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 چکیده

جمعیزت  بزر  (Oncorhynchus mykiss ,Walbaum,1792)کمزان آلای رنگزی  در قفس قززل اثر پرورشحاضر به منظور بررسیتحقیق

 871بمزدت  متری سواحل جنوبی دریای خزر و در منطقه نشتارود استان مازندران طراحی و انجام شد.ای  مطالعه  27-91کفزیان مستقر در عمق 

تزا انتهزای دوره پرورشزی انجزام گرفت.رسزوبات بزا اسزتفاده از        ومرحلزه  7آب طزی  شیمیایی وسنجش فاکتورهای فیزیکیگیری واندازهروز و با 

ص تنزو   ای  مطالعزه بزرای بررسزی جمعیزت کفزیزان ازشزاخ      خارج از قفس برداشت شد.دروتکرار بطور ماهیانه از داخلطی سه وی دستگاه ون

گزان کفززی متعلزق بزه رده     مهزر بزی )درمترمربزع( عزدد  211در مجمو ای )مارگالف( استفاده شد.(، غالبیت )سیمپسون( وغنای گونهوینر)شانون

   2/13بزا بیومزا )   Abra ovateگونزه کمتزری  زیتزوده بزه ترتیز     وبیشزتری  شدند.آوریجمعپوستانسختوپرتار،هایای،کرمدوکفههایصدف

بززا   Nereis diversicolor،Balanus improvises،Mytilaster lineatus ،Cerastoderma lamarkهززای مربع(وگونززهدر متززرگززرم

کمتزری  آن در داخزل   وهای مستقر شزده  در غرب قفس((organic matterبیشتری  میزان مواد آلیگرم در مترمربع( مشاهده گردید.8بیوما )

آمززاری مشززاهده دارهمبسززتگی معنززیکززف بسززتربززی  تززراکم و زیتززوده کفزیززان بززا درصززد ر  موجززود در .(P˂0/05)مشززاهده گردیززدقفززس

کفزززی نشززان داری را بززی  شززاخص تنززو  شززانون و زیتززوده موجززوداتمثبتززی و معنززیهززا ضززری  همبسززتگی.نتززایب بررسززی(P˂0/05گردیززد)

داری آمزاری  اختلاف معنزی های پرورشی آلا به قفسماهیان قزلپس از معرفی بچهها حاکی از آن بود اگرچه یافته.(p=0.001; r= 0.467)داد

بنزدی  طبقزه  آنها تا انتهای دوره بسیار جزئی و اندک بوده اسزت. بزر اسزا    اما روند تغییرات(P˂0/05) کفزیان مشاهده گردیددر تنو  و تراکم

 .آلوده قرا داشتندط پرتنش وهای پرورشی مورد مطالعه در شرایاکولوژیکی انجام شده، بستر

 

 .آلا، دریای خزرپرورش، قفس، ماکروبنتوز، قزل :کلیدیکلمات 
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 مقدمه

هززای اخیززر پززرورش ماهیززان دریززایی رشززد در سززال

تولیزد مزواد غزذایی     و منجر به افزایشچشمگیری داشته

روری دریزایی تحزت   پز آبززی (.FAO, 2014شده است)

درودینامیکی و تززاثیر عوامززل مختلفززی نظیززر شززرایط هیزز 

آن، منطقزززه، بافزززت رسزززوبات و ترکیززز   توپزززوگرافی

 باشزد می ایتغذیه هایعمق و تکنیکموجودات کفزی،

 (Karakassisetet al., 2013; Fodelianakiباشزد می

et al., 2014 .) تری  مواردی کزه در قبزل و بعزد    از مهم

های پرورشی در دریا مورد مطالعه قزرار  از استقرار قفس

 اسزت موجودات ساک  یا بومی منطقزه گیرند بررسی می

(2015Châteaua et al., 2009; Giles et al.,  .)

