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 Background and Theoretical Foundations: The effluents of cage culture, mainly uneaten food and 
faecal, are released directly into the environment and result in many environmental problems such as 
eutrophication, and changes in benthos communities  . Therefore, studies related to the effects of this type of 
activity on marine ecosystems seem to be very necessary.  
Methodology: In this study, the possible effects of cages culture Asian sea bass fish (Lates calcarifer) on 
water quality in coastal waters of Rigo region of Qeshm Island in Hormozgan province during a period of six 
months during 2008 were investigated. Water sampling was performed to measure some water quality 
parameters in three stations, including the first station in the center, the second station at the end of the cages, 
and the third at a distance of 1000 meters from the cages (reference site). A total of 540 water samples were 
collected using a Nansen sampler bottle to measure nutrients (nitrate, nitrite, total ammonia, and phosphate). 
All nutrient samples were measured based on colorimetric method by spectrophotometer. Measurements of 
temperature, pH, salinity, dissolved oxygen, oxygen saturation, turbidity and chlorophyll were performed by 
multiparameter in the water column. To classify water quality, trophic status, and the risk of eutrophication in 
coastal waters of the study area, scale and upscale Trix indices were used. 
Findings: The water temperature range in this study is 22.56-31.48 Co; Salinity, 36.98-37.55 ppt; Dissolved 
oxygen, 3.03-5.92 mg/l ; pH, 8-8.46; Turbidity, 4.3-27.4 NTU; Nitrate, 0.005-0.04 mg/l; Nitrite, 0.001-0.003 
mg/l; Total ammonia, 0.003-0.04 mg/l; Phosphate 0.002-0.043 mg/l and chlorophyll 0.1-3.8 µg /l. The results 
of a one-way analysis of variance test showed that there was a significant difference (P < 0.05) between the 
studied location of the cage culture and the reference site in terms of measured water quality parameters (except 
water temperature, pH, and salinity). Additionally, the concentrations of nitrate, total ammonia, phosphate, 
nitrite, turbidity, and chlorophyll a measured at the cage location were much higher than those measured farther 
from the cages (at the reference site). The mean values of the Trix index, eutrophication risk index, trophic 
efficiency coefficient, and N:P ratio in the coastal waters of the study area were 4.97, 3.98, 0.2, and 3.6, 
respectively. Based on the Trix index, the trophic level at the cage culture location was high, the water quality 
was moderate, and the trophic efficiency coefficient and eutrophication risk were high. 

Conclusion: Due to the short duration of the investigated period, the results of this research showed that fish 
breeding activities are effective in increasing the load of nutrients, turbidity, trophic levels, risk of 
eutrophication, trophy efficiency coefficient, and reducing water quality at the cage location. However, coastal 
waters far away from the location of the cages were unrecognizable. 
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 ١٠/٥٨/١٤٠٢: بازبينيتاريخ 

 ١٥/٣/١٤٠٢تاريخ پذيرش:

  

منجر  تواندميپرورش ماهيان در قفس  هايفعاليتناشي از  هايپسابهايآبورود  مباني نظري پژوهش:  پيشينه و  
ســاحلي  هايآبيهاآبو  هاقفسبه افزايش بار مواد مغذي، ســطح تغذيه گرايي و كاهش كيفيت آب در محل اسـتـقرار 

    .رسدضروري به نظر ميبسيار  ييدريا سازگانبوم بر هاتيفعالاز  گونهنيااثرات  ات مربوط بهلذا مطالعگردد. 

 Lates)پرورش ماهي سي باس آسيايي  هايفعاليتدر اين مطالعه، اثرات احتمالي ناشي از  :سياشنروش

calcarifer) هاي ساحلي درمنطقه ريگوي جزيره قشم استان هرمزگان طي يك دوره بر كيفيت آب  در قفس
 مركز، در اول ايستگاه شامل ايستگاه سه در آب از بردارينمونه .قرار گرفت يموردبررس ١٣٨٧در سال  ماههشش

با استفاده  هاقفس استقرار محل از متري ١٠٠٠ فاصله در سوم و هاقفس استقرار محدوده انتهاي در دوم ايستگاه
نمونه آب براي سنجش مواد مغذي (نيترات، نيتريت، آمونياك  ٥٤٠ درمجموع .گرفت بطري نمونه بردار نانسن صورت
 هب سنجي رنگ روش  مبناي بر مواد مغذي به مربوط هاي نمونه تمامي گيرياندازهكل، فسفات) برداشت گرديد. 

، شوري، اكسيژن محلول، درجه اشباعيت اكسيژن،  pHگرفت. سنجش دماي آب،  صورت فتومتر اسپكترو وسيله
 يتكيف يبندطبقه صورت گرفت. برايدر ستون آب با استفاده از دستگاه مولتي پارامتر  aكدورت آب و كلروفيل

ك تروفي هايشاخصاز  موردمطالعهمنطقه  ساحلي هايآب يوتريفيكاسيون در خطر ميزان و تروفيك وضعيت آب،
   .گرديد استفاده تريكس مقياسي غير و مقياسي

ــه ــداكثر :هايافت ــداقل و ح ــرات ح ــاي آب تغيي ــدر ا دم ــا ني ــر ب ــق براب ــوري ;٥٦/٢٢- ٤٨/٣١ Coتحقي ، ش

pptاكســـــــيژن محلـــــــول ;٩٨/٣٦- ٥٥/٣٧ ،l/mg ٠٣/٣- ٩٢/٥ ;  ,pHكـــــــدورت،  ;٨- ٤٦/٨NTU ٤/٢٧ -
ــــرات ;٣/٤ ــــ ;٠٠٥/٠- ٠٤/٠ l/mg نيت ــــاك ;٠٠١/٠- ٠٠٣/٠ l/mgت نيتري ــــآموني  ;٠٠٣/٠- ٠٤/٠ l/mgل، ك

ـا  a ليــكلروفو  ٠٠٢/٠- ٠٤٣/٠ l/mg فســفات ـر بـ ـاليز آزمــون نتــايج بــوده اســت. ١/٠- µg/l٨/٣ برابـ  آنـ
 پارامترهــاي از نظــر موردمطالعــه هايايســتگاه مــا بــين داري معنــي اخــتلاف كــه داد نشــان  طرفــهكي واريــانس
ــدازه آب كيفيــت ــين). P<0.05( اســت داشــته وجــود) شــوري و اچ پــي آب، دمــاي بجــز( شــده گيريان  همچن
ــت ــرات، غلظ ــاك نيت ــل، آموني ــفات ك ــت ، فس ــل نيتري ــزان و a كلروفي ــدورت مي ــدازه آب ك ــده گيريان در  ش

