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 در ارزیابی و طبقه بندیمقیاسیو غیر مقیاسیتروفیک  های شاخصاستفاده از 

 استان هرمزگان آب های ساحلی وضعیت تغذیه گرایی

 2رضا دهقانی ،1ان اجلالیکیو ،1لیلی محبی نوذر، 1اکبرزاده یغلامعل

 موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور ،عمان یایدر و فارس جیخل ژیاکولو پژوهشکده، ژیاکولو بخش 1
 عمان یایدر و فارس جیخل ژیاکولو پژوهشکده ،معاونت تحقیقاتی  2

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

در آن  یای گرا هیا تغذشارای    یارزیاا   های ساالیی  آب مدیریت زیست محیطی موضوعات مهم در یکی از

   یشارا  ،و غیرمقیاسای  ی مقیاسای تروفا  یهاا  توساهه شاا     و ی اازگرر   اا  لاضار  قیدر تحق  اشد. می

گتاای    .قرار گرفت ارزیا یمورد  1931طور ماهاگه در سال ه   ی استان هرمزگانسالی یها آب ییگرا هیتغذ

و  3/5تاا    6/9ییارات شاا   مقیاسای از    های سالیی استان هرمزگاان محادودت تغ   که در آب گشان داد

مزوتروف در منطقه چهار، مزوتروف در منطقاه دو و ساه، تاا لالات      -وضهیت تغذیه گرایی از لالت الیرو

 ا ریساک   8/5در منطقه چهار )عدم ریسک( تا  9ا/4مقیاسی از یوتروف در منطقه یک و شا   غیر -مزو

 ییا ی از لالت  مطالههمورد  یسالی یها در آب ییگرا هیذتغ سطح .دو و سه متغیر  ود  الا در مناطق یک

 ییکاارا  ریبضا میااگری    ا توجه  اه   . ود گوسان در سایر مناطق درلالت  وب  در منطقه چهار تا  وب

 جمهیات فیتوپنگکتاوگی در  مصرف دسترس جهت قا ل  یمواد مغذ زانی، م(-98/4±39/3) شا   تروفی

از طاور کیای گتاای  لا ال     ه  ا  .منااطق  اود   ریاز سا شتری مراتب  ه  ، ندرعباس یسالی کیگزد یها آب

در ای  تحقیق گشان داد که استفادت از آگها می تواگاد   یاسیمقریو غ یاسیمق یها و توسهه شا   ی ازگرر

 دست آورد.ه گتای  قا ل قبولی را   یسالی یها آب ییگرا هیتغذ  یشرا یا یارز ی را

 مقاله: تاریخچه

 38/33/34دریافت: 

 13/31/35ا نح: 

 22/32/35پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 تغذیه گرایی

 تروفی

 شا   مقیاسی
  

 هـمقدم

 رود اگاه هاا،   یوتریفیکاسیون یا غنی شدن آب از مواد مغذی یکی از مشکنت عمدت اکوسیستم های آ ی از جمیاه تاالاب هاا،   

-Yucel- Gier et al., 2011; Shahrban and Etemad) اییهاای ساالیی و دریا    آب ( وMirzajani et al., 2010) دریاچاه هاا  

Shahidi, 2010  Taebi et al., 2005;) مطالهات آ ای تهیای  ساطح تروفیکای از      یکی از پارامترهای مهم در .شود محسوب می

 طار   رای  وارزیاا ی شا   .(Nasrollahzadeh Saravi et al., 2008) و  یولوژیک می  اشاد  شیمیایی ،طریق گشاگررهای فیزیکی

 Yucel- Gier et) مطارح مای  اشاد   های سالیی  آب زیست محیطییکی از مسائل مهم مدیریت عنوان ه شکوفایی پنگکتوگی  

al., 2011; Painting et al., 2005 سایار مفیاد واقا  گاردد     مناا   آ ای   در پیشریری و کنترل شکوفایی جیبکی( و می تواگد  

(Primpas and Karydis, 2009; Primpas et al., 2010; Specchiulli, 2010; Zoriasatein et al., 2013را  .)شارای    ییته ی 

از  اساتفادت  اماروزت  (.Sharban and Etemad-Shahidi, 2010; Primpas et al.,  2008های متهدی وجاود دارد )  ا  شی، تروف

                                                           
 :گویسندت مسئول، پست الکتروگیک  gholamaliakbarzadeh@gmail.com 
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چاون ممکا  اسات سابب ق ااوت هاای        سات. محدود شادت ا  شرای  تروفی  سیار ارزیا یهای کمی تک متغیرت  رای  شا  

ی  مهناسات  ه ا(. طبیهت چند  هدی پدیدت یوتریفیکاسیون  Specchiulli et al., 2010; Primpas et al., 2010) گادرست گردد

(. اساتفادت از  Karydis, 2009) یاک محای  آ ای  اشاد     تغذیاه گرایای  یک متغیر گمی تواگد گشان دهندت شرای   که استفادت از