نشاعنوانبهکفزیانتحرکقابلیتبودنمحدودبدلیل

آشزفتگی هزای محیطزی بزه عنزوان      بزه حسزا  نگرهای

 شناسزان بومتوجهموردهموارهشناختیزیستشاخص

هزای تغییزر در محزیط    نشزانه یکزی از  و  انزد بزوده دریایی

هزززای ناپایزززدار دریزززایی تغییزززر در سزززاختار    زیسزززت

هززای مقززاوم و  ماکروبنتوزهززا و وهززور برخززی از گونززه  

 های پرتزار اسزت  طل  در جوامع کفزی نظیرکرمفرصت

های که طی دوره پرورش ماهیان در قفس جانشی  گونه

. بنزابرای   شزوند مزی  ایهزای دو کفزه  نظیر صزدف  مقاوم

کنززد تززا تغییززرات کمززک مززیآنهززا ز وضززعیت اطززلا  ا

های پزرورش مزاهی در قفزس    اکوسیستم متاثر از فعالیت

شناسززائی شززوند ومسززیر برخززورد بززا آن آسانترصززورت  

 ;et al., Keeley et al., 2014 2016) پزززذیرد

Tomassetti Mirto et al., 2012;).مطالعات متعددی 

بزا  هزای دریزایی   منظورتعیی  وضعیت سزلامت محزیط   به

 ،اسززتفاده از نشززانگرهای زیسززتی )موجززودات کفزززی(   

شناختی رسوبات انجزام یافتزه   وضعیت شیمیایی و زیست

ها حاکی از آن  بود که با اسزتفاده  نتایب  بررسیکه است

از اطلاعزات بدسززت آمززده از تغییزرات زمززانی و مکززانی   

اخزتلالات موجزود   شده در ماکروبنتوزها شناسزایی ایجاد

 اسززتپززذیرامکززان یرت پرورشززیهززای مززد در سیسززتم

Brigolin et al., 2016) Neofitou, 2008; .) مطالعات

که بسترهای پرورشزی تحزت   است در مناطقی هنشان داد

آنهزا   هزای غیرمقزاوم در  گونزه تاثیرعوامل آلاینده نیستند

آلزودگی  کزه فشزار   غالبیت دارند و بر عکس در مناطقی

های مقزاوم  ونهوگ کمتر و تراکم تنو  وجود داشته باشد

 نیزز  شزرایط بحرانزی   بزود و در آن مناطق ساک  خواهند 

ها کزاهش  برای موجودات کفزی بتدریب با فاصله قفس

متزری شزرایط طبیعزی در     211تزا 811در فاصله و یابدمی

 ;Fodelianakis et al., 2014شزد )  خواهزد آن فزراهم  

Cubillo et al., 2016). Tomassetti وهمکززاران 

هزای فیزیکزی و   از شاخصکه برخین دادند ( نشا2113)

و (organic matter)آلززی شززیمیایی نظیززر میزززان مززواد 

 باتبنزدی رسزو  زنده نظیر انزدازه و دانزه  خصوصیات غیر

هزای  های بیولوژیکی از بسزتر قفزس  کننده پاسخمنعکس

 مزواد  منبزع  حال حاضزر بزرگتزری   در.باشندمی پرورشی

 قالز  خزوراک   ی درآلود موادجپروری وآبزی در زائد

باشد که در ستون آب و یزا  مدفو  ماهیان پرورشی می و

سززطر رسززوبات زیززر قفسززهای پرورشززی مززورد اسززتفاده 

-فراوانی بزیش از حزد   گیرد کهقرار     میجوامع کفزی 

ای، زیتزوده، اکسزی،ن،   آن منجر بزه کزاهش غنزای گونزه    

هزوازی، افززایش هیزدروژن سزولفید،      ایجاد شزرایط بزی  

ای ماهیان خواهد ومیر گلهاد زائد سمی و مرگمو تولید

 ,Trichkova et al., 2013; Pulatsü and Kaya) شزد 

2016.) 

هزای صزورت   پ،وهشدر ایران و طی سالهای اخیر،

گرفته در زمینه اثرات پرورش در قفس بر جوامع کفزی 

-دوسزززت(،8912تزززوان بزززه دهقزززان مدیسزززه ) را مزززی
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شززامل پ،نززد و  هززای پ،وهشززیپززروژهو(8917شززنا )

-و(8931)همکزززارانوهاشزززمیان(8931)،همکزززاران

 (اشاره نمود.8938)همکارانوپورعلی

گسزترش و توسزعه روز افززون پزرورش     با توجه بزه  

ماهی در قفس در سواحل جنزوبی دریزای خززر )اسزتان     

سزززاختار و عملکزززرد گزززیلان و مازنزززدران( اطزززلا  از  

هززای عه پایززدار فعالیززتدر توسززتوانززد ماکروبنتوزهززا مززی

 باشزد ای برخزوردار  پروری دریایی از اهمیت وی،هآبزی

هززای مسززتمر از  بززردارینمونززه بززاتززوان مززی بنززابرای 

 ازدریززایی ماکروفونهززا در محززیط زیسززت قفززس ماهیززان

های غذایی و رسوبات نزدیک به کزف  هرم تی کهخطرا

 با توجزه بزه اهمیزت    پیدا کرد. آگاهیهستندبا آن مواجه 

جهت پاسزخ بزه ایز  فرضزیه کزه      مطالعه مزبور  موضو ،

موجودات بنتیک بعنوان نشانگرهای محیطی برای تعیزی   

اثززرات پززرورش مززاهی در قفززس مززورد اسززتفاده قززرار             

هزای زیسزتی   می گیرند و بزا هزدف اسزتفاده از شزاخص    

مختلززف جهززت ارزیززابی تنززو  مززاکروبنتوز و ارزیززابی   

ر قفزس و مقایسزه آن بزا    وضعیت کیفیزت زیسزتی در زیز   

 استان مازنزدران  منطقه  نشتارود درمناطق خارج از قفس 

 .انجام شد

 

 هامواد و روش
آلای رنگزی   جهت پرورش مزاهی قززل    پ،وهشای

گزلا  شزناور بزه    قفس فزایبر  81( در mykiss.Oکمان )

متزری   27-91در عمزق متر مربع، 82ای با قطر ابعاد دایره

در دو ترانسکت افقی در منطقزه  خزر و سطر آب دریای

ایسزتگاههای  استان مازندران انجزام شزد.  نشتارود واقع در

 GPS (Global مززورد مطالعززه بززا اسززتفاده از دسززتگاه

Positioning System)یزززابی و درموقعیزززت  مکزززان

ثبززت  5E) ،53′،49˝N 51º، 49′،(36º/˝31جغرافیززایی

مق و ای  بررسی با توجه به جهت جریان، عدرگردیدند.

 :شد گرفتهنظر در ایستگاه 1فاصله از ساحل 

 پزرورش  هزای  قفزس  زیزر  در (2S) اول ایسزتگاه  

 ماهی.

متزری  غزرب    871که در فاصله ( 8S) دوم ایستگاه 

 ایستگاه اول قرار دارد.

