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  چكيده
 ييايقفس در رامونيپ يو مواد مغذ )هاتوپلانكتونيفشناوران گياهي (زيساختار  راتييتغهدف از اين مقاله، بررسي 

ايستگاه در مجاورت سايت  3است. اين مطالعه با  لانيسواحل گ -خزر يايواقع در جنوب در انيپرورش ماه
گروه  19انجام گرفت. در اين مطالعه  93و ارديبهشت  92هاي دي ايستگاه مرجع، بين ماه 3پرورش ماهي در قفس و 

 Dinoflagellataگونه) و  2( Cyanophytaگونه)،  2( Chlorophytaگونه)،  Bacillariophyta )12فيتوپلانكتوني شامل 
فيتوپلانكتون را دارا بودند.  ساختار درصد، غالب 86گونه) شناسايي شدند. شاخه باسيلاريوفيتا (دياتوم) با فراواني  3(

-Pseudoو  Pseudosolenia calcar-avisهاي غيربومي ها و گونهنتايج اين مطالعه نشان داد كه فراواني فيتوپلانكتون

nitzschia seriata هاي نسبت به ايستگاه هاي مجاور سايت پرورش ماهي در قفساز شاخه باسيلاريوفيتا در ايستگاه
)، تفاوت مكاني فراواني PCAهاي اصلي (ند. آناليز تحليل مولفههستشاهد (دور از قفس) داراي فراواني بيشتري 

هاي دور از قفس تاييد نمود. سايت پرورش ماهي در قفس و ايستگاههاي مجاور ها را بين ايستگاهفيتوپلانكتون
هاي دياتوم و سيانوفيتا با ميزان غلظت مواد مغذي بيانگر همبستگي قوي بين فراواني شاخه CCAهمچنين آناليز 

)82/0 =rهي در ) بود. احتمالا افزايش مقادير مواد مغذي ناشي از غذادهي و مواد زايد دفعي ناشي از پرورش ما
هاي مجاور سايت پرورش هاي غيربومي در ايستگاهها و گونهقفس، از عمده دلايل افزايش فراواني فيتوپلانكتون

كه مطالعه حاضر در دوره زماني كوتاهي انجام گرفت، بنابراين انجام مطالعات محيط ماهي در قفس است. از آنجايي
 رسد.رياي خزر ضروري به نظر ميسامانه دزيستي ارزيابي اثرات پرورش ماهي در بوم

  .، تغييرات مكاني، سواحل گيلان، درياي خزرشناوران گياهيزيپرورش ماهي در قفس،  :كلمات كليدي
    

  مقدمه. 1

طور كامل از درياي درياي خزر در اواسط دوران پيلوسن به 
اي محصور شكل گرفت. از سامانهسياه جدا گرديد و به صورت بوم

اين دوران به بعد فون گياهي و جانوري لب شور پديدار شد و تا 

. درياي خزر )Kosarev and Yablonskaya, 1994امروز باقي ماند (
 1200بزرگترين درياچه دنيا بوده و طول آن از شمال به جنوب 

ه ب ايدن در را يداخل يهاآب منابع اي ازاست و بخش عمده كيلومتر
). فون و فلور درياي Dumont, 1998داده است ( اختصاص خود

ميليون سال پيش شكل گرفت و به دليل بسته بودن، در  8/1خزر 
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مقايسه با ساير درياها داراي گونه هاي بومي بسيار زيادي است 
)Karpinsky, 2010 سامانه درياي خزر به بوم 1990). از آغاز دهه

هاي شديد محيطي هاي انساني و آلودگيشدت تحت تاثير فعاليت
قرار گرفته است. به دليل افزايش استفاده از كودها و سموم 
كشاورزي، جنگل زدايي، غلطت مواد مغذي در رودخانه افزايش 

هاي اخير بيش از دو برابر گرديده است يافته و ميزان آن در سال
)Dumont, 1998; Bagheri et al., 2012a; Mohammadi et al., 

). افزايش مواد مغذي در سواحل جنوب درياي خزر باعث 2017
ها بعد از افزايش توليدكنندگان اوليه و افزايش تراكم فيتوپلانكتون

گرديد. اخيرا دو شكوفايي فيتوپلانكتوني در  2000هاي سال
رخ  2006و  2005هاي سواحل جنوب غربي درياي خزر در سال

). فيتوپلانكتون سمي غيربومي Bagheri et al., 2011داده است (
Pseudo-nitzschia seriata  توسطShiganova ) 2005و همكاران (