 شا   پیکرت های آ ی محسوب می شود. تغذیه گرایی رای ارزیا ی شرای   روشتری   ی کمی چند متغیرت مناسبها شا  

هاای ساالیی    آب تغذیاه گرایای   رای ارزیا ی شرای  1389و همکاران در سال  Volleinweiderتوس   TRIX مقیاسی تریکس

تغذیاه   ییی محدود در مطالهات دا یی  رای  ررسی شارای   در تهداد زیادی از مطالهات  ارجی و  .پیشنهاد گردیدآدریاتیک 

اکوسیستم های سالیی از ای  شا   استفادت شدت است که گموگه هایی از آن شامل تهیی  وضهیت مزوتروفیاک  اور    گرایی

VARNA وضااهیت هااایرر تروفیااک  یاای  ش غر اای دریااای ساایات خاا در ،TRIESTE در  خااش جنااو ی دریااای آدریاتیااک 

(Moncheva et al., 2002)      تهیای  کیفیات آب  خاش شامالی  یای  فننگاد ،(Vascetta et al., 2004)    وضاهیت تروفای ،

( ، وضاهیت هاایرر تروفای  خشای از ساوالل شامال غر ای        Mehmet saleh, 2013) شامال غر ای مدیتراگاه     Cilicianمنطقه

 ,.Nasrollahzadeh saravi et al) ی  ازر (، وضهیت مزویوتروف لوضه جناو ی دریاا  Bijoy Nandan et al., 2014) هندوستان

، وضاهیت   (Shahrban and Etemad-Shahidi 2010 ,) (، وضهیت مزوتاروف و مزویاوتروف لوضاه جناو ی دریاای  ازر      2008

های ایراگی محادودت   سوالل عمان در آب و شرای  تروفی (Taebi et al., 2005های شمال شرقی  یی  فارس ) مزوتروفیک آب

عنوان ه  ) گیتروژن مهدگی و فسفر کلشامل ر یمتغ 4 طی از  یبیترک ای  شا  را گام  رد.  (Sarraji, 2014) استان هرمزگان

ه ) ا  ( و در د اکسایژن اشاباعیت  یتوپنگکتوگیدات فیزان تولی)شا   م aل ی، کیروف(تودت زیستی موثر  ر تولید زیعوامل غیر

و همکاران در مطالهات  ود عنوت  ر  ازگرری شا    Pettine  ،2330در سال  است.شدت عنوان یک شا    یوتیک( تشکیل 

ایا  تحقیاق از    در پیشنهاد گمودگاد.  رای اکوسیستم های دریایی را  TQRTRIX و UNTRIXمقیاسی ، شا   های غیرتریکس

 شارای  و طبقاه  نادی کمای وکیفای     ارزیاا ی    رای (TRIX, UNTRIX and TQRTRIX)مقیاسی و غیر مقیاسی  شا   های

 .  شدت استاستان هرمزگان استفادت  تروفیک آب های سالیی

 ها مواد و روش

تاا    59 °41عار  شامالی و    28° 50تاا    25° 24ای  تحقیق در آب های سالیی استان هرمزگان  ا مختصاات جغرافیاایی    

 در ساه  خاش غر ای   ا ی اگتخا ایساترات   13آب از  رداری ه ورت گرفت. گموگ 1931مات در سال 12طول شرقی، طی  15°53

آمدت است.  ا توجه  اه   1 ورت گرفت. موقهیت ایستراهها در شکل ) ندر جاسک(  ) ندر عباس( و شرقی ) ندر لنره(، مرکزی

 شرای  مکاگی ایستراهها از لحاظ هیدرو یولوژیک و لساسیت آگها گسبت  ه آلودگی های گاشی از فهالیت های اگساگی ایساترات 

 آمدت است. 1که  صو یات ای  مناطق در جدول  شدگدسیم ها  ه چهارمنطقه تق

 (1931) ها و مناطق گموگه  رداری در آب های سالیی استان هرمزگان شرای  مکاگی ایسترات .1جدول 

 شرایط منطقه

 -آب های گزدیک سالل مجاور شهر  ندر عباس() یک

 متر 233فا یه تا    سالیی 

از پساب های شهری و  اگری و سایر )سورو( : محل دریافت  خشی 1ایسترات 

)اسکیه پشت شهر(: محل توقف لن  ها و قایق های  2فهالیت های اگساگی(،

) ور گور سوزان( : گزدیک محل ورود پساب های تصفیه شدت  9ماهیریری( ،

تحت تاثیر  9)اسکیه شینت گزدیک  ه ایسترات  4شهر  ندر عباس  ه سالل(،

 مجاور پارک دولت()آب های سالیی  5پساب ها( و 

 -)آب های دور از سالل رو روی شهر  ندر عباس( دو

 متر  9333فا یه تا    سالیی لدود

) ی  قشم و هرمز ، محل ترا ری  0)گزدیک سالل جزیرت هرمز( ،  6ایسترات

)لنرر گات : محل توقف کشتی های تجاری  8کشتی های  ار ری و مسافر  ری( ، 

  ار  ری و گفتی ...(

 : سالل مجاور شهر لنره ،  ادریافت گاچیز پساب های شهری3ایسترات  متر 233فا یه تا    سالیی  - ندر لنره( ) سه