و در  متزری  871فاصزله  کزه در  (9S) سوم ایستگاه 

 باشد.اول واقع می ایستگاه شرق

از شزرق   متزری  911بزه  کزه  (1S) چهزارم  ایسزتگاه  

 اول انتخاب گردید. ایستگاه

 ماهیزان برداری در قبزل از معرفزی بچزه   شرو  نمونه 

و مرحله 7طی8931از دی سالهای مستقربه قفسآلاقزل

 (.8) شکل ادامه داشت (37ماه )اردیبهشت  7تا 

 
 : موقعیت ایستگاههای نمونه برداری در منطقه نشتارود8شکل 

آلا در هر قفزس بزه   ر ای  مطالعه تراکم ماهیان قزلد

گزرم و  831 ±39/28عدد با متوسزط وزن   92937تعداد 

بزا توجزه بزه     بود.مترسانتی 99/97 ±99/1میانگی  طولی 

آلا غذادهی بزا اسزتفاده از   غذایی گوشتخواری قزلرژیم

متری،بزا قابلیزت   میلی 7/1-7های اکسترود با اندازه پلیت

 GFT2 (growth fish trout) ن و نام تجاریشناور بود

% 81درصزد پزروتنی ،   92کزه حزاوی   در مرحله پرواری 

% 8% رطوبزت و 88% خاکسزتر، 81% درصد فیبر،1چربی، 

)ساخت شرکت فرادانزه( بودنزد و بصزورت دسزتی     فسفر
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میززان غزذای مصزرفی بزا توجزه بزه بیومزا ،         انجام شد.

 وعده در روز بود. 9درجه حرارت، طی

خصوصزیات فیزیکزی   بزرداری ر هر مرحله از نمونهد

حرارت آب و هوا، اکسزی،ن محلزول توسزط    درجه آب،

سززاخت   Q40dhultiمززدل  HACHدیجیتززالدسززتگاه 

 handheld meterکشور آمریکا و اسزیدیته بزا دسزتگاه    

pH  100مززدلA  بززا سززاخت کشززورکانادا، شززوری آب

 HR-099 مززدلRefracto meter اسززتفاده از دسززتگاه

گیری شزد. همچنزی  بزرای    خت کشور انگلیس اندازهسا

 نیتریزت آب نظیزر   گیزری خصوصزیات شزیمیایی   انزدازه 

(N−
-2

2(NOنیتززرات ، (N-
3NO)فسززفات (P- 

-3
4PO) ،

 و مززواد جامززد معلززق  (Total hardness) سززختی کززل

)  (TSS بززه تعززداد یززک نمونززه آب از کززف هززر قفززس

لیتززززری مززززدل سززززاخت    7هززززای توسززززط بطززززری 

ساخت کشور آلمان طی سزه   HYDRO- BIOSشرکت

از هززر  مرحلززه )قبززل، اواسززط و انتهززای دوره پززرورش(  

هزای تخصصزی و   آوری و با استفاده کیزت ایستگاه جمع

سزاخت   DR2800( مدل HACH)دستگاه اسپکتوفتومتر

کشور آلمزان و بزا روش هزای اسزتاندارد انزدازه گیزری       

با استفاده  Strickland and Parsons) (1972, گردیدند

مترمربزع و  127/1با مسزاحت   Eckman-Grabاز دستگاه

بزرداری از رسزوبات داخزل و    متری نمونزه سانتی81عمق 

خززارج بطززور ماهیانززه و بززا سززه تکززرار جهززت بررسززی    

آوری شده از رسوبات جمع.موجودات کفزی انجام شد

متری و با آب دریزا  میلی 711کف توسط الک با چشمه 

موجززودات بززا  شززده و پززس جداسززازی  شستشززو، غربززال

درصزد بزه   37گزرم در لیتزر و الکزل اتزانول     2/1رزبنگال 

آمیزی و تثبیت شدند. میزان دو برابر حجم رسوب رنگ

های ماکروبنتوز و رسزوبات بزه منظزور شناسزایی و     نمونه

بررسی به آزمایشگاه منتقل شدند. مجدد پس از شستشو 

بززا  پززس از تززوزنلیتززری و میلززی 711و عبززور از الززک 

 SZ6045مزدل  گرم 1118/1ی الکترونیک حسا ترازو

کشززور بل،یک،بززا اسززتفاده  Olympusسززاخت شززرکت 

( مززدل Stereo microscopeازاستریومیکروسززکو) )

Nikon-smz800   سزززززززاخت کشزززززززور آلمزززززززان و

هززای نززوری شززمارش و بززرای تحزیززه و   میکروسززکو)

آنهزا   های آماری تا حد گونزه شناسزایی و زیتزوده   تحلیل

(. در ایزز   Keeley et al., 2012) محاسززبه گردیدنززد

سززازی بنززدی رسززوبات پززس از همگزز   پزز،وهش دانززه 

(homogenization با استفاده از متدهای آزمایشگاهی )

(ASTM, 1990)     و بززا اسززتفاده از روش الززک تززر و

خشک و تکنیک منحنی و طی دو مرحله )قبل و انتهزای  

دوره( و هزززر کزززدام بزززا سزززه تکزززرار انزززدازه و تعیزززی   

سزازی اولیزه   .آمزاده Martinez et al., 2015))گردیدند

( بزا  (OMرسوبات جهت تجزیه تعیزی  میززان مزواد آلزی    

 انجام شد. (Carrolla et al., 2003) استفاده از روش

بندی جهت مقایسه جوامع کفزی و تعیی  طبقه

های کیفی اکولوژیکی محیط پرورش از شاخص

 Benthic Quality Index (BQIموجودات بنتیک )

