Bab 29/2 ± 6/ 8 50 

B 91/4 ± 6/13 A 46/4 ± 4/21 B 29/3 ± 5/6 Bb 96/0 ± 7/6 100 

A 43/8 ± 46/20 A 93/0 ± 06/19 B 08/1 ± 7/5 Ba 03/1 ± 6/9 1000 

AB 11/0 ± 26/0 A 52/0 ± 8/0 B 17/0 ± 2/0 B 0 5 

Euglenophyta 

A 11/0 ± 33/ 0 A 3/0 ± 46/ 0 B 0 B 0 50 

B 2/0 ± 2/0 A 3/0 ± 66/0 B 07/0 ± 1/0 B 0 100 

AB 11/0 ± 26/0 A 23/0 ± 53/0 B 07/0 ± 1/0 B 0 1000 

 است. 05/0دار در سطح  تفاوت معنی  دهنده یرمشابه در هر ردیف نشانمشابه در هر ستون و حروف بزرگ غحروف کوچک غیرتوجه: 

 
درصد فراوانی جمعیت فیتوپلانکتونی طی دوره و 

تعیین درصد برداری:  های مختلف نمونه ایستگاه

های مختلف  های فیتوپلانکتونی طی زمان فراوانی گونه

ترین آن دراسفندماه با  برداری نشان داد که بیش نمونه

و سپس در  P. seriata  ( گونهدرصد 34/63غالبیت )

ها اختلاف  سایر دوره ماه مشاهده گردید و در دی

(. اما تعیین درصد فراوانی در 2دار نبود )شکل  معنی

های مختلف نشان داد که این میزان بسیار به  ایستگاه

ها مشاهده  بین آن دار هم نزدیک بوده و اختلاف معنی

(. روند مشابهی نیز به لحاظ 2نگردید )شکل 
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در تعیین نتایج میانگین  داری و یا عدم آن معنی

و   های فیتوپلانکتونی طی زمان گونه  توده زی

حاضر  پژوهشبرداری در  مختلف نمونه های ایستگاه

توده  ترین میزان زی دست آمد )با این تفاوت که کم هب

 100در مردادماه و به لحاظ ایستگاهی در ایستگاه 

 متری مشاهده شد(.

 

 
 برداری. های مختلف نمونه ها و ایستگاه جمعیت فیتوپلانکتونی طی دورهدرصد فراوانی  -2شکل 

 
اثر عوامل محیطی روی فراوانی جمعیت 

نتایج : CCAفیتوپلانکتونی با استفاده از آزمون 

حاصل از تعیین اثر عوامل محیطی روی فراوانی 

، CCAهای فیتوپلانکتونی با استفاده از آزمون  شاخه

  ها بود. جمعیت شاخه ارتباط کم بین آن  دهنده نشان

تأثیر کم عواملی  طور مثبت تحت باسیلاریوفیتا به

تأثیر نیتروژن کل  تر تحت مانند کدورت و با اثر کم

که عوامل دما و آمونیوم روی  قرار داشت. در حالی

ورت نیز ی بودند. عامل کدفراوانی آن دارای اثر منف

پیروفیتا اثر جزئی و   روی فراوانی جمعیت شاخه

تر عوامل از جمله هدایت  مثبت داشت اما بیش

الکتریکی، مواد جامد محلول کل، شوری، نیتریت و 

تا حدودی دما و ترکیبات فسفری روی فراوانی آن 

اثر عکس داشتند و به عبارتی با افزایش این عوامل 

چنین فراوانی  کاهش خواهد یافت. همفراوانی آن 

تأثیر مثبت عوامل  جمعیت شاخه کلروفیتا، تحت

دما، شوری، هدایت الکتریکی، مواد  مانندزیادی 

تر فسفر کل، فسفات  جامد محلول کل، و با اثر کم

محلول، نیتریت، آمونیوم و نیترات قرار داشت اما از 

ر طرفی عامل تأثیرگذار کدورت روی فراوانی آن اث

منفی و کاهشی داشت. روی فراوانی جمعیت 

ی سیانوفیتا عوامل کمی تأثیر داشتند چراکه،  شاخه

فراوانی آن فقط ارتباط مستقیمی با شفافیت داشت. 

