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  چکیده

آبـاد در   آلاي رنگین کمان بر توزیع و ساختار جمعیت زئوپلانکتونی منطقه عباس عالیت پرورش ماهی قزلاین تحقیق با هدف تعیین اثر ف
هاي  متري از قفس 1000و  100، 50، 5هاي آب، رسوب و زئوپلانکتون از فواصل   منظور نمونه  بدین. حوضه جنوبی دریاي خزر طراحی گردید

) بعد از دوره پـرورش ( 1394و مردادماه ) دوره پرورش(ماه  ، اسفند و اردیبهشت)بل از پرورشق( 1393ماه  دوره شامل دي 4پرورش ماهی طی 
، Cirripediaگونه از  Copepoda  ،1ي گونه متعلق به راسته 1ها شامل گروه از زئوپلانکتون 10در این بررسی، در مجموع . آوري شدند جمع

 Sedentariaگونه از  Aciculata ،1گونه از  Foraminifera ،1گونه از  Ciliata ،1از  گونه Rotifera ،1گونه از  Cladocera  ،1گونه از 1
درصد فراوانـی   ینتر بیشپودا با  از راسته کوپه Acartia tonsaي  گونه. شناسایی گردید Medusو Lamellibranchiata لارو  گروه از 2و 
هـاي مختلـف    هـا طـی دوره  امـل فیزیکوشـیمیایی و نیـز فراوانـی زئوپلانکتـون     نتـایج نشـان داد کـه عو   . جمعیت غالب را تشکیل داد%) 19/76(

نتایج حاصل از تعیین اثر ). <05/0P(دار نبود که اثر فاصله از مرکز قفس معنی ، در حالی)P>05/0(دار بودند  برداري داراي اختلاف معنی نمونه
وپلانکتونی نشان داد که این عوامل تأثیر کمی داشـتند و همبسـتگی منفـی    هاي زئ روي فراوانی گونه CCAعوامل محیطی با استفاده از آزمون 

فراوانـی جمعیـت زئوپلانکتـونی در     ینتر کمکه  طوري خصوص نیترات وجود داشت، به ههاي زئوپلانکتونی با ترکیبات نیتروژنی ب گونه تر بیش
کمـان در قفـس در منطقـه     آلاي رنگـین   سد فعالیت پـرورش مـاهی قـزل   ر نظر می به. دست آمد میزان نیتروژن کل به ینتر بیشاسفندماه همراه با 

اي روي  دلیل حرکات و جریانات آبی بر بعضی عوامل کیفی آب و غلظت مواد مغذي تأثیر نسبتاً جزئی داشته اما اثر قابل ملاحظه آباد، به عباس
با تغییـرات فصـلی مـرتبط     تر بیشه در ساختار زئوپلانکتونی که، تغییرات مشاهده شد طوري جوامع زئوپلانکتونی محیط اطراف قفس نداشت به

 .بود

  .ي جنوبی دریاي خزر کمان، زئوپلانکتون، حوضه آلاي رنگین پرورش در قفس، قزل :کلیديکلمات 
  

                                                             
    .(Zakeri.mhd@gmail.com(بات دار مکاتعهده* 
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  مقدمه
هــاي  تنــوع زیســتی دریــاي خــزر در تمــامی شــاخه 

جانوري، در مقایسه با دیگر دریاها پایین بوده امـا میـزان   
در دریــاي خــزر  )درصــد 40حــدود (می هــاي بــو گونــه

). Aladin and Plotnikov, 2004(بالاســـــت 
ترین خـدمات   پروري دریایی به عنوان یکی از مهم آبزي

رود و نقـش   اکوسیستم دریایی و سـاحلی بـه شـمار مـی    
پـرورش   ).Barbier, 2012(اساسی در رفاه انسـان دارد  

هـا   هاي لب شور و شور، از مدت ماهی در قفس در آب
دلیـل وجـود منـابع آبـی      هقبل مورد توجـه قرار گرفته و ب

. تواند گسترش و تنوع قابل توجهی داشته باشد شور، می
مـیلادي سـهم قابـل تـوجهی از تولیـدات       2014در سال 

شـور و شـور    هاي آبـی لب پروري جهان بـه محیط آبزي
کـه،   طـوري  ، بـه )FAO, 2012(اختـصاص داشـته اسـت   

ن تــن تولیــد ســالانه در اوایــل میلیــو 1ســهم کــل آن از 
افـزایش   2014میلیون تن در سـال   8/73به  1950ي  دهه

براساس بررسـی انجـام شـده    ). FAO, 2016(یافته است 
 "بــا عنــوان 1383در ســال ) نــروژ(توســط شــرکت رفــا 

ــزي    ــعه آب ــلی توس ــارچوب اص ــه چه ــروري در مطالع پ
، بخـش مرکـزي سـواحل    "هـاي دریـایی در ایـران    قفس

به علت دارا بودن شـرایط  ) استان مازندران(دریاي خزر 
پتانســیل  ینتــر بــیشتوپــوگرافی و عمــق مناســب داراي 

معرفـی  ) کمـان  آلاي رنگـین  قـزل (تولید و پرورش ماهی 
  ).1395اداره کل شیلات مازندران، (شده است 

عنـوان   ي اخیـر، بـه   پروري در دو دهـه  فعالیت آبزي
ده از منـابع  ترین صـنعت اسـتفاده کنن ـ   ترین و سریع جوان

آبی، در نگاه عمومی مردم اولین مسـئول حفـظ کیفیـت    
پـرورش در قفـس   ). Tisdell, 1999(آب نیز بوده است 
اي به عنوان یـک منبـع مهـم شـناخته      آزادماهیان دریاچه

توانـد   مـی   اسـت کـه    شده از ضایعات آلی و مواد مغذي

باعث افزایش سطوح مواد آلی و مغذي در ستون آب و 
هــاي اطــراف قفــس  ي افــزایش رشــد بــاکتري در نتیجــه

)Caruso, 2014(   تغییر در جوامع پلانکتـونی و کفـزي ،
)Gonzalez-Silvera et al., 2015(ســـازي  ، غنـــی

 ,.Gonzalez-Silvera et al(رسوبات در محل پرورش 

2015; Pierre et al., 2015 (  ــید و ــر در ص و تغیی
و ) Uglem et al., 2014(شـود   جمعیـت ماهیـان بـومی    

طور کلی سـبب تغییـر در شـرایط اکولـوژیکی اولیـه،       به
ــردد    ــتم گ ــرد اکوسیس ــتی و عملک ــوع زیس  ,Loya(تن

بنابراین پایش غلظت مواد مغذي در سـتون آب  ). 2007
توانـد بــراي   و رسـوبات طـی پـرورش و بعـد از آن، مـی     

مــدیریت پــرورش پایــدار مــاهی بســیار ضــروري باشــد  
)Beveridge, 2008 .(  

هـاي زیسـتی،    عنـوان شـاخص   ودات بـه کاربرد موج
هـا بـراي    هـا و زئوپلانکتـون   مانند جمعیت فیتوپلانکتـون 

هــا و همچنــین موجــودات کفــزي  منطقــه پلاژیــک آب
ــین ســلامت رســوبات و ســایر ویژگــی   هــاي  جهــت تعی

 Azevêdo et(آمیز بوده است  اکولوژیک بسیار موفقیت

al., 2015 .(ي هـا  ها، در چرخه غذایی آب زئوپلانکتون
ــه و    ــد کننــدگان اولی ــین تولی ــرژي ب ســطحی و انتقــال ان

و همچنـین بـه   ) Gowen et al., 2003(ها  جمعیت ماهی
هـاي سـتون آب و تغذیـه از مـواد معلـق       عنـوان پالاینـده  

)Kovalev et al., 1999 (  ــت آب و ــود کیفی در بهب
. طور کلی در عملکرد اکوسیستم نقش کلیـدي دارنـد   به

هـا یـک    ت که زئوپلانکتـون همچنین نشان داده شده اس
 Wang et(شاخص معتبر براي موقعیـت تروفـی هسـتند    

al., 2007 .(هـاي آبـی کـه بـا      طور کلی در اکوسیستم به
تغییر در عوامل طبیعی و یا افزایش مـواد مغـذي و سـایر    

زا دچــار  اثــرات انســانی بــه عنــوان یــک عامــل اســترس 
 هـا   شـوند، تغییـر در جمعیـت زئوپلانکتـون     آشفتگی مـی 
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صـورت تلفیقـی ایـن     یک شاخص حساس است کـه بـه  
 ,.Azevêdo et al(دهـد   تغییـرات را بـا هـم نشـان مـی     

2015 .(  
ي تغذیـه   هاي دریاي خـزر منبـع عمـده    زئوپلانکتون

ماهیان، به خصوص ماهیان پلاژیک هستند کـه بـه طـور    
هــا  اختصاصــی از انــواع پاروپایــان و ســایر زئوپلانکتــون