(ايســتگاه  هــاقفس اســتقرار محــل از دورتــر هــايآب از بيشــتر مراتببــه هــاقفس اســتقرا مجــاور محــل هــايآبآب
اســت. ميــانگين مقــدار شــاخص تــريكس، شــاخص خطــر يوتريفيكاســيون، ضــريب كــارايي تروفــي  بــوده شــاهد)

ــزان نســب ازت بــه فســفر (و  ــاحلي منطقــه  هــايآب) در N:Pمي ، ٩٧/٤برابــر   بيــبــه ترت موردمطالعــهس
ــ ٦/٣و  ٢/٠، ٩٨/٣ ــوده اســت. ب ــاس ب ــريكس ر اس ــتغذ تيوضــعشــاخص ت ــيگرا هي ــايآب در ي مجــاور محــل  ه

ــتقرار  ــاقفساس ــالا، ك ه ــروف ب ــطح مزوت ــفيدر س ــط تي ــطح متوس ــم ،آب در س ــر زاني ــارا بيض ــيك و  يي تروف
  بوده است. در سطح بالا ييشكوفا خطر

بــا توجــه بــه كوتــاه بــودن طــول دوره پــرورش، نتــايج ايــن تحقيــق نشــان داد كــه مــواد مغــذي،   :گيرينتيجه
ــر ــدورت آب، خط ــكوفا ك ــتقرار  ييش ــل  اس ــي در مح ــه گراي ــزان تغذي ــي و مي ــاقفسريزجلبك ــه  ه ــبت ب نس

ــزايش و كيفيــت آب از كــاهش  هــاقفسدورتــر از محــل اســتقرار  هــايآب ــلاف برخــوردار بــوده اســت.  يتوجهقاب
ــه ــي از  يطوركلب ــرات ناش ــايفعاليتاث ــت  ه ــر كيفي ــس ب ــاهي در قف ــرورش م ــايآبپ ــه  ه ــاحلي در منطق س

    غير قابل تشخيص بوده است. موردمطالعه

  

  واژگان كليدي:
 كيفيت آب

 در قفس پرورش ماهي
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 قدمهم

ســال اخير ســبب رشــد  ٢٠افزايش و فشــار تقاضــاي جهاني در طي 
سريع توليد و پرورش ماهي از طريق قفس در تمام نقاط دنيا گرديد 

ه شــده توســط ســازمان شــيلات ايران ئطبق گزارش ارا ].٢١و  ١٩[
ـــال  ٦٣٨ميزان توليد ماهي در قفس از   ١٤١٠٠به  ١٣٩٢تن در س

شت توجه بهعدم . ] ١٥[ رسيد ١٣٩٧تن در سال  و  يملاحظات بهدا
 تأثيرعلاوه بر  تواندمياز موارد   يپاره ادر  ســـتيز يطيمحســـتيز

ماهيمنفي در تول ـــيد  جب تغ يان پرورش ـــييمو در  يرات اســــاس
 و كاهشافزايش مواد مغذي  .]١٤گردد [ ييايدر يهاســـتمياكوســـ

كيفيت آب در اثر ورود مدفوع ماهيان و غذاي باقيمانده در محيط و 
شي به محيط هاي طبيعي  هايگونهو راهيابي  هايماريبشيوع  پرور

از جمله معايب مربوط به ســيســتم پرورش ماهي در قفس محســوب 
در مطالعات  ]٣١[همكاران و  Penczakبه عنوان مثال .]٢٨[گردد مي

خود اظهار نمودند كه به ازاي توليد هركيلوگرم ماهي آزاد در قفس، 
ـــفر و  ٠٣٣/٠كيلوگرم مواد معلق،  ٣/٠الي  ٢٥/٠  ١/٠كيلوگرم فس

يك دوره پرورش وارد محيط آبي  توانيمكيلوگرم نيتروژن  در طي 
عات  Halwartو  Taconگردد.  ] اظهار نمودند كه ٤٤[خود در مطال

ـــتقرار قفس يهامكاندر  ها، افزايش تجمع مواد مغذي مربوط به اس
منجر به رخداد يوتريفيكاســيون (غني شــدن  تواندميدر ســتون آب 

اطراف محل اســتقرار قفس هايآبآب) و شــكوفايي ريز جلبكي در 
 رفتن هدر دليل قفس به در ماهي پرورش هاي پرورش ماهي گردد.

 آب، در مستقيم طور به زائد مواد دفع و تنفس پرورش، محيط در غذا

ــكوفايي و آلي مواد و مغذي مواد ميزان  افزايش را فيتوپلانكتوني ش

ساسدهد.  سط  انجاممطالعات  بر ا  ]٣٠[و همكاران  Olsenشده تو
در مطالعات خود گزارش نمودند كه در طي يك دوره پرورش ماهي 

سفات كيلوگرم 11 و نيتروژن كيلوگرم ٦٨ در قفس، ميزان  ازاي به ف

ضريب غذايي  رفت هدر حداقل شرايط در ماهي توليد تن هر غذا با 
 گردد. دريا وارد تواندميمناسب 

 پيشينه و مباني نظري پژوهش

ـــت    هايآبدر رابطه با اثرات پرورش ماهي در قفس بر محيط زيس
ســاحلي و دريايي مطالعاتي زيادي در خارج از كشــور صــورت گرفته 

 Bekcanبه تحقيقات انجام شده توسط  توانيماست كه از آن جمله 
ــوع اثرات مربوط به پرورش ماهيان ٥و همكاران [ در  آلاقزل] با موض

يان آزاد در قفس بر  ماه ـــي از پرورش  ناش يه و اثرات  ناتولي ترك آ
ـــط  و بنتوزها در كوچين هند هاپلانكتونكيفيت آب و جوامع  توس

Varghese اثرات اجتماعي و زيســت محيطي پايدار ، ]٤٦[و همكاران
  پورتريكودورتر از سـاحل  هايآبماهي در قفس بر  از پرورشناشـي 

صل از پرورش ماهي در ، ]٤٦[ ساب توليدي حا شي از ورود پ اثرات نا
سقفس بر  شرايط تغذيه گرايي ١٨[ ساحلي يهاستمياكو ]، ارزيابي 

 شـــاي چين ي پرورش ماهي در خور نانهاقفسدر محل اســـتقرار 

يه اثرات پرورش ماهي ،]٢١[ يدات اول   در قفس بر كيفيت آب و تول
در  هــاتوپلانگتونيفآب و  تيــفيبر ك] و همچنين اثرات آن ٣٥[

