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 (Oncorhynchus mykiss)کمان آلاي رنگینهاي پرورش ماهی قزلبررسی اثرات قفس

 بر ماکروبنتوزهاي سد گلستان یک

 

 2، کوروش امینی1مینپورن، جاوید ایمان1حمید علاف نویریان، 1بی کمصفربی

  شیلات، دانشکده منابع طبیعی صومعه سرا، دانشگاه گیلانگروه  1

 داخلی، گرگان های آبمرکز تحقیقات ذخایر آبزیان  2

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

توده ماکروبنتيک و کمان بر روي پراکنش، تراکم و زيرنگينآلايدر این مطالعه اثرات پرورش ماهی قزل

برداري مورد بررسی قرار گرفت. نمونه ،د آلی، ميزان نيترات و فسفات بستر در سد گلستان یکدرصد موا

 متر و نهایتاً 005متر بعد از قفس،  05چهار ایستگاه شامل محل استقرار قفس،  در و به صورت ماهيانه

 چهارمجموع  در که مترمربع انجام گرفت 5440/5با استفاده از گرب با سطح  یک کيلومتر بعد از قفس

-تراکم و زي ،در دوره پرورش در قفسگونه از موجودات ماکروبنتيک شناسایی شدند. نتایج نشان داد که 

(. در دوره بعد p<50/5داري بيشتر از ایستگاه شاهد بود )توده ماکروبنتوزها در ایستگاه قفس به طور معنی

ایستگاه قفس و شاهد مشاهده نشد  توده درداري در ميزان تراکم و زياختلاف معنی ،از پرورش

(50/5<p .)مربوط به ایستگاه قفس در زمستان   ،بيشترین درصد مواد آلی، ميزان نيترات و فسفات بستر

 گيري کلینتيجهبه عنوان (. p<50/5داري بيشتر از ایستگاه شاهد بود )به دست آمد که به طور معنی

، درصد مواد آلی،  ماکروبنتوزتوده ميزان تراکم و زي ،در زمان پرورش ماهی در قفس توان گفت که می

ها بود که مربوط بيشتر از سایر ایستگاه( p<50/5)داري نيترات و فسفات در ایستگاه قفس به طور معنی

 به فعاليت پرورش ماهی در قفس است. 

 مقاله: تاریخچه

 50/05/96دریافت: 

 04/00/99اصلاح: 

 06/59/98پذیرش: 

 :کلمات کلیدي

 توده زي

 سد گلستان 

 آلاقزل

 ماکروبنتوز

 

 ه ـمقدم

به  .تدریج افزایش داده استه روند افزایش جمعيت جهان و از طرفی بهبود کيفی زندگی، تقاضا براي مواد غذایی پروتئينی را ب

طبيعی در  هاي آبدر نيز  توليد آبزیان از آنجایی که شود و این تقاضا تنها با توليد دام پوشش داده نمی تأمين، که طوري

 (. Brander, 2007)است   رو به گسترشپروري به سرعت آبزي ؛سراسر دنيا کاهش یافته است

 95پروري جهان به بيش از آبزي محصولات هاي جدید منجر به افزایش توليدهاي جدید پرورشی و پرورش گونهتکنيک

ها، پرورش در قفس در سراسر جهان گسترش یافته ن این تکنيکميا(. در FAO, 2015شده است ) 4502ميليون تن در سال 

هاي ساخته شده از گردد، زمانی که صيادان چينی لارو ماهی را در قفساست. قدمت پرورش در قفس به اوایل قرن دهم بر می

ب تورکشی براي هاي آبی با شرایط نامناسدر بدنه مخصوصاًپرورش در قفس  (.Beveridge, 1996چوب بامبو رشد دادند )
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ها و ها، مصب، رودخانه0ها، سدهاي بزرگ، استخرهاي پرورشیهاي آبی شامل دریاچهصيادي ظرفيت بالایی دارد. این بدنه

هایی از جمله مدیریت آسان، هزینه پائين برداشت و نظارت نزدیک بر رشد باشند. پرورش در قفس مزیتسدهاي کوچک می

محيطی پرورش در  هاي فراوانی درباره اثرات زیستستخري ماهيان دارد. با این حال، نگرانیماهی را در مقایسه با پرورش ا

 Degefu et) جود داردوهاي آبی کوچک مانند سدها و استخرهاي ماهی کيفيت آب و موجودات زنده در بدنه ربویژه قفس به

al., 2011 .)ع مواد مغذي و مواد آلی در آب و رسوبات است. ضایعات تجم ،زیستاثر پرورش ماهی در قفس بر محيط ترین مهم

مواد موکوس( و  و خورده نشده، مدفوع، فلس ماهی)غذاي مواد زائد جامد توليد شده از پرورش در قفس به مقدار زیادي شامل 

و نيتروژن در  فعاليتی غلظت فسفرچنين  .(Cornel and Whoriskey, 1993باشند )و نيتروژن محلول( می)فسفر زائد محلول 

 (. (Diaz et al., 2001; Figueredo and Gian, 2005ودشستون آب را افزایش داده و منجر به یوتریفيکاسيون سيستم می

گردد، تغييرات در زنجيره غذایی و به آب رها می مستقيماًعلاوه بر افزایش غلظت مواد مغذي ناشی از ضایعات پرورش که 

 (.Borges et al., 2010و گسترش بيماري نيز وجود دارد ) تنوع زیستیگونه غيربومی، کاهش  تعادل اجتماعات آبزي، ورود

 گيرندمیاي هستند که به منظور بررسی وضعيت اکولوژیکی آب مورد استفاده قرار موجودات زنده 4هاي زیستیشاخص