هـا   کاهش شـدید زئوپلانکتـون  از طرفی . کنند تغذیه می
دلیـل   بـه ) Bagheri et al., 2013(هـاي اخیـر    در سـال 
هـاي   رویـه، ورود گونـه  هاي انسانی نظیر صید بی دخالت

و  Mnemiopsis leidyiدار  مهاجم غیر بومی نظیـر شـانه  
ي ایـــن  کننـــدهســـایر عوامـــل زیســـت محیطـــی تهدید 

در ایــران مطالعــاتی روي   . اکوسیســتم حســاس اســت   
هـاي   اي مختلف پـرورش مـاهی قـزل آلا و رژیـم    ه جنبه

غذایی این ماهی انجام شده است اما در ارتباط با اثـرات  
پرورش در قفس این ماهی مطالعات بسـیاري محـدودي   
و در حد مطالعات ابتدایی انجـام شـده اسـت کـه از آن     

) 2016(و همکـاران   Bagheriتوان بـه مطالعـه    جمله می
حاضر با هدف تعیین اثـرات   بنابراین تحقیق. اشاره نمود

آلاي رنگـین کمـان    فعالیت پرورش در قفس ماهی قـزل 
ــونی منطقــه       ــاختار جمعیــت زئوپلانکت ــر توزیــع و س ب

ــاس ــورت    عب ــاي خــزر ص ــوبی دری ــاد در حوضــه جن آب
   .گرفت
 

  ها مواد و روش
این تحقیق در ساحل جنوبی دریاي خـزر در اسـتان   

ت جغرافیـایی  ي عباس آباد، با موقعی ـ مازندران در منطقه
 15درجـه و   51دقیقـه عـرض شـمالی و     43درجه و  36

در این مطالعه به منظور . دقیقه طول شرقی، انجام گرفت
هــاي  تعیــین دقیــق منــاطق مناســب بــراي اســتقرار قفــس 
هـاي   پرورشی، ابتدا بـا محاسـبات زمـین آمـاري و نقشـه     

ي جنوبی دریاي خـزر   تولید شده، مناطق مرکزي حوضه
مناسب بستر و کم بـودن فاصـله سـاحل تـا     دلیل شیب  به

لایه عمقی مورد نظـر و سـایر مـوارد و همچنـین از نظـر      
شرایط دمایی و عـواملی ماننـد شـفافیت و غلظـت مـواد      

متـر، نسـبت بـه منـاطق دیگـر       20مغذي، اعماق بـیش از  
هاي پرورشی مناسـب تشـخیص داده    براي استقرار قفس

  ).1393فارابی، (شد 

ایسـتگاه؛ ایسـتگاه اول در    4حقیق، براي انجام این ت
 5(کمـان   آلاي رنگین هاي پرورش ماهی قزل ي قفس لبه
متري از قفـس، ایسـتگاه    50، ایستگاه دوم در فاصله )متر

در ) شـاهد (متري و ایستگاه چهـارم   100سوم در فاصله 
در جهت وزش باد و جریان   متري از قفس 1000فاصله 

سـمت سـاحل    آب به سمت شرق، به سمت غرب و بـه 
در نظـر گرفتـه شـد    ) مکـان  12در مجموع (دریاي خزر 

  ).1شکل (

  
 -ها در منطقه مورد مطالعه موقعیت قفس و ایستگاه :1شکل 

  آباد عباس
  

 1394تا مردادمـاه   1393ماه سال  این پژوهش از دي
هاي مذکور انجام  هاي زیرسطحی ایستگاهدر بخش آب

پـرواري بـا    ن پـیش از ماهیانی با وزفعالیت پرورش، . شد
سـازي اولیـه   میزان ذخیره. گرم، شروع شد 200میانگین 
ازاي هـر قفـس و بطـور متوسـط تعـداد       تن بـه  5حداکثر 
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هــاي  قطعــه مــاهی بــود کــه مــاهی 25000 ســازي ذخیــره
 800ي پـرورش بـه بـیش از     مـاه دوره  4ذخیره شده طی 

متـر، ارتفـاع    20قفس پرورشـی بـا قطـر     3. گرم رسیدند
و تاج یک متر کـه  ) متر میلی 20ي تور  چشمه( متر 8تور 

متـري از   30کیلومتري از ساحل و در عمـق   5در فاصله 
 25توانایی اسمی تولید هـر قفـس   . سطح دریا مستقر شد
ــه  ــی ب ــت ول ــن اس ــال  ت ــل احتم ــمدلی ــر ک ــاب  ینت احتس

دهندگان از اکولوژي  عدم آگاهی پرورش(پذیري  خطر
هـا و در نتیجـه    نمحل استقرار قفـس ماننـد وجـود طوفـا    

تـن   15حـداکثر   ، عملاً)جلوگیري از خسارات احتمالی
غذادهی روزانه بصـورت دسـتی در   . شد از آن برداشت

درصـد   3به انـدازه   16:00و  09:00نوبت در ساعات دو 
هـا   ترکیبـات غـذایی پلـت   . از وزن بدن ماهیان انجام شد

کربوهیــدرات، % 20چربــی، % 18پــروتئین، % 41(شــامل 
میــزان  بــود و ) فیبــر% 3رطوبــت و % 8کســتر، خا% 10

 1ضریب تبدیل غذایی بدون احتسـاب هـدر رفـت غـذا     
ترتیب  میزان فسفر و نیتروژن کل در غذا به(دست آمد  به
ــه ).درصــد محاســبه شــد  56/6و  6/0 ــرداري نمون هــاي  ب

ــر  ــتی و غی ــی   زیس ــتی ط ــل از    4زیس ــامل قب ــه ش مرحل
وره پرورش ، اواسط د)1393  دي( سازي در قفس ذخیره

ــراکم  ( ــا ت ــیشاســفندماه، ب ــر ب ــرورش )ت ، اواخــر دوره پ
و سه مـاه پـس از اتمـام    ) تر کمماه، با تراکم  اردیبهشت(

ــرات  ) 1394مــرداد (پــرورش  ي دوره جهــت بررســی اث
لازم . صـورت گرفـت  محیطی پرورش در قفـس،   زیست

دلیل برخـورد طوفـان    ها به ذکر است که یکی از قفس به
فندماه در هـم شکسـت و بـه سـاحل     بسیار شـدید در اس ـ 

  .منتقل گردید و در نتیجه از میزان تراکم کل کاسته شد
بــرداري از آب در  نمونــه در طــول دوره تحقیــق،  

هاي مـورد نظـر بـا اسـتفاده از دسـتگاه روزت و       ایستگاه
ــت  ــورت گرفــ ــر صــ ــاي . روتنــ ــی از فاکتورهــ بعضــ

ــل   ــیمیایی از قبی ــدایت   pHفیزیکوش ــوري و ه ــا، ش ، دم
ــی ــرداري    الکتریک ــه ب ــل نمون  Wetzel and(در مح

likens, 1991 (وسـیله دسـتگاه مـولتی پـارامتر پرتابـل       به
ــا اســتفاده 340مــدل مــولتی    از صــفحه  آي و شــفافیت ب

بلافاصـله در محـل نمونـه    متـر  سـانتی  25سکشی به قطـر  
ــرداري  ــه عوامــل فیزیکوشــیمیایی در آزمایشــگاه  ب و بقی

ژي دریـاي خـزر بـا    ي اکولـو  آنالیز شیمیایی پژوهشـکده 
استفاده از روش کار استاندارد براي آزمـایش آب ارائـه   

) APHA(شده توسط انجمن بهداشت عمـومی آمریکـا   
آب  فیزیکوشــیمیایی  عوامـل . گیـري شــد  انـدازه ) 2005(

، )گـرم در لیتـر  (، شـوري  )گراد درجه سانتی(شامل؛ دما 
میلـی گـرم در   (، کل مـواد جامـد محلـول    )متر(شفافیت 

، )متـر میکرو زیمنس بـر سـانتی  (هدایت الکتریکی  ،)لیتر
ــدورت  ، )میکروگــرم در لیتــر (آ  ، کلروفیــل)NTU(ک

ــر میلــی(اکســیژن محلــول  ، )pH(، اســیدیته )گــرم در لیت
گرم  میکرو(، آمونیاك )گرم در لیتر میکرو(نیتروژن کل 

ــر ــوم )در لیت ــرو(، آمونی ــر میک ــل )گــرم در لیت ، فســفر ک
، )گــرم در لیتــر میکــرو(ات ، فســف)گــرم در لیتــر میکــرو(

گـرم در   میکـرو (و نیتریـت  ) گرم در لیتـر  میکرو(نیترات 
و ) TOM(و بـراي رسـوب شـامل مـواد آلـی کـل       ) لیتر
 Holme and Mcintyre(گیري گردیـد  بندي اندازه دانه

1984 .(  
ــرداري زئوپلانکتــون نمونــه ــور   ب ــا اســتفاده از ت هــا ب

ــون  ــی پلانکت ــر ده  100  مخروط ــا قط ــرون ب ــه میک  36ان
متري تا  17به صورت کشش عمودي از عمق  متر  سانتی