شرقي تونس صنعت ١١[ سواحل  شاره نمود. با توجه به نوپا بودن  ] ا
پرورش ماهي در قفس در ايران مطالعات اندكي در داخل كشـــور در 

 تســـيزطيبر مح هاتيفعال گونهنيارابطه با اثرات متقابل ناشـــي از 
به  توانيمســـاحلي و دريايي صـــورت گرفته اســـت كه از آن جمله 

ــط  ــده توس ــوع ١٩[ و همكاران  Jahaniتحقيقات انجام ش ] با موض
ــي از اثرات احتمالي فعاليت ــنجش كيفي بار آلودگي آلي ناش هاي س

له آبزي يان در خور غزا ماهي در قفس) بر روي كفز پروري (پرورش 
] با موضوع بررسي ٢٩[ همكاران و  Nasrallahzadeh(خليج فارس)، 

صر مغذ سفر و ن يعنا سوبات ي(ف ستقرار قفس در محدودهتروژن) ر ا
مازندران (شـــهرســـتان  يايواقع در ســـواحل در يپرورش ماههاي 

تغييرات ســاختار ] با موضــوع ٤[ Mokaramiو   Bagheriكلارآباد)، 
ياهي و مواد مغذي در پيرامون قفس زي ناوران گ ـــ هاي پرورش ش

] ١[ و همكاران  Akbarzadehو ماهيان واقع در جنوب درياي خزر 
ماهي هاي  پرورش قفس شــرايط محيطي اطراف در رابطه با بررســي

در جزيره قشـــم اســـتان هرمزگان را نام برد. بررســـي اثرات متقابل 
هاي آبزي پروري در قفس و محيط زيست از اهميت مرتبط با فعاليت
شديمزيادي برخوردار  با توجه به محدوديت  تحقيق در اين .]٢٨[ با

پرورش ماهيان ســي اثرات ناشــي از فعاليت بررســي  منظوربهزماني 
ساحلي  هايآببر كيفيت  در قفس (Lates calcarifer) آسيايي باس
ــتان هرمزگان منطقه ريگو در  از عوامل  بردارينمونهجزيره قشــم اس

اهه شش مزماني طي يك دوره زيستي و غير زيستي در سه ايستگاه 
  به مرحله اجرا درآمد. ١٣٩٧در سال 

  شناسيروش

هـــاي پـــرورش مـــاهي تحقيـــق در محـــل اســـتقرار قفـــس ايـــن
ســـاحلي منطقـــه ريگـــو  هـــايآبســـي بـــاس آســـيايي واقـــع در 

ـــايي ـــت جغرافي ـــا موقعي ـــان ب ـــتان هرمزگ ـــم اس ـــره قش  "جزي
طــــــــول  ٥٦° ٠٩ʹ ٢٥ "عــــــــرض شــــــــمالي و ٢٦° ٥٠ʹ ٥٧

بـــا توجـــه بـــه محـــدوديت ). ١شـــرقي صـــورت گرفـــت (شـــكل 
ــــهزمــــاني،  ــــه  بردارينمون ــــا اســــتفاده از بطــــري نمون از آب ب

ــــتگاه اول در  ــــامل: ايس ــــتگاه ش ــــه ايس ــــن در س ــــردار نانس ب
ـــتقرار  ـــز اس ـــاقفسمرك ـــدوده ه ـــاي مح ـــتگاه دوم در انته ، ايس



 .Gh. Akbarzadeh et al  و همكاران  غلامعلي اكبرزاده
  

)٤( 

ـــتقرار  ـــاقفساس ـــله  ه ـــوم در  فاص ـــتگاه س ـــري  ١٠٠٠و ايس مت
ــــاقفساز محــــل اســــتقرار  ــــاهد)  ه ــــدولادر (ايســــتگاه ش  هي

ـــر  ـــه ) هـــاقفسســـطحي(يك متـــري) و عمقـــي (ده متـــري زي ب
ـــال  ـــفند س ـــت اس ـــر لغاي ـــاه مه ـــه از م ـــور ماهان ـــه  ١٣٩٧ط ب

  شش ماه صورت گرفت. مدت

  

 

 

ي هاقفسمحدوده استقرار  درانتخابي  يهاستگاهيا كروكي: ١شكل
جزيره قشم استان منطقه ريگو در ساحلي  هايآبدر  پرورش ماهي

 هرمزگان
 

ـــيميايي آب از قبيل درجه حرارت  برخي از پارامترهاي فيزيكي و ش
)، شوري (برحسب گرم درهزار)، اكسيژن گراديسانت(برحسب درجه 

ـــب  ـــب واحد  ،كدورت pHبرليتر)،  گرميليممحلول (بر حس برحس
(بر حسب ميكروگرم بر ليتر) با استفاده از  aو كلروفيل   ١نفلومتريك
گاه ـــت پارامتر( دس ـــتون آب مورد  ٣١٦ ٣مدل ٢)CTDمولتي  در س

نه ند. نمو ـــنجش قرار گرفت غذي (نيترات،  يهاس به مواد م مربوط 
آوري تحت شرايط خاص كل) پس از جمعنيتريت، فسفات و آمونياك

وهشــكده توســط پودر يخ) به آزمايشــگاه پژ ٤ oc(نگهداري در دماي
انتقال و ســـپس با اســـتفاده از  و درياي عمان اكولوژي خليج فارس
غذ كا مپ خلاء و  با قطر پ تا  ٤٥/٠هاي ميلي پور  ميكرون فيلتر و 

ـــدند.  تمامي نمونه هاي  گيرياندازهزمان آناليز در فريزر نگهداري ش
يترات ( ن ــه  يتريــت (ˉNO3مربوط ب  )، آمونيــاك كــلˉNO2)، ن

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 Neflumetric Turbidity Unit NTU 

)+Ammonia: NH3+NH4) 3) و فسفات-PO4 به روش رنگ سنجي (
  (CECIL)فتومتر سي سيل با استفاده از  موردنظردر طول موج هاي 

] در آزمايشـگاه بر ٢٧دسـتورالعمل موجود [ بر اسـاسو  ٣٠٤١مدل 
ــب  ــورت گرفت. جهت ثبت  گرميليمحس ــم  هادادهبر ليتر ص و رس

ها از نرم افزار يل  Excel نمودار يه و تحل از نرم افزار  هادادهو تجز
ستفاده گرديد. ١٨نسخه  SPSSآماري  ها و براي بررسي توزيع داده ا

ـــفيرو يهاآزمونآماري از  يهاآزمونانتخاب  ويلك وكولموگروف -ش
سميرنوف و انتقال  صورت نياز از فرآيند لگاريتم گيري بر  هادادها در 