 : سالل مجاور شهر جاسک  ا شرای   وب کیفیت آب13ایسترات  متر 233فا یه تا    سالیی -) ندر جاسک( چهار
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تکرار   ار 9 ا  )لایه تروفیک( گموگه  رداری آب در لایه سطحی ،فسفاتو آموگیوم   رای سنجش گیترات، گیتریت،در ای  مطالهه 

گموگه  2163طور کیی  رای تحییل و محاسبه شا   های تروفیکی از ه    ا استفادت از  طری گموگه  ردار روتنر  ورت گرفت. و

 اا   aاکسیژن محیاول و کیروفیال    تکرار  استفادت گردید. 9متغیر  ا  6×ایسترات  13×مات  12 ا سا تار ماتریس دادت ایی شامل 

CTDاستفادت از دسترات 
 یهاگموگه گیری گردید.سا ت شرکت هیدروگات ایتالیا در ستون آب اگدازت Ocean seven-316مدل  1

cآوری تحت شرای   اص )در دمای مر وط  ه مواد مغذی پس از جم 
o 4  پژوهشاکدت   توس  پودر یخ( گرهداری  ه آزمایشارات

میکرون ، فییتر  45/3 ا قطر  2های مییی پوراگتقال و سرس  ا استفادت از پمپ  نء و کاغذ   فارس و دریای عماناکولوژی  یی

اگدازت گیری گیترات  ر اسااس روش الیااء کاادمیم،     .(Strickland & Parsons, 1972) و تا زمان آگالیز در فریزر گرهداری شدگد

)آموگیوم(  ر اسااس اینادوفنل آ ای در ل اور      9ک )سولفاگیل آمید(، آموگیاک کلگیتریت  راساس واکنش  ا یک آمی  آروماتی

های  گیری تمام گموگه  . اگدازت ورت گرفتکاتالیزور گیتروپروسید، فسفات گیز  راساس تشکیل کمریکس آموگیوم فسفومولیبدات 

 Skalar San) جشسان   ا استفادت از دسترات( Auto analyzer) ورت  ودکار ه مر وط  ه مواد مغذی  
plus

 Analyzer)،    ساا ت

 ،  اه روش رگاس سانجی   CFA or (Segmented Flow Analysis)SFA(Continuous Flow Analysis)  رمبناای  کشاور هیناد  

(Colorimetricورت  ) گرفت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (TRIX Index) شاخص تروفیکی مقیاسی تریکس

(  رای تهیی  شرای  تروفی سوالل دریای آدریاتیک 1338) کارانو هم Volleinweider شا   تریکس که اولی   ار توس 

a (mg/m متغیر شامل کیروفیل 4( از ترکیب 1)مهادله  ارایه گردید
 در د کمبود اکسیژن از اکسیژن اشباع (،3

[aD%O=absI100-O%Iمواد مغذی ،] [شامل ازت کل (TN µg/l )و فسفرکل (TP µg/l)] تشکیل می گردد (Herrera-

Silveira and Morales-Ojeda, 2009) .  جای ازت کل از ازت مهدگی کله در ای  مطالهه (DIN )[شامل گیترات (NO3-N ،)

 (  ر لسب میکرومول در لیترDIP) جای فسفر کل از فسفات مهدگی محیوله و   [(NH4-N) و آموگیوم( NO2-N) گیتریت

، ( Mehmet salih, 2013) 2 ا استفادت از مهادله  k و m رایبمیزان شا   تغذیه گرایی پس از محاسبه ض .استفادت گردید

تغذیه و ضریب کارایی شا   ( Pettine et al., 2007) 9 ر اساس مهادله ( UNTRIX) میزان شا   ریسک یوتریفیکاسیون

 Bijoy-Nandan et) 4مواد مغذی و مصرف آگها توس  فیتوپنگکتون ها( از طریق مهادله  ی)میزان قا ییت در دسترسگرایی 

al., 2011)  .ورت گرفت  

                                                           
1 Conductivity , Temprature , Depth 
2 Millipor filtration paper 
3 Total Ammonia 

های گموگه  ایسترات .1ل شک

 رداری در آب های سالیی 

 (1931) استان هرمزگان
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b های سالیی مورد مطالهه در ای  تحقیق  ر اساس لد آستاگه ایی اعنم شدت توس  وضهیت تروفیک آب
 Pettine  و همکاران

 و (2330)
a
 Volleinweider ( 1338و همکاران ) آمدت است تهیی  گردید. 2که در جدول  

دهنادت   گشان Untrix ≥4 ≤6 یاگرر عدم ریسک یوتریفیکاسیون ،  Untrix <4مقدار  ، Untrix در شا   تروفیکی غیرمقیاسی