سپس حجم آب فیلتر شده توسط . سطح صورت گرفت
هاي زئوپلانکتونی  نمونه. تور پلانکتونی، محاسبه گردید

 ,Wetzel and links(درصـد تثبیـت شـدند     4با فرمالین 

هاي زئوپلانکتـونی بـا    شمارش و شناسایی نمونه). 1991
  Burshtinaم بوگارو و کلیدهاي شناسـایی استفاده از لا
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 79 … در )Oncorhynchus mykiss(کمان  آلاي رنگین اثر پرورش ماهی قزل

 و  Newell؛)1974( Ruttner؛ )1968(و همکــــاران 
Newell )1977 ( وWetzel وLinkes  )1991 (  صـورت

هـاي زئوپلانکتـونی    میزان بیوماس نیـز در نمونـه  . گرفت
  .محاسبه گردید

ها از نظر نرمال بودن یـا   قبل از تجزیه و تحلیل، داده
اسـمیرنوف و  -از آزمـون کولمـوگرف  نبودن با اسـتفاده  

جهـت تجزیـه و تحلیـل اثـر     . شاپیروویلک آزمون شدند
ــتگاه  ــان و ایسـ ــه زمـ ــی   بـ ــه روي فراوانـ ــور جداگانـ طـ

از آزمــون واریــانس یکطرفــه و جهــت هــا زئوپلانکتــون
ــا از آزمــون چنــد دامنــه ي میــانگین مقایســه اي دانکــن ب

 05/0در سـطح احتمـال    SPSS 17افـزار   استفاده از نـرم 
ــل محیطــی روي  . انجــام شــد ــر عوام ــین اث ــین تعی همچن

افـزار   بـا اسـتفاده از نـرم   زئوپلانکتـونی    فراوانی جمعیـت 
)Canoco ( و آزمونCCA صورت گرفت .  

  
  نتایج

  عوامل فیزیکوشیمیایی آب
بررســـــی نتـــــایج حاصـــــل از آنـــــالیز عوامـــــل 

گیـري   ي عوامل انـدازه  فیزیکوشیمیایی نشان داد که همه
، هـدایت الکتریکـی   pHما، شـوري،  خصوص د هب(شده 

بـرداري   هـاي مختلـف نمونـه    در زمـان ) با تغییرات فصلی
کـه   ، در حـالی )P>05/0(دار بودند  داراي اختلاف معنی

مـوارد اخـتلاف    تـر  بـیش هـاي مطالعـاتی در    بین ایستگاه
 ).1جدول (دار مشاهده نگردید معنی

 
  بندي بستر منطقه تعیین دانه

منطقه مطالعه شده نشان داد که بندي بستر  تعیین دانه
و %) 7/91(رس -هـاي سـیلت   تـر از دانـه   جنس بستر بیش

ــز   ــی ری ــه خیل ــود %) 44/6(ماس ــده ب ــکیل ش ــل . تش عام
هاي مختلف در هر  طی دوره) ماسه خیلی ریز(بندي  دانه

  داراي اخــتلاف) متــري 100بجــز در ایســتگاه (ایســتگاه 
عامل در دي  ترین میزان این طور که، کم دار بود به معنی

ي  تــرین آن در همــه و اســفندماه وجــود داشــت و بــیش 
مـاه بـود امـا ایـن      ي اردیبهشـت  ایستگاه مربـوط بـه دوره  

هاي مربوط به هـر دوره   کدام از ایستگاه تغییرات در هیچ
ــی ــود معن ــه  . دار نب ــل دان ــه عام ــوط ب ــرات مرب ــدي  تغیی بن

بنـدي   تقریباً برعکس تغییـرات عامـل دانـه   ) رس-سیلت(
  .خیلی ریز بودماسه 

  
  )TOM( تعیین مواد آلی کل رسوب

نشان داده شـد کـه بـالاترین     TOMدر تعیین میزان 
ترین آن هم در متعلق به  در اسفندماه و کم TOMمیزان 

مردادماه بود اما تغییرات بـین ایسـتگاهی مربـوط بـه هـر      
 .دار نبود دوره معنی

 
  هاي اطراف قفس نتایج بررسی زئوپلانکتون

 1همـراه   جـنس و گونـه بـه    9رسی تعـداد  در این بر
از ایـن میـان یـک    . ها شناسایی شد راسته از زئوپلانکتون

، یــک  گونــه از   Copepodaي گونــه متعلــق بــه راســته
Cirripedia  یک گونـه از ،Cladocera    یـک گونـه از ،

Rotifera ــه از ــه از ciliata، یــــک گونــ ، یــــک گونــ
Foraminifera یک گونه از ،Aciculata گونه از ، یک

Sedentaria و دو گـــروه از لارو ،Lamellibranchiata 
، Balanus spیک گونه نـوزاد و لارو  . بود Medusaو 

،  Lamellibranchiateاي کفـــــــــــــه لارو دو
و  Foraminifera  ،Nereis diversicolorلارو
ها قرار داشتند  در گروه مروپلانکتون  Hypania spلارو

  ).2جدول (
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 1393- 1394هاي مختلف،  فیزیکوشیمیایی منطقه مورد مطالعه در ایستگاه و ماه خصوصیات: 1جدول 

  )متر(فاصله   خصوصیت
  زمان

  مرداد  اردیبهشت  اسفند  دي
  
 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  

  
 شوري 

  )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

میکرو زیمنس بر سانتی (
  )متر

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  

  
آلودگیگل  

(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  

میکروگرم در (نیتریت 
  )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  
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 81 … در )Oncorhynchus mykiss(کمان  آلاي رنگین اثر پرورش ماهی قزل

 1393-1394هاي مختلف،  کوشیمیایی منطقه مورد مطالعه در ایستگاه و ماهخصوصیات فیزی: 1جدول ادامه 

میکروگرم در (نیترات 
  )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  

میکروگرم در (آمونیوم 
  )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  

میکروگرم در (فسفات 
  )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
 )رم در لیترمیکروگ(

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% 5دار در سطح دهنده تفاوت معنیحروف کوچک غیر مشابه در هر ستون و حروف بزرگ غیرمشابه در هر ردیف نشان: رتذک
  

ــه    ــی نمون ــه فراوان ــان داد ک ــایج نش ــب   نت ــاي غال ه
ــی ایســتگاه   ــونی در بعض ــه  زئوپلانکت ــا و ب خصــوص  ه

دار داشت  برداري اختلاف معنی هاي مختلف نمونه دوره
)05/0<P .(ي  ین میانگین فراوانـی گونـه  بیشترAcartia 

tonsa  عـدد   01/2854متري از قفس بـا   100در ایستگاه
تـرین فراوانـی آن    ماه و کـم  در متر مکعب در اردیبهشت

عـدد در متـر    94/1079متري از قفـس بـا    50در ایستگاه 
امـا ایـن تغییـرات در    . مکعب در اسفندماه گـزارش شـد  

هـا در هـر دوره    کـدام از فواصـل مختلـف از قفـس     هـیچ 
دار در میـانگین فراوانـی    دار نبـود و اخـتلاف معنـی    معنی

طی فواصل زمانی نیز فقط در ایستگاه  A. tonsaي  گونه
تـرین فراوانـی    کـه، بـیش   طـوري  متري وجود داشت به 5

هـــا در   مشـــاهده شـــده تقریبـــاً در تمـــامی ایســـتگاه    
ــود  مــاه و کــم اردیبهشــت ــه اســفندماه ب ــوط ب ــرین مرب . ت

 Balanus spي  میـــانگین فراوانـــی گونـــه بیشــترین 

nauplius  متـــري از قفـــس و در  100نیـــز در ایســـتگاه
تـرین   عدد در متر مکعب و کـم  84/594ماه با  اردیبهشت

 94/11متـري از قفـس بـا     1000فراوانی آن در ایسـتگاه  
ــاهده گردیــد      ــاه مش ــر مکعــب در مردادم ــدد در مت . ع

 Balanus spي  ي قبلـی در مـورد گونـه    برخلاف گونه
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nauplius     هـاي زمـانی    مشاهده شـد کـه عـلاوه بـر دوره
هـا در   برداري، در بعضی فواصل مختلـف از قفـس   نمونه

دار وجـود   هاي اردیبهشت و مرداد نیز اختلاف معنـی  ماه
ــیش ). P>05/0(دارد  ــه ب ــن    چراک ــی در ای ــرین فراوان ت
ترین آن در ایستگاه  متري و کم 100ها در ایستگاه  دوره

در بررسی فراوانی ایـن گونـه   . ي وجود داشتمتر 1000
تـرین فراوانـی در تمـامی     هـاي مختلـف، بـیش    طی دوره
تــرین در مردادمــاه  مــاه و کــم هــا در اردیبهشــت ایســتگاه

  ).3جدول (مشاهده شد 

  
.1393-1394دریاي خزر، حوضه جنوبی  - آباد عباسمنطقه هاي زئوپلانکتونی مشاهده شده در  گونه :2جدول   