جهت گروه بندي كيفيت  .]٢٣) استفاده گرديد[Log10 Xمبناي ده (
بر اســـاس متغيرهاي مربوط از آناليز  موردمطالعه هايايســـتگاهآب 

و جهت مقايسه تغييرات زماني و مكاني پارامترها  هادادهخوشه بندي 
و آزمون  طرفهكياز تحليل واريانس  هادادهدر صـــورت توزيع نرمال 

) و عدم توزيع نرمال از آزمون هاي ناپارامتريك Tuky testدو بدويي (
ط ارتبا براي بررســيو اســميرنوف -كروســكال واليس يا كولموگروف

 ردكيفيت آب  زكنندهيمتماو شـــناســـايي پارامترهاي  پارامترهابين 
ه اســتفاد اصــلي يهامؤلفهعاملي به روش  لياز تحل هاســتگاهيابين 

قهبراي گرديد.  ندطب له  Trixكيفيت آب از شــــاخص  يب عاد )  ١(م
ريســك  ميزان]، ٤٨[ و همكاران Volleinweider توســط شــدهارائه

ــيون (ي ــي خطر پرغذاييوتريفيكاس  Untrix) از شــاخص غير مقياس
و تعيين ميزان  ]٣٢و همكاران [ Pettineشده توسط  ارائه) ٢(معادله 

ـــ ـــترس ـــرف  يقابليت دس از  ها توپلانگتونيفمواد مغذي جهت مص
سط  ارائه) ٣(معادله  كارايي تروفي ضريبشاخص  -Biijoy شده تو

Nandan ١(معادله شـاخص تريكساسـتفاده گرديد.  ]٥[و همكاران (
ـــامل كلروفيل ـــد كمبود a )mg/m3از تركيب چهار متغير ش )، درص

شباع [ سيژن ا سيژن از اك ]، مواد مغذي  aDO% =absI100-O%Iاك
)] تشكيل مي گردد. TP µg/l) و فسفركل(TN µg/l[شامل ازت كل(

سفر  ) وDIN µg/lمعدني كل( مطالعه بجاي ازت كل از ازت اين در ف
 ) استفاده گرديد. µg/l-PO4( كل از فسفات محلول

  
𝑻𝒓𝒊𝒙 = 𝑳𝒐𝒈𝟏𝟎(𝑪𝒉 − 𝒂 × 𝒂𝑫𝒐 × 𝑫𝑰𝑵 × 𝑷𝑶𝟒) + 𝟏. 𝟓)/

𝟏. )١معادله (                                                                                             𝟐  
𝑼𝒏𝑻𝒓𝒊𝒙 = 𝑳𝒐𝒈𝟏𝟎(𝑪𝒉 − 𝒂 × 𝒂𝑫𝒐 × 𝑫𝑰𝑵 × 𝑷𝑶𝟒) 

)٢معادله (   
𝑬𝒇𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒚 𝑪𝒐𝒇𝒇𝒊𝒄𝒖𝒆𝒏𝒕 = 𝑳𝒐𝒈𝟏𝟎([𝑪𝒉 − 𝒂 × 𝒂𝑫𝒐%]/

[𝑴𝒊𝒏𝑫𝒊𝒏 × 𝑴𝒊𝒏𝑷𝑶𝟒])                                                   ) ٣معادله(  
  

سبه  صله اطمينان  هانيانگيماز  هاشاخصبراي محا صد  ٩٥در فا در
)±2STD سبه ست. قبل از محا ستفاده گرديده ا مقادير  هاشاخص) ا

2 C.T.D=Conductivity. Temperature , Depth 
3 Ocean Seven-316 
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)٥(  

حدوده  خارج از م يانگين[پرت و  يار( ±م از  ])µ±2STDانحراف مع
ــاس حذف گرديدند. هادادهمجموعه  ــاخص  بر اس ،٢٢[ كس يترش

ـــعيت تروفي توانيم ]٣٢ و كيفيت آب را به چهار طبقه  ]٤٨[وض
ـــي ١جدول(نمود  يبندميتقســـ ـــاخص تروفيك غير مقياس ). در ش

Untrix ٤، مقدار<Untrix   ،٦بيانگر عدم ريســك يوتريفيكاســيون≤  
Untrix ≤٦و  ريسك بالاي  دهندهنشان ٤ > Untrix  بيانگر سيستم
تروفي  ريب كاراييض مقادير عددي حاصل از. ]٢٢[ باشديميوتروف 

. مقادير پايين ]٢٠[متغير هســتند ٤٥/٠تا  -٤٨/٤معمولاً منفي و از 
شان ريب كاراييض دهنده پايين بودن قابليت دسترسي مواد تروفي ن

شانمغذي و مقادير بالاي آن  سط  دهندهن صرف تو بالا بودن جهت م
  .]٢٠[اوليه است  دكنندگانيتول
  

شاخص تريكس بر اساسكيفت آب  يبندطبقه: ١جدول  

  ها و نتايجيافته

ــكل   گرديده  ارائه ٢تغييرات مربوط به پارامترهاي كيفيت آب در ش
اســـت. در مطالعه انجام شـــده حداكثر تغييرات مربوط به دماي آب 

  °C(ايســـتگاه شـــاهد) و نيتريت در ماه مهر(ايســـتگاه دوم) برابر با 
٢٣/٣١ ،mg/l اكسيژن محلول و شوري در ماه آبان (ايستگاه  ٠٠٢/٠ ،

در ماه دي  a، كدورت و كلروفيل ٤١/٣٧ pptو ٩/٥ mg/lدوم) برابر با 
ـــتگاهيدر ا( ماه آبان  در pH، ٢٣/٢ µg/l، ١/٩ NTUاول) برابر با  س

و نيترات و آمونياك كل (ايستگاه اول)  ٢٢/٨(ايستگاه شاهد) برابر با 
سفند برابر با  ست. حداقل  µg/l٠٢٣/٠ و  µg/l٠٣٢/٠ در ماه ا بوده ا

سيده  ستگاه  در ماهتغييرات كدورت و نيتريت به ثبت ر ول) ا مهر(اي
و اكسيژن محلول در  pH، ٠٠١/٠ mg/lو  NTU١/٩برابر با  بيبه ترت

و آمونياك كل و   ٩/٥ mg/lو  ٠٧/٨ماه آبان (ايســـتگاه اول) برابر با 
، درجه حرارت µg/l٠٠٤/٠ فسفات (ايستگاه دوم) در ماه دي برابر با 

(ايستگاه شاهد) در ماه  aو شوري (ايستگاه اول)، نيترات و كلروفيل 
ـــفند   ، ٤١/٣٧  ppt،٠٠٢/٠ mg/l، ٢٣/٣١ °Cبرابر با  بيبه ترتاس