 (.Pettine et al., 2007)  یاگرر سیستم یوتروف می  اشد Untrix > 6ریسک  الای یوتریفیکاسیون و 

 
 

TRIX= [Log (Chl-a × aD%O×TN×TP)-(-k)]                                  (           1 مهادله) 

TRIX - CWH
4*

= LG10 (Chl-a×aDO×DIN ×PO4)+1.35)/1.87                         (2)مهادله  

UNTRIX = LG10 (Chl-a×aDO×DIN ×PO4)                                                  (9)مهادله  

Efficiency cofficuent = Log10 ([Chl-a× aDO%]/[MinDin × MinPO4])         (4له )مهاد  

 . لد آستاگه ایی پیشنهاد شدت  رای  تهیی  وضهیت تروفی توس  محققی  مختیف2جدول 

Agent sea Adriatic sea Area 
Trix Scale 

b Trix Scale 
a Water type 

8/1-6/1 4>TRIX >2 Oilgotrophic 

4-8/2 

- 

5>TRIX> 4 

6>TRIX ≥5 

Mezotrophic 

Mezo-Eutrophic 

 
9/5-4 8>TRIX ≥6 Eutrophic 

 

  TQR trix شاخص نسبت تروفیکی غیر مقیاسی

50ای  شا   از تقسیم 
th

 UNTRIX    سایت مرج (Reference ر  )75
th

 UNTRIX        ساایت هاای ماورد  ررسای محاسابه و

 US EPA محاسبه می گردد.  رای تشخی  ساایت مرجا  از روش ارایاه شادت توسا       9جدول   راساس آستاگه اعنم شدت در

گاروت  شرای  هیادرولوژیک  از گظر ایستراههای مورد  ررسی  ر اساس روش های ریاضی ستفادت گردید. در ای  روش ( ا2335)

  ندی و سرس سایت مرج  تهیی  می گردد.  

 اورت گرفات. قبال از     23گساخه   SPSS تجزیه و تحییل دادت های لا ل از پژوهش لا ل  ا اساتفادت از گارم افازار آمااری    

. شادگد از مجموعه دادت هاا لاذف    [(µ± 2STDاگحراف مهیار) ±میاگری ]دیر پرت در  ارج از محدودت محاسبه شا   ها مقا

جهت  است. شدت( استفادت 2STD±) در د 35ها در فا یه اطمینان میاگری  و لد  الا و پایی  متغیر رای تهیی  شا   ها از 

یسه تغییارات   ررسی از آگالیز  وشه  ندی دادت ها و جهت مقاها  ر اساس مقادیر مر وط  ه متغیرهای مورد  گروت  ندی ایسترات

 استفادت گردید. (Tuky test) های مورد  ررسی از تحییل واریاگس یکطرفه و پس آزمون دو دویی توکیزماگی و مکاگی متغیر

                                                           
4* Coastal Waters of Hormozgan 
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 TQR TRIX ، (Pettine et al., 2007)سطح تروفیکی آب های سالیی  ر اساس مقیاس. 9جدول 

Trophic Status  مقادیرTQR TRIX 
Bad )3 - 23/3 ) د 

Poor 9/3 – 43/3 گاچیز( -)کم 

 Moderate ) 5/3 – 63/3 )متوس 
Good )0/3- 84/3 ) وب 
High )85/3 - 1 ) الا 

 

 جـنتای

ات روگد تغییر 4 ه تفکیک منطقه در آب های سالیی استان هرمزگان در جدول  مورد  ررسیتغییرات مر وط  ه پارامتر های  

گتای   ررسی میاگری  ها گشان داد  آمدت است. 2در د  صورت گمودار در شکل  35مر وط  ه میاگری  ها در فا یه اطمینان 

و ازت مهدگی محیول در منطقه یک ، در د اشباعیت در منطقه سه و فسفات در منطقه دو و  a که  یشتری  مقدار کیروفیل

هدگی کل و فسفات در منطقه چهار  ه ثبت رسیدت است.کمتری  مقدار متهیق  ه ، ازت م aکمتری  مقدار مر وط  ه کیروفیل 

و آزمون توکی جهت  (5 )جدول گتای  لا ل از آزمون آگالیز واریاگس یکطرفه دست آمد.ه در د اشباعیت در منطقه دو  

گظر میزان هر یک از در د گشان داد که ما ی  مناطق مورد  ررسی از  35مقایسه دو دویی میاگری  ها در سطح التمال 

 (. P<0.05) های مورد مطالهه ا تنف مهنی داری وجود داشته استپارامتر

مقیاسی  ه ن شا   های تروفیکی مقیاسی و غیرمیاگری ( مر وط  ه میزا ±لداکثر و میاگری  های )اشتبات از مهیار  ،لداقل

ارایه گردید است. لداقل و لداکثر مقدار مر وط  ه شا    6در د در جدول  35تفکیک منطقه و فصل در فا یه اطمینان 