ونهجنس و گ  شاخه رده راسته خانواده 
Acartia tonsa Acartiidae Copepoda   

Balanus sp nauplii Balanidae Cirripedia Crustacea Arthropoda 
Balanus sp cypris   

Pleopis polyphemoides Podonidae Cladocera -  
Asplanchna sp Asplanchnidae Rotifera - Rotatoria 
Tintinnopsis sp Codonellidae Ciliata - Ciliphora 

Foraminifera larvae - Foraminifera Rhizopoda Sarcodina 
Hypania sp larvae Ampharetidae - polychaeta Annelida 
Nereis diversicolor Nereidae Aciculata -  

Lamellibranchiata larvae -  - Bivalvia Mollusca 

- - Medusa medusozoa Cnidaria 
  

در ایسـتگاه   Cypris Balanus spي  همچنین گونـه 
عدد در متر مکعـب و   53/90متري از قفس با فراوانی  5

 5متري بـا   1000ماه بیشترین و در ایستگاه  در اردیبهشت
ین فراوانـی را  تـر  کـم عدد در متر مکعب و در مردادمـاه  

ــی . داشــت ــرات معن ــین    تغیی ــه ب ــن گون ــراکم ای دار در ت
ماه وجود داشت  اردیبهشت  فقط درهاي مختلف  ایستگاه

)05/0<P .( در مــــــــــــورد لاروLamellibranchiata 
هـاي مربـوط بـه     دار در ایسـتگاه   تـراکم معنـی   ینتـر  بیش

هــا و  مــاه مشــاهده شــد و در بعضــی از دوره  اردیبهشــت
هاي  در مورد سایر گونه. ها فراوانی آن صفر بود ایستگاه

یـرات رونـد   دیگر که در جـدول آمـده اسـت تقریبـاً تغی    
اي خاص  ها نیز در دوره آن مشابهی را داشت و بعضی از 

 .Pي  مـثلاً گونـه  . هـا موجـود نبودنـد    یا بعضـی ایسـتگاه  

polyphemoides مــــــاه دیــــــده نشــــــد، در    در دي
ماه به حداکثر فراوانی رسید و سپس فراوانـی   اردیبهشت

  .آن در پایان دوره کاهش یافت

هـاي   ي نمونـه  تـوده  با توجه به نتایج تعیین میزان زي
ــی      ــه در بعض ــد ک ــان داده ش ــونی نش ــب زئوپلانکت غال

 Balanusو  Balanus sp naupliiي   گونـه (هـا   ایستگاه

sp cypris (ــه ــوص در دوره و بـ ــاي مختلـــف  خصـ هـ
داري وجـــود داشـــت  بـــرداري اخـــتلاف معنـــی نمونـــه

)05/0<P .(  ي  ي گونـه  تـوده  بیشترین میـانگین میـزان زي
A. tonsa  21 /2متــري از قفــس بــا    100 در ایســتگاه 

تـرین آن در   گرم در متر مکعب در مردادمـاه و کـم   میلی
ــا  100ایســتگاه  گــرم در متــر  میلــی 6/6متــري از قفــس ب

ــب و در دي ــد   مکع ــاهده ش ــاه مش ــی،  . م ــد فراوان همانن
کــدام از فواصــل مختلــف از  در هــیچ  تــوده تغییــرات زي

دار در  نیدار نبود و اختلاف مع ها در هر دوره معنی قفس
و طـی فواصـل زمـانی      براي ایـن گونـه    توده میانگین زي

  .متري وجود داشت 100و  5فقط در ایستگاه 
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 83 … در )Oncorhynchus mykiss(کمان  آلاي رنگین اثر پرورش ماهی قزل

 1393-1394آباد،  هاي مختلف در منطقه عباس هاي فراوان زئوپلانکتونی طی دوره و ایستگاه تراکم گونه :3 جدول

  فاصله  گونه
  )متر( 

  زمان
  مرداد  اردیبهشت  اسفند  دي

 5  AB 88/398 ± 87/1440  B 08/302 ± 56/1118  A 04/717 ± 51/2720  AB 62/1235 ± 86/2167  
A 3/732 ± 07/ 1190  

A 64/1796 ± 85/2256  
A 04/808 ± 68/1283  

Acartia tonsa 50  A 19/369 ± 47/ 1796  A 28/43 ± 94/ 1079  A 07/254 ± 91/ 1831  
 100  A 8/570 ± 39/1474  A 47/208 ± 02/1329  A 89/318 ± 01/2854  
 1000  A 47/299 ± 11/1816 A 69/452 ± 51/1338 A 29/1227 ± 31/1701 
 5  B 85/116 ± 64/244  B 85/116 ± 58/191  Aab 45/88 ± 87/458  Cab 93/13 ± 37/37  

Cab 88/15 ± 27/ 24  
Ba 79/63 ± 91/85  
Bb 41/11 ± 94/11  

Balanus sp nauplii 50  AB 58/115 ± 42/ 208  B 31/6 ± 55/ 167  Ab 01/57 ± 35/ 304  
 100  B 17/25 ± 93/142  B 99/15 ± 29/159  Aa 03/148 ± 84/594  
 1000  A 24/48 ± 27/212 A 07/53 ± 96/168 Ab 01/85 ± 77/277 
 5  B 24/28 ± 69/44  Ba 15/9 ± 82/51  Aa 82/9 ± 53/90  B 33/21 ± 57/21  

C 01/4 ± 23/ 4  
A 88/0 ± 76/21  

B 33/4 ± 5  

Balanus sp cypris 50  AB 38/16 ± 51/ 33  Aa 36/1 ± 34/ 43  BCb 36/6 ± 41/ 20  
 100  A 27/10 ± 55/11  Aab 31/2 ± 43/31  Aab 08/42 ± 69/44  
 1000  A 67/6 ± 98/26 Aab 28/2 ± 41/25 ABb 15/15 ± 8/20 
 5  B 33/1 ± 54/1  Aa 12/24 ± 88/ 103  A 59/93 ± 17/152  B 33/7 ± 7/7  

A 0  
C 66/0 ± 38/0  
B 33/3 ± 08/3  

Lamellibranchiata 50  A 52/62 ± 95/ 63  Aa 38/3 ± 11/ 99  A 25/150 ± 36/ 173  
 100  C 0  Bab 12/4 ± 94/55  A 3/35 ± 56/246  
 1000  B 33/9 ± 63/9 Bb 7/6 ± 82/38 A 06/54 ± 51/122 
 5  33/11 ± 55/11  0  33/57 ± 17/58  33/1 ± 15/1  

52/6 ± 54/ 6  
1/8 ± 66/8  

33/3 ± 23/4  

Feraminofera 50  46/12 ± 25/ 14  0   52/111 ± 49/ 112  
 100  33/1 ± 54/1  0  1/359 ± 85/369  
 1000  86/14 ± 95/16 0 02/349 ± 26/385 
 5  B 33/0 ± 38/0  Aa 06/11 ± 47/58  B 33/0 ± 77/0  B 0  

Asplanchna sp 50  C 33/0 ± 38/ 0  Aa 55/10 ± 28/ 56  B 6/9 ± 2/ 10  C 0  
 100  B 0  Ab 12/2 ± 55/38  B 0  B 0  
 1000  A 0 Ac 12/16 ± 39/18 A 33/7 ± 7/7 A 0  
 5  B 0  Bb 06/11 ± 47/58  Aa 22/128 ± 58/899  B 33/50 ± 85/50 

Pleopis  
polyphemoides 

50  C 0  Bb 55/10 ± 28/ 56  Ab 14/49 ± 33/ 383  C 33/1 ± 15/1 

 100  B 0  Ba 13/8 ± 87/90  Aab 46/208 ± 05/678  B 48/1 ± 54/1 
 1000  B 0   Bc 2/18 ± 61/20 Ab 71/324 ± 02/339 B 67/3 ± 85/3  

  .است% 5دار در سطح دهنده تفاوت معنیحروف کوچک غیر مشابه در هر ستون و حروف بزرگ غیرمشابه در هر ردیف نشان: تذکر
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 Balanus spي  ي گونـه  تـوده  ین زيبیشترین میانگ

nauplius  متـــري از قفـــس و در  100نیـــز در ایســـتگاه
ــت ــا   اردیبهش ــاه ب ــی 18/1م ــب و   میل ــر مکع ــرم در مت گ

متري از قفـس بـا    1000ین فراوانی آن در ایستگاه تر کم
گـرم در متـر مکعـب و در مردادمـاه مشـاهده       میلی 02/0

  Lamellibranchiataدر مـورد لارو ). 4جدول (گردید 
هاي مربوط بـه   دار در ایستگاه معنیي  توده زي ینتر بیش

ي  گونـه ي  تـوده  زيفراوانـی،  . ماه مشاهده شد اردیبهشت
P. polyphemoides مـاه   ماه صفر، در اردیبهشت در دي