µg/lو  ٠٠٦/٠µg/l ست. تحليل واريانس  ٣٨/٠ شان  طرفهكيبوده ا ن

  ريگياندازهاز نظر پارامترهاي كيفيت آب  هاســـتگاهياداد كه ما بين 
ــيژن محلول،  ــتثناي دماي آب، اكس ــده (به اس ــوري)  pHش و ش

ـــته اســــت ( تايج اين P<0.05اختلاف معني داري وجود داش ). ن
ـــان داد كه از  ـــاستحقيق نش تغييرات  )t testآزمون تي ( بر اس

به ميزان  ـــيژن محلول و كلروفيلpHمربوط  ندازه a، اكس  گيريا
ـــطحي ( يه س ــــده در بين دو لا متري) و عمقي ( بزرگتر  ١ش

ته اســــت (١٠از ـــ ).  P<0.05متر) اختلاف معني داري وجود داش
پرورش) بر تغييرات پارامترهاي  يهاماهكلي اثرات زمان ( طوربه

ست ( داريمعن يموردبررس ). نمودار درختي حاصل P<0.05بوده ا
شه آزمون از شكل  يهاداده يبندخو شيميايي ( شان ٣فيزيكو ) ن

به دو  يموردبررســ يهاســتگاهيادر  توانيمداد كه كيفيت آب را 
گاه اول) و دوم ( ـــت ـــتگاهياگروه اول (ايس ـــوم)  -دوم  يهاس س

پرورش) و مكاني نســب  يهاماهنمود. تغييرات زماني ( يبندطبقه
سفر ( ستگاه) N:P ratioازت به ف س هاياي شكل  يموردبرر  ٤در 

) N:Pآمده است. ميانگين و محدوده تغييرات نسب ازت به فسفر (
ابر بر بيبه ترت هاقفسساحلي مربوط به محل استقرار  هايآبدر 
و بيشــترين ميزان نســبت ازت به فســفر  ٣/٠-٩/١١, ٦/٣±٢/٢با 

ــتگاه دوم  ±(انحراف معيار ــفند مربوط به ايس ميانگين) در ماه اس
و كمترين آن در ماه آذر در ايستگاه دوم برابر با  ٦/٦±١/١برابر با 

ست. نتايج آناليز واريانس دو طرفه حاكي از اثرات ٥/١±٢/٠ بوده ا
روند تغييرات نســـبت ازت به متقابل مكان (ايســـتگاه) و زمان بر 

ـــت ( ـــفر در طي دوره مطالعه بوده اس  ; df=  ٨ ; >٠٥/٠Pفس
٣٨/٦=F ; ٥٨/٩=Mean Square ; ٧٣/٠Squared = Rسه  ). مقاي

ستفاده با موردمطالعه هايشاخص مقادير اثرگذار و متغيرهاي  از ا
گرديده اســـت. نتايج  ارائه ٢در جدول  طرفهكي واريانس آناليز

ــان داد كه مابين  ــل از آناليز واريانس نش ــتگاهياحاص از نظر  هاس
محاسبه شده اختلاف معني داري وجود داشته  هايشاخصميزان 
  ).P<0.05است (

 

  
  موردمطالعه هايايستگاهكيفيت آب  يبندطبقه :٣شكل

Trix  value كيفيت آب از نظر آلودگي سطح تروفي 

٤≤ TRIX  <  ٠ 
 خيلي خوب (فاقد آلودگي) اوليگوتروف

٥≤ TRIX < ٤  

 

 خوب (خيلي كم) مزوتروف

٦≤ TRIX  <  ٥ 
 بد (متوسط) مزوتروف بالا

٨≤ TRIX  <  خيلي بد (آلودگي بالا) يوتروف ٦ 
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 طي در موردمطالعه هايايستگاه فسفر به ازت نسبت تغييرات: ٤شكل

  قفس در ماهي پرورش دوره

ــل از آزمون  يهانمره ماتريس ــلي مؤلفهعاملي حاص   جهت هاي اص
ات بر تغيير موردمطالعهبررســـي اثرات پارامترهاي فيزيكوشـــيميايي 

گرديده اســـت. در اين آزمون شـــاخص  ارائه ٣در جدول aكلروفيل 
KMO  و آزمون بارتلت معني دار بوده است  ٦٨٣/٠برابر با)P<0.05( .

 قرارگرفت. براي دييتأجهت انجام آزمون مورد  هادادهبنابراين كفايت 
 ريمقادبا  مؤلفه دو aكلروفيل  بر تغييرات اثرگذارشناسايي متغيرهاي 

ـــل از تحليل  .انتخاب گرديد بزرگتر از واحد ژهيو  هامؤلفهنتايج حاص
 ،فســـفات دوم مؤلفهو در  هاقفسدر محل اســـتقرار نشـــان داد كه 

دماي آب، شــوري،  و اكســيژن محلول و در ايســتگاه شــاهد كدورت
سفات  و نيترات ،كدورت ) از عوامل <٧٥/٠قوي ( هاي عاملينمره باف

  مورد شناسايي قرارگرفتند. aتغييرات كلروفيلبر  اثرگذارمهم 
  
  

 

  موردمطالعه هايايستگاه  نيدر بفيزيكوشيميايي  پارامترهاي مقايسه: ١ شكل
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 JOC. (Volume)(Issue): pp-pp, Season, Year  *** ، فصل ***، سال**، شماره **شناسي: جلد اقيانوس

  

)٧( 

 با موردمطالعه هايشاخص مقادير اثرگذار و متغيرهاي مقايسه : ٢جدول
طرفهكي واريانس آناليز از استفاده  

عاكسيژن اشبا ازت معدني كل ايستگاه  فسفات 
a كلروفيل   

 

٠/٠١٣±٠/٠٣٣ ١a ١٢/٥٧±٦٥/٦٤a 0/014 ±0/011a 
1/8 

±٠/94 b 

٠/٠١٨±٠/٠٣٤ ٢a a٤٣/٥٦±٧٤/١٠ 
0/008 ±0/003 

ab 
1/46 

±٠/٨3 a 

٠/٠٠٧±٠/٠١٩ ٣b a٢/٧٦±٧٧/١٥ 0/007 ±0/003b 
1/٢٨ 

±٠/٨٥ b 

 شاخص تريكس ايستگاه
شاخص خطر 
 يوتريفيكاسيون

ضريب كارايي 

  تروفي

١ a٤٤/٥±٣٨/٠  a٣/٤ ±٣٥/٠  
a٢٦/٠ ±٠٧/٠ 

 