(. که آنها Leonardsson et al., 2009ستفاده شد)ا

  :عبارت بودند از

وینر از رابطه زیرمحاسبه  -شاخص تنو  شانون-8

 ,.Rosenberg et al., 2004; Borja et al) گردید

2009) 

 H'=   
 Nتعدادکل افراد=

 Niجمعیت همگی گونه ها =

توسط  8313شاخص تنو  سیمپسون که در سال  -2

 (Simpson, 1949)یمپسون ارائه شده استس

D=1- 
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 S=تعداد کل گونه

 Nتعداد کل افراد=

 niگونه=جمعیت هر

 Ni=جمعیت کل گونه ها

 (Gamito, 2010) شاخص غنای مارگالوف -9
M = (S - 1) / ln N  

 S=تعدادکل گونه

 Nتعدادکل افراد=
 

  داده پردازی آماری
مال داده هزای آمزاری در   به منظور بررسی توزیع نر

و رسززم نمززودار  Shapiro-wilkهززر ایسززتگاه از آزمززون 

هزا و  هیستوگرام استفاده شد.در صورت نرمال بودن داده

( 1S،9S،2S،8Sهزا ) به منظور مقایسه آماری بی  ایستگاه

، ماکروبنتوزها یتودهتعیی  سطوح اختلاف بی  زو جهت 

 One-way analysis ofاز آزمززون آنززالیز واریززانس 

variance (ANOVA)     7با اخزتلاف آمزاری در سزطر 

میزان همبستگی و ضری  همبسزتگی  .درصد استفاده شد

هزای بزوم   و شزاخص موجزودات مزاکروبنتوز    یتودهبی  ز

آلی بستر با کل موادو بندیدانهدر نزدیک بستر شناختی 

 Pearson correlation آزمززون همبسززتگی اسززتفاده از

حلیززل آمززاری اطلاعززات، رسززم  . تجزیززه و تتعیززی  شززد

 Excell نمودارها و اشکال با اسزتفاده از نزرم افزارهزای   

 SPSS vers. 20تحت ویندوز استفاده گردیزد  SPSSو

for Windows SPSS,) Chicago, IL, USAهزا  (.داده

 .بیان گردیدند±SE) میانگی (بصورت
 

 نتایج

گیری دمای اکسی،ن محلول، نتایب حاصل از اندازه

های مورد نظر طی اسیدیته آب در کف ایستگاهدمای و 

های مورد بررسی نشان داد که حداقل میزان اکسی،ن ماه

(27/1±19/3 )(mgl
-1

آن در حداکثرو دراردیبهشت (

( بود.در ای  پ،وهش 77/3 ±27/1ماه به مقدار )بهم 

گراد ( درجه سانتی8/88-3/21)آب دمایدامنه تغییرات 

ماه  ( در طی اردیبهشت9/21- 3/22ماه و )در بهم 

-9/88گیری شد.دامنه تغییرات میزان شوری)اندازه

( و همچنی  میزان اسیدیته آب در کل بررسیهای 88/81

گیری شد که از نظر آماری اندازه 1انجام شده بالای 

داری را بی  ایستگاه کنترل و سایر اختلاف معنی

 .(8( )جدول p>0.05ها نشان نداد ) ایستگاه

 های مستقر درمنطقه نشتارود: دامنه تغییرات  دمای آب، اکسی،ن محلول، اسیدیته و شوری آب در قفس8جدول 

 

 

 

 درجه حرارت

 گراد()درجه سانتی 

 اکسی،ن محلول

 ) میلی گرم/لیتر(

 

 اسیدیته

 شوری

 )درهزار(

 عمق سطر عمق سطر عمق سطر زمان

 27/88 ±97/1 21/1 ±81/1 77/3 ±27/1 11/81 ±8/1 9/81 ±1/ 87 79/88 ±97/1 دی

 79/81 ±91/1 7/81 ±27/1 99/82 ±87/1 بهم 
 

11/1± 1/81 

 

87/1± 79/1 77/1± 89/82 

 17/81 ±91/1 اسفند

 

91/1± 7/82 92/1± 19/81 
 

71/1± 19/3 87/1± 77/1 

 

97/1± 21/82 

 29/82 ±27/1 99/1 ±28/1 19/81 ±88/1 1/81 ±27/1 7/82 ±97/1 21/87 ±8/1 فروردی 

 91/82 ±97/1 71/1 ±21/1 9/3 ±27/1 99/3 ±27/1 9/29 ±97/1 21/21 ±8/1 اردیبهشت
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 .بیان گردید SE±مقادیر به صورت میانگی  *

نتایب حاصزل از بررسزی فاکتورهزای شزیمیایی آب     

کزل و مزواد جامزد    سزختی فسفات، ،نیتراتنظیر نیتریت ،

ر بزی   دارآمزاری د دهنده عدم اخزتلاف معنزی  معلق نشان

 (.2)جدول  ((P>0.05های مورد بررسی بود ایستگاه
 های مستقر در منطقه نشتاروددر داخل و خارج قفس : دامنه تغییرات نیتریت، نیترات، فسفات، مواد جامد معلق و سختی کل2جدول 

 نیتریت 

(mgl
-1) 

 نیترات

(mgl
-1) 

 فسفات

(mgl
-1) 

 مواد جامد معلق

(mgl
-1) 

 سختی کل

(mgl
-1) 

 انزم
 

 دی

 داخل قفس        خارج قفس داخل قفس      خارج قفس داخل قفس       خارج قفس داخل قفس      خارج قفس داخل قفس     خارج قفس