گزارش شد كه از طريق آب توازن كشتي از درياي سياه به درياي 
خزر معرفي گرديد. افزايش سطح يوتروفي درياي 

هاي )، افزايش تراكم گونهNasrollahzadeh et al., 2008aخزر(
هاي سيانوفيتا و داينوفلاژلا را در آينده در پي داشته سمي از شاخه
سامانه درياي خزر بسيار خطرناك خواهد بود كه براي بوم

)Attaran et al., 2018; Nasrollahzadeh et al., 2011; 

Makhlough et al., 2017 پرورش ماهي در قفس يكي از .(
هاي شيلاتي است كه طي دو سال اخير در سواحل جنوب يتفعال

و  Bagheri et al., 2016a .(Borgesدرياي خزر شكل گرفته است (
) با مطالعه بر اثرات 2003(  Liو  Guo) و همچنين2010همكاران (

پرورش ماهي در قفس، تغيير در سطح تغذيه گرايي، كاهش تنوع 
اي غيربومي و افزايش هزيستي، شكوفايي جلبكي، معرفي گونه

سامانه آبي را گزارش نمودند. پرورش ماهي در قفس بيماري در بوم
به دليل هدر رفتن غذا در محيط پرورش، تنفس و دفع مواد زايد 
به طور مستقيم در آب، ميزان مواد مغذي و مواد آلي و شكوفايي 

). براساس Islam, 2005فيتوپلانكتوني را افزايش مي دهد (
كيلوگرم  11كيلوگرم نيتروژن و  68، ميزان  Olsen (2008)مطالعات

فسفات به ازاي هر تن توليد ماهي در شرايط حداقل هدر رفتن غذا 
مناسب، وارد دريا خواهند شد. مطالعات در خصوص   FCRو

سامانه درياي خزر، به دليل جوان بودن اثرات پرورش ماهي بر بوم
سيار محدود است. اين صنعت در سواحل جنوبي درياي خزر ب

اولين مطالعات در خصوص اثرات پرورش ماهي در قفس بر 
 bو همكاران (  Bagheriجامعه زئوپلانكتون در درياي خزر توسط 

اي و ساختار جمعيت ) انجام گرفت. در اين مطالعه تنوع گونه2016

كه جمعيت زئوپلانكتون تغييرات محسوسي را نشان داد، بطوري
و فرصت طلب در مجاور سايت پرورش ماهي هاي غير بومي گونه

- در جنوب غربي درياي خزر افزايش چشمگيري داشت. به

) اظهار داشتند، پرورش ماهي در 2016و همكاران (  Afraeiعلاوه
قفس بر موجودات پلانكتوني اثر گذاشته و شكوفايي جلبكي در 

هاي پرورش ماهي در قفس سطح وسيع در صورت افزايش سايت
استان مازندران در منطقه كلار آباد دور از انتظار نيست.  هايدر آب

) در خصوص a2016 و همكاران ( Bagheriهمچنين مطالعات 
- ها در سايت پرورش ماهي در قفس، افزايش تراكم جلبكپريفيتون

 Cordylophora caspiaو .Cladophora sp. ، Spirogyra spهاي 
با  Cladophoraنس را نشان داد و بيشترين تراكم جلبكي از ج

هزار عدد در مترمربع گزارش شد. علاوه براين،  500ميزان حدود 
متر در سايت عدد در يك ميلي 100با فراواني   Nematodaحضور

پرورش ماهي در قفس گواه بر افزايش بار مواد مغذي و بار 
آلودگي در سايت پرورش ماهي در منطقه جفرود در جنوب درياي 

و  Parafkandeh). همچنين a Bagheri et al., 2016خزر است (
توده ) با مطالعه روي پراكنش، فراواني و زي2016همكاران (

مازندران در  -كفزيان در محل استقرار قفس در سواحل كلار آباد
- توده بيجنوب درياي خزر گزارش نمودند كه فراواني و زي

طق ديگر مهرگان كفزي در محل استقرار قفس در مقايسه با منا
كاهش داشته است. اولين پرورش ماهي در قفس در درياي خزر در 

در استان گيلان آغاز شد و با صدور مجوز از  1391ماه  ارديبهشت
هاي مرتبط تعداد آنها در سال هاي اخير افزايش يافته سوي سازمان

). بنابراين در اين مطالعه سعي شد b Bagheri et al., 2016است (
اثرات پرورش ماهي در قفس بر ساختار جامعه تا بخشي از 
هاي درياي خزر در سواحل استان گيلان (جنوب فيتوپلانكتون

بررسي  1393و ارديبهشت  1392هاي دي درياي خزر)، بين ماه
  شود.