تأثیر  اوگلنوفیتا تحت  چنین فراوانی جمعیت شاخه هم

مثبت شفافیت بود و تا حدودی اثر نیتروژن کل روی 

 (.3فراوانی آن منفی بود )شکل 
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 اثر عوامل محیطی روی فراوانی جمعیت فیتوپلانکتونی. -3 شکل

، TN، نیتروژن کل: PO4، فسفات: TP، فسفر کل: Trans، شفافیت: TOM، مواد آلی کل: turb)عوامل محیطی شامل: کدورت: 

 ، Si.Rosرس: -، سیلتDO، اکسیژن محلول: Sal، شوری: pHاچ:  ، پیT، دما: NO3، نیترات: NO2، نیتریت: NH4آمونیوم: 

 (EC، هدایت الکتریکی: TDSکل مواد جامد محلول: 

 

 بحث

های کیفیت آب و فیتوپلانکتون در  آوری داده جمع

بینی تغییرات فراوانی، ترکیب  یک منطقه برای پیش

های  گروهای، شکوفایی جلبکی و وجود  گونه

فیتوپلانکتونی مشخص، بسیار مفید خواهد بود. بعضی 

آلای  مطالعات در بررسی اثرات پرورش ماهی قزل

اند که افزایش  قفس نشان دادهکمان در  رنگین

ها با غالبیت بعضی  فراوانی فیتوپلانکتون  ملاحظه قابل

خصوص همراه با با افزایش  ههای خاص و ب شاخه

ترین  ل اتفاق افتاد که بیشغلظت فسفر و نیتروژن ک

های بهار و پائیز  خصوص طی اختلاط هتغییرات نیز ب

تعیین حاضر نیز  پژوهش(. در 21مشاهده شد )

از پنج   گونه 42 فیتوپلانکتونی با شناساییجمعیت 

  شاخه  در کل دوره،  شاخه فیتوپلانکتونی نشان داد که 

غالب و سپس   درصد( شاخه 44/76باسیلاریوفیتا )

 37/7درصد( و پیروفیتا ) 79/10های کلروفیتا ) شاخه

پیروفیتا   درصد( بعد از آن قرار گرفتند اگرچه شاخه

اگلنوفیتا   ای بود و شاخه ترین تنوع گونه دارای بیش

ترین درصد فراوانی را به خود  درصد کم 1/0هم با 

زاده و همکاران  نصراله  لعهاختصاص داد. در مطا

شناسایی گردید که  شاخه فیتوپلانکتونی 5( نیز 2008)

  ترین فراوانی و غالبیت مربوط به شاخه بیش

های پیروفیتا و کلروفیتا  باسیلاریوفیتا و سپس شاخه

. (22) اگلنوفیتا تعلق داشت  ترین به شاخه بود و کم

 پژوهشهای دریایی، در این  تر اکوسیستم همانند بیش

جنوبی   تر مطالعات قبلی انجام شده در حوضه و بیش
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خصوص  هباسیلاریوفیتا ب  دریای خزر، غالبیت شاخه

در زمستان با درصد فراوانی بالا گزارش شده است 

(22 ،23، 24).  

چنین  و هم  با توجه به نتایج تعیین تراکم شاخه

که تقریباً های فیتوپلانکتونی، مشاهده گردید  گونه

های مختلف  به لحاظ فراوانی طی دورهها  تمامی آن

دار  معنی برداری در هر ایستگاه دارای اختلاف نمونه

 غالب  شاخه ترین تراکم که، بیش طوری بودند به

Bacillariophyta ها در اسفندماه و  در تمامی ایستگاه

 که، دست آمد در حالی ترین آن در مردادماه به کم

در مردادماه  Chlorophyata   ترین فراوانی شاخه بیش

طور  بهماه مشاهده شد.  ها در اردیبهشت و دیگر شاخه

تعیین درصد فراوانی جمعیت فیتوپلانکتونی طی  کلی،

ترین  برداری نشان داد که بیش های مختلف نمونه زمان

ماه مشاهده گردید اما  اسفندماه و سپس در دی آن در

 با توجه نبود. دار  ها اختلاف معنی در سایر دوره

 ،P. seriata با فراوانی بالا مانندهای  که گونه به این

S. subsalsum و T. nitzschoide  و بعضی

در   Bacillariophyta های دیگر از شاخه گونه

تر حضور داشتند  خصوص اسفند بیش ههای دی و ب ماه

ها  این دورهدر نتیجه، فراوانی کل فیتوپلانکتونی در 

و مردادماه کاهش   سپس در اردیبهشتتر بود و  بیش

پیروفیتا و   هایی از شاخه ترتیب توسط گونه یافته و به

 .تر جایگزین شد کلروفیتا البته با فراوانی کم

های انسانی تأثیرگذار بر افزایش  همراه با فعالیت

مواد مغذی و سپس تغییرات جمعیت فیتوپلانکتونی، 

عوامل اصلی که روی تولید فیتوپلانکتونی مؤثرند مواد 

( و 25مغذی قابل دسترس، شدت نور، شرایط دمایی )

در بعضی موارد ذرات معلق و یا نرخ تعویض بالای 

( است. برای مثال الگوی اختلاط آب عامل 26آب )