19/1±19/1    28/1±112/1 13/1±18/1    177/1±12/1  18/1±81/1     112 /1±89/1 82/1±2 /91      87/1±2/92 7/7±2121         19/2±211 

 2921±9/1        2271±3/7 7/29±7/1       1/91±18/1 81/1±118/1     83/1±18/1 18/1±111/1    18/1±17/1 112/1±19/1     117/1±12/1 نداسف

 2971±17/7       2117±9/7 2/97±12/1       7/77±82/1 82/1±117/1     87/1±17/1 18/1±1/ 119   12/1±12/1 112/1±119/1    117/1±11/1 اردیبهشت

 بیان گردید. SE±مقادیر به صورت میانگی  *

 

 22/12مقدار کل زیتوده کفزیان در داخل قفس

گرم در  2/823گرم در متر مربع و در خارج از قفس 

در رسوبات داخل و  متر مربع بود.کفزیان مشاهده شده

 خارج از قفس عبارت بودند از:

polychaeta worms (Nereis diversicolor)، 

Bivalvia Molluscas (Abra ovata, Cerastoderma 

lamarki , Mytilaster lineatus ،Crustacea 

Maxillopoda (Balanus improvises)  بیشتری  تنو .

گونه( و کمتری  9)های دوکفه ایای در صدفگونه

گونه(  8کدام پوستان )هرهای پرتار و سختآن در کرم

نشان داد که با شرو  ها مشاهده گردید. نتایب بررسی

های های بنتیکی در داخل قفسگونهدوره ترکی 

پوستان، صدف های گونه از سخت 1پرورشی شامل 

ای  و در خارج از قفس فقط دو گونه از کفهدو

ای و کرم پرتار نرئیس مشاهده صدفهای دو کفه

 .(9شد)جدول 

 از قفس های مستقر در منطقه نشتارود های بنتیک در داخل و خارج: حضور و عدم حضور گونه9جدول 

 

 ماکروبنتوزها) بر حس  گونه(

 زمان نمونه برداری مکان نمونه برداری

 قبل از معرفی       انتهای دوره داخل قفس             خارج از قفس

Abra ovata +                          + +                   + 

Cerastoderma lamarki +                          + +                    + 
Mytilaster lineatus +                                - +                          - 
Nereis diversicolor +                          + -                           + 

Balanus improvises +                          - +                      - 

نتایب نشان داد کزه بیشزتری  تنزو  کفزیزان در زیزر      

هزای  قفس در ایستگاه انتخاب شده در غرب و طزی مزاه  

)بهمزز ، اسزززفند و فززروردی ( کمتزززری  آن در فاصزززله   

گونزه غالز    متری شرق آن مشاهده شد. 911تا871های

های دوکفه ای بودنزد بزا زیتزوده    در ای  پ،وهش صدف

ه اسزفند و خزارج از   مربزع کزه در مزا   % گرم در متر 7/13
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 Crustaceaقفزززس مشزززاهده شزززد وکمتزززری  آن از  

Polychaeta های )اسفند، فروردی  و اردیبهشت( درماه

های مستقر گرم در متر مربع(و در شرق قفس8با زیتوده)

 (.2مشاهده شدند)شکل 

 
 مورد بررسی : مقایسه فراوانی بنتوز )عدد/ متر مربع( در رسوبات داخل و خارج قفس در ماههای2شکل

داری آماری ها اختلاف معنینتایب حاصل ازبررسی

های اسفند، فروردی  و اردیبهشت نشان را در طی ماه

 . (9)شکل((P<0.05داد

 
 های مورد بررسی: مقایسه زیتوده بنتوز )گرم/ متر مربع( در رسوبات داخل و خارج قفس در ماه 9شکل

باشدمی ((P<0.05دار آماری در سطح دهنده اختلاف معنینحروف کوچک غیر هم نام در هر ستون نشا*

نتززایب حاصززل از بررسززی مززواد آلززی نشززان داد کززه 

گیری شده در خزارج از قفزس و در   بیشتری  مواد اندازه

متری غرب ایستگاه اول )داخزل قفزس(و بزه     871فاصله 

کمتزززری  آن نیزززز در همزززی   ( و13/18±92/1مقزززدار )

(. نتززایب بدسززت 18/9±78/1ایسززتگاه مشززاهده گردیززد)

های دار آماری بی  ایستگاهآمده حاکی از اختلاف معنی
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 .(1)جدول ((P<0.05در هززر مرحلززه از نمونززه بززرداری شززده بززود 
داخل و خارج قفس در طی دوره بررسیدرصد مواد آلی دررسوبات تغییرات :1جدول 

 مکان نمونه برداری 

 زمان

 دی

  خل قفس                                                                         خارج  از قفسدا                             

2S 1    S 9 S 8 S 

 b21/0±74/5 a86/0±12/6 c52/0±1/74 c06/0±5/7 بهم 

 b77/5±2/12 اسفند
a18/2±0/78 

a07/21±7/72 
a52/0±02/7 

 a11/54±2/71 b08/0±47/16 فروردی 
c47/0±22/26 

a4/0±52/77 

b اردیبهشت
 12/6±11/75 

c6/0±27/15 b17/0±72/74 a78/0±71/72 

 باشد (میP<0.05حروف کوچک غیر هم نام در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی دار آماری در سطر )*

 بیان گردید. SE±مقادیر به صورت میانگی *

 