  . به حداکثر رسید و سپس در پایان دوره کاهش یافت
هـــاي بـــرداري، غالــب نمونــه   ي نمونــه  طــی دوره 
بـا  ) درصـد  A. tonsa )19/76ي  را گونـه  زئوپلانکتـونی 

ــی کــل   ــانگین فراوان ــر مکعــب   55/1756می عــدد در مت
که جمعیت کل زئوپلانکتونی تحت  طوري تشکیل داد به

لازم به ذکر اسـت  ). 2شکل (تأثیر این گونه قرار داشت 
گـروه اصـلی کـه در شـکل      6که میانگین فراوانـی کـل   

همچنین در  .عدد در متر مکعب بود 36/530آمده است 
هـاي مختلـف،    در ایسـتگاه این بررسی نشان داده شد که 

هــایی در میــزان فراوانــی طــی دوره وجــود دارد  تفــاوت
  .دار نبود این اختلافات معنی اگرچه

  
هاي  هاي زئوپلانکتونی در ایستگاه فراوانی کل گروه :2شکل 

  آباد مختلف منطقه عباس
  

اي هـــي غالـــب نمونــه  تــوده  در تعیــین میـــزان زي 
 Acartia tonsaي  زئوپلانکتونی شناسـایی شـده، گونـه   

ي کـل   توده را با میانگین زي%) 71/87(ترین درصد  بیش

کـه از نظـر    گرم در متر مکعب تشـکیل داد،   میلی 07/11
). 3شــکل (ي اول قــرار داشــت  میــزان فراوانــی در رتبــه

گـروه اصـلی کـه در     5ي  توده میانگین کل زيهمچنین 
در . گرم در متر مکعب بـود  میلی 31/0شکل آمده است 

هــاي  تـوده بــین ایسـتگاه   هــاي میـزان زي  بررسـی تفـاوت  
دار  مختلف نیز نشان داده شـد کـه ایـن اختلافـات معنـی     

  .نبود

  
هاي  هاي زئوپلانکتونی در ایستگاه ي کل گروه توده زي :3شکل 

  آباد مختلف منطقه عباس
  

ــل محیطــی روي    ــر عوام ــین اث ــایج حاصــل از تعی نت
هاي زئوپلانکتونی در منطقه مورد مطالعه با  راوانی گونهف

ي ارتباط کـم بـین    ، نشان دهندهCCAاستفاده از آزمون 
اما در مجموع بعضـی از عوامـل محیطـی روي    . آنها بود

خصـوص منفـی    ها داراي اثراتـی بـه   فراوانی بعضی گونه
 .Aتنها عامل با اثر جزئی و مثبـت روي فراوانـی   . بودند

tonsa ــز ــوده در حــالی می ــر  ان اکســیژن محلــول ب کــه اث
همچنین بر . فسفات محلول روي آن نیز کم اما منفی بود

هـم عامـل شـفافیت آب     Balanus sp cyprisفراوانـی  
همچنـین عامـل   . داراي اثر مثبت و اثر نیترات منفـی بـود  

ــفافیت روي گــــروه  و  sp  Asplanchnaهــــاي شــ
Feraminofera   ــرات دار ــت و نیت ــر مثب ــر داراي اث اي اث

 مواد آلی کل رسـوب روي فراوانـی  اثر مثبت . منفی بود
  .تر بود کمی بیش Lamellibranchiateلارو 
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 85 … در )Oncorhynchus mykiss(کمان  آلاي رنگین اثر پرورش ماهی قزل

  
 .1393- 1394آباد،  هاي مختلف در منطقه عباس هاي فراوان زئوپلانکتونی طی دوره و ایستگاه گونه) گرم در متر مکعبمیلی(ي  توده زي :4جدول

  فاصله   گونه
  )متر(

  زمان
 مرداد اردیبهشت نداسف دي

 5  B85/2 ± 38/7   B38/0 ± 7/7   A9/5 ± 93/16   A33/10 ± 52/16  
 A15/6 ± 62/10  
 A69/16 ± 2/21  
 26/5 ±03/11  

Acartia tonsa 50  A 5/1 ± 56/ 8   A7/1 ± 86/7   A66/2 ± 61/12  
 100  B 15/2 ± 6/6   B93/1 ± 58/7   AB2/0 ± 7/16  
 1000  66/0 ± 14/7   92/1 ± 33/7   56/8 ±35/11  
 5  B23/0 ± 48/0  B 26/0 ± 37/0  Aab17/0 ± 91/0  Cab02/0 ± 07/0  

Bab 03/0 ± 04/ 0  
Ba 12/0 ± 17/0  
Bb 01/0 ± 02/0  

Balanus sp nauplius 50  A 23/0 ± 41/  0  A 31/0 ± 33/ 0  Ab 11/0 ± 6/ 0  
 100  B 05/0 ± 28/0  B 29/0 ± 31/0  Aa 29/0 ± 18/1  
 1000  A 09/0 ± 42/0  A 3/0 ± 33/0  Ab 17/0 ± 55/0  
 5  B 33/0 ± 53/0  AB 55/0 ± 62/0  Aa11/0 ± 08/1  B 22/0 ± 25/0  

B  05/0 ± 05/ 0  
  01/0 ± 26/0  
  06/0 ± 06/0  

Balanus sp  cypris 50  A 19/0 ± 4/ 0  A 4/0 ± 52/ 0  ABb 07/0 ± 24/ 0  
 100  12/0 ± 13/0  33/0 ± 37/0  ab 52/0 ± 53/0  
 1000  08/0 ± 32/0  22/0 ± 24/0  b 18/0 ± 24/0  
 5  B006/0 ± 007/0  AB 32/0 ± 46/0  A46/0 ± 76/0  B02/0 ± 03/0  

0  
C001/0 ± 001/0  

B01/0 ± 01/0  

Lamellibranchiata 50  3/0 ± 31/ 0   31/0 ± 46/ 0  75/0 ± 86/ 0  
 100  C 0  B 26/0 ± 26/0  A17/0 ± 23/1  
 1000  B03/0 ± 04/0  B 11/0 ± 09/0  A27/0 ± 61/0  
 5  B 001/0 ± 007/0  A 98/0 ± 13/1  B 01/0 ± 015/0  B 0  

Asplanchna sp 50  B 001/0 ± 007/ 0  A 01/1 ± 09/ 1  B 19/0 ± 2/ 0  B 0  
 100  B 0  A 68/0 ± 79/0  B 0  B 0  
 1000  A 0  A 33/0 ± 4/0  A 14/0 ± 15/0  A 0 
 5  B 0  B 15/0 ± 22/0  A51/0 ± 59/3  B18/0 ±2/0  

Pleopis  polyphemoides 50  B 0  B 14/0 ± 23/ 0  A 19/0 ± 53/ 1  B 003/0 ± 004/ 0  
 100  B 0  B 28/0 ± 34/0  A 83/0 ± 71/2  B 004/0 ± 006/0  
 1000  B 0 B 04/0 ± 11/0  A 29/1 ± 35/1  B 01/0 ± 01/0 

  .است% 5دار در سطح دهنده تفاوت معنییرمشابه در هر ردیف نشانحروف کوچک غیر مشابه در هر ستون و حروف بزرگ غ: تذکر
  

امـا عــواملی ماننــد جامــدات محلــول کــل، هــدایت  
 .Pي  الکتریکـــی و شـــوري روي دو فراوانـــی گونـــه

polyphemoides لارو  وLamellibranchiate  داراي
کـه بـا افـزایش ایـن عوامـل       طـوري  اثرات منفی بودند به

ي  دما هم روي گونـه . کند یدا میها کاهش پ فراوانی آن
N. diversicolor     ارتبـاط فراوانـی آن بـا    اثـر مثبـت امـا

، بستر سـیلتی و  pHاثر سه عامل . معکوس بودفسفر کل 
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کـه فقـط    مثبت در حالی Hypania spشوري با فراوانی 
  .مواد آلی کل رسوب اثر منفی داشت

  

  
زئوپلانکتـونی  هاي  ارتباط عوامل محیطی با فراوانی گونه: 4شکل 
  .CCAآباد با استفاده از آزمون  ي عباس منطقه

  
، مـواد آلـی   turb: کـدورت : عوامل محیطی شـامل (

: ، فسـفات TP: ، فسفر کـل Trans: ، شفافیتTOM: کل
PO4نیتروژن کل ، :TNآمونیوم ، :NH4نیتریت ، :NO2 ،

، اکسیژن Sal: ، شوريpH: اچ ، پیT: ، دماNO3: نیترات
کــل مــواد جامــد ، Si.Ros: رس-، ســیلتDO: محلــول
  ).EC: ، هدایت الکتریکیTDS: محلول
  

  بحث
هـاي مختلـف آبـی،     شرایط اکولوژیکی اکوسیسـتم 

هاي فیزیکـی،   توسط جوامع بیولوژیکی همراه با ویژگی
شناسی و هیدرولوژیکی مـورد ارزیـابی    شیمیایی، ریخت