  هاروشو  وادم. 2

  منطقه مورد مطالعه 2-1

بررسي اثرات پرورش ماهي در قفس بر جامعه فيتوپلانكتون 
در جنوب درياي خزر در ساحل جفرود (منطقه ويژه اقتصادي 

انجام  1393و ارديبهشت  1392هاي دي بندر انزلي) بين ماه
هاي دريايي در موقعيت جغرافيايي عرض شمالي گرديد. قفس
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 5ريبي با فاصله تق 49° 42' 89"و طول شرقي  °37 31' 14"
متري دريا مستقر شدند  25كيلومتر از خط ساحل و در عمق 

). از آنجاييكه غالب جهات بادهاي درياي خزر از 1(شكل 
هاي جنوب، شمال غرب و شمال شرق بوده، براين اساس ايستگاه

 ,S1, NE1نقطه مجاور قفس ( 3مطالعاتي مطابق با جهات باد در 

NW1 متر از  1000با فاصله  ايستگاه مرجع در همان جهات 3) و
) انتخاب شدند S2, NE2, NW2هاي مجاور قفس (ايستگاه

)Bagheri et al., 2016برداري در طول روز بين ساعت ). نمونه
  با استفاده از قايق مناسب انجام شد. 13تا  10

  
هاي نمونه برداري در جنوب درياي : منطقه استقرار قفس و ايستگاه1شكل 
  )1392- 93سال ( خزر

  برداري و آناليز آزمايشگاهي فيتوپلانكتون نمونه 2-2

، 10، 5هاي آب از بطري نانسن از اعماق براي برداشت نمونه
متري در منطقه استقرار قفس انجام گرفت. بعد از  25و  15

هاي مختلف، هاي فيتوپلانكتون عمقسازي نمونههمگن
درصد تثبيت شدند و به آزمايشگاه  4فيتوپلانكتون با فرمالين 

هاي داخلي پلانكتون شتاسي در پژوهشكده آبزي پروري آب
ها سيفون و سپس روز نمونه 10كشور انتقال يافتند. بعد از 

 ,Clesceri et al., 2005; Newell and Newellسانتريفيوژ شدند (

اي و شمارش آنها با استفاده از ). در نهايت شناسايي گونه1977
 Roundيي  انجام گرديد (ميكروسكوپ اينورت و كليدهاي شناسا

et al., 1990; Prescott, 1962; Proshkina-Lavrenko and 

Makarova, 1968; Tiffany and Britton, 1971 همچنين .(
محاسبه فراواني فيتوپلانكتون براساس عمق برداشت نمونه، حجم 

هاي مورد مطالعه و ضريب ثابت جمعيت در ليتر براساس روش
  ).Clesceri et al., 2005ت (استاندارد انجام گرف

  نمونه برداري فيزيكو شيميايي آب 2-3

هاي فيزيكوشيميايي آب از اعماق مختلف، برداشت نمونه
هاي فيتوپلانكتون بود. دماي آب مشابه روش برداشت براي نمونه

اي توسط ترمومتر برگردان و شفافيت آب توسط صفحه دايره
تعيين شدند. نيتروژن كل  )Clesceri et al., 2005سي ديسك (شي

و فسفر كل پس از هضم نمونه و جذب توسط اسپكتروفتومتر 
نيز با  ). سيليس محلولValderrama, 1981سنجش شدند (

) et al., 1988) Sapozhnikovموليبد و سيليكات  روشاستفاده از 
  گيري شد.و اسپكتروفتومتري اندازه

  آناليز آماري 2-4

هاي مجاور ها در ايستگاهفيتوپلانكتونمقايسه تغييرات فراواني 
- با استفاده از نرم t-testقفس دريايي و مرجع توسط آزمون آماري 

ها از آناليز انجام شد. براي دسته بندي داده 19نسخه  ،SPSSافزار
PCA  استفاده شد كه  10و براي نرمال سازي داده ها از لگاريتم

بيشترين واريانس را در نمونه ها نشان دادند.  PC2و  PC1محورهاي 
جهت تعيين همبستگي و ارتباط بين فاكتورهاي زيستي و متغييرهاي 