(Maleri, 2011مجموعه فيتوپلانکتون و زئوپلانکتون براي فاز پلاژیک و همچ .) نين موجودات بنتيک براي ارزیابی رسوبات

و هيدروگرافی منطقه  سازي، نوع غذا،پرورشی، تراکم ذخيره پرورش در قفس متناسب با گونه (.Conti, 2008دارد )کاربرد 

کند. اگرچه مواد غذایی مصرف نشده و مواد مدیریت پرورش ماهی درجات مختلفی از اثرات منفی را بر محيط وارد می

منفی بر  تأثيرشوند که توانند توليدات ميکروبی را تحریک کرده و باعث کاهش اکسيژن میی تجمع یافته در کف میمدفوع

اما این اثرات نامطلوب محيطی تنها محدود به بستر زیر قفس نيست و عواملی مانند باد، امواج و  ،اجتماعات بنتيک دارد

 Bascinar et) هاي پرورشی قرار گيرندفعاليت تأثيردر مجاورت قفس تحت  يتر بزرگشوند که گستره جریانات بستر باعث می

al., 2014; Kalantzi and Karakassis, 2006پرورش ماهی در قفس به صورت تخصصی و با ظرفيت بالا انجام  ،(. در ایران

ه جنوبی دریاي خزر و داخلی، حوض هاي آبمدت و آزمایشی در اکثر اما پرورش به صورت موردي و کوتاه ؛نگرفته است

هدف از (. (Shakouri, 2003همچنين در خليج فارس و دریاي عمان صورت گرفته و هم اکنون نيز مشغول به فعاليت است 

توده ماکروبنتوز و مواد آلی، نيترات و فسفات کمان بر پراکنش، تراکم و زيآلاي رنگيناین مطالعه بررسی اثرات پرورش قزل

 باشد.در سد گلستان یک می ،محل استقرار پرورش ماهی در قفسرسوبات به ویژه در 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 ′  00°هايشمالی و طول 29° 26 ′تا  26° 09′هاي کيلومترمربع بين عرض 0555حوضه آبریز سد گلستان با مساحت حدود 

قوشان و اوغان تشکيل زرگ مادرسو )دوغ(، حاجیشرقی واقع شده است. آبریز سد گلستان از سه حوضه ب 00° 48 ′تا  02

و در قرار دارد کيلومتري شرق شهرستان گنبد  02شود. سد گلستان  در ها وارد سد گلستان میشده که رودخانه اصلی آن

 آن هکتار است. نوع کاربري 0055ميليون مترمکعب و مساحت آن  86افتتاح شده است. حجم مخزن سد گلستان  0299سال 

 آلايپرورش در قفس ماهی قزل ،0295در سال (. 0باشد )شکل ل کشاورزي، صنعت، پرورش ماهی، کنترل سيلاب میشام

متر(  2)عمق  9×9× 2قفس، با اندازه  25، 0290در سال بر اساس آمار موجود، آغاز به کار کرد.  در سد گلستان کمان رنگين

 255عدد ماهی با بيوماس  0555گرفته است. در هر قفس  تفاده قرارمورد اس متر ميلی 6/0تا  8/5و اندازه چشمه تور 

مرتبه غذادهی  سهتا  دو با پرورش از اول آذر تا انتهاي اسفند وبه صورت گرم(،  255کيلوگرم )وزن اوليه ورودي ماهی به قفس

و در انتهاي دوره  صد بوددر 90نرخ بقا  .غذادهی به صورت دستی صورت گرفته است که 4/0ضریب تبدیل غذایی  و در روز

 .کيلوگرم از هر قفس برداشت شد 955پرورش 

                                                           
1 Farm ponds  
1Bioindicators  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
4-

19
 ]

 

                             2 / 14

http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-672-fa.html


 9399 بـهار، 4، شماره 9ی آبزیان                                دوره مجله بوم شناس دانشگاه هرمزگان

 

46 

 

 
 

 موقعيت سد گلستان یک .1شکل 

 

  برداري از ماکروبنتوزنمونه

هاي مطالعاتی به صورت ماهيانه در ایستگاه سد گلستانبرداري از ماکروبنتور و مواد آلی، نيترات و فسفات رسوبات بستر نمونه

 درشامل ایستگاه اول ایستگاه  چهاربه این منظور  .ادامه داشت 0296شروع و تا مهر ماه 0290هرماه از م یک سالبه مدت 

متري  005در فاصله  ، ایستگاه سوممتري از ایستگاه اول 05در فاصله دوم ایستگاه ، هاي پرورش ماهیقفس محل استقرار

علت انتخاب این  د.در نظر گرفته شمتري ایستگاه  اول  0555ه به عنوان ایستگاه شاهد  در فاصلو ایستگاه چهارم ایستگاه اول 

ها موازي با ساحل ایستگاهگيري شده با فاصله گرفتن از قفس بود. این  نشان دادن تغييرات پارامترهاي اندازه هاایستگاه

رسی  -رسوب لومی متر در ثانيه و نوع 9/4، سرعت باد یجنوب غرباز سمت باشد. جهت باد غالب در سد گلستان یک  می

نجام گرفت. در هر ایستگاه جهت ( ا (Van Veen Grabهاي انتخابی به وسيله ون وین گرببرداري از بستر ایستگاهاست. نمونه

هاي نمونه. انجام شد يبردار نمونهو براي بررسی درصد مواد آلی، نيترات و فسفات یک بار  سه مرتبهمطالعه ماکروبنتوز 

 ,Muniz and Piresميکرون عبور داده شدند ) 055جداگانه با آب دریاچه شستشو و از الک با قطر چشمه ماکروبنتوز به طور 

. مقداري از تثبيت گردید درصد2آوري و در ظروف پلاستيکی با فرمالين جمع. سپس محتویات باقيمانده روي الک (2000