ــرار مــی ــد  ق بررســی ). Molozzi et al., 2012(گیرن
ا در ارتبــاط بـا عوامــل محیطـی و تفســیر   ه ـ زئوپلانکتـون 

ــده آن   ــرل کنن ــدهاي کنت ــتم  فرآین ــا در اکوسیس ــاي  ه ه
هـا و ارزیـابی اثـرات    ساحلی به منظور حفاظت زیسـتگاه 

احتمالی ناشی از عوامل طبیعی و انسانی بسـیار ضـروري   
در ایـن تحقیـق، بررسـی عوامـل فیزیکوشــیمیایی     . اسـت 

ــرات    ــاً تغیی ــه تقریب ــان داد ک ــیشنش ــر ب ــل   ت ــن عوام ای
خصوص در ارتباط با فاصله از قفس نسـبتاً کـم و غیـر     هب

بجــز اکســیژن محلــول، ترکیبــات نیتروژنــی و (دار  معنــی
ــود) فســفات ــل  . ب ــالیز عوام ــایج حاصــل از آن اگرچــه نت

ــه    ــزان هم ــه می ــان داد ک ــیمیایی نش ــل  فیزیکوش ي عوام
بـرداري   هـاي مختلـف نمونـه    گیري شـده در زمـان   اندازه

و تغییرات نـامنظی داشـتند   ) P>05/0(ار د اختلاف معنی
مطالعـات  . این تغییرات داراي روند فصلی بود تر بیشاما 

زیادي افزایش میزان عواملی مانند نیتروژن و فسـفر کـل   
پـروري در   و مواد آلی را ناشی از اثـرات معمـول آبـزي   

ــزارش نمــوده  ــد  قفــس گ  ;Guo and Li, 2003(ان

Grigorakis and Rigos, 2011; De silva, 2012; 
Caruso, 2014 .(  ــر، عوامـــــل در تحقیـــــق حاضـــ

تواند بجز تغییرات فصـلی، تحـت    فیزیکوشیمیایی که می
خصـوص در اسـفندماه نیـز     هتأثیر فعالیت پرورش ماهی ب

دار کـدورت، نیتریـت،    بوده باشـد شـامل افـزایش معنـی    
ي قبـل از   نیترات، نیتـروژن و فسـفر کـل نسـبت بـه دوره     

عضی از این عوامـل در پایـان دوره   پرورش بود اگرچه ب
هم میزان بـالایی داشـتند چراکـه، همیشـه افـزایش مـواد       
مغذي ناشـی از فعالیـت پـرورش مـاهی در قفـس نبـوده       

هـاي خـاص فیزیکـی     تواند تحت تـأثیر ویژگـی   بلکه می
منطقه مانند شرایط تعویض آب و پویـایی بسـتر و یـا در    

 ,.Ola et al(نتیجه یوترفیکاسیون محلی صورت گیـرد  

و  Zanattaي  هماننـد تحقیـق حاضـر در مطالعــه   ). 1994
 Santos et(و بعضی مطالعات دیگـر  ) 2011(همکاران 

al., 2009 (داري در میـزان مـواد مغـذي بـین      تغییر معنی
ایستگاه نزدیک به قفس و شاهد مشاهده نگردید و نشان 
داده شد ایـن فعالیـت هنـوز روي کیفیـت آب اثـر قابـل       
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 87 … در )Oncorhynchus mykiss(کمان  آلاي رنگین اثر پرورش ماهی قزل

نداشته و احتمالاً مدت زمان کوتـاه پـرورش   اي  ملاحظه
  .براي ایجاد اثرات، کافی نیست

ــد      ــین درص ــل از تعی ــایج حاص ــق، نت ــن تحقی در ای
فراوانی جمعیت زئوپلانکتونی نشـان داد کـه اختلافـات    

ــی طــی زمــان  معنــی هــاي مختلــف  دار در درصــد فراوان
ماه وجود داشت و بـین   برداري، فقط در اردیبهشت نمونه

در بعضی مطالعـات  . دار نبود ها اختلاف معنی هسایر دور
و ) Ziadi et al., 2015(نیـز، تغییـر در عوامـل محیطـی     

 ,.Cardoso et al(هاي ناشی از اثـرات انسـانی    آلودگی

در مناطق دریـایی، بـر توزیـع فصـلی، فراوانـی و      ) 2013
 .Aي  ساختار جمعیـت زئوپلانکتـونی بـا غالبیـت گونـه     

tonsa ي  همچنین نتایج مطالعـه . گردیدتأثیر گزارش  بی
اثرات پرورش مـاهی تیلاپیـا در قفـس روي اجتماعـات     

در یـک مخـزن   ) پودا کلادوسرها و کوپه(زئوپلانکتونی 
گرمسیري در برزیـل نشـان داد کـه فقـط اختلافـات       نیمه

دار در افزایش مـواد معلـق ایسـتگاه نزدیـک قفـس       معنی
از قفـس   کیلـومتري  1نسبت به ایستگاه شاهد در فاصـله  

وجــــود داشــــت و تغییــــرات خاصــــی در جمعیــــت  
هــا طــی  هــاي اکولــوژیکی آن زئوپلانکتــونی و ویژگــی

در تحقیق  .)Zanatta et al., 2013(مطالعه مشاهده نشد 
 .Aي  را گونـه زئوپلانکتـونی  هـاي   حاضـر غالـب نمونـه   

tonsa )19/76 طوري  از پاروپایان تشکیل داد به) درصد
کـل جمعیـت را بـه خـود     % 90 ماه بیش از که، در مرداد
در مطالعـات حوضـه   غالبیـت ایـن گونـه    . اختصاص داد

و ) 1388روشن طبري و همکـاران،  (جنوبی دریاي خزر 
هــاي آبــی مختلــف     در اکوسیســتم  بعضــی مطالعــات  

)Havens et al., 2007; Maleri, 2011; Drira et al., 

2014; Zaidi et al., 2015 (در این . گزارش شده است
نتایج حاصـل از تعیـین اثـر عوامـل محیطـی روي       تحقیق

نشـان داد کـه تغییـر عوامـل      A. tonsaي  فراوانـی گونـه  

طـور کلـی    امـا بـه  . محیطی روي آن اثر چندانی نداشـت 
داراي اثـر   A. tonsaمیزان اکسیژن محلول روي فراوانی 

اگرچــه . مثبـت و فســفات محلــول داراي اثــر منفــی بــود 
و جزئـی و داراي رونـد بسـیار    میزان هر دو اثر نسبتاً کم 

فراوانـی ایـن    ینتـر  بـیش طور نـامنظم،   نامنظمی بود اما به
هایی مشاهده گردیـد کـه    گونه طی هر دوره در ایستگاه

غلظـت فسـفات را    ینتـر  کـم میزان اکسـیژن و   ینتر بیش
کـه کـاهش اکسـیژن و افـزایش      بـا احتمـال ایـن   . داشتند

فـس بـوده   فسفات تحت تأثیر فعالیت پرورش ماهی در ق
باشد اما این میزان تغییرات به حـدي نبـود کـه تغییراتـی     

ي   قابل ملاحظه و مرتبط با این فعالیت بـر فراوانـی گونـه   
A. tonsa ــه  . داشــته باشــد ــه بســیاري از مطالعــات ب البت

نسبت به تغییر عوامل محیطی  A. tonsaي  مقاومت گونه
 Calliari et al., 2008; Cardoso et(انـد   اشاره کـرده 

al., 2013 ،با توجـه بـه   ). 1391؛ خداپرست و همکاران
ي غالــب زئوپلانکتــونی  کــه در ایــن تحقیــق، گونــه ایــن

بود در نتیجه تغییرات نسبتاً کمـی نیـز    A. tonsaي   گونه
افتـاد تـأثیر    هـاي مختلـف اتفـاق     و ایستگاه  که طی دوره

و در نتیجــه ســاختار  A. tonsaي  زیــادي را روي گونــه
ــت زئ ــن جمعیـ ــز ایـ ــت بجـ ــونی نداشـ ــه در  وپلانکتـ کـ

هـا   داري نسبت به سـایر دوره  ماه افزایش معنی اردیبهشت
  . مشاهده شد

روتیفرها بهترین گروه مطالعه شده جهـت تغییـرات   
کــــه ) Eeirans, 2007(موقیعـــت تروفــــی هســــتند  

بـوده   تـر  بـیش هاي بـا تروفـی بـالاتر     شان در آب فراوانی
)Sousa et al., 2008; Azevêdo et al., 2015 ( در

هـاي مشـخص کـاملاً ناپدیـد و      کـه، بعضـی گونـه    حالی
 ,Maleri(شـوند   هاي غالـب جـایگزین مـی    توسط گونه

 sp  Asplanchnaجــــنسدر ایــــن تحقیــــق ). 2011
در  فراوانی بـود   ینتر بیشروتیفرها در اسفندماه داراي از
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 Liو  Guo. در مردادمــاه مشــاهده نگردیــد   کــه حــالی
د که فراوانـی روتیفرهـاي نزدیـک بـه     نشان دادن) 2003(