توسط   CCA و PCAاستفاده شد. آناليزهاي  CCAمحيطي از آناليز 
  ). Krebs, 1994انجام شدند ( 13/3، نسخه MVSPنرم افزار 

  نتايج و بحث .3

 12ها (لانكتوني شامل دياتومگروه فيتوپ 19در اين مطالعه 
 3گونه)، دينوفلاژلا ( 2گونه)، سيانوفيتا ( 2گونه)، كلروفيتا (

ها به عنوان گروه گونه) شناسايي شدند. نتايج نشان داد، دياتوم
درصد از فراواني را به خود  86غالب در تركيب فيتوپلانكتوني، 
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ها فلاژلهها، شاخه داينو). بعد از دياتوم2اختصاص دادند (شكل 
هاي سيانوفيتا و كلروفيتا درصد مشاهده شدند. شاخه 12به ميزان 

درصد تركيبات فيتوپلانكتون را شامل شدند. به  1هر كدام 
در طول مدت بررسي، به  طوركلي ميانگين فراواني فيتوپلانكتون

  ).3سلول در ليتر مشاهده شد (شكل  74000تعداد 

  
فيتوپلانكتوني سايت پرورش ماهي در قفس : درصد فراواني تركيبات 2شكل 

  )1392-93در جنوب درياي خزر (سال 

  
هاي مختلف سايت پرورش ماهي ها در ايستگاه: فراواني فيتوپلانكتون3شكل 

هاي )، ايستگاه1392- 93در قفس درسواحل گيلان جنوب درياي خزر (سال 
  ).S2, NE2, NW2هاي مرجع () و ايستگاهS1, NE1, NW1مجاور قفس (

ها در همچنين نتايج نشان داد، ميانگين فراواني فيتوپلانكتون
) در S1, NE1, NW1هاي مجاور سايت پرورش ماهي (ايستگاه

) افزايش S2, NE2, NW2هاي مرجع (شاهد مقايسه با ايستگاه
بين  ). فراواني فيتوپلانكتون3محسوسي داشته است (شكل 

سلول در  51500مرجع) و (  S2سلول در ليتر در ايستگاه 23500
 92طي دي   NW1ليتر در ايستگاه مجاور سايت پرورش ماهي 

). بيشترين فراواني فيتوپلانكتون در مجاور 3در نوسان بود (شكل 
سلول در  146000با ميزان   NW1قفس پرورش ماهي در ايستگاه

ليتر و كمترين فراواني فيتوپلانكتون در ايستگاه مرجع يا دور از 
سلول در ليتر در  51600با ميزان  NE2رش ماهي قفس پرو

 t-test). آزمون آماري 3مشاهده شد (شكل  93ارديبهشت 
هاي ها در ايستگاهداري بين فراواني فيتوپلانكتوناختلاف معني

هاي ) و ايستگاهS1, NE1, NW1مجاور پرورش ماهي در قفس (
  ).> 05/0P) نشان دادند (S2, NE2, NW2مرجع (

هاي مجاور قفس جامعه فيتوپلانكتوني بين ايستگاهمقايسه 
هاي دور از قفس ) و ايستگاهS1, NE1, NW1پرورش ماهي (

)S2, NE2, NW2 در مطالعه حاضر نشان داد، پرورش ماهي در (
ها در منطقه مورد مطالعه قفس تغييراتي بر ساختار فيتوپلانكتون

همكاران و   Nasrollahzadehگذاشته است. بر اساس مطالعات
ها )، فراواني فيتوپلانكتون2014و همكاران (  Bagheri) و2008(

 و Bagheriمستقيما تحت تاثير غلظت مواد مغذي است. همچنين 
ها طي گزارش نمودند كه فراواني فيتوپلانكتون )b2012( همكاران

دو هه اخير افزايش داشته است. مطالعات پيشين نشان داد، 
سلول در ليتر،  13000( 1996ز سال فراواني فيتوپلانكتون ا

Nasrollahzadeh et al., 2008 سلول در  40000( 2005)، سال
سلول در ليتر،  57000، ( 2006) سال Kideys et al., 2005ليتر، 

Bagheri et al., 2011  سلول در ليتر،  24000( 2008)،  سال
Bagheri et al., 2012c 74000(مطالعه حاضر؛  2014) و سال 

) روند افزايشي داشته است.  فراواني 2ول در ليتر، شكل سل
هاي مختلف تغييرات شديدي نشان داد. سيانوفيتا در ايستگاه