بنززدی در نتززایب حاصززل از بررسززی ترکیزز  دانززه   

کززه نشززان داد clay Sand ,Siltمل شززا رسززوبات کززف

هزای  بیشتری  وکمتری  ترکی  دانه بندی در بستر قفزس 

( و رسزی  32/21هزای شزنی)  پرورشی به ترتی  بزه دانزه  

 (.1( تعلق داشت )شکل 77/81)%

 
 .های پرورشی در منطقه نشتارودبندی در رسوبات قفس: ترکی  دانه1شکل

 sandدار هززا  نشززان داد اگرچززه  مقزز نتززایب بررسززی

دار بززوده اسززت امززا خززتلاف معنززی silt،clay ، بیشززتر از

.مقایسززه ((P˃0.05آمززاری  بززی  آنهززا مشززاهده نگردیززد 

بنززدی میزززان فراوانززی تعززداد موجززودات کفزززی و دانززه 

دهد که با فززایش میززان درصزد ر     رسوبات نشان می

عزدد  23/ 7در رسوبات زیتوده آن نیز افزایش پیدا کزرد) 

 (.7)شکل در متر مربع( 
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 : ارتباط فراوانی موجودات بنتیک و درصد فراوانی ر  در بستر قفس های مورد مطالعه در منطقه نشتارود7شکل 

 Clayگرسیون خطی بی  درصزد نتایب نشان دادکه ر

موجود در رسوبات و فراوانی زیتزوده هبسزتگی منفزی و    

 .(2)شکل  (p=0.966; r= -0.018)ضعیفی را نشان داد

 
 های پرورشی: ارتباط بی  فراوانی ماکروبنتوزها و مقدار ر  در رسوبات موجود در قفس2شکل

هزای  نتایب حاصل از بررسی بزا اسزتفاده از شزاخص   

ای در داخزل  زیستی نشان داد که که بیشتری  تنو  گونه

و کمتززری  آن در مززاه   79/1±2/1قفززس در دی مززاه ) 

-غالبیت گونه(.بیشتری  83/1±87/1اسفند مشاهده شد )

متزری   911ای سیمپسون نیز در قبل از معرفی  در فاصله 

ماه و در فاصله ( و کمتری  آن نیز در همی 17/1±27/1)

(. بیشززتری  شززاخص 82/1±13/1آن مشززاهده شززد) 871

گزززالوف دراردیبهشزززت مزززاه  بزززه مقزززدار  غنزززای مزززار

( در داخل قفس و کمتری  آن در دی مزاه  11/1±31/8)

متزری شزرق   871( و در فاصله 12/8±18/1و به مقدار  )

هزا اخزتلاف   های مسزتقر شزده بزود. نتزایب بررسزی     قفس

هزای زیسزتی خزارج و داخززل    داری را در شزاخص معنزی 

 (.7(. )جدول P>0.05قفس نشان نداد )
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 شناختی در ایستگاههای مختلفهای بوم:نتایب میانگی  شاخص7جدول

 

 

 

 

 ایستگاههای نمونه برداری

 

 S4                      S3                                       S1   S                               2 شاخص زمان

 

 دی

 شانون

 سیمپسون

 مارگالوف

88 /1±7/1 

11/1±91/1 

23/1±81/8

07/1±92/1 

13/1±82/1 

18/1±12/8 

189/1±92/1 

17/1±27/1 

18/1±92/8 

2/1±79/1 

11/1±93/1 

87/1±37/8

 

 بهم 

 شانون

 سیمپسون

 مارگالوف

88/1±21/1 

81/1±72/1 

82/1±23/8 

13/1±27/1 

88/1±81/1 

81/1±27/8 

17/1±22/1 

82/1±92/1 

87/1±17/8 

12/1±21/1 

18/1±91/1 

83/1±91/8 

 

 اسفند

 شانون

 سیمپسون

 مارگالوف

17/1±29/1 

88/1±92/1 

22/1±29/8 

89/1±7/1 

8/1±12/1 

27/1±12/8 

87/1±83/1 

87/1±99/1 

88/1±12/8 

12/1±71/1 

21/1±97/1 

11/1±18/8 

 

 فروردی 

 شانون

 سیمپسون

 مارگالوف

28/1±18/1 

19/1±79/1 

12/1±71/8 

97/1±27/1 

91/1±81/1 

2/1±97/8 

18/±17/1 

29/1±12/1 

91/1±32/8 

38/1±19/1 

99/1±13/1 

71/1±97/8 

 

 اردیبهشت

 شانون

 سیمپسون

 مارگالوف

92/1±11/1 

23/1±72/1 

1/1±9/8 

22/1±13/1 

1/1±21/1 

1/1±71/8 

13/1±27/1 

29/1±81/1 

79/1±11/8 

99/1±13/1 

13/1±7/1 

11/1±31/8 

 بیان گردید SE±مقادیر به صورت میانگی *
 

 Pearson)بزززر اسزززا  ضزززری  همبسزززتگی پیرسزززون   

Correlation)  همبستگی مثبتی بی  شاخص تنو  شانون

بززرداری و زیتززوده کفزیززان در مراحززل مختلززف نمونززه  

rمشززاهده گردیززد )
2
( امززا ایزز  همبسززتگی در  0.467=

شاخص های زیستی مارگالوف و سیمپسزون موجزودات   

 (.7بنتیک منفی بود)شکل

 
 : ارتباط بی  شاخص تنو  وزیتوده کفزیان در قفس های مستقر در منطقه نشتارود7شکل
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 بحث
در ای  مطالعه با توحه به موقعیت جغرافیایی دریزای  

دار عمزق جریانزات غالز  اخزتلاف معنزی     خزر،وسعت، 

 آمززاری بززی  فاکتورهززای فیزیکززی و شززیمیایی آب  در  

 داخززل و خززارج  قفززس هززای پرورشززی مشززاهده نشززد.  