 ( ,Wetzel and Likensت به آزمایشگاه انتقال داده شدد آلی، نيترات و فسفاابرداري چهارم جهت بررسی مونمونهرسوبات 

هاي پلاستيکی، در هواي آزاد در سایه قرار داده شد تا ساعت روي ورقه 28ها به مدت قبل از انجام آناليزها، نمونه (.1991

 ,Weaverده شد )متري عبور داميلی دورسوبات را نرم کرده سپس از روي الک  کاملاًخشک شوند، پس از خشک شدن  کاملاً

شناسی منتقل شد. در آزمایشگاه مرکز تحقيقات آوري شده براي انجام آناليزهاي بعدي به آزمایشگاه خاک( و نمونه جمع1982

ها پس از جداسازي از درون زوائد، با استفاده از لوپ آزمایشگاهی و کليد شناسایی نمونه ،داخلی گرگان هاي آبذخایر آبزیان 

 ،دریاچه سد گلستان یک .;Quigley, 1986 Needham, 1976; (Edmonson, 1959ناسایی و شمارش شدند )معتبر بررسی، ش

 98/9، گراد درجه سانتی 25/09به ترتيب آن  pH و و ميانگين سالانه دما، اکسيژن محلولاست شيرین   آبهاي  دریاچه وجز

 بود. 49/9گرم در ليتر و ميلی

  بنتوزها توده زي و تراکم تعیین

 محاسبه شده شناسایی هايگروه از یک هر براي برداري،نمونه هايایستگاه و هاماه در ماکروبنتوزها تودهزي و تراکم ميزان

 دیجيتال ترازوي با و شده خشک صافی کاغذ روي سپس شده، شمارش و جداسازي گروه هر هاينمونه ،آزمایشگاه در. گردید

 مترمربع یک به و محاسبه گرب واحد در تر وزن حسب بر بيوماس و تعداد حسب بر بنتوزها تراکم. شد توزین گرم 550/5

  (.APHA, 2003; Pennak, 1953) شد داده تعميم
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 ، نیترات و فسفات(Total Organic Matterکل مواد آلی ) یريگ اندازه

 موجود استاندارد هايروش اساس بر و اسپکتروفتومتري طریق از ،سد گلستان یک در رسوبات فسفات و نيتراتگيري  اندازه

تغييراتی را در  ،گيري این دو پارامتر این است که نشان داده شود پرورش ماهی در قفس(. علت اندازهJacson, 1973) شد انجام

هاي مختلف در آب ورودي سد گلستان یکسان بوده و منطقه مورد کند. مواد آلی در زمانميزان مواد مغذي بستر ایجاد می

مقداري از رسوب هر ایستگاه در سه  ،گيري درصد کل مواد آلیسی تغييراتی در ميزان مواد آلی نداشته است. براي اندازهبرر

هاي کروزه. گراد قرار داده شددرجه سانتی 050ساعت در آون تحت دماي  42تکرار در کروزه چينی ریخته شده و به مدت 

ساعت در  چهارها به مدت نمونه. سپس وسيله ترازوي دیجيتال توزین گردید محتوي رسوب بعد از سرد شدن در دسيکاتور به

 Holmeگيري شد ) ها اندازهگراد قرار گرفته و پس از سرد شدن دوباره وزن آندرجه سانتی 005کوره الکتریکی تحت دماي 

and Mcintyre, 1984.)  درصدTOM   تعيين شدزیر با استفاده از رابطه  :                             

 TOM%= (B-C/B-A)*100                    (0فرمول )

:A  وزن بوته چينی خالی :B                                              وزن بوته چينی با رسوب بعد از خشک شدن در آون 

 C : ورهوزن بوته چينی با رسوب بعد از سوخت در ک 

 وینر  -شاخص تنوع شانون

شود ها با هم در محاسبه لحاظ میهاي متعلق به یک جمعيت و فراوانی نسبی آندر این شاخص اطلاعات مربوط به تعداد گونه

 و در حقيقت تخمينی از ترکيب یک جمعيت است. 

 (                                                    4فرمول )

Pi فراوانی نسبی گونه :iام 

H
 وینر -:  شاخص تنوع شانون,

 

 هاداده یلو تحلمحاسبات 

اسميرنوف  - . نخست با استفاده از آزمون کولموگرافشدانجام  SPSS 16افزار ها با استفاده از نرمتحليل و توصيف داده

Kolmogorov-Smirnov) ) و درصد مواد آلی، نيترات و فسفات در طول دوره توده ماکروبنتوزها مربوط به تراکم و زيهاي داده

فصل و ایستگاه با استفاده از آناليز واریانس دوطرفه مورد  متقابلدر این مطالعه اثر . برداري مورد آزمون نرمال قرار گرفتنمونه

توده زيتراکم و جهت تعيين سطوح اختلاف بين دار بود. در نتيجه غيرمعنیها اثر متقابل بين آنبررسی قرار گرفت و 

طرفه و در صورت وجود مختلف از آناليز واریانس یکهاي ، درصد مواد آلی، نيترات و فسفات در فصول و ایستگاههازماکروبنتو

جهت یافتن  SPSS افزاردر نرم پيرسون. از آزمون ها استفاده گردیدبندي دادهدار از آزمون توکی جهت دستهاختلاف معنی

براي تعيين شاخص تنوع شانون در ماکروبنتوزها  ن تراکم ماکروبنتوزها با کل مواد آلی بستر استفاده شد.ميزان همبستگی بي

 استفاده شد. Ecological Methodology  16افزار از نرم

 