تر در  هایی است که بیش سریع افزایش فراوانی جلبک

که مواد مغذی  پائیز و زمستان حضور دارند، هنگامی

دلیل چرخش رسوبات فراوان هستند  ب بهدر ستون آ

گردشه  یک  عنوان یک دریاچه یای خزر نیز بهکه در

گرم، دارای چنین الگوی گردشی است و معمولاً در 

تر اثرات  کند. از طرفی، بیش اواخر پائیز دوران پیدا می

علت افزایش مواد مغذی  پرورش ماهی در قفس به

( که از این طریق 2محلول در ستون آبی است )

تأثیر قرار  تواند جوامع فیتوپلانکتونی را نیز تحت می

ن اثرات به مقیاس پرورش، ( اما میزان ای28 ،27دهد )

اکوسیستم آبی و هیدرولوژی آن بستگی دارد   اندازه

ترین نیتروژن  مورد مطالعه بیش  (. در منطقه30، 29)

کل در اسفندماه مشاهده گردید که با پرورش فعال 

چنین اختلاط  کمان در قفس و هم آلای رنگین قزل

زمان بود چراکه معمولاً اوج مرگ  عمودی آب هم

  بهار و بعد تجزیه -ستانتدریجی جوامع کفزی طی زم

تواند منبع مهمی از مواد مغذی باشد که  آن می

های اسفند و تیر افزایش  تولیدات اولیه را در ماه

(. از طرفی دیگر گزارش شده است که 31دهد ) می

دلیل طوفان شدید  تواند به افزایش مواد مغذی می

جنوبی دریای   در حوضهزمستانی و رواناب رودخانه 

 پژوهش( که چنین طوفانی نیز در 33، 32خزر باشد )

دلیل  رسد که به نظر می حاضر )اسفندماه( اتفاق افتاد. به

آلای  نیاز دمایی مناسب آب برای پرورش قزل

افزایش احتمالی بر  کمان در طول زمستان، علاوه رنگین

مواد مغذی با هدررفت غذایی و ضایعات حاصله طی 

  زمان با آن نیز گردش طبیعی توده دوره پرورش، هم

مغذی و در نتیجه تر مواد  آب نیز باعث افزایش بیش

( در مطالعه حاضر 22فیتوپلانکتونی )  توده افزایش زی

با بعضی مطالعات در ارتباط با ادغام شده بود که 

صورت فصلی و اثرات  هاثرات طبیعی اکوسیستم ب

پروری بر افزایش جمعیت فیتوپلانکتونی مطابق  آبزی

(. اگرچه بسیاری از مطالعات 35، 34، 29است )

های فیزیکوشیمیایی و  داری در ویژگی معنیتغییرات 

زیستی رسوبات و ستون آبی شامل افزایش مواد آلی و 

های پرورشی  تغییرات ترکیبی رسوب زیر قفس
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( و تغییر در ترکیبات 2007)پوسدو و همکاران، 

(، 38، 37، 36شیمی مواد آلی و معدنی آب و رسوب )

 ( و فیتوپلانکتونی39تغییرات در ساختار زئوپلانکتونی )

اند اما بررسی اثرات  ( را گزارش نموده35)

عنوان یک خلأ،  پروری همیشه آسان نبوده و به آبزی

های خاص  پیچیدگیاین اثرات دارای تداخلات و 

که این اثرات در مقیاس  خصوص زمانی هخود است ب

مکانی وسیع بررسی شود و اثرات طبیعی )جریان و 

های  های آبی( و دیگر اثرات انسانی )فعالیت چرخش

های کشاورزی و پرورشی( نیز در آن  صنعتی و پساب

ر این مطالعات ت چنین انجام بیش (. هم35ادغام شود )

، 40 ،21های پرورشی ) نزدیک به قفس  در محدوده

که، در  (، انجام گرفته است در حالی42، 41

متغیرهای تر احتمالاً به دلیل وجود  های بزرگ مقیاس

کننده و منابع کنترل نشده، تعیین اثرات پرورش  گمراه

(. از 35ماهی در قفس بسیار دشوار خواهد بود )

طرفی این فرض وجود دارد که میزان مواد مغذی 

رهاسازی شده از پرورش ماهی در قفس ممکن است 

ر به که همراه با رهاسازی طبیعی نیتروژن و فسفر منج

ها شوند  افزایش سطح تروفی و فراوانی فیتوپلانکتون

حاضر نیز این   رسد در مطالعه نظر می چه که به ( آن35)

رسد در  زمان با هم اتفاق افتاد. به نظر می عوامل هم

عوامل طبیعی ذکر شده و از   نیز همه پژوهشاین 

طرفی شرایط پرورشی مانند تراکم کم و کوتاه بودن 

پرورش، عواملی بودند که باعث شد الگوی   طول دوره

تغییرات منظمی در ساختار فیتوپلانکتونی در ارتباط با 

 اثرات فعالیت پرورش ماهی در قفس مشاهده نگردد. 