سلول در ليتر به  1700ها بين صفر تا فراواني اين فيتو پلانكتون
) و مرجع يا دور از NE1هاي مجاور قفس (ترتيب بين ايستگاه

نيز  t-testاليز آماري ). آن4) نوسان داشتند (شكل S2قفس (
هاي مجاور داري بين فراواني سيانوفيتا و ايستگاهاختلاف معني

). بيشترين >05/0Pقفس پرورش ماهي و مرجع نشان داد (
 86000) به ميزان NE1ها در ايستگاه مجاور قفس (فراواني دياتوم

هاي مرجع ها در ايستگاهسلول در ليتر بود. كمترين فراواني دياتوم
سلول در ليتر  40000) به ميزان تقريبي S2, NE2دور از قفس (يا 

نشان داد كه بين  t-test). آناليز آماري 4مشاهده شد (شكل 
) و S1, NE1, NW1هاي مجاور قفس (ها، ايستگاهفراواني دياتوم

داري ) اختلاف معنيS2, NE2, NW2هاي دور يا مرجع (ايستگاه
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فراواني داينوفلاژلا با ميزان ). بيشترين > 05/0Pوجود دارد (
و كمترين فراواني در   NW1سلول در ليتر در ايستگاه 14500
). 4سلول در ليتر ثبت شد (شكل  1800به ميزان   NE1ايستگاه
  NW2و  NW1هايها نشان داد كه كلروفيتا فقط در ايستگاهيافته

تا  200ها به ترتيب بين مشاهده شدند و ميانگين فراواني آن
). آناليز آماري بين 4سلول در ليتر در نوسان بود (شكل   3000

هاي مرجع، هاي مجاور پرورش ماهي در قفس و ايستگاهايستگاه
  دار نشان نداد.در فراواني داينوفلاژلا و كلروفيتا اختلاف معني

  
هاي مختلف سايت هاي فيتوپلانكتوني در ايستگاه: فراواني شاخه4شكل 

- 93در سواحل گيلان جنوب درياي خزر (سال پرورش ماهي در قفس 
 ,S2هاي مرجع () و ايستگاهS1, NE1, NW1هاي مجاور قفس ()، ايستگاه1392

NE2, NW2.(  

 6ها در ) تراكم فيتوپلانكتونPCAهاي اصلي (آزمون مولفه
 نشان داده شده است. همان 5ايستگاه مورد بررسي در شكل 

هاي مجاور قفس ايستگاهشود، مشاهده مي 5طوركه در شكل 
پرورش ماهي در يك گروه جداگانه، داراي بيشترين فراواني 
فيتوپلانكتوني و كمترين واريانس هستند. در اين نمودار فراواني 

هاي دور از قفس به صورت انفرادي و ها در ايستگاهفيتوپلانكتون
در جهات مختلف قرار گرفته و داراي واريانس زياد و فراواني 

  فيتوپلانكتون هستند.اندك 
هاي پرورش ماهي در قفس، غذاي خورده نشده و مواد سايت

زايد دفعي همچون اوره و آمونياك و مواد آلي را به آب محيط 
). البته كيفيت Islam and Tanaka 2004كنند (پرورش وارد مي

غذاي ماهيان در قفس، مديريت سايت پرورش ماهي و ميزان 
) نقش مهمي در ميزان FCRوزن ماهي (نسبت تبديل وزن غذا به 
). در مطالعه Marte et al., 2000كنند (سطوح مواد مغذي ايفا مي

) S2و NW2هاي دور از سايت پرورش ماهي (حاضر ايستگاه
در گروهي جداگانه از ايستگاه هاي مجاور  NE2باستثناء ايستگاه 

دسته  bioplot) در سمت راست نمودار S1, NE1, NW1(قفس 
  ).5اند (شكل ي شدهبند

  
) بر اساس فراواني فيتوپلانكتون (سلول PCAهاي اصلي (: آناليز مولفه5شكل 

- 93در ليتر) سايت پرورش ماهي در قفس در جنوب درياي خزر (سال 
 ,S2هاي مرجع () و ايستگاهS1, NE1, NW1هاي مجاور قفس ()، ايستگاه1392