 جـنتای

اسایی مربوط به سه رده ماکروبنتوزي شن گونه چهاردر مجموع  ،هاي مختلف ماکروبنتوزيپس از شناسایی و شمارش نمونه

نيز  گونهیک تاران و مربوط به گروه کم گونه دومربوط به حشرات،  گونهارائه شده است. از این ميان یک  0شد که در جدول 

ها و فصول مختلف در سد گلستان هاي مختلف از ماکروبنتوز در ایستگاهپراکنش گونه 4مربوط به پرتاران بوده است. جدول 

هاي مختلف نشان داد که گونه ها در فصول و ایستگاهدهد. بررسی حضور گونهان میرا نش 0290-96هاي طی سال ،یک

Chironomus sp.   وTubifex sp. ها و فصول حضور داشت.در تمام ایستگاه 
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 0290-96هاي یک در طی سال سد گلستانهاي مختلف شناسایی شده از ماکروبنتوز در گونه .1 جدول

 شاخه رده خانواده گونه

Chironomus sp. Chironomidae Diptera Arthroppoda 

Tubifex sp. Tubificidae Oligocheata Annelida 

Naidium sp. Naididae Oligocheata Annelida 

Nereis sp. Nereididae Polycheata Annelida  

 
 .0290-96هاي د گلستان یک طی سالها و فصول مختلف در سهاي مختلف از ماکروبنتوزها در ایستگاهپراکنش گونه .2 جدول

 نام گونه

 زمستان پائيز تابستان بهار

 ایستگاه

0 4 2 2 0 4 2 2 0 4 2 2 0 4 2 2 

Chironomus sp. + + + + + + + + + + + + + + + + 

Tubifex sp. + + + + + + + + + + + + + + + + 

Naidium sp. + + + + + - + + + + + + + + + + 

Nereis sp. + + + + - - - - + - + + + + - + 

 
 توده ماکروبنتوزها تراکم و زي

سد هاي مختلف توده )گرم در مترمربع( موجودات ماکروبنتوز در ایستگاهميانگين تراکم )تعداد در مترمربع( و زي 2جدول 

مختلف نشان داد که بيشترین  و  هايدهد. وضعيت موجودات بنتيکی در ایستگاهرا نشان می0290 -96در سال  ،یک گلستان

با ميانگين  2عدد در مترمربع و ایستگاه  0/2592 ±99/266با متوسط  2کمترین تراکم به ترتيب در ایستگاه 

با متوسط  0توده نيز به ترتيب در ایستگاه عدد در مترمربع به دست آمد. بيشترین و کمترین ميانگين زي 58/006±95/2566

در کل دوره (. 2گرم در مترمربع بوده است )جدول  68/92±99/2با ميانگين  4مترمربع و در ایستگاه گرم در  ±04/92 86/9

بررسی هاي مورد بررسی وجود نداشت. توده ماکروبنتوزها ميان ایستگاهداري در ميزان تراکم و زيبرداري اختلاف معنینمونه

توده کاهش یافت و بيشترین فصل بهار تا زمستان ميزان تراکم و زي ها در فصول مختلف نشان داد که ازتوده گونهتراکم و زي

توده متعلق بود و بيشترین زي .Tubifix spعدد در مترمربع در ایستگاه شاهد که مربوط به گونه  2/696تراکم در فصل پائيز با 

قفس به دست آمد و کمترین تراکم و گرم در مترمربع که در فصل پائيز در ایستگاه زیر 29/09با  Chironomus spبه گونه  .

  4توده به ترتيب در ایستگاه توده ماکروبنتوزها در فصل زمستان مشاهده گردید. در فصل زمستان، کمترین تراکم و زيزي

 
 .0290-96هاي مختلف سد گلستان یک در سال توده موجودات ماکروبنتوز در ایستگاهميانگين تراکم و زي. 3جدول 

 )گرم در مترمربع(توده ميانگين زي )تعداد در مترمربع(گين تراکم ميان ایستگاه

0 

4 

2 

2 

a54/202±05/2528 
a 24/465±55/2455 
a 58/006±95/2566 
a 99 /266±05/2592 

a86/9±04/92 
a99/2±68/92 
a44/9±59/82 
a05/9±09/92 

  2متري قفس(، ایستگاه  05) 4)محل استقرار قفس(، ایستگاه 0ه (. توجه: ایستگاP>50/5دار هستند )ستون با حروف مشابه بدون اختلاف معنی

 کيلومتري بعد از قفس= ایستگاه شاهد(.0) 2متري از قفس( و ایستگاه  005)
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 .0290-96هاي هاي مختلف سد گلستان یک طی سالهاي مختلف ماکروبنتوز در فصول و ایستگاهتراکم گونه .2شکل 

 
 

 

  

 .0290-96هاي هاي مختلف در سد گلستان یک در طی سالهاي مختلف ماکروبنتوز در فصول و ایستگاهتوده گونهزي .3شکل 
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گرم در مترمربع در گونه  08/5با ميانگين  4عدد در مترمربع و در ایستگاه  22/22با متوسط   .Naidium spمربوط به

Naidium sp. وده ت(. تراکم و زي2و  4مشاهده شد )شکلchironomus sp. آلا در قفس )زمستان( در در دوره پرورش قزل

دهنده ( بالاتر بود و نشان>p 50/5داري )در مقایسه با ایستگاه شاهد )یک کيلومتري بعد از قفس( به طور معنی 0ایستگاه 

ش در قفس، ميزان تراکم و در این مطالعه در دوره پرور تحت تأثير قرار گرفتن این گونه از فعاليت پرورش در قفس بود.