های آبی  میزان متفاوت دریافت دما و جریان

های فصلی در  تواند باعث بروز تفاوت می

 Bacillariophyta  خصوص شاخه هها ب فیتوپلانکتون

های آبی در  (. در فصل زمستان چرخش43گردد )

دریای خزر افزایش یافته و موجب افزایش مواد 

 غذایی و حرکت آن از کف به ستون آب شده 

  جمعیت شاخه و در نتیجه با افزایش سیلیس،

Bacillariophyta چنین  (. هم24یابد ) نیز افزایش می

 Bacillariophyta  گزارش شده است که شاخه

تر به هنگام  بیشتحمل شرایط اختلاط آب، علت  به

و از طرفی با ورود ( 44شوند ) اختلاط آب مشاهده می

ها سهم زیادی از جمعیت  یم از طریق رودخانهسسیل

( را تشکیل 2015فیتوپلانکتونی )باک و همکاران، 

 درصد 90خوبی نشان داده شده است که  دهند. به می

های  ها به اکوسیستم سیلیکات از طریق رودخانه

( در نتیجه افزایش در 45گردد ) دریایی وارد می

جنوبی دریای خزر   های حوضه دیاتومهفراوانی 

از  درصد 7/95شیرین ) تر آب تواند با ورود بیش می

مواد مغذی سالانه ازت و فسفر ورودی به دریای خزر 

گردد و در نتیجه میزان  ولگا تأمین می  توسط رودخانه

ها طی پائیز و  آورد سیلیکات از طریق رودخانه

( که 2012ران، زمستان در ارتباط باشد )باقری و همکا

ترین فراوانی فیتوپلانکتونی در  بیش پژوهشطبق نتایج 

دار نسبت به  ماه با اختلاف معنی اسفند و سپس در دی

باک و   ها مشاهده گردید. در مطالعه هم و سایر دوره

های دیاتومه در کل  ( غالبیت گونه2015همکاران )

خصوص در زمستان را ناشی از افزایش  هدوره و ب

های آن در  تر گونه فراوانی و تکثیر بیشرشد و 

(. 46نسبت دادند ) 10-15 های سردتر با دمای آب

ها در  ها نشان دادند که افزایش جمعیت آن چنین آن هم

که  تابستان با افزایش مواد مغذی مرتبط نبود در حالی

نش خوبی واک هدر فصول سرد به افزایش مواد مغذی ب

 نشان داده بودند.

علاوه بر عوامل فوق، افزایش میزان تراکم و 

خصوص  توده فیتوپلانکتونی در فصل زمستان به زی

های سرمادوست، افزایش  ها را به حضور گونه دیاتومه

های دریایی و  مواد مغذی ناشی از افزایش جریان

خوار ارتباط  کاهش جمعیت شکارچیان فیتوپلانکتون

توان گفت در این  که، می طوری ( به47اند ) داده
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ترین و  نیز همراه با عوامل ذکر شده، کم پژوهش

ترتیب در  ترین فراوانی جمعیت زئوپلانکتونی به بیش

اسفند و مردادماه در افزایش و کاهش فراوانی جمعیت 

تأثیر نبوده باشد چراکه، اوج تولید  فیتوپلانکتونی بی

لانکتونی با اوج تولید زئوپلانکتونی مطابقت فیتوپ

نداشت و شاید خود این عامل یکی از دلایل تغییرات 

در فراوانی جمعیت فیتوپلانکتونی در کل دوره بود 

(48 .) 