Zaker ای گززارش  ( در تحقیق مشابه2188) و همکاران

دادنززد کززه در فصززول سززرد سززال بعززد از شکسززت لایززه  

ر متر پایداری مناسبی از نظز  21حرارتی در اعماق بالای 

بنززدی گزردد و بیزان داشزت کزه طبقزه     دمزایی ایجزاد مزی   

عمززودی آب بززر اسززا  شززوری در دریززای خزززر بسززیار 

ضعیف می باشد و بر ای  اسا  اختلاط بی  سزتون آبزی   

گیرد همچنی  عامل اصلی اخزتلاط  به خوبی صورت می

خزززر را گرادیززان  و عزدم اخززتلاط عمززودی آب دریزای  

افتزززه توسزززط دمزززای آب دانسزززتند. مطالعزززات انجزززام ی

Tomassetti ( نشزززان داد کززه طزززی  2182) و همکززاران

هززای پرورشززی مززواد زائززد دهززی در قفززسعملیززات غززذا

محلول نظیر نیتروژن و فسفر در منابع آبی بزاقی مانزده و   

شزوند و بیشزتر   ذرات آلی جامد در رسوبات ته نشی  می

باشزند  ذرات جامد رها سازی شده شامل کرب  آلزی مزی  

افزایش میزان مصرف اکسی،ن محلزول  که مستقیما سب  

شده و زمانی کزه تقاضزا بزرای اکسزی،ن بیشزتر از مقزدار       

کننزد  هوازی پیدا مزی موجود باشد، رسوبات وضعیت بی

های پایی  انتشار مواد مغذی و تجمع و در درجه حرارت

تزری انجزام مزی   آن در رسوبات در طزی مزدت طزولانی   

ز دلایزل عزدم   رسزد یکزی ا  بنظر میشود. در ای  تحقیق 

دار بززودن شززرایط ویزز،ه دریززای خزززر   اخززتلاف معنززی 

حرارت آب و بالا بزودن  باشدکه بدلیل پایی  بودن درجه

هززای رسززوبی توانسززته اکسززی،ن محلززول در سززطر لایززه 

پایداری مناس  حرارتی و اسیدیته را در محیط پزرورش  

ایجاد کرده و باعث سازگاری ماهیزان نسزبت بزه محزیط     

است که مواد مغزذی  آن باعث گردیدهشان شده باشد و 

فرصززت تجمززع را پیززدا نکننززد. در ایزز  مطالعززه درصززد   

گرفزت  فراوانی زیتوده کفزیان و تنو  مورد بررسی قرار

هزای مختلزف   و نتایب نشان داد که ای  تنو  در ایسزتگاه 

کزززم بزززوده اسزززت. درتحقیقزززات مشزززابه انجزززام یافتزززه  

 وMirto (، و2188) و همکززززاران Forchinoتوسززززط

( مشززاهده گردیززد کززه تعززداد، تنززو  و 2182) همکززاران

فراوانی موجودات کفزی در زیر قفزس بزا اجتمزا  آنهزا     

هززای دسززت نخززورده  متفززاوت     در فاصززله هززا و ایسززتگاه

می باشد و تنو  کم جانوران کفزی را بدلیل عدم ثبزات  

بسززتر و شززرایط فیزیکززی و شززیمیایی ناشززی از تغییززرات  

ی متلاطم داخلی آب دانستند کزه  جوی و ایجاد جریانها

گزردد.  آن عوامل باعث بهم خوردن رسزوبات بسزتر مزی   

هزای  در قفزس  (8931) نتایب مطالعات پ،نزد و همکزاران  

 فراوانززی خزززر نشززان داد کززه کززه مسززتقر در دریززای

بسزتر،   بافزت  تزثثیر عزواملی نظیزر    تحزت  ماکروبنتوزهزا 

 حضزور  عزدم  و حضزور  فیزیکزی وشزیمیایی و   عوامزل 

باشزد. در تحقیزق دیگزری کزه در     می منطقه در آلودگی

هزای مسزتقر در  دریزای آدریاتیزک انجزام یافزت،       قفس

رونززد ایزز  تغییززرات را بززا مززدیریت غززذادهی روزانززه     

های مسزتقر  ماهیان)اتوماتیک و یا دستی(، مساحت قفس

شززده، نززو  غززذا )بززر حسزز  مقززدا پززروتنی  موجززود در  

ات بزه دریزا و   غذاهای فرموله شده( میزان ورودی رسزوب 

ها به دریا، انزدازه و نزو    کاهش اثرات ورودی رودخانه

بندی رسوبات، کاهش فراوانی فیتوپلانکتونها، عمزق  دانه

 ,.Forchino et alانززد )و جریززان آب مززرتبط دانسززته

2011;Tomassetti et al., 2016) درایزز  پزز،وهش .