در تحقیق حاضر . هاي پرورش ماهی افزایش یافت قفس
طـی فواصـل زمـانی مشـهود بــود      تـر  بـیش ایـن تغییـرات   
مـاه   از روتیفرهـا در دي  Asplanchna spچراکه جـنس  

با فراوانی بسیار کم و حتـی در بعضـی   ) قبل از پرورش(
ندماه و کــه در اســف هــا مشــاهده نشــد در حــالی  ایســتگاه

ــا دوره  ــان ب ــدودي در     همزم ــا ح ــرورش و ت ــال پ ي فع
لازم بـه ذکـر   . فراوانی بود ینتر بیشماه داراي  اریبهشت

از سـایر   تر بیشاست که میزان تروفی در اسفندماه کمی 
هـاي   رسد کـه ارتبـاط بـین گونـه     نظر می ها بود و به دوره

روتیفر با سطح تروفی و دسترسی به مواد مغذي در ایـن  
کـه تغییـرات    اما با توجه به این. ق نیز نشان داده شدتحقی

خصوص در ارتباط با فاصـله از قفـس نسـبتاً     هاین گونه ب
تـوان گفـت کـه افـزایش فراوانـی آن طـی        کم بـود مـی  

پروري  هاي پرورش خیلی تحت تأثیر فعالیت آبزي دوره
از طرفی، گروه روتیفرها بر خـلاف گـروه    .قرار نگرفت

د و تکثیـر نیـاز بـه دمـاي پـائین آب      پاروپایان بـراي رش ـ 
رو در فصل زمستان با کاهش پاروپایـان و   داشته و از این

افــزایش روتیفرهــا، جمعیــت زئوپلانکتــون تحــت تــاثیر  
طبـري و   روشـن (گیرد  قرار می .Asplanchna spجنس 

، پس یکی دیگـر از عوامـل مـرتبط بـا     )1382همکاران، 
ــالاي آن  ــی ب ــفندماه( فراوان  ــ) اس ــدم حض ور آن در و ع

توانـد نیـاز دمـایی پـائین      مردادماه طی تحقیق حاضر، می
ي مهــم در مــورد  نکتــه. آن جهــت رشــد و تکثیــر باشــد

از کلادوسرها این بود کـه   P. polyphemoidesي  گونه
مــاه  مــاه حضــور نداشــت و ســپس در اردیبهشــت در دي

در  A. tonsa ي بعـد از گونـه   همراه با فعالیـت پـرورش،  
تـرین   فراوان) متري 1000بجز ایستگاه (ها  تمامی ایستگاه

نشـان داد  ) Li )2003و   Guoي نتـایج مطالعـه   .گونه بود

که فراوانی کلادوسرها به دلیل اثرات پرورش مـاهی در  
، در )Dias )2008قفــس کــاهش یافــت در حــالی کــه،  

بررسی اثرات ناشی از پرورش تیلاپیا در قفس نشـان داد  
ها در نزدیـک قفـس بـه    که افـزایش فراوانـی کلادوسـر   

. علت غناي مواد مغذي و غذاي در دسترس مشاهده شد
ي  فراوانـی گونـه   ینتـر  بیشدر تحقیق حاضر نیز اگرچه 

P. polyphemoides ي پرروش مشاهده  همزمان با دوره
در   رسـد افـزایش فراوانـی ایـن گونـه      نظـر مـی   شد اما بـه 

 تغییـرات فصـلی و افـزایش   دلیـل   به تر بیشتحقیق حاضر 
 Bagheri et al., 2013; Ziadi et al., 2015)(غـذا  

نیـز نشـان داد کـه دو     CCAبوده باشـد چراکـه آزمـون    
 ینتـر  بـیش عامل هدایت الکتریکی و مواد جامد محلول 

اثر منفـی را روي فراوانـی ایـن گونـه داشـتند و احتمـالاً       
فعالیت پرورش مـاهی ارتبـاطی بـا تغییـرات ایـن عوامـل       

رود زمـانی کـه فعالیـت     ین انتظار مـی بنابرا. نداشته است
پرورش ماهی در قفس منجر به افـزایش تروفـی و مـواد    

ــی  ــه  مغــذي گــردد م ــزایش گون ــد باعــث اف  .Pي  توان

polyphemoides  وAsplanchna sp. گردد .  
هـاي   گونـه ) 2015(و همکـاران   Ziadiي  در مطالعه

Tintinnids داران داراي فراوانی بالایی بودند کـه   از مژه
ــارایی آن    ــا ک ــت ب ــن اس ــالا ممک ــی ب ــن فراوان ــا در  ای ه

ــک    ــرایط یوترفی ــا ش ــازگاري ب  ;Kršenic, 2010(س

Bojanic et al., 2012 (   ــکار ــا شــ ــراه بــ همــ
هـا در بهـار و    هاي فراوان مانند داینوفلاژلـه  فیتوپلانکتون

). Dhib et al., 2015( ها در تابستان مرتبط باشد دیاتومه
ق حاضر تروفی ایـن منطقـه از   که در تحقی با توجه به این

هاي الیگوتروف همـراه   دریاي خزر در محدوده دریاچه
رسد دلیلی  با فراوانی پائین فیتوپلانکتونی بود، به نظر می

باشـد   Tintinnopsis spي  بر فراوانی بسیار پـائین گونـه  
عدد در متـر مکعـب    3/2صورت اتفاقی با فراوانی  که به

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
96

.1
1.

3.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
la

hi
ja

n.
ia

u.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

14
 ]

 

                            14 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1396.11.3.6.7
https://aqudev.lahijan.iau.ir/article-1-422-en.html


 89 … در )Oncorhynchus mykiss(کمان  آلاي رنگین اثر پرورش ماهی قزل

کـه سـیلیاته    با وجود این .ماه مشاهده گردید فقط در دي
ــونی را در  بخــش عمــده اي از جمعیــت میکروزئوپلانکت

ــیش ــر ب ــتم ت ــی    اکوسیس ــکیل م ــایی تش ــاي دری ــد  ه ده
)Abboud-Abi Saab, 2002( امــا در تحقیــق حاضــر ،

 Tintinnopsis sp )002/0ي  درصـــد فراوانـــی گونـــه
با ) 2014(و همکاران  Sawsanي  همانند مطالعه) درصد

علـت  . به سایر مطالعات بسیار پائین بود درصد، نسبت 2
ي مصـرف سـیلیاته توسـط     این امر ممکن است در نتیجه

ها توسط  هاي زئوپلانکتونی و شکار شدن آن دیگر گونه
و ماهیــان کوچــک ) Drira et al., 2010(پاروپایــان 

همچنـین  . نیز باشد) Sawsan et al., 2014(زي  سطحی
ــی نســبتاً ) 2015(و همکــاران  Ziadiي  در مطالعــه فراوان

هـاي مـوقتی نشـان داد کـه جمعیـت       بالاي زئوپلانکتـون 
هاي دریایی متغییر بوده و وابسـته بـه    ها در اکوسیستم آن

ریزي افراد بـالغ   بعضی عوامل مانند الگوهاي فصلی تخم
، در )Carassou et al., 2010(پایان  ها و شکم اي دوکفه

ــی    ــزایش مـ ــال افـ ــی از سـ ــان مشخصـ ــک زمـ ــد  یـ یابـ
)Fernandes et al., 2012 (چه که در این تحقیـق   و آن

فراوانــی بعضــی دار  نیــز مشــاهده گردیــد افــزایش معنــی
ــون ــوقتی شـــامل لارو دوکفـــه    زئوپلانکتـ اي  هـــاي مـ

Lamellibranchiata  ، ــوزاد و لارو از  sp Balanusنـ
در فصل بهـار نسـبت بـه      Foraminiferaبارناکل و لارو

 Richardson, 2008; Bagheri et(هـا بـود    سـایر دوره 

al., 2014.(  تـوان   هـا نیـز مـی    در مورد این گونهبنابراین
گفت که نسبت به اثـرات ناشـی از فعالیـت پـرورش در     
قفس، تغییرات فصلی همانند مطالعات بالا، نقـش تعیـین   

هاي مطالعه  در فراوانی و ساختار زئوپلانکتون  تري کننده
  .شده داشتند

ین اثـر عوامــل محیطــی،  نکتـه جالــب توجـه در تعی ــ 
هــاي زئوپلانکتــونی بــا  گونــه تــر بــیشهمبســتگی منفــی 

کـه   طـوري  خصوص نیترات بود، بـه  هترکیبات نیتروژنی ب
فراوانـی جمعیـت زئوپلانکتـونی در اســفندماه     ینتـر  کـم 

. میزان نیتـروژن کـل مشـاهده گردیـد     ینتر بیشهمراه با 
ایان ترکیبات نیتروژنی در پ تر بیشلازم به ذکر است که 

همبسـتگی منفـی و   . دوره نیز داراي غلظت بالایی بودند
ــی ــون  معن ــی زئوپلانکت ــین فراوان ــل   دار ب ــزان ک ــا و می ه