NE2, NW2.(  

مغذي (نيتروژن كل و فسفر  احتمالا علت افزايش غلظت مواد
)، به دليل جريانات آبي درياي خزر بوده كه معمولا 7كل) (شكل 

 b Bagheri etباشد (در فصول زمستان و بهار از غرب به شرق مي

al., 2016هاي مطالعاتي واقع ). اين موضوع باعث گرديده ايستگاه
) سايت پرورش ماهي بيشتر تحت NE2و  NE1در شمال شرقي (

هاي پرورش ماهي در دريا قرار بگيرند. از طرف تاثير فعاليت
-Pseudo ديگر نتايج اين مطالعه نشان داد كه گونه غيربومي

nitzschia seriata هاي مجاور قفس ها در ايستگاهاز گروه دياتوم
) داراي فراواني بيشتري نسبت NE1 NW1 ،S1 ,پرورش ماهي (

) يا دور از قفس هستند S2, NE2, NW2هاي مرجع (به ايستگاه
سلول در ليتر ثبت گرديد (شكل  4700ها كه حداكثر فراواني آن

هاي در ايستگاه Pseudosolenia calcar-avis). فراواني گونه 6
به  NE1بيشتر بوده و ميزان آن در ايستگاه  نيز مجاور قفس ماهيان

 Oscillatoriaفراواني  ). 6سلول در ليتر بالغ گرديد (شكل  2200

sp. هاي مجاور سايت پرورش ماهياز گروه سيانوفيتا در ايستگاه 
NE1  وNW1  سلول در ليتر بيشتر از  2600و   24000با ميزان

از  .Nitzschia spها مشاهده شد. بيشترين فراواني ساير ايستگاه
مجاور قفس پرورش ماهي با  NE1ها در ايستگاه گروه دياتوم

- جنس). كمترين فراواني 6ود (شكل ب سلول در ليتر 7200ميزان 

  )S2در ايستگاه دور از قفس ( Nitzschiaو   Oscillatoria هاي
). 6سلول در ليتر بود (شكل  800با فراواني به ترتيب صفر و 
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هاي فيتوپلانكتون در داري بين گونهآناليز آماري اختلاف معني
  ).> 05/0Pهاي مطالعاتي نشان داد (ايستگاه

  
فراواني جنس و گونه هاي غالب فيتوپلانكتون سايت پرورش ماهي : 6شكل 

هاي مجاور قفس ، ايستگاه1392- 93در قفس در جنوب درياي خزر، سال 
)S1, NE1, NW1هاي مرجع () و ايستگاهS2, NE2, NW2.(  

نتايج شفافيت آب بيانگر تغييرات محسوسي بود. نتايج، كاهش 
را نشان داد.   پرورش ماههاي مجاور سايت شفافيت در ايستگاه

(دور از قفس) با ميزان  NW2بيشترين ميزان شفافيت در ايستگاه 
(مجاور قفس) با ميزان  NE1 متر و كمترين ميزان در ايستگاه 5/4

). بر اساس آناليز آماري، 7متر مشاهده گرديد (شكل  5/1شفافيت 
اهده شد ـالعاتي مشـهاي مطاهـاختلاف معني دار در ايستگ

)05/0P<  ميلي گرم در  53/0تا  23/0). غلظت نيتروژن كل بين
(دور از  S2(مجاور قفس) و  NE1هاي ليتر به ترتيب در ايستگاه

). آزمون آماري نشان داد 7قفس يا مرجع) در نوسان بود (شكل 
هاي مختلف داراي اختلاف كه غلظت نيتروژن كل در ايستگاه

  ).>05/0Pمعني دار است (
ها داراي نوسان فسفات كل در همه ايستگاهميانگين غلظت 

  NE1ميلي گرم در ليتر بود. به جز ايستگاه  03/0تا  02/0بين 
ميلي  033/0(مجاور قفس) كه ميزان فسفر كل افزايش بيشتري ( 

). آخرين پارامتر مورد بررسي 7گرم در ليتر) را نشان داد (شكل 
ي گرم در ميل 37/0سيليس آب بود كه بيشترين ميزان سيليس 

مجاور قفس مشاهده شد و كمترين غلظت  S1ليتر در ايستگاه 
ميلي گرم در  24/0دور از قفس با ميزان  NW2آن در ايستگاه 
)، البته افزايش غلظت سيليس در ايستگاه هاي 7ليتر بود (شكل 

مختلف براساس آناليز آماري اختلاف معني دار نشان داد 
)05/0P <.(  

  