٠/٢٩±٥/٢ ٢a a٢٨/٤ ±٢٦/٠  
a١١/٠±a٢١/٠  

٠/٢±٤/٢٨ ٣b b٣٧/٣ ±٢٩/٠  
b٠٩/٠±٠٦/٠ 

 

  
ارتباط جهت بررسي  هامؤلفهعاملي حاصل از آناليز  يهانمرهماتريس  : ٣جدول 

  ي كيفيت آب پارامترهاو  a بين كلروفيل

نتايج اين تحقيق 
نشان داد كه 

ي دماتغييرات 

هاقفسمحل استقرار   ايستگاه شاهد 

هامؤلفه  

 دوم اول دوم اول 

٨٤/٠ دماي آب  ٢٨/٠  ٩٤/٠  ٢٦/٠  

محلولاكسيژن   ٦٢/٠-  ٧٨/٠  ٣١/٠  ٨٨/٠  

pH ٢٣/٠  ٦١/٠-  ١٧/٠-  ٦٠/٠-  

٧٦/٠ شوري  ٣٣/٠  ٨٩/٠  ٤٤/٠  

٤/٠ كدورت  ٨٨/٠  ٩٣/٠  ٢٠/٠  

٠١/٠ a كلروفيل  ٩١/٠  ٨٩/٠  ٢١/٠  

٨٨/٠ نيترات  ٣٩/٠-  ٨٨/٠  ٤٢/٠  

٠٣/٠ نيتريت  ٣٠/٠-  ٢٧/٠-  ٨٧/٠-  

٨٩/٠ آمونياك كل  ٣٢/٠-  ١٧/٠  ٧٨/٠  

٢٨/٠ ازت معدني  ٨٣/٠  ٧٩/٠  ٣٣/٠  

٠٤/٠ فسفات  ٧٦/٠  ٨٩/٠  ٣٥/٠  

٢٤/٥ مقادير ويژه  ٤/٤  ٩٦/٧  ٢٥/٥  

٩٦/٣٤ واريانس(درصد)  ٣٣/٢٩  ٠٨/٥٣  ٠٢/٣٥  

  
ـــاهد ناليز  بر اســـاسدر طي دوره پرورش اندك بوده و  ش آزمون آ

ـــتگــاهاختلاف معني داري مــابين  طرفــهكيــواريــانس    هــايايس
. در مطالعه انجام شــده )P>0.05(وجود نداشــته اســت  موردمطالعه

ـــيژن محلول ( قل اكس هاي دوره پرورش و ميزان ٠١/٣حدا ) در انت
ـــيده در طي دوره پرورش خارج از حد مجاز و   ـــوري به ثبت رس ش

ه دمـاي آب و  در محـدوده مجــاز  pHميـانگين تغييرات مربوط بـ
ي آبزيان پارامترهاي كيفيت آب گزارش شــده جهت حفاظت از زندگ

كه  رســديم) بوده اســت. به نظر ٤و پرورش ماهيان دريايي (جدول 
ها، عدم جريان آب مناسب در داخل و زير قفس شدهانجامدر مطالعه 

سيژن خواه تحت   پرورش ماهي هايفعاليت تأثيرافزايش مواد آلي اك
ست. بالا بودن  شته ا سزايي دا سيژن محلول آب نقش ب در كاهش اك

ـــوري در منطقه  ـــطح ميزان ش  تأثيرطبيعي و تحت  موردمطالعهس
ته و  قه قرار گرف يك منط ـــرايط هيدرولوژ يتش عال به  هايف مربوط 

نداشته است. در تحقيق انجام شده  يريتأثهيج  در آنپرورش ماهي 
بيشتر  مراتببهي پرورش ماهي هاقفسآب در محل استقرار  كدورت

ــتقرار  هايآباز  ــاحلي دورتر از محل اس ــت. هاقفسس مواد  بوده اس
و جانمايي نامناسب محل  ]٤٠[انيو مدفوع ماه ييغذا منشأمعلق با 
ستقرار  شدت امواج و جريان ها از عوامل مهم  هاقفسا از نظر ميزان 

ـــوب مي هــاقفسافزايش كــدورت آب در  ي پرورش مــاهي محس
ـــتقرارميزان ]. ١٠گردد[ حل اس حت  هاقفس كدورت در م   تأثيرت
شاهد ( هايفعاليت ستگاه  سبت به اي ساحلي  هايآبپرورش ماهي ن

ـــتقرار  ) از افزايش معني داري برخوردار بوده هاقفسدور از محل اس
ــت  ــيده در كدورتميزان حداكثر . )P>0.05(اس  هايآببه ثبت رس

ستقرار  شده١/٦ NTU( هاقفسمجاور محل ا   آن ) با ميزان گزارش 
ـــط  كاران [  Ebrahimiتوس كاران[ ]١٣و هم   ]٢و اكبرزاده و هم

نزديك و در محدوده مجاز ميزان كدورت گزارش شده جهت حفاظت 
ــت (جدول  ورود مواد  ).٤از زندگي و پرورش آبزيان دريايي  بوده اس

ـــيســـتم هاي  هايفعاليتمغذي از طريق  ـــاني به اكوس مختلف انس
ـــكوفايي ريزجلبكي  ـــاحلي با ايجاد ش باعث تخريب اين  تواندميس

ـــتم ها  ـــيس ـــده، مدفوع ماهيان،  .]٤٩[گردداكوس غذاي خورده نش
ماهي در طي  يك  تابول به م عات مربوط  يتضــــاي عال پرورش  هايف

 هايآبماهيان در قفس از منابع مهم آزاد ســـازي مواد مغذي به 
سوب مي ساحلي مح سطح  ].١٤[ گردنددريايي و  ضر  در تحقيق حا

ـــفات آمونياك كل،نيترات، تغييرات غلظت   گيرياندازه، نيتريت فس
غذاي خورده نشـــده،  تأثيرتحت  هاقفسدر محل اســـتقرار  شـــده
  يونتوپلانگتيف منشــأمتابوليســمي و ريزش هاي آلي با  هايفعاليت

 ساحلي هايآببيشتر از  مراتببه پرورش ماهي هايفعاليت حاصل از
ستقرار  ست. به  موردمطالعهدر منطقه  هاقفسدوررتر از محل ا بوده ا

 اهقفسنظر مي رسد افزايش زمان ماندگاري و ايستايي آب در داخل 
ـــاخص  عنوانبه  aدر افزايش چند برابري مواد مغذي و كلروفيل  ش

ـــتقرار توليدات اوليه در  ـــيار ها قفسمحل اس ـــد مؤثربس   .بوده باش
Venturoti   ـــاره ٤٧[و همكاران ] در مطالعات خود به اين نكته اش