 ودت است.  4/9 -8/5 و  58/9-3/5ترتیب  را ر  ا ه طی دورت  ررسی  در  UNTRIXمقیاسی و غیر TRIXهای مقیاسی 

ی  و ( و  یشتر86/4±11/3) ( و کمتری  آن در منطقه چهار19/6±32/3)  یشتری  مقدار مر وط  ه ای  شا   در منطقه یک

 .  ه ثبت رسید (33/9 -05/8( و چهار)68/5±34/3) مقیاسی در منطقه یککمتری  مقدار  رای شا   غیر

 های سالیی استان هرمزگان پارامترهای مورد  ررسی در آب (± SE) لداقل، لداکثر، میاگری  و اشتبات مهیار .4 جدول

 (1931)(± 2STD) در د 35در فا یه اطمینان  

درصد اشباعیت  aکلروفیل  منطقه / پارامتر

 اکسیژن

 ازت معنی محلول
DIN 

 فسفات محلول
DIP 

  ندر عباس

 )گزدیک سالل(

c35/3±06/1 

38/4-34/3 

c61/3±08/29 

93/06-41/3 

c1/11±32/233 

335-94 

c30/3±4/99 

33/49-54/13 
  ندر عباس

 )دور از سالل(

c39/3±00/3 

61/9-1/3 

c85/3±59/21 

0/129-11/3 

c22/5±9/136 

036-26 

c5/1±85/94 

36/39-45/12 
 c34/3±61/3  ندر لنره

38/2-39/3 

c1/1±03/90 

95/128-32/1 

c64/9±32/35 

291-3/25 

c2/1±3/20 

28/50-54/11 
 c39/3±41/3  ندر جاسک

5/1-31/3 

c43/3±11/20 

14/60-36/3 

c48/5±1/59 

5/146-56/29 

c02/3±34/22 

36/40-43/15 
 c34/3±83/3 تغییرات کل

38/4-31/3 

c06/3±55/20 

95/128-36/3 

c96/6±1/85 

335-3/25 

c1/1±3/20 

39-5/13 
 

 (1931). گتای  آگالیز واریاگس یکطرف جهت مقایسه میاگری  پارامتر های مورد  ررسی در آب های سالیی استان هرمزگان5جدول 

 Sum of Squares df Mean Square F P value = 0.05 پارامتر  

a 0/000 59/223 36/10 3 80/59 کیروفیل 

 0/000 86/46 49/4 3 23/19 در د اشباعیت
 0/000 35/58 28/2 3 82/6 ازت مهدگی
 0/000 03/0 20/3 3 81/3 فسفات مهدگی
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 (1931) (± 2STD) در د 35های سالیی هرمزگان در فا یه اطمینان  ( پارامترهای مورد  ررسی در آب±SEگمودار میاگری  و اشتبات مهیار) . 2شکل 

در د گشان داد که ما ی  مناطق مورد  ررسی از  35آزمون آگالیز واریاگس یکطرفه جهت مقایسه میاگری  ها در سطح التمال  

 = Df = 3 , Fدر د وجود دارد ) 35ا تنف مهنی داری در سطح التمال  گظر میزان شا   های مقیاسی و غیرمقیاسی

102.36 , P<0.05اگی شا   تروفی(. گتای  مر وط  ه تغییرات مکTQRTRIX     گشان داد که  یشتری  مقدار مر وط  ه ای

گتای  مر وط  ه تغییرات در گوسان  ودت است.  35/3تا  02/3و در سایر مناطق در محدود  35/3شا   در منطقه چهار  را ر  ا 

شا   در فصل زمستان  آمدت است گشان می دهد که لداقل مقدار ای  0که در جدول   TQR TRIXمیاگری  فصیی شا   

 دست آمد.ه (  38/3)  هارو لداکثر آن متهیق  ه فصل  61/3 را ر  ا 

 ورت گمودارهای ستوگی  ه تفکیک فصال و منطقاه در   ه مقیاسی  مر وط  ه شا   های مقیاسی و غیر روگد تغییرات مقادیر

مراتاب  ه   ها در دو فصل پااییز و زمساتان  ا   گتای  گشان می دهد که مقادیر مر وط  ه هر یک از ای  شا  آمدت است. 9شکل

دویی توکی گشان ه   از طرفی گتای  آزمون مقایسه ایی دو مناطق مورد  ررسی  ودت است.  یشتر از  هار و تا ستان در هر یک از

ز گظار  داد که در هر منطقه ما ی  دو فصل  هار و تا ستان و همچنی  ما ی  دو فصال پااییز و زمساتان ا اتنف مهنای داری ا     

در  اورتیکه ایا  ا اتنف ماا ی   ر ای از       (.P>0.05) در د وجود گدارد 35مورد گظر در سطح التمال  یمیزان شا   ها

 (.P<0.05)ها مهنی دار  ود  فصل

، در د اشباعیت اکسیژگی، ماواد مغاذی و   a ها  ر اساس مقادیر لا ل از کیروفیل در تی لا ل از گروت  ندی ایسترات گمودار