. در دوره پرورش در ( کمتر از ایستگاه شاهد بود>p 50/5داري )در محل استقرار قفس به طور معنی  .Tubifex spتوده  زي

( بيشتر از محل >p 50/5داري )در ایستگاه شاهد به طور معنی .Nereis spو  sp. Naidiumهاي ميزان تراکم گونه قفس

داري بين ایستگاه شاهد و قفس مشاهده نشد هاي ذکر شده اختلاف معنیتوده گونهود، در این دوره زياستقرار در قفس ب

(50/5p>ولی زي .)قفس بود. توده در ایستگاه شاهد بيشتر از ایستگاه 

ش ماهی قزل رهاي مختلف در دوره پروتوده )گرم در مترمربع( در ایستگاهميانگين تراکم )تعداد در مترمربع( و ميانگين زي

( بين >50/5Pدار )معنیاختلاف   .داده شده استنشان  2کمان در قفس و بعد از دوره پرورش در قفس در شکل رنگينآلاي

در حالی  ؛توده ماکروبنتوزها در ایستگاه قفس و ایستگاه شاهد در دوره پرورش ماهی در قفس مشاهده شدميانگين تراکم و زي

داري اختلاف معنی ،توده ماکروبنتوزها در ایستگاه قفس و شاهدماهی در قفس ميانگين تراکم و زيکه در دوره بعد از پرورش 

عدد در مترمربع و  9/298±29/09توده در ایستگاه قفس به ترتيب ميانگين تراکم و زي ،در دوره پرورش(. <50/5P) نداشت

عدد  22/022±40/26توده در ایستگاه شاهد به ترتيب زيگرم در مترمربع بود. در این دوره ميانگين تراکم و  90/0±64/00

توده در ایستگاه قفس گرم در مترمربع بود. در دوره بعد از پرورش نيز ميانگين تراکم و زي 89/4±89/5در مترمربع و 

 عدد در 09/294± 42/20گرم در مترمربع و در ایستگاه شاهد به ترتيب  92/8±56/0عدد در مترمربع و  99/06±205

 گرم در مترمربع مشاهده شد. 09/9± 24/5مترمربع و 

 ی، نیترات و فسفاتمواد آلدرصد 

بررسی وضعيت درصد کل مواد آلی بستر در فصول مختلف نشان داد که کمترین و بيشترین درصد به ترتيب مربوط به فصل   

و  0مواد آلی بستر مربوط به ایستگاه (. نتایج نشان داد که در زمستان بيشترین درصد 2تابستان و زمستان بود )جدول 

کمترین آن در ایستگاه شاهد بود. همچنين بررسی وضعيت نيترات و فسفات بستر در فصول مختلف نشان داد که کمترین و 

بيشترین ميزان به ترتيب مربوط به فصل تابستان و زمستان بود. به طوري که در فصل زمستان بيشترین ميزان نيترات و 

هاي پائيز و زمستان درصد مواد آلی، ميزان و کمترین آن در ایستگاه شاهد بود. در فصل 0مربوط به ایستگاه  فسفات بستر

( و بين >50/5Pداري نشان داد )نسبت به ایستگاه شاهد اختلاف معنی 0نيترات و فسفات بستر سد گلستان یک، در ایستگاه 

 (.<50/5Pداري وجود نداشت )و شاهد اختلاف معنی 0ه این پارامترها در فصول بهار و تابستان بين ایستگا
 

 

 
 

 
 

هاي مختلف در طی پرورش ماهی توده )گرم در مترمربع( ماکروبنتوزهاي سد گلستان یک در ایستگاهميانگين تراکم )تعداد در مترمربع( و زي .4شکل 

 .0290-96در قفس و بعد از پرورش در سال
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 .0290-96هاي برداري در سد گلستان یک طی سالهاي مختلف نمونهترات و فسفات بستر در فصول و ایستگاهدرصد کل مواد آلی، ني. 4جدول 

 (±SEدرصد مواد آلی ) ایستگاه فصل/پارامتر
( در ليترگرم نيترات )ميلی

(SE±) 

( در ليترگرم فسفات )ميلی

(SE±) 

 بهار

0 a 596/5±00/6 a 542/5±22/6 a 558/5±04/5 

4 a 522/5±64/6 a 509/5±22/6 a 502/5±00/5 

2 a 599/5±02/6 a 502/5±24/6 a 508/5±29/5 

2 a 525/5±04/6 a 504/5±24/6 a 54/5±00/5 

 تابستان

0 a 504/5±24/0 a 550/5±22/6 a 525/5±05/5 

4 a 508/5±20/0 a 552/5±22/6 a 546/5±05/5 

2 a 504/5±20/0 a 550/5±24/6 a 545/5±29/5 

2 a 502/5±20/0 a 552/5±24/6 a 502/5±05/5 

 پائيز

0 a509/5±59/6  a 524/5±66/6 a542/5±62/5 

4 b529/5±86/0 ab500/5±62/6 
ab508/5±60/5 

2 b525/5±90/0 
ab509/5±09/6 

ab502/5±60/5 

2 c502/5±00/0 
b 542/5±00/6 

b556/5±06/5 

 زمستان

0 a509/5±40/05 
a 588/5±42/9    

a546/5±90/5 

4 b520/5±99/9 
b 524/5±96/6 a500/5±9/5   

2 c528 /5±82/8  b528 /5±84/6 
a560/5±80/5 

2 d 500/5±00/8  
c542/5±02/6 b522/5±66/5 

 (.P<50/5دار هستند )ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی

 

در فصل زمستان انجام  .Tubifex spو   .Chironumus spهايآزمون همبستگی خطی تراکم ماکروبنتوزها با مواد آلی براي گونه

دهد که یک همبستگی منفی و ضعيف نشان می .Tubifex sp(. رگرسيون خطی بين ميزان مواد آلی و فراوانی کل 0شد )شکل 

دار با عنیدر زمستان همبستگی مثبت و م  .Chironumus spبين فراوانی کل این گونه و ميزان مواد آلی وجود دارد و براي 

 مواد آلی بستر به دست آمد.