 تواندمي هاقفسنمودند كه كاهش جريان و افزايش ماندگاري آب در 
منجر به افزايش ماندگاري ميزان فسفر، نيتروژن محلول در توده آبي 
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ـــده كه اي هاقفسداخل  ـــعيت ش بر مجموعه جوامع  تواندمين وض
ستي توده آبي داخل قفس  شتهزي و در افزايش توليدات اوليه  اثر گذا

و  Olsenانجام شــده توســط  مطالعات نقش بســزايي را ايفا نمايد.
 ٦٨شـــده،  به ازاي هر تن ماهي توليد] نشـــان داد كه ٣٠[همكاران 
ــرايط حداقل  تواندمي فســفات كيلوگرم ١١ ،نيتروژنكيلوگرم  در ش

سبضريب تبديل غذايي غذا و  رفتهدر   طوربهگردد. وارد دريا  منا
كلي بايســتي به اين موضــوع اشــاره نمود، هرچند كه ميزان كدورت، 

ـــده در  گيرياندازهو مواد مغذي  aكلروفيل مجاور محل  هايآبش
ســاحلي دورتر از محل اســتقرار  هايآبنســبت به  هاقفساســتقرار 

 گاهچيهاز افزايش معني داري برخوردار بوده اســــت ولي  هاقفس
 يموردبررسميانگين تغييرات مربوط به اين عوامل در طي زمان هاي 

ـــده جهت  از زندگي  حفاظتاز محدوده مجاز كيفيت آب گزارش ش
آمده است فراتر نرفته  ٤آبزيان و پرورش ماهيان دريايي كه درجدول 

در مورد اثرات ثانويه ناشـــي افزايش مواد مغذي حاصـــل از اســـت. 
در  پرورش ماهي در قفس و اثرات آن بر توليدات اوليه هايفعاليت

 يورط بهگرديده است،  ارائهنظرات متفاوتي  اكوسيستم هاي ساحلي
 و گروهي ديگر تأثيربرخي از مطالعات حاكي از تاثيركم يا عدم  كه

در  وليهابر افزايش توليدات  هاتيفعالاز  گونهنيا تأثيربر  ديتأكنيز 
بررســي نتايج حاصــل از آناليز  ].٣٥، ٧اســت [ بودهســاحلي  هايآب

ـــبتاًحاكي از اثرات  هامؤلفه بالاي تغييرات مربوط به ازت معدني  نس
ستقرار aكل و فسفات بر توليدات اوليه (شاخص كلروفيل ) در محل ا

ــاحلي نيترات و  هاقفس ــتم هاي دريايي و س ــيس ــت. در س بوده اس
شته  ست به ميزان كافي جهت رشد در آب وجود ندا فسفات ممكن ا

ــورت اين  ــد، در اين ص يك عامل محدود  عنوانبه تواننديممواد باش
]. اگر فسفر ٦[ براي رشد محسوب گردند  (limiting factor) كننده

ــبت  عنوانبه ــورت نس يك عامل محدود كننده عمل نمايد در اين ص
N:P   ــي تغييرات ٦[ ابدييمافزايش ــبت]. نتايج بررس مولي  يهانس

شان داد كه  سفر در اين تحقيق ن سب زانيحداكثر مازت به ف ت اين ن
ـــي در  ـــتقرار  هايآبدر طي دوره بررس حل اس جاور م   هاقفسم

)  ١٦/٦(هاقفسســـاحلي دورتر از محل اســـتقرار  هايآب) و ٧٩/١١(
ــبت  مراتببه ــت. ٣٩[ Redfieldكمتر از نس و  Redfield] بوده اس

 :N] در مطالعات خود اظهار نمودند كه افزايش نسبت ٣٨[همكاران 

P شان دهنده  تواندمي شد پلانكتون ها  يمحدودكنندگن سبهر  لهيو
شد. در اين تحقيق  سفات با  واندتمياظهار نمود كه نيترات  توانيمف

فات  ـــ به فس بت  ـــ ها نس مان  مل  عنوانبهدر برخي از ز عا يك 
تايج  محدودكننده يد. ن يه عمل نما براي رشـــد توليد كنندگان اول

شان داد كه سپانيا ن سواحل آلبوران ا شده در  در طي  مطالعات انجام 
ــبت  موردمطالعهدوره  ظهارات ا بنا بهبوده كه  ١٦:١كمتر از  N:Pنس

كمبود نســبي نيترات به فســفات در مناطق  دهندهنشــانمحقق فوق 

] در ٦[و همكاران  Nandan-Bijoy]. ٨[بوده اســـت يموردبررســـ
ــفر  ١٠مطالعات خود اظهار مي نمايد كه ميزان ازت كمتر از  و يا فس

ـــرايط محدود كنندگي براي توليد  تواندمي ١٤بالاتر از   كنندگانش
معيار مربوط به شــاخص   بر اســاسداشــته باشــد.  به همراهاوليه را 

ضريب كارايي و مقايسه آن با مقادير حاصل از ميزان اين شاخص در 
سي مواد مغذي  توانيم شدهانجاممطالعه  ستر دريافت كه قابليت د

نسبت به ايستگاه شاهد از افزايش معني  هاقفسدر محدوده استقرار 
و همكاران  P<0.05( .Nandan-Bijoy(داري برخوردار بوده اســت 

ـــ٢٠[ ريب ] در مطالعات خود اظهار مي نمايند كه مقادير پايين ض
دهنده مصرف كم و مقادير بالاي آن نشان دهنده تروفي نشان كارايي

]. ٢٠[ باشـــديم هاتوپلانگتونيفمصـــرف بالاي مواد مغذي توســـط 
  عنوانهبارزيابي شـــرايط تروفي و تعيين خطر شـــكوفايي پلانكتوني 

سائل مهم  ست محيطيمديريت در يكي از م ستم هاي  زي سي در اكو
ندمي كهيطوربه] ٥٠[مورد توجه قرار مي گيرد  ســــاحلي در  توا

ــكوفايي جلبكي ــگيري و كنترل ش ــيار مفي منابع آبي پيش د واقع بس
ــيون مي .]٥٢، ٣٦[ گردد ــتقيم طوربهتواند پديده يوتريفيكاس و  مس

بي اوليه در منابع آ دكنندگانيتولغير مســتقيم باعث رشــد نامطلوب 
شاخص تروفي ٤٢[گردد ساس مقادير مربوط به  ]. در اين مطالعه بر ا