  
) شفافيت آب و غلظت مواد مغذي در سايت پرورش ±SD: ميانگين (7شكل 

هاي مجاور )، ايستگاه1392- 93ماهي در قفس در جنوب درياي خزر (سال 
  ).S2, NE2, NW2هاي مرجع () و ايستگاهS1, NE1, NW1قفس (

كه كمترين شفافيت نتايج شفافيت آب نيز مشابه بود، به طوري
مشاهده شد (شكل ) NE2و  NE1آب در منطقه شمال شرقي (

) نشان داد كه افزايش 2011و همكاران (  Dias). مطالعات7
غلظت نيترات، فسفات و مواد مغذي، افزايش فيتوپلانكتون و 

هاي پرورش ماهي در كاهش شفافيت آب در مجاورت قفس
هاي آب شيرين تركيه را در بر سواحل درياي مديترانه و درياچه
- تون بستگي به غلظت نوترينتداشته است. نسبت رشد فيتوپلانك

) و مواد آلي ناشي از مواد دفعي ماهيان Bagheri et al., 2014ها (
). مطالعات Dias et al., 2011و غذاي خورده نشده ماهيان دارد (

)2005 (Islam  نشان داد، به ازاي توليد يك تن ماهي در دريا
قيم به كيلوگرم فسفر به طور مست 11كيلوگرم نيتروژن و  70ميزان 

ها، بيانگر گردد. افزايش ميزان تراكم فيتوپلانكتوندريا وارد مي
ها تغيير سطح تغذيه و افزايش مواد مغذي ناشي از مرگ و مير آن

)، كه درياي خزر Islam and Tanaka, 2004در بستر دريا است (
 4بين  )CCAنيز از آن مستثني نيست. آناليز تطبيق متعارف (

كل  ر، فسفT.N)، نيتروژن كل ( )SDيت آب (شفاففاكتور محيطي 
)T.P() سيليس ،Si(  امل ـش يگروه فيتوپلانكتون 4 تراكمو

و 1392ماه دي طي ا و داينوفلاژلاسيانوفيت ا،ها، كلروفيتدياتوم
 آناليز نشان داد، اين .)8(شكل  انجام گرديد 1393 ماهارديبهشت
و براي  06/0ميزان ه ب) CCA1( براي اولين محور 1ايگنوليو

درصد  5/76است.  01/0ميزان ه ب) CCA2( دومين محور
درصد واريانس براي  9/12و ) CCA1اول ( واريانس براي محور

براي   CCAاساس آناليز محاسبه گرديد. بر )CCA2دوم ( محور
همبستگي قوي  )CCA1, CCA2اول و دوم ( محورهاي

——— 
1 Eigenvalue 



 1-1397/10/10 پاييز /35/ شماره منهشناسي/ سال  اقيانوس

7 

)98/0=r مشاهده طي متغير محي 4و  يگروه فيتوپلانكتون 4) بين
  .)1گرديد (جدول 

و تراكم فيتوپلانكتون در  محيطي عواملبين  )CCA: آناليز تطبيق متعارف (1جدول 
  جنوب درياي خزر-سواحل گيلان

  2محور   1محور   
 061/0 01/0  ايگنوليو
 578/76 886/12  درصد

 578/76 464/89  درصد تجمعي
 534/82 423/96  درصد ساختار افزايشي

 989/0 841/0  زئوپلانكتون با عوامل محيطيهمبستگي
    

نشان داد، مواد مغذي شامل نيتروژن كل و فسفر  CCA آناليز
كل مهمترين فاكتورهاي محيطي بوده كه بيشترين اثرات را بر 

- ). همان8هاي فيتوپلانكتون دارند (شكل نوسانات فراواني شاخه

دياتوم در مركز  شود، شاخهمشاهده مي 8طور كه در شكل 
نمودار قرار گرفته و بيانگر اين مطلب است كه تمامي فاكتورهاي 
محيطي بر تغييرات آن موثر است. شاخه سيانوفيتا در سمت 

) و نيتروژن كل T.Pراست نمودار مستقر گرديده و با فسفر كل (
T.N)كه شاخه  ) ارتباط مستقيم و قوي نشان دادند. درحالي

- الف نمودار واقع گرديده است كه نشانكلروفيتا در سمت مخ

دهنده عدم وجود ارتباط و همبستگي بين كلروفيتا و عوامل 
محيطي است. شاخه دينوفلاژلا روي محور افقي نمودار واقع شده 

  و اثر فاكتورهاي محيطي برآن مشهود نيست.