(. بررسی تنوع 6اي را داشت )شکل بررسی شاخص تنوع شانون نشان داد که پائيز بيشترین تنوع و تابستان کمترین تنوع گونه

دار در طرفه بررسی شد که نتيجه آن عدم وجود تفاوت معنیها و فصول مختلف با تحليل واریانس یکها در ایستگاهگونه

(. شاخص تنوع شانون در پائيز با تابستان و <50/5Pها مورد بررسی در فصول بهار، تابستان و پائيز و زمستان بود )ایستگاه

اي مشاهده نشد داري از نظر تنوع گونه( بود. همچنين از پائيز تا بهار تفاوت معنی>50/5Pداري )زمستان داراي تفاوت معنی

(50/5P >). 
 
 

  
 

 ..Chironomus spو   .Tubifex spبستگی بين ميزان مواد آلی و فراوانی در فصل زمستان گونههم .5 شکل
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 بحث

هاي پيش روي کشورهاي در حال توسعه است. سيستم ترین چالشپروري یکی از مهمهاي آبزيمحيطی فعاليتاثرات زیست

با افزایش جمعيت جهان و افزایش تقاضا براي محصولات کند و پروري ایفا میپرورش در قفس نقش مهمی را در صنعت آبزي

 کاملاً ،(. پرورش در قفس ماهيانNaylor et al., 2000; Brander, 2007پروري در سراسر جهان گسترش یافته است )آبزي

ت اوره (. مواد مغذي شامل غذاي مصرف نشده، مدفوع ماهيان و توليداPhuong, 1998وابسته به غذاهاي فرموله شده است )

ناشی از ضایعات پرورش در قفس است که منجر به مشکلاتی مانند یوتریفيکاسيون، تغيير در رشد ماهی و تغيير در بنتوزها 

، در مطالعات آلودگی استفاده ها وسيعی از آلودگیدامنه و تحمل  بودن ، غيرمتحرک یفراوانبه خاطر  ماکروبنتوزهاگردد. می

محيطی پرورش در قفس آزادماهيان، تغييرات رسوبات زیر قفس . از تمام اثرات زیست(Rosenberg and Resh, 1993)شوند می

در پذیر هستند. اگرچه این تغييرات موقتی و به مقدار زیادي برگشت Brooks and Mahaken, 2003).مورد توجه هستند )

ن و شور که هاي آب شيریها در سيستمروبنتوزماکاي و تعداد مطالعات مختلفی تغييرات در بيوماس، فراوانی، تغيير گونه

 ,.OÕConnor et al., 1992; Drake and Arias, 1997; Demir et al)یابند، گزارش شده است در قفس پرورش می ماهيان

2001; Cornel and Whoriskey, 1993.) 

شود و دوره شروع و هر ساله انجام می 0295یابد و از سال کمان در قفس پرورش میرنگينآلايفقط قزل ،در سد گلستان یک

تن در  25کمان )با ظرفيت رنگينآلايماه است. نتایج این مطالعه نشان داد که پرورش در قفس قزل 2پرورش ماهی در قفس 

  گذاشته است. تأثيرمواد آلی، فسفات و نيترات بستر  درصد کلتوده ماکروبنتوز، بر تراکم و زي ،سال( در سد گلستان یک
Kaya  و Pulatsü (4509 ،بيان کردند که سدها از نظر فون بنتيک غنی نيستند. که در مطالعه حاضر نيز به همين صورت بود )

ها تفاوت دارند. ماکروبنتوزها به تغييرات آب، هاي هيدرولوژیکی و مورفولوژیکی با دریاچهبه این دليل که سدها از نظر ویژگی

تنها  ،باشند، حساس هستند. در دریاچه سد گلستان یکمواد آلی که بر رسوبات اثرگذار می رژیم دمایی، موج و ورود خارجی

دهد و ورود مواد آلی از مناطق اطراف در فصل تابستان تغييرات در سطح آب مشاهده و دما نيز تغييرات فصلی را نشان می

پروري داخلی، همچنين اساس پایداري فعاليت آبزي ،وباتدهد. از این رو، نظارت بر پارامترهاي کيفی رستغييراتی را نشان نمی

توده موجودات بنتيکی در فصول هاي آبی داخلی مورد توجه است. ميزان تراکم و زيدر حفظ ترکيب طبيعی اکوسيستم

به دست توده مربوط به فصل زمستان پائيز بود. کمترین تراکم و زي توده در فصلمختلف نشان داد که بيشترین تراکم و زي

تواند به نزدیک باشد و بعد از آن یک افزایش تراکم در بهار است که می 0گذرانیتواند به دليل ورود به فصل زمستانآمد که می

 نيز ماکروبنتوز توليد و آغاز شده کفزیان توليدمثل و تکثير دما افزایش با بهار درها مرتبط باشد. آن 4شدن به فصل توليدمثلی

 کاهش با است؛ بوده کفزي بيشتر موجودات فراوانی هم باز پایيز، در بنتوزخوار ماهيان و تغذیه دما کاهش وجود با شود.می بيشتر

 در شوند. بالغ توانند سریعاًنمی دهند،می تشکيل را درشت کفزیان عمده که لاروهاي حشرات، و یافته کاهش کفزیان رشد دما

 فصول در زنده يتوده بودن متفاوت .دهندمی نشان افزایش تابستان به ز نسبتپائي در بنتيک موجودات کلی به طور نتيجه،