حاضر، تعیین درصد فراوانی در  پژوهشدر 

های مختلف طی هر دوره نشان داد که این  ایستگاه

بود.  دار میزان بسیار به هم نزدیک و فاقد تفاوت معنی

ای نیز مشخص کرد که  که، بررسی گونه طوری به

های مختلف در هر دوره  دار بین ایستگاه اختلاف معنی

 ،N. acicularisها مانند  فقط برای تعداد کمی از گونه

N. closterium، N. reversa، P. seriata  همگی از

و  P. achromaticum و Bacillariophyta  شاخه

E. acus ( در 2008وجود داشت. هولمر و همکاران )

مطالعات خود نشان دادند که تولیدات اولیه 

متری از  150  فیتوپلانکتونی حداقل تا فاصله

تأثیر قرار  تحتدست در جهت جریانات غالب  پائین

گیرد و این تحریک تولیدات جلبکی را به شرایط  می

. در (40) کلی الیگوتروفی دریای مدیترانه نسبت دادند

، پژوهشهای مذکور در این  مورد بعضی از گونه

شان با فاصله از قفس و  مشاهده گردید که فراوانی

د اما درکل این کن طور نامنظم کاهش پیدا می به

تغییرات نیز خیلی محسوس نبود. قبلاً نیز توضیح داده 

شد که با توجه به شرایط پرورشی )تراکم کم و طول 

دوره پرورش کوتاه(، شرایط هیدرولوژی )مساحت 

زیاد، عمق مناسب و سرعت جریان کافی( و اثرات 

خصوص  هنسبتاً جزئی روی عوامل فیزیکوشیمیایی و ب

از فعالیت پرورش ماهی، انتطار  مواد مغذی ناشی

ای نیز در ساختار  ملاحظه رود که تغییرات قابل می

ها در ارتباط با این صنعت اتفاق  جمعیتی فیتوپلانکتون

تر تغییرات مشاهده شده در  که، بیش طوری نیفتد. به

تأثیر  عوامل فیزیکوشیمیایی و حتی بعضی عوامل تحت

اصی با فاصله فعالیت پرورش ماهی در قفس ارتباط خ

از قفس نداشت و در نتیجه تغییرات فراوانی جمعیت 

دار نبود و حتی  فیتوپلانکتونی بین ایستگاهی معنی

تر  داری برای بیش ای نیز این عدم معنی صورت گونه به

و موریس  پرایسها وجود داشت. در این ارتباط،  گونه

پروری در قفس زمانی  ( معتقدند که آبزی2013)

منجر به تغییر در ساختار جوامع زیستی گردد تواند  می

ی مواد مغذی  ملاحظه که باعث تجمع و افزایش قابل

های  در ستون و بستر آبی گردد و حتی در محیط

مناسب از دریا، این تولید مواد مغذی ناشی از 

تواند توسط فرآیندهای طبیعی مورد  پروری، می آبزی

کلی، پرورش متراکم  طور . به(30) گیرد استفاده قرار 

تواند منجر به افزایش مواد مغذی و  ماهی در قفس می

توسط دفعیات  تروفی آب، میزان مواد معلق تولید شده

غذا و همچنین ایجاد اثرات منفی در   مانده ماهی و باقی

سمی های  کیفیت آب مانند شکوفایی جلبک

( 49، 21مطالعات )ها شوند. در بعضی  سیانوباکتری

دار در جمعیت فیتوپلانکتونی ناشی از  افزایش معنی

صورت محلی و  خصوص به همواد مغذی بافزایش 

که  طوری بههای پرورشی اتفاق افتاد،  به قفس نزدیک

حتی چندین ماه بعد از پرورش نیز ادامه داشت و 

شان داده شد که بدون در بعضی مطالعات ن حتی

ملاحظه در مواد مغذی، افزایش فراوانی و  افزایش قابل

جمعیت فیتوپلانکتونی ناشی از اثرات پرورش   توده زی

اما طی مطالعاتی (. 50ماهی در قفس مشاهده گردید )

 در مخزن روسانا با شرایط (51، 49مانند )

پیتا و همکاران چنین  مزوتروف و هم -الیگوتروف

( در دریای مدیترانه با شرایط الیگوتروف، اثر 1999)

روی کیفیت آب و جوامع فیتوپلانکتونی نزدیک 

 .(34) های پرورشی نامحسوس گزارش شد قفس

  ملاحظه تر مطالعات اثرات قابل بیشفی، از طر
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های  پروری را فقط در فواصل کم از قفس آبزی

سازی  دلیل اثرات رقیق اند چراکه به پرورشی نشان داده

ناشی از جریانات محلی، این اثرات در فواصل دورتر 

(. به هر حال، با توجه به 39قابل اغماض است )

هایی از رهاسازی مواد مغذی از فعالیت  گزارش

های دریایی  پرورش ماهی در قفس در اکوسیستم

( و اهمیت حیاتی 2010)پیئدکائوزا و همکاران، 

(، بنابراین 42جریانات آبی در پراکندگی ضایعات )

پروری در فواصل بسیار  رود که اثرات آبزی انتظار می

کان پرورش وجود داشته باشد که هنوز در زیاد از م

تر  ها )بیش تر از قفس های مکانی بیش ارتباط با فاصله

پروری و  تأثیر آبزی توانند تحت کیلومتر( که می 10از 

خاصی   افزایش یوتروفیکاسیون قرار بگیرند مطالعه

 (.35صورت نگرفته است )

پروری  مطالعات اثر آبزیدر مجموع، در بعضی از 

دلیل   بر تولیدات فیتوپلانکتونی و افزایش کلروفیل آ به

، 52، 34، 28ها ) افزایش مواد مغذی در نزدیکی قفس

( 27کیلومتر از قفس )( و حتی تا فاصله یک 53

گزارش شده است. اما در بعضی مطالعات اثرات 

پروری بر افزایش تولیدات اولیه را جزئی و  آبزی

( و یا با اثر منفی گزارش 56، 55، 54 ،31نامحسوس )