قرار گرفت.  موردمطالعه هايايســتگاه) كيفيت آب ٢تريكس (جدول 
اين شــاخص وضــعيت تروفي و خطر اتريفيكاســيون در  بر اســاس

ـــتقرار  هايآب حل اس جاور م بالا  هاقفسم حد   )High risk(در 
ــط)  ــطح بد (متوس (مزوتروف بالا) و كيفيت آب از نظر آلودگي در س

 هايفعاليتساحلي دورتر از محل  هايآبدر  كه يحالبوده است، در 
ـــاهد) وضـــعيت تروفي در حد  پرورش ماهي در قفس (ايســـتگاه ش
متوسط (مزوتروف) و كيفيت آب در سطح خوب (آلودگي خيلي كم) 

ست.  )NO Risk( عدم ريسكو خطر اتريفيكاسيون در حالت  بوده ا
ـــيل ايجاد تروفي  موردمطالعهاظهار نمود كه در زمان  توانيم پتانس

شي از  پرورش ماهي در قفس هرچند كه باعث افزايش  هايفعاليتنا
شكوفايي و توليدات اوليه در  سك  سطح تروفيك و افزايش ميزان ري

ــتقرار  هايآب ــت ولي بر  هاقفسمجاور محل اس  هايآبگرديده اس
 بوده است.  ريتأثيب هاقفسساحلي دورتر از محل استقرار 
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براي  آب تيفيك: محدوده قابل پذيرش برخي پارامترهاي ٤جدول 
  حفاظت از زندگي آبزيان و پرورش ماهيان دريايي

 پارامتر  تحقيق حاضر ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦

٢٦ - ٣٢    ٢٨-٣٢  
٤٠-
٢٥ 

٥٤/٢٥ ±٥/٣ 
، دماي آب

oC 

٦-٩ ٥/٧-٣/٨  
٣/٨-

٨/٧ 
 ٥/٧-٣/٨ 

٤/٨-
٨/٧ 

١٥/٨ ±١/٠ pH 

٣٥-
٢٨∎ 

   ١٠-٣١∎  pptشوري،  ١٩/٣٧ ±١٦/٠ 

٢٦/٥ ±٤/٠ ٤ < ٤-٨ ٤ ≤ ٤  ٥ <  ٤-٨ 
اكسيژن 
 محلول،

mg/l 

    ٠٦/٠   01/٠١٥/٠ ±٠ 
  نيترات. 

mg/l 

 
< 
١/٠  

< 
٠٥٥/٠   

٠٠١/٠± 
٠٠٢/٠ 

   نيتريت، 

mg/l  

٠٧/٠  ١ > ٠٢/٠ 
< 
٠٢/٠ 

< ١ 01/٠١١/٠ ±٠ 
، ٧آمونياك كل

mg/l  

  ٠٥/٠
< 

٠١٥/٠ ≥١/٠   01/٠١/٠ ±٠ 
  فسفات، 

mg/l  

  ٥١/١ ±٩/٠    >١٥ 
،  aكلروفيل
mg/l 

    ٧٢/٧ ±١/٠    ≥ ١٠ 
 كدورت، 

NTU 
محدوده قابل پذيرش پارامترهاي فيزيكوشيميايي آب براي پرورش آبزيان دريايي و آبزي  )١

) محدوده قابل پذيرش براي پرورش ماهي سي باس ٢; )Sirikul, 1982] (٤٣[پروري
) استاندارد كيفيت آب ٣ ; )Tookwinas and Charearnrid, 1988] (٤٥[درتايلند 

) كيفيت ٤ ;)  McPherson et al., 1999 (] ٢٥[ ,) ASEAN( : در منطقه آ. س. آن
 ,.Shanmugam et al( ]٤١[ساحلي هايآبآب جهت حفاظت از زندگي آبزيان در 

 ,Philminaq( ]٣٣[براي پرورش آبزيان دريايي در استراليا  آب تيفيك) ٥ ;) 2007

) نرماتيوهاي مورد نياز براي احداث مزارع تكثير و پرورش آبزيان (سازمان ٦ ;) 2014
  خارج از حد مجاز:   ; مجموع تركيبات آمونياكي) ٧ ;) ١٣٩٢شيلات ايران، 

  

 هايآب در كس يتر شاخص بر اساس آب كيفيت يبندطبقه:  ٥جدول
  جزيره قشم ريگو در منطقه ماهي پرورش يهاقفس محل استقرار ساحلي

وضعيت   سطح تروفي  ايستگاه
  تروفي

ريسك   كيفيت آب
 شكوفايي

ضريب كارايي 
 تروفي

 بالا بالا  بد(متوسط)  بالا  مزوتروف بالا  ١

 بالا  بالا  بد(متوسط)  بالامزوتروف بالا    ٢

(خيلي  خوب  متوسط  مزوتروف ٣
  كم)

 پايين عدم ريسك

  ]٣٢[همکاران  و Pettineمنبع :   

  

 گيرينتيجه

ــبا توجه به كوتاه بودن طول دوره  ــر يموردبررس ، نتايج تحقيق حاض
كه  يتنشــــان داد  عال بار مواد  هايف ماهي در افزايش  پرورش 

ـــيون،  ـــطح تغذيه گرايي، ميزان خطر يوتريفيكاس مغذي،كدورت، س
  هاقفسضــريب كارايي تروفي و كاهش كيفيت آب در محل اســتقرار 

ستقرار  هايآبولي بر  مؤثر غير قابل  هاقفسساحلي دورتر از محل ا
ست. شخيص بوده ا سازي ت شمند  بهبود پرورش ماهي در قفس،  هو

ـــيون غذاي ماهيان ند و جلوگيري از هدر رفت غذا مي فرمولاس توا
  بر هاتيفعال گونهنيا كاهش اثرات زيســـت محيطي ناشـــي ازباعث 

  گردد. ساحلي و دريايي هايآب

  مشاركت نويسندگان

نويســـنده نخســـت، شـــركت در عمليات  بر عهدهنگارش كلي مقاله 
ـــگاهي  به عهدهميداني  ـــنده اول و دوم، آناليز آزمايش  به عهدهنويس

 به عهده هادادهنويســـنده ســـوم و چهارم و بررســـي صـــحت نتايج 
ست. ميزان مشاركت  سنده پنجم بوده ا درصد براي  ٥٠ صورتبهنوي

سنده نخست و  صد  ٥٠نوي سندگان دوم تا پنجم بوده  دهبه عهدر نوي
  است.

  تشكر و قدرداني

ياتي پروژه لازم مي بر خود فاز عمل كه در  كارانم  دانم از ســــاير هم
  ، تشكر و قدرداني نمايم.انددهيكشزحمات زيادي 
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