 نقش جانداران، غذایی فراوانی بستر، زیستی، ساختار هايگروه شناختیزیست خصوصيات چونهم عوامل متعددي با مختلف

                                                           
1 Wintering 
2 Spawning season 

شاخص تنوع  شانون . 6شکل 

هاي ماکروبنتوزها در فصول و ایستگاه

مختلف سد گلستان یک در طی 

 .0290-96هاي  سال
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 ,Barnesدارد ) ارتباط مثل يدتول بر فصل حاکم زیستمحيط شيميایی و فيزیکی خصوصيات و موجودات از اي ماهيانتغذیه

 گذراندن از پس هاماهی این نوزادان است. اواخر بهار تا اسفند اواخر از بنتوزخوار و معروف ماهيان از (. توليدمثل بسياري1987

 دهزن يتوده ميزان شکارگران فعاليت و افزایش بيشتر حضور علت به نتيجه در کنند،می تغذیه کفزي از جانوران لاروي دوره

هاي ماکروبنتيک بين ایستگاه قفس و شاهد در زمان پرورش با مقایسه تراکم گروه یابد.می کاهش تابستان به تدریج در کفزیان

 chironomusدار پرورش در قفس قرار گرفتند. فراوانی بالاتر و معنی تأثيرها تحت ماهی در قفس مشخص شد که بعضی گروه

sp. آلايهاي پرورش ماهی قزلقفس تأثيردهنده ا ایستگاه شاهد در دوره پرورش در قفس نشاندر ایستگاه قفس در مقایسه ب 

دهد که این موجودات تحمل کننده ورود مواد آلی است و نشان میبيان .chironomus spکمان است. فراوانی بالاي رنگين

 ( و4552) Pulatsuو  Karaca با این نتایج همگام  (.Mandaville, 2002; Zimmerman, 2014بالایی به آلودگی دارند )

Ndaruga   ( 4552و همکاران)   فراوانی بيشترchironomus sp.  .در نزدیکی قفس را گزارش کردند 

داري در ایستگاه قفس به طور معنی .Nereis spو  .Naidium spو تراکم  .Tubifex spتوده این مطالعه ميزان تراکم و زي در

که سبب باشد آن بر بستر  تأثيرنشست مواد غذایی و تواند به دليل فعاليت پرورش ماهی و تهشاهد بود که می کمتر از ایستگاه

( فراوانی 0990) McPhail و   Doughty. مشابه با نتایج به دست آمده، دور شدن موجودات ماکروبنتوزي از محل شده است

از خصوصيات هيدرولوژیکی، نوع بستر، فشار  متأثر احتمالاًکردند، که تاران در ایستگاه قفس را مشاهده قابل توجه کمتر کم

بيماري خاصی در ماهيان  ،کمان در قفسآلاي رنگينهاي طبيعی و انسانی است. در زمان پرورش ماهی قزلشکار و آشفتگی

( معتقدند که تنها 4500کاران )و همAnusuya ( و 0995همکاران )و   Hallرخ نداده و نيازي به استفاده از دارو نبود. همچنين

شود و مقدار قابل توجهی از طریق مدفوع و غذاي بخش کوچکی از کربن عرضه شده به ماهی از طریق خوراک بازیابی می

هاي پرورش ماهی گردد، در سازي مواد آلی رسوبات در زیر قفسرسد و این ممکن است سبب غنیمصرف نشده به بستر می

تدریج بر جوامع موجودات ماکروبنتوزي با اختلافات زیاد به وجود خواهد آورد. بر اساس نتایج به دست نتيجه اثراتی را به 

توده در ایستگاه قفس نسبت به ایستگاه هاي آذر، دي، بهمن و اسفند ميزان تراکم و زيآمده، در دوره پرورش ماهی در ماه

توده ماکروبنتوزها در ایستگاه داري از نظر تراکم و زيلاف معنیداري نشان داد، پس از دوره پرورش اختشاهد افزایش معنی

عدد در  9/298توده در زمان پرورش ماهی در قفس به ترتيب شاهد و قفس مشاهده نشد. به طوري که بيشترین تراکم و زي

 0در قفس در ایستگاه تواند به دليل فعاليت پرورش گرم در مترمربع در ایستگاه قفس مشاهده شد که می 64/00مترمربع و 

قرار گرفتن محيط آبی، ترکيب پلانکتونی و به دنبال آن درصد  تأثيرها و تحت مرتبط باشد. با توجه به پرورش ماهيان قفس

توده (. بيشترین تراکم و زيJahani et al., 2012گيرند )مواد آلی رسوبات، در نهایت جمعيت کفزیان دستخوش تغيير قرار می

)ایستگاه شاهد( بود.  2گرم در مترمربع متعلق به ایستگاه  09/9 عدد در مترمربع و 09/294رورش به ترتيب با پس از دوره پ

 هاي مورد بررسی مشاهده نشد. گونه جدید از ماکروبنتوز در ایستگاهدر قفس، در ضمن در دوره پرورش 

Demir  ( گزارش نمودند که فراوانی گروه4550و همکاران )پوستان در محل تاران، حشرات و سختودا، کمهاي گاستروپ

هاي مورد مطالعه بوده، جایی که ميزان هاي پرورش ماهی در پشت سد آناتوليا در ترکيه بيشتر از سایر ایستگاهاستقرار قفس

مشاهده  هاي ماهی بيشتر از سایر مناطق بود. همچنينفراوانی فيتوپلانکتون و زئوپلانکتون و بنتوز در محل استقرار قفس

 Dicentrarchusباس )ها اختلافی نداشت. اما، در بررسی اثر پرورش در قفس سیکردند که ترکيب بنتوزها در ميان ایستگاه

labrax بر جمعيت ماکروبنتيک در )Croatia ،Katavic   وAntolic (0999( نشان دادند که ترکيب، ساختار و پراکنش بنتيک ،