  دهد فعل و انفعالات ویژه ( که نشان می55اند ) کرده

منطقه با انواع مختلفی از خصوصیات ستون آبی در 

تر  تعیین نتایج اکولوژیکی بسیار مهم است. بیش

استفاده از نویسندگان ذکر شده شرایط هیدرولوژی، 

 منابع غذایی مختلف، تراکم ماهی و در نتیجه میزان

عنوان عوامل اصلی در  رهاسازی مواد مغذی را به

پروری در قفس  تعیین چگونگی اثرات ناشی از آبزی

ها  بر جوامع فیتوپلانکتونی عنوان نمودند. بعضی از آن

معتقد بودند که با وجود تغییرات فصلی اما سرعت 

ها با  ق مناسب قرارگیری قفسجریان آب و عم

پراکنده نمودن مواد مغذی برای جلوگیری از اثرات 

پرورش ماهی در قفس بر تولیدات اولیه مورد نیاز بود. 

حاضر نیز عواملی مانند  پژوهشرسد که در  نظر می به

مورد مطالعه   شرایط هیدرولوژی مناسب در منطقه

سب شامل سرعت جریان و عمق قرارگیری نسبتاً منا

ها، شرایط پرورشی مانند تراکم کم و کوتاه بودن  قفس

چنین سال اول پرورش و  پرورش و هم  طول دوره

عدم تجمع مواد مغذی پرورشی، عواملی بودند که 

 ای در مواد مغذی  ملاحظه باعث شد افزایش قابل

و در نتیجه الگوی تغییرات منظمی در ساختار 

فعالیت پرورش فیتوپلانکتونی در ارتباط با اثرات 

لیرا و -ماهی در قفس مشاهده نگردد )گورلاچ

 (.2013همکاران، 

با توجه به نتایج حاصل از تعیین اثر عوامل 

های فیتوپلانکتونی با  محیطی روی فراوانی شاخه

جزئی این عوامل با   ، رابطهCCAاستفاده از آزمون 

های فیتوپلانکتونی نشان داده شد. در  فراوانی شاخه

( با استفاده از 2012زاده و همکاران ) نصراله  مطالعه

تر عوامل محیطی  مشخص شد که بیش CCAآزمون 

های فیتوپلانکتونی ارتباط واضح و روشنی را  با شاخه

 پژوهشکلی، در این طور . به(23) نشان نداشتند

تأثیر کم  طور مثبت تحت باسیلاریوفیتا به  شاخهفراوانی 

تأثیر نیتروژن کل  تر تحت و با اثر نسبتاً کم کدورت

که عواملی مانند دما و آمونیوم  قرار داشت. در حالی

ترین  روی فراوانی آن دارای اثر منفی بودند. بیش

ترین  فراوانی این شاخه در اسفندماه همراه با بیش

نسبتاً کم دما و آمونیوم بود. با میزان کدورت و میزان 

تأثیر میزان  توجه به این واقعیت که کدورت خود تحت

جمعیت فیتوپلانکتونی است و از طرفی تغییرات 

خصوص دما در  همشاهده شده در غلظت آمونیومی و ب

این مطالعه ارتباطی با فعالیت پرورش ماهی در قفس 

  اخهتوان گفت که اثر این فعالیت بر ش نداشتند می

ملاحظه نبود. کایدیس و  غالب فیتوپلانکتونی قابل



 1401تابستان ، 2، شماره 11برداری و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

80 

( گزارش نمودند که دما یک عامل 2008همکاران )

کلیدی در تغییرات ترکیب فیتوپلانکتونی دریای خزر 

نیز با استفاده از  (2007و همکاران ) لسنر. (57) است

CCA های  نشان دادند که تغییرات زمانی گونه

 تأثیر تغییرات دمایی بودند فیتوپلانکتونی عمدتاً تحت

حاضر نیز با استفاده از آزمون  پژوهش. در (49)

CCAارتباط منفی شاخه ،  Bacillariophyta  تا

(. در مورد 58 ،44حدودی با دما نشان داده شد )