، شرای  تروفای و کیفیات   آمدت است.  راساس مشاهدات 4شکل  سیه مراتبی درهای مقیاسی و غیرمقیاسی  ه روش سی شا  

 3،  8، 6، 5هاای   در گروت اول و ایسترات 0و  4و  9،  2،  1های   طوریکه ایسترات ،دی گمودم  نآب را می توان  ه دو گروت تقسی

 در گروت دوم جای گرفتند.   13و 

، ازت مهدگی کال و   a مقیاسی محاسبه شدت  ا کیروفیلهای مقیاسی و غیر  ی  شا  آزمون همبستری پیرسون گشان داد که 

 (.8)جدول در د وجود دارد 35سطح التمال  فسفات، همبستری  وب و مهنی داری در
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ن در فا یه ( شا   های محاسبه شدت  ه تفکیک منطقه در آب های سالیی استان هرمزگا± SE) لداقل، لداکثر، میاگری  و اشتبات مهیار . 6 جدول

 (1931) (± 2STD) در د 35اطمینان 

 منطقه/شا  
  ندر عباس

 گزدیک سالل

  ندرعباس

 دور از سالل 
  ندر جاسک  ندر لنره

 تغییرات

 سالاگه

TRIXCS a32/3±19/6 

32/5-19/4 

b39/3±54/ 4 

53/4-43/4 

b32/3±59/ 4 

91/5-09/9 

c33/3±00/9 

36/9-58/9 

32/3±86/ 4 

3/5-58/9 
UNTRIXCE 

a34/3±68/5 

8/5-61/5 

b35/3±10/5 

20/5-1/5 

b34/3±11/5 

21/5-39/5 

c10/3±0/9 

36/4- 4/9 

39/3±33/9 

8/5- 4/9 

TQRTRICS 02/3 08/3 03/3 35/3 13/3 ± 81/3 
 فصل

 زمستان پاییز تا ستان  هار فصل/ شا  

TRIXCS 39/3 ± 54/4 34/3 ± 49/4 39/3 ± 05/4 39/3 ± 00/4 

UNTRIXCE 35/3 ± 14/5 38/3 ± 39/4 36/3 ± 59/5 35/3 ± 50/5 

TQRTRICS 12/3 ± 83/3 12/3 ± 03/3 15/3 ± 08/3 16/3 ± 00/3 

 

 (1931)  ه تفکیک فصل در آب های سالیی استان هرمزگان TQR TRIXمقادیر تروفی محاسبه شدت   ر اساس شا   تروفیکی  .0 جدول

 زمستان پاییز تا ستان  هار منطقه

 69/3  64/3 گزدیک سالل -س  ندر عبا

 

62/3  61/3  

 02/3 04/3 81/3 82/3 دور از سالل - ندر عباس 

 08/3 06/3 83/3 89/3  ندرلنره

 38/3 33/3 31/3 32/3  ندر جاسک

 

 
 (1931) انمقیاسی  ه تفکیک فصل و منطقه در آب های سالیی استان هرمزگهای مقیاسی و غیر تغییرات مقادیر مر وط  ه شا   .9 شکل
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میاگری ،  آمدت است. 5در شکل  ریب کارآیی  ه تفکیک منطقه و فصل در آب های سالیی استان هرمزگانضتغییرات میاگری  

 35دست آمدت در فا یه اطمینان ه مر وط  ه شا   تروفی   (Efficiency coefficient)کاراییریب ضکثر میزان لداقل و لدا

( گشان می دهد که  یشتری  مقدار ±SE ودت است. گتای  مقایسه میاگری  ها )  -2و / 6 -53/6 ، 03/9 ± 31/3در د  را ر  ا 

 ± 32/3) ( و در منطقه سه و چهار مر وط  ه فصل زمستان-05/9 ± 39/3) ای  شا   در منطقه یک و دو در فصل تا ستان

 39/3و  -81/9 ± 32/3ترتیب  را ر  ا ه محاسبه شدت  رای فصل های  هار و پاییز   کاراییریب ض(  ودت است. میاگری  -06/9

ه کارآیی   ریبضگظر میزان  ی  مناطق مورد  ررسی از آزمون آگالیز واریاگس یکطرفه گشان داد که  .محاسبه گردید -84/9 ±

 (. Df = 3  , F = 3.40  , P<0.05) دست آمدت ا تنف مهنی داری وجود دارد

 مقیاسیهای مقیاسی و غیر اد مغذی و شا  ، موaپیرسون  ی  کیروفیل  ماتریس ضریب همبستری .8 جدول

 پارامتر aکیروفیل  %Do ازت مهدگی محیول فسفات محیول
 TRIX  مقیاسی شا   64/3** 24/3* 52/3** 42/3**

  UNTRIX  مقیاسی غیر  شا  69/3** 24/3* 52/3** 42/3**

 (.P<0.05) در د مهنی دار است 35همبستری در سطح التمال   ** (.P<0.01) در د مهنی دار است 33*همبستری در سطح التمال       

 