بنزدی رسزوبات   داری آمزاری در بزی  دانزه   تفاوت معنزی 

نگردید اما همبستگی مثبتی بی  زیتزوده و میززان   مشاهده 

ر   موجود در رسوبات در ابتدای دوره مشزاهده شزد.   
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و همکززاران  Brigolinهززای انجززام شززده توسززط بررسزی 

 تشزکیل  هزای  دانزه  درشتی وریزی( نشان داد که 2182)

 نحزوه  دربررسی که است ازعواملی یکی رسوبات دهنده

تزنفس  همواره بزی   و است  بنتوزها مهم وتجمع گسترش

ارتبزاط مسزتقیمی وجزود    جوامع کفززی و انزدازه ذرات   

 بزی   در منافذ موجزود طوریکه با پر شدن آب در دارد به

 تجمززع بززرای مناسززبی محززیط رسززوبات و خززاک ذرات

 رسزوبات تواننزد در  شزود و آنهزا مزی   مزی  فزراهم کفزیان 

نمایند.همچنی  برخی از محققان  ایجادرا  فضای بیشتری

شتند که موادآلی موجود در رسوبات متشکل از اوهار دا

باشزند  ذرات ریز و یا موجودات زنده میکروسکوپی مزی 

-و به عنوان منبع غذایی موجودات بنتیک محسزوب مزی  

 ,.Teixeira et al., 2010; Kristensen et al) شزوند 

2012; Trichkova et al., 2013  هزای  (. نتزایب بررسزی

دار آماری را در ت معنیانجام شده در ای  پ،وهش تفاو

متززری غززرب  871مززواد آلززی و افزززایش آن در فاصززله  

هززای نصزز  شززده نشززان داد. بررسززی کززه توسززط  قفززس

Martinez ( انجزام گرفزت نشزان داد    2187و همکاران )

داری در عملکززرد ماکروبنتوزهززا و کززه اخززتلاف معنززی 

های دریایی شدید آلی در مناطق با جریانشدن موادغنی

د به طوریکه سرعت رسوب مواد آلی در زیزر  وجود دار

برابززر شززده و مززدفو  و غززذای زائززد در   711هززا قفززس

مزی شزود و آن   هزای دریزایی انباشزته    رسوبات زیر قفس

افزززایش میزززان مززواد آلززی و مغززذی )کززرب   نیتززروزن و 

فسززفر( در زیززر و نزدیززک قفززس را فززراهم نمایززد و آن  

ل  افزایش طهای فرصتباعث می شود که تراکم گونه

های حاصل از ای  پ،وهش نیز نشان داد پیدا نمایند. یافته

که  بعلت شزرایط مناسز  اکسزی،ن در کزف و در تزوده      

هزای  شزدن کزرم  آب و نامناس  بودن بستر بزرای سزاک   

ای سزهم مهمزی را در افززایش    های دوکفزه پرتار صدف

تراکم و توده زنده کفزیان داشتند و توانستند جزایگزی   

و  Naderi Beniپرتززار شززوند. مطالعززات    هززایکززرم

( نشززان دادکززه جریانهززای محلززی آب  2189همکززاران )

تواند یکی از عواملی باشد که با حرکزت  خزر میدریای

های ساعت ای  انباشزتگی را سزب    خود در جهت عقربه

 می گردد.

در ای  مطالعه همبستگی مثبتی بی  تنو  شانون با 

طوریکه با  شد بهزیتوده موجودات بنتیک مشاهده 

افزایش مواد آلی در اواسط دوره پرورش تنو  وغالبیت 

  Forchinoها افزایش نسبی را نشان داد.برخی از گونه

های (گزارش دادند که در قفس2188وهمکاران )

مستقر در دریای مدیترانه، سواحل یونان و ایتالیا با 

متری از قفس های پرورشی اثرات  27افزایش فاصله 

آن کاهش یافته و وضعیت اکولوژیکی خوبی در  منفی

آنها ایجاد گردید. همچنی  نتایب مطالعات انجام شده 

و  Tavoli( و2182و همکاران ) Ghasemiتوسط  

متری خلیب گرگان و در  7( درعمق 2182همکاران )

متری سواحل منطقه چالو  نشان داد که  21اعماق 

در مناطق  ها و شرایط اکولوژیکتنو ، غالبیت گونه

و  Borjaمورد مطالعه متوسط بوده است. مطالعات 

( نشان داد که پایی  بودن فراوانی 2182همکاران )

پودا های بنتیکی نظیرآمفیبرخی از گونه

(Amphipods)  متر شرق دریای  91دراعماق بالای

 محلول،دما،دانه اکسی،نمدیترانه بدلیل افزایش عمق،

اثر منفی رادر ه آن بوده است ک بستر رسوبات بندی

های زیستی ایجاد کرده است. در تحقیق حاضر شاخص

-های فرصت طل  از راسته کرمتنو  بسیار پایی  گونه

بندی درشت موجود دررسوبات منطقه و های پرتار، دانه

ای عواملی بودند که سب  های غال  منطقهجریان

های های زیستی کاهش یابند و گونهگردید که شاخص
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ها و سخت پوستان در آن بنتیکی نظیر صدف درشت

ها غالبیت داشته باشند که مطالعات انجام شده با ایستگاه

 نتایب بدست آمده از ای  پ،وهش مطابقت دارد.

جهززت درک بهتززر از وضززعیت اکولززوژیکی بسززتر   

زیسززت هززای پرورشززی و پززایش مسززتمر در محززیطقفزس 

، گزذاری کفزیان لازم است عوامل محیطی نظیر رسزوب 

گذاری ماهیان وحشزی و عوامزل   ای، اثرجریانهای منطقه

 .انسانی نیز مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته شود

 

 سپاسگزاری

دانززیم کززه از زحمززات در اینجززا بززر خززود لازم مززی 

کارشناسان محترم بخش اکولوژی موسسه تحقیقات بی  

المللی  تاسماهیان دریای خزر و تمزام کسزانی کزه مزا را     

 .  ای  پ،وهش یاری نمودند سپاسگزاری نماییمدر انجام 
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