  
هاي فيتوپلانكتون و براي فراواني شاخه CCA: اولين و دومين محور 8شكل 

 - امترهاي محيطي در سايت پرورش ماهي در قفس در سواحل گيلانپار
  ). 1392-93جنوب درياي خزر (سال 

هاي همبستگي قوي بين گروه، CCAهمچنين آناليز 
فيتوپلانكتوني با ميزان مواد مغذي (فسفر كل و نيتروژن كل) نشان 

) به يافنه هاي مشابه با 2016و همكاران (  Afraei). 8داد (شكل 

عه حاضر دست يافتند. اين محققين بيان كردند كه تراكم مطال
هاي فيتوپلانكتون در ها و سيانوفيتا در مقايسه با ساير شاخهدياتوم

ايستگاه مجاور پرورش ماهي در قفس افزايش محسوسي داشته و 
از شاخه سيانوفيتا  Nodularia spumigenaهمچنين حضور گونه 

اد، آبهاي مازندران گزارش را در مجاور قفس در سواحل كلارآب
منجر به شكوفايي  2005در سال  N. spumigenaنمودند. گونه 

وسيعي در جنوب غربي درياي خزر (سواحل بندرانزلي) گرديد 
)Bagheri et al., 2011 براساس مطالعات .(Nasrollahzadeh  و

)، افزايش بار مواد مغذي، كاهش نسبت نيتروژن 2011همكاران (
به فسفر، افزايش دماي آب و كاهش سرعت باد در فصل تابستان 
عامل موثر در شكوفايي اين گونه از سيانوفيتا در جنوب درياي 
خزر است. افزايش غلظت مواد مغذي در اطراف قفس باعث 

گرديده و شرايط را  aيل ها و كلروفافزايش تراكم فيتوپلانكتون
انوفيتا آماده ـاي غيربومي و سيـهايي فيتوپلانكتونـبراي شكوف

علاوه ميزان خطر شكوفايي اين ). بهSmith et al., 1999كنند (مي
ها بستگي به تغييرات غلظت مواد مغذي، گونه از فيتوپلانكتون

ون، اي فيتوپلانكتتوده و تركيبات گونهميزان اكسيژن محلول، زي
تعويض جريان افقي و عمودي آب در منطقه استقرار قفس دارد. 

انجام  )Li )2003و   Guoمطالعات مشابه در اين زمينه توسط
گرديد. اين محققين با مطالعه روي اثرات پرورش ماهي در قفس 

هاي بر جامعه فيتوپلانكتوني دريا گزارش نمودند كه آناليز مولفه
فس را بر ساختار فيتوپلانكتوني اصلي اثرات پرورش ماهي در ق

  تاييد نموده است.

  گيرينتيجه .4

در مطالعه حاضر تغييرات ساختار فيتوپلانكتوني در محل 
استقرار سايت پرورش ماهي در قفس در فصول زمستان و بهار 

در سواحل استان گيلان بررسي شد. در اين  1392-93سال 
هاي ني گونهمطالعه سعي شد تا تغييرات در تركيب و فراوا

فيتوپلانكتون در سايت پرورش ماهي در محيط آبي پيرامون آن 
ها و فراواني تركيبات جنس نشان داده شود. نتايج نشان داد كه

هاي فيتوپلانكتوني در مجاور قفس دريايي به دليل افزايش گونه
مواد مغذي، بسيار محسوس است. به هر صورت اجراي پروژه 

محيطي پرورش ماهي در قفس بر بوم ارزيابي اثرات زيست 
سامانه حساس درياي خزر با توجه به توسعه پرورش ماهي در 

  گردد. هاي اخير توصيه ميسال
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   سپاسگزاري .5

وسيله از رياست محترم موسسه تحقيقات علوم شيلاتي بدين
- هاي داخلي براي حمايتكشور و پژوهشكده آبزي پروري آب

 2-73- 12-94110كد مصوب هاي مالي پروژه مذكور تحت 
گردد. همچنين از سركار خانم فريبا مددي و آقايان قدرداني مي

دكتر ميرزاجاني، جليل سبك آرا، اسمعيل يوسف زاد، يعقوبعلي 
زحمتكش، علي عابديني، جواد شوندشت، حجت محسن پور، و 
جواد خوشحال به دليل انجام نمونه برداري در دريا و همچنين 

  گردد. و آزمايشگاهي نيز سپاسگزاري مي انجام امور فني
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