 (1931) های سالیی استان هرمزگان کارآیی  ه تفکیک منطقه و فصل در آب ضریبمیاگری   تغییرات.  5 شکل

. گماودار در تای لا ال از آگاالیز     4 شکل

و  method  Ward´s وشاه ایای  اه روش   

 Euclidean)شاااا   مقیااااس فا ااایه  

distance)  هاا و    رای گروت  ندی ایساترات

در آب هاای   تغذیاه گرایای  ساطوح  تهیی  

 (1931) سالیی استان هرمزگان

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
96

.7
.1

.8
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

19
 ]

 

                             8 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1396.7.1.8.3
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-332-fa.html


 ...و غیرمقیاسی مقیاسیتروفیک  های شاخصاستفاده از  و همکاران اکبرزاده

 

83 

 بحث

اکوسیستم های آ ی مورد استفادت قرار می گیارد   شا   های تروفیکی تک متغیرت و چند متغیرت توس  محققی  مختیفی در

(، شاا   تروفیکای تاریکس ارایاه شادت      Carlson and Simpson, 1996) که از جمیه می توان شا   کارلسون و سیمرسون

( Multivariate indexشاا   هاای تروفای چناد متغیارت )      ( و1382) OECD( ،1338) همکااران  و Volleinweiderتوسا   

تشخیصی  ، آگالیز  وشه ایی و آماری چند متغیرت ماگند آزمون مولفه های ا یی ( وNumerical) های ریاضیلا ل از تکنیک 

(Primpas et al., 2008 Primpas and Karydis, 2011; Siddiquee et al., 2011;   Shahrban and Etemad-Shahidi, 2010; 

Zhou et al., 2007 ;Gupta et al., 2009;  )  گرری شا   های تروفیکی پیشانهاد  در ای  تحقیق پس از توسهه و  از رد.را گام

و   Pettine( توسا  UNTRIX and TQRTRIX) ( و غیرمقیاسای پیشانهاد شادت   1338) همکاران و Volleinweiderشدت توس  

ماورد   1931ال آب های سالیی استان هرمزگان در طی یک دورت دوازدت ماهاه در سا   تغذیه گرایی( ، شرای  2330) همکاران

محاسبه گردید کاه   95/1و  -80/1ترتیب  را ر  ا ه  در ای  تحقیق مر وط  ه شا   تریکس  mو  kارزیا ی قرار گرفت. مقادیر 

، در شامال دریاای آدریاتیاک    (1338) و همکااران  Volleinweider( توسا   2/1 و -5/1) در مقایسه  ا مقادیر محاسابه شادت  

Nasrollahzadeh saravi  ( و 3/3و 5/3ه جناو ی دریاای  ازر )    ضا لو ( در2311) ارانو همکاTaebi ( در 2335) همکااران  و

همبساتری   گتای  آزماون  شکاری را از  ود گشان می دهد.آ( تفاوت های 1و  -5/1 خشی از مناطق شمال شرقی  یی  فارس )

و پارامترهای مر اوط   a ی  کیروفیل تریکس لاکی از ارتباط مهنی دار های شرکت کنندت در شا   پیرسون مر وط  ه متغیر

R=  12/3-2/3 ه مواد مغذی  ودت است )
ای  گتیجه می تواگد گقش تهیی  کنندت و اثرات متغیرهای مورد گظر را در وضهیت  (.2

 ای   در د گشاان داد کاه    35تروفی آب های سالیی مورد مطالهه آشکار سازد. گتای  آگالیز واریاگس یکطرفه در سطح التمال 

(. ای  گتیجه می تواگد  یااگرر  P<0.05) مناطق مورد  ررسی ا تنف مهنی داری وجود داشته است در زان هریک از پارامترهامی

تفاوت شرای  تروفیک در مناطق مورد گظر  اشد. تغییرات زماگی مر وط  ه میاگری  های شا   مقیاسی تریکس گشان داد که 

مراتاب  یشاتر از  هاار و    ه مقادیر ای  شا   در فصل هاای پااییز و زمساتان  ا     طور کیی در آب های سالیی مورد مطالههه  

(. تغییارات زمااگی و مکااگی    P<0.05) تا ستان  ودت است و از گظر آماری گیز  ی  آگها ا تنف مهنی داری وجاود داشاته اسات   

از طرفای   کس  اودت اسات.  طور کیی مشا ه تغییرات مر وط  ه شا   مقیاسای تاری  ه مر وط  ه شا   غیرمقیاسی تریکس  

 گمودار در تی لا ل از آزمون  وشه  ندی دادت ها  ر اساس مقادیر لا ل از شا   ها و متغیرهاای مدا یاه کننادت در آن   

مر اوط  اه    هاای مر اوط  اه گاروت اول مقاادیر      ، در د اشباعیت اکسیژگی و مواد مغذی( گشان داد که در ایسترات a)کیروفیل 