تر عوامل از  پیروفیتا، بیش  فراوانی جمعیت شاخه

جمله هدایت الکتریکی، مواد جامد محلول کل، 

شوری، نیتریت و تا حدودی دما و ترکیبات فسفری 

روی فراوانی آن اثر عکس داشتند اما فراوانی جمعیت 

 مانندتأثیر مثبت عوامل زیادی  شاخه کلروفیتا، تحت

دما، شوری، هدایت الکتریکی، مواد جامد محلول کل، 

تر فسفر کل، فسفات محلول، نیتریت،  و با اثر کم

تر تغییرات این  آمونیوم و نیترات قرار گرفت. بیش

های مذکور الگوی فصلی  عوامل مؤثر بر فراوانی شاخه

اهی در داشت اما عواملی که ناشی از اثرات پرورش م

تأثیر قرار دادند  ها را تحت قفس، فراوانی این شاخه

  تر شامل فسفات و فسفر کل با اثر منفی بر شاخه بیش

چنین فسفات و فسفر کل و آمونیوم و  پیروفیتا و هم

لبته میزان کلروفیتا بود که ا  نیترات با اثر مثبت بر شاخه

ان رسد که با افزایش میز نظر می اثرات کم بود. اما به

تأثیر فعالیت پرورش  تغییرات در عوامل بالا و تحت

ماهی در قفس ممکن است که تغییراتی در ساختار 

ی  ها جمعیت فیتوپلانکتونی اتفاق افتد. برای شاخه

سیانوفیتا و اوگلنوفیتا نیز نشان داده شد که میزان 

 طی بسیار نامحسوس بود.یارتباط و اثر عوامل مح

در روز و شدیدترین نور ترین تابش آفتاب  طولانی

 پژوهشافتد. در این  خورشید طی تابستان اتفاق می

های  خوبی نشان داده شد که فراوانی شاخه نیز به

ماه( در مردادماه  جز اردیبهشت هکلروفیتا و سیانوفیتا )ب

ترین بود. معمولاً  ها دارای بیش نسبت به دیگر دوره

گراد را برای  سانتی  درجه 20سیانوفیتا دماهای بالا 

در فصل بهار و  بنابراین( 59دهند ) رشد ترجیح می

تابستان که محدودیتی از نظر دمایی ندارند با مساعد 

  توده بودن سایر شرایط محیطی، میزان فراوانی و زی

توان  کلی، می طور یابد. اما به سیانوفیتا افزایش می

های مختلف مشاهده کرد حضور سیانوفیتا را در دما

چراکه، در دمای پائین زمستان نیز حضور داشته فقط 

نیز  پژوهشکه، در این  طوری تکثیر زیادی ندارد به

دار  طور معنی به ،ماه حتی فراوانی آن در اردیبهشت

تر از مردادماه بود. در بعضی مطالعات غالبیت  بیش

سیانوفیتا در فصل تابستان را به دلیل افزایش سطح 

در (. 60تروفی با دخالت انسانی عنوان نمودند )

فیتوپلانکتونی طی   حاضر فراوانی این شاخه پژوهش

دار بود که  های مختلف داراری اختلاف معنی دوره

ماه با میزان متوسطی از  ترین آن در اردیبهشت بیش

ترین مواد  مواد مغذی و سپس در مردادماه با بیش

دار بین  چنین در تعیین تغییرات معنی مغذی بود. هم

برداری در هر دوره مشاهده شد که  های نمونه ایستگاه

ماه وجود داشت. با توجه  دار فقط در دی اختلاف معنی

یوتروفیکاسیون و افزایش مواد مغذی به ارتباط بین اثر 

رفت که اسفندماه  بر فراوانی شاخه سیانوفیتا، انتطار می

همراه با فعالیت پرورش ماهی و افزایش نسبی مواد 

که  ترین فراوانی نیز باشد در حالی مغذی دارای بیش

ترین فراوانی آن در  که بیش ئی چنین نبود. از آنجا

ترین میزان  اه )بیشماه و سپس در مردادم اردبیهشت

رسد همراه  نظر می مواد مغذی( مشاهده شد بنابراین به

با افزایش تروفی عواملی دیگر مانند دمای بهینه در 

این امر نقش داشته باشد و با توجه به دمای مؤثر 

)عاملی مستقل از پرورش ماهی( روی فراوانی این 

چنین اثر ناچیز فعالیت پرورش ماهی بر  شاخه و هم

توان گفت که تغییرات این شاخه نیز  ان تروفی، میمیز

تأثیر فعالیت پرورش در قفس  مطالعه تحت  طی دوره

 نبوده است. 



 همکارانو  عرفان کریمیان... /  کمان آلای رنگین اثر پرورش ماهی قزل

 

81 

اثرات ناشی از پرورش ماهی در   طورکلی، اندازه به

تر به عواملی مختلفی مانند شرایط پرورشی  قفس بیش

( 21)ای و غیره(  پرورشی، تراکم، مدیریت تغذیه  )گونه

(، 61و زیستی منطقه ) و خصوصیات فیزیکوشیمیایی

شرایط هیدرولوژیکی ستون آبی مانند عمق، جریانات 

( 64 ،63، 62 ،21یا میزان ماندگاری آب، دما و غیره )

و مکان پرورش )مناطق ساحلی یا دریاهای باز( 

 رسد  نظر می (. در این مطالعه نیز به2بستگی دارد )