 اند.قرار گرفته رتأثيبه وسيله پرورش ماهی تحت 

ميزان  (Cornel and Whoriskey, 1993).نشست مواد زائد آلی است پروري بر رسوبات و موجودات بنتيک به خاطر تهاثر آبزي

ساختار ، ( و این موضوعWu, 1995هاي پرورشی به ميزان تراکم ماهی و نوع غذا بستگی دارد )سازي آلی ناشی از قفسغنی

گردد مواد آلی در مشاهده می 2گونه که در جدول (. همانBrown et al., 1987دهد )قرار می ثيرتأفون بنتيک را تحت 

تواند به دهد. جایی که میداري در فصل پائيز و زمستان نشان میرسوبات بين دو ایستگاه شاهد و زیر قفس اختلاف معنی

هاي شيميایی را که براي بنتوزها مضر هستند پروري، واکنشدليل پرورش ماهيان در قفس باشد. تجزیه مواد آلی ناشی از آبزي

 ,Sandra Wetton) گرددکنند، مانند تحریک فعاليت باکتري که منجر به کاهش اکسيژن و توليد آمونياک میتسریع می
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در ایستگاه زیر %( 69-29ها کمتر از ميزان مواد آلی )(. در این مطالعه ميزان مواد آلی در رسوبات محل استقرار  قفس2012

 (Cornel andبود  ،یابدتن پرورش می 02کمان با ظرفيت رنگينآلايکانادا، که قزل Passageقفس دریاچه اوليگوتروف 

(Whoriskey, 1993. 

دهد که گونه همچنين روابط بين تغييرات ميزان مواد آلی بستر با موجودات ماکروبنتوزي در فصل زمستان نشان می

Chironimus sp.  تواند به دليل خاستگاه اکولوژي گونه داراي همبستگی مثبت با بالا بودن ماده آلی بستر دارند، جایی که می

. اثر قابل توجه پرورش در قفس بر آب شيرین و رسوبات شود اي آن بياناز نظر شرایط زندگی و نوع رفتار زیستی و تغذیه

تجمع در رسوبات زیر قفس پرورش ماهيان در طول دوره طولانی دارند،  افزایش ميزان مواد مغذي است. مواد مغذي تمایل به

(. Karakoca and Topcu, 2017گردد )سطح رسوبات منبع مواد مغذي اضافی است که منجر به یوتریفيکاسيون می مخصوصاً

ایی رسوبات را تحت مطالعات متعددي گزارش کردند که نيتروژن و فسفر رها شده از قفس پرورش ماهيان پارامترهاي شيمي

ميزان نيتروژن در رسوبات اغلب شاخص خوبی از  (.Porrello et al., 2005) :et al., 2007 Kullman دهندقرار می تأثير

 ,CSIRO, 2000; Telfer and Robinson خارجی دارد ) منشأباشد، به این دليل که نيتروژن تنها سازي رسوبات می غنی

شویی  شدن در رسوبات بيشتر از آبنشينکه ميزان ته اي هستند )بيشتر مدفوع(ه شکل ذره. اغلب ضایعات فسفر ب(2003

(. اگرچه، افزایش مواد مغذي ناشی از فرایندهاي دیگري Phillips, 1985است. در مورد ضایعات نيتروژنی نيز همين گونه است )

(. دفع فسفر در پرورش ماهيان Schindler and Lean, 1974غنی از فسفات به رسوبات نيز باشد ) 0نشينی سستوناز قبيل ته

هاي پروري )ترکيب و ميزان غذا و روشمرتبط با ميزان قابليت هضم فسفر در جيره است. اندازه ماهی، دماي آب، و شيوه آبزي

دهند. با مدیریت یقرار م تأثيربعضی از فاکتورهاي هستند که ميزان توليد مواد زائد را تحت  ،سازيتراکم ذخيره و غذادهی(

 توان توليد مواد زائد را کاهش داد. مناسب در هر یک از موارد مذکور می

. (Henderson and Ross., 1995)باشند اي و شاخص تنوع شانون بهترین شاخص سلامت بيولوژیکی میفراوانی، غناي گونه

(. Kutti et al., 2007; Edgar et al., 2010) ه استالگوي تنوع ماکروبنتوزها در مزارع پرورش ماهی به گستردگی مطالعه شد

در این بررسی ترکيب ماکروبنتوزها در ميان . (Brown et al., 1987)یابد سازي مواد آلی کاهش میاي با افزایش غنیتنوع گونه

 تأثيريزهاي منطقه شود که پرورش در قفس بر ترکيب ماکروبنتودار نداشت، فرض میهاي مورد مطالعه اختلاف معنیایستگاه

داري با ایستگاه قفس نداشت، البته ميزان تنوع شانون هد اختلاف معنیاي در ایستگاه شانداشت. در فصل زمستان تنوع گونه

دهنده اي در ایستگاه قفس نسبت به ایستگاه شاهد نشاندر تنوع گونهدر ایستگاه شاهد بيشتر از ایستگاه قفس بود. کاهش 

سازي مواد آلی، جمعيت ماکروبنتوز، تنوع شی از پرورش ماهيان در قفس است. به همراه شيب افزایش غنیتجمع مواد آلی نا

مطالعه حاضر نشان داد که اثرات  .(Pearson and Rosenberg, 1978)دهند کمتري داشته و بيوماس کمتري را نشان می

گونه که در مطالعات دیگر نيز مشاهده شده همان ؛تپرورش در قفس بر جمعيت ماکروبنتوز در محل استقرار قفس بوده اس

 .(Costa-Pierce, 2002)است 
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