ــروژن  ــات نیت ــز     ترکیب ــان نی ــی از محقق ــط بعض دار توس
 ,.Arauzo, 2003; Yusoff et al(گـزارش شـده بـود    

لـذا بـا افــزایش میـزان تولیــد پـرورش مــاهی در     ). 2003
یبــات نیتروژنــی وجــود دارد، قفـس امکــان افــزایش ترک 

توان نتیجه گرفت که امکان تغییرات جوامـع   بنابراین می
. زئوپلانکتونی در اطـراف قفـس وجـود خواهـد داشـت     

یکی دیگر از نتایج این تحقیق، اثـر مثبـت و منفـی مـواد     
ــه   ــونی ب ــر دو گــروه مروپلانکت ــی کــل ب ــب لارو  آل ترتی

و لارو کـــــــــرم  Lamellibranchiataاي  دوکفـــــــــه
فراوانـی لارو   ینتـر  بیشبود چراکه   Hypania spارت پر

Lamellibranchiata    ــرورش ــال پ ــا دوره فع ــان ب همزم
مــاهی در قفــس و افــزایش مــواد آلــی مشــاهده شــد در  

در ایــن دوره مشــاهده   Hypania spکــه جــنس حــالی
توان گفت علاوه بر تغییرات فصـلی، اثـر    نگردید که می

هـا نسـبتاً    یـن گونـه  پرورش ماهی روي تغییرات فراوانی ا
 .محسوس بوده است

Matsumura  وTundisi )2005 ( نشــان دادنــد کــه
تواند عامل فروپاشی و رشد بعضی  هدایت الکتریکی می

در ایـن تحقیـق نیـز نتـایج     . هاي زئوپلانکتونی باشد گونه
نشان داد که همبستگی منفـی بـالایی بـین     CCAآزمون 

لادوسـرها بـا   از ک P. polyphemoidesي  فراوانی گونـه 
 ینتـر  بـیش کـه،   طوري دست آمد به هدایت الکتریکی به

تـرین   عنـوان غالـب   ماه به فراوانی این گونه در اردیبهشت
ــه ــونی  گون ــد از (ي زئوپلانکت ــا  ) A. tonsaبع ــراه ب هم
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بعضـی  . مقدار هدایت الکتریکـی مشـاهده شـد    ینتر کم
 .P  ي  مطالعات این نتیجه را به دلیل مقاومت پائین گونه

polyphemoides  ــترس ــل اس ــه عوام ــا   ب ــه ب زا در مقایس
 ,Huys and Boxshall(اند  ها گزارش نموده سیکلوپس

نشـــان داد کــه فراوانـــی   CCAنتــایج آزمــون   ). 1999
ــروه ــد   گــ ــایی ماننــ و لارو  P. polyphemoidesهــ

Lamellibranchiata    تحت تأثیر عواملی ماننـد هـدایت
که  با توجه به این الکتریکی و مواد جامد محلول بودند و

دار ایـن عوامـل متـأثر از     رسـد تغییـرات معنـی    نظر مـی  به
فعالیـت پــرورش نبــوده اســت و در ایــن تحقیــق هماننــد  

 Santos et al., 2009; Borges et(بعضـی مطالعـات   

al., 2010 ( هـا قابـل    گونـه  تر بیشاین تغییرات کم براي
ــت   ــوده اس ــل ب ــاران  Bagheri. تحم در ) 2016(و همک

کمـان بـر سـاختار     آلاي رنگین ي اثر پرورش قزل لعهمطا
ي حنوبی دریاي خزر،  جمعیت زئوپلانکتونی در حوضه

ــتفاده از آزمـــون   ــا اسـ ــین   PCAبـ ــانی بـ تغییـــرات مکـ
هاي قفس و شاهد را نشان دادند و معتقـد بودنـد    ایستگاه

 .A.tonsa ،Pهـاي   هـا بـا غالبیـت گونـه     که محل قفـس 

polyphemoides ،B. improvises اي از  و لارو دو کفه
امـا در ایـن تحقیـق،    . ي نیز برخوردار بودتر بیشفراوانی 

دار در تعیین درصـد فراوانـی    عدم وجود اختلافات معنی
ــان   ــی زمـ ــونی طـ ــت زئوپلانکتـ ــف   جمعیـ ــاي مختلـ هـ

ــه ــرداري  نمون ــت (ب ــز اردیبهش ــاه بج ــتگاه) م ــاي  و ایس ه
مختلف، نشـان از تـأثیر کـم فعالیـت پـرورش مـاهی در       

تعیین درصد . بر ساختار جمعیت زئوپلانکتونی بودقفس 
ي جمعیت زئوپلانکتـونی طـی ایسـتگاه و     توده میزان زي

برداري نیـز بـا کمـی تغییـرات از      هاي مختلف نمونه زمان
میزان درصـد فراوانـی تبعیـت کـرد بـا ایـن تفـاوت کـه         

دار  هـاي مختلـف معنـی    بین دوره  توده تغییرات میزان زي
بـه دلیـل وجـود درصـدهاي      تـر  یشب ـایـن اخـتلاف   . بود

 A. tonsaي  مختلف فراوانی بین افراد جوان و بالغ گونه
  . ي متفاوتی دارند توده بود که هرکدام میزان زي

ي اثرات ناشی از پرورش ماهی در  طورکلی، اندازه به
به عواملی مختلفی ماننـد شـرایط پرورشـی     تر بیشقفس 

اي و غیـره،   ي پرورشـی، تـراکم، مـدیریت تغذیـه     گونه(
Findlay et al., 2009 ( و خصوصیات فیزیکوشیمیایی و

، شــرایط )Wu, 1995; Black, 2001(زیسـتی منطقـه   
هیدرولوژیکی ستون آبی مانند عمق، جریانات یا میـزان  

 ;Macleod et al., 2004(ماندگاري آب، دمـا و غیـره   

Smith et al., 2005; Kalantzi and Karakassis, 
2006; Findlay et al., 2009; Plavan et al., 2012 ( و

بسـتگی  ) مناطق ساحلی یـا دریاهـاي بـاز   (مکان پرورش 
در این مطالعـه  ). Grigorakis and Rigos, 2011(دارد 
رسد که علاوه بر دلایل فوق، ظرفیت پائین  نظر می نیز به

تن نسبت به بسیاري از مطالعات بـا بـیش از    45(پرورش 
ي مطالعــه، شــرایط   ودن دورهو کوتــاه بــ) تــن 300-200

هیدرولوژیکی مناسب مانند عمق و جریانـات دائمـی بـا    
در  cm/s 15-10میانگین سـرعت جریـان زیـاد بـیش از     

 cm/s 4-3 )Zakerاز  تر کممقابل بعضی از مطالعات با 

et al., 2011   ،ــران ــیلات ای ــازمان ش و در ) 1394؛ س
 ي مناسـب از سـاحل،   مجموع، مکان پـرورش بـا فاصـله   

همگی عواملی مهمی بودند که منجر به بروز اثرات نسبتاً 
محیطی ناشی از فعالیت پـرورش مـاهی در    جزئی زیست

به هرحال سرعت جریان . قفس در منطقه مورد مطالعه شد
و مساحت کـم  ) Venturoti et al., 2014(ضعیف آب 

توانـد   اکوسیستم همراه با زمان ماندگاري بالاي آب، می
به افزایش میزان فسفر، نیتروژن و اثرات را   حساسیت آن

 ;Baula et al., 2011(بر جوامع زیسـتی افـزایش دهـد    

Pierre et al., 2015 .(که  توان عنوان نمود  در نهایت می
کمان در قفس در  آلاي رنگین  فعالیت پرورش ماهی قزل
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ي جنوبی دریاي خزر،  ي مورد مطالعه از حوضه محدوده
جزئی بر بعضی عوامل کیفـی آب و   با داشتن تأثیر نسبتاً

اي روي جوامـع   غلظت مواد مغذي اما اثر قابـل ملاحظـه  
کـه،   طـوري  زئوپلانکتونی محیط اطراف قفس نداشت به

با  تر بیشتغییرات مشاهده شده در ساختار زئوپلانکتونی 
تغییرات فصلی مرتبط بـود و بـا توجـه بـه نتـایج تحقیـق       

هـاي   ورتی، گونـه حاضر و سایر مطالعات مرتبط، در ص ـ
ــد  ــاخص ماننــــ  و Pleopis polyphemoidesشــــ

Asplanchna sp    تحت تأثیر فعالیت پـرورش مـاهی در
گیرند کـه ایـن فعالیـت منجـر بـه افـزایش        قفس قرار می

  . مواد مغذي و میزان تروفی گردد تر بیش
  

  سپاسگزاري
دانـیم از زحمـات کلیـه    در اینجا بـر خـود لازم مـی   

م ایــن تحقیــق یــاري نمودنــد  کســانی کــه مــارا در انجــا 
  . سپاسگزاري نماییم
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