 که علاوه بر دلایل فوق، ظرفیت پائین پرورش 

 تن نسبت به بسیاری از مطالعات با بیش از  45)

مطالعه، شرایط    تن( و کوتاه بودن دوره 300-200

هیدرولوژیکی مناسب مانند عمق و جریانات دائمی با 

( cm/s 15-10میانگین سرعت جریان زیاد )بیش از 

تر از  ( در مقابل بعضی از مطالعات با کم66، 65، 4)

(cm/s 4-3و در مجموع، مکان پرورش با فاصله )  

مناسب از ساحل، همگی عواملی مهمی بودند که 

زیستی ناشی از  منجر به بروز اثرات نسبتاً جزئی محیط

ر قفس در منطقه مورد مطالعه فعالیت پرورش ماهی د

( و 67شد. به هرحال سرعت جریان ضعیف آب )

مساحت کم اکوسیستم همراه با زمان ماندگاری بالای 

را به افزایش میزان فسفر،   تواند حساسیت آن آب، می

 نیتروژن و اثرات بر جوامع زیستی افزایش دهد 

که فعالیت  توان عنوان نمود  (. در نهایت می68، 8)

کمان در قفس در  آلای رنگین  پرورش ماهی قزل

مرکزی جنوب دریای   مورد مطالعه از حوضه  محدوده

خزر، با داشتن تأثیر نسبتاً جزئی بر بعضی عوامل کیفی 

ای روی  ملاحظه ی اما اثر قابلآب و غلظت مواد مغذ

جوامع فیتوپلانکتونی محیط اطراف قفس نداشت 

که، تغییرات مشاهده شده در ساختار  طوری به

 تر با تغییرات فصلی مرتبط بود. فیتوپلانکتونی بیش

 

 گیری کلی نتیجه
تواند  عنوان اولین مطالعات، می حاضر به پژوهش

به دانش ما را به لحاظ نقش عملکردی مربوط 

  آن  های پرورش ماهی در قفس و اثرات بالقوه سیستم

روی عوامل زیستی و غیرزیستی در امتداد سواحل 

، با توجه پژوهشجنوبی دریای خزر افزایش دهد. این 

به رشد صنعت پرورش ماهی در قفس  به روند رو

تری در راستای ارزیابی  های بیش نشان داد که بررسی

رورش ماهی در قفس زیستی ناشی از پ اثرات محیط

هکتار  5خصوص در مزارع بزرگ مقیاس )بیش از  به

حلقه قفس( مورد نیاز است بلکه بتوان  1000یا 

پروری پایدار همراه با حفظ شرایط اکولوژیکی  آبزی

توان عنوان نمود  محیط را داشته باشیم. در نهایت می

ویژه در اکوسیستمی به بزرگی  به پژوهشکه نتایج این 

زر با وجود جریانات آبی مختلف و شرایط دریای خ

عنوان  مزوتروف بودن سواحل آن باید به -الیگوتروف

نتایج اولیه در نظر گرفته شود زیرا ممکن است اثرات 

تجمعی ناشی از فعالیت پرورش ماهی در قفس در 

های بعد و در مزارع بزرگ مقیاس با تعداد  سال

 هشپژوهای پرورشی، مشهودتر از   تر قفس بیش

این واقعیت باشد   دهنده تواند نشان حاضر باشد که می

ش حجم پرورش، شرایط اکولوژیک که با افزای

تأثیر فعالیت پرورشی قرار گیرد و سرانجام شاهد  تحت

 در اکوسیستم خواهیم بود. هر  زیستی عواقب محیط

چند در مزرعه کوچک مقیاس این اثرات بسیار 

که پرورش ماهی در شود  محدود بود، اما پیشنهاد می

های  صورت طرح تر به ویژه در مزارع بزرگ قفس به

نگرانه و دقیق اثرات  های آینده پایلوت همراه با ارزیابی

ناشی از آن، پایش مستمر و نظارت مدیریتی با اصول 

پیشگیرانه در ارتباط با این صنعت در حال رشد 

( انجام شود  زیستی )احتمالاً دارای اثرات منفی محیط

های اکولوژیکی این منابع  تا بتوان تخریب و آسیب

 آبی ارزشمند را به حداقل رساند.

 



 1401تابستان ، 2، شماره 11برداری و پرورش آبزیان، دوره  نشریه بهره

 

82 

 تشکر و قدردانی

دریغ  های بی وسیله از زحمات و همکاری بدین

ت علمی محترم أجناب آقای دکتر رسول قربانی هی

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 

ریاست وقت پژوهشکده اکولوژی دریای خزر جناب 

آقای دکتر فرخ پرافکنده و همه پرسنل محترم در 

های تحقیقاتی و پشتیبانی پژوهشکده اکولوژی  بخش

 دریای خزر )ساری و نوشهر( کمال تشکر را دارم.
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