های متهیق  ه گروت دوم و از گظر آماری گیز  ی  ای  دو گاروت از   مراتب  یشتر از ایستراته مقیاسی  شا   های مقیاسی و غیر

 df = 463 , t=2.99 ,Sig. = 0.03, P<0.05گظر میزان شا   ها و متغیرهای مورد گظر ا تنف مهنی داری وجود داشته است )

هاای گزدیاک ساالیی مجااور شاهر       ایساترات اگتخاا ی در آب   5از ( 4و  2،9، 1) در گروت  ندی اگجام شادت، چهاار ایساترات    .(

طور مستقیم در مهر  اثرات مر وط  ه پساب های شاهری و  ااگری قارار داشاته اگاد در گاروت اول و ساایر        ه عباس که   ندر

اسات کاه   گشاان دادت   (2319) و همکاران Akbarzadehتوس  ها در گروت  هدی جای گرفتند.  ررسی های اگجام شدت  ایسترات

ه عباس  ا ر شهر  ندرهای متهیق  ه گروت اول واق  در آب های سالیی مجاو در ایسترات a سطوح غیظتی مواد مغذی و کیروفیل

مر اوط  اه شاا   هاای      تواگاد  االا  اودن مقاادیر     مراتب  یشتر از سایر مناطق مورد مطالهه  ودت است. موارد مطرح شدت می

 و ی تفسیر گماید. گتاای  مر اوط   ه عباس را  های گزدیک سالیی مجاور شهر  ندر آب دست آمدت دره مقیاسی  مقیاسی و غیر

a (R ه آزمون همبستری پیرسون گشان داد که ارتباط مثبت،  وب و مهنی داری  ی  شا   مقیاسی تریکس و کیروفیل 
2
 = 

R( و ارتباط گسبتا  و ی  ا ازت مهدگی محیول )0.64+
2
R( و فسفات )0.52+ = 

2
( وجود داشته است. ایا  ارتبااط  اا    0.42+ = 

R) میزان در د اشباعیت اکسیژن هرچند مهنی دار ولی  ییی ضهیف
2
(  ودت است. گتای  مر وط  ه آزمون همبستری 0.24+ = 

  ی  شا   غیرمقیاسی تریکس مشا ه  ا گتای  مر وط  ه شا   مقیاسی تریکس  ودت است.

دست آمدت در ای  تحقیق  ا مقاادیر  ه   UNTRIX و غیر مقیاسی TRIX قیاسیمقایسه محدودت تغییرات میزان شا   های م

است گشان مای دهاد کاه در  سایاری از      آمدت  8جدول گزارش شدت آن توس   ر ی از محقیق   ارج  و دا ل کشور که در 

  لا ال از ایا  تحقیاق    دلیل وجود تفاوت در گوع و شرای  اکوسیستم مورد مطالهه  ی  مقادیر گزارش شادت و گتاای  ه موارد  
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تفاوت های محسوسی مشاهدت می گردد. هرچند که گتای  ای  تحقیاق در مقایساه  اا کارهاای اگجاام شادت توسا   ر ای از         

( در 2335و همکااران )  Taebi( در محادود ایراگای آب هاای ساالیی عماان،      2314) Sarrajiمحققی  دا ل کشاور از جمیاه   

( در شمال غر ی  یی  فارس )آب های مر وط  اه  2319) و همکاران Zoriasatein های سالیی شمال شرقی  یی  فارس و آب

Etemad – shahidi (2313 ،)و   Shahrbanدساات آماادت توساا ه رود اگااه اروگااد( کماای گزدیااک و گساابت  ااه گتااای   اا  

Nasrollahzadeh saravi ( که در دریای  زر  ورت گرفته است،  سیار گزدیک تر می  ا2338و همکاران )ار ایا     تشد. گرارگد 

، عمق و فا یه ایستراهها از عوامل ا یی تفاوت مقادیر مر اوط  اه    mو  kرایب ض اور است که وجود مقادیر متفاوت مر وط  ه 

( و 2314) Sarrajiهای اگجام شدت توس  حقیق لاضر و گتای  مر وط   ه کارشا   تریکس گزارش شدت  ی  گتای  مر وط  ه ت

Taebi ودت است. (2335) و همکاران  

 ا لد آستاگه  و مقایسه آن  ررسی میاگری  و محدودت تغییرات مر وط  ه شا   مقیاسی تریکس محاسبه شدت در ای  تحقیق

 Karyadis (2313)و   Primpas( و 2330) و همکاران   Pettine( ،1338) و همکاران Volleinweiderایی ارایه شدت توس  

مزوتروف  -گروت الیرودر آب های سالیی استان هرمزگان را می توان در سه  تغذیه گراییی  شراطور کیی ه گشان داد که  

یوتروف )آب های گزدیک سالیی در  -عباس و  ندر لنره( و مزو)آب های دور از سالل شهر  ندر ، مزوتروف) ندر جاسک(

مدل تجر ی  ازگرری  گظر  ا استفادت از مناطق مورد تغذیه گراییشرای   ررسی مجاوت شهر  ندرعباس( طبقه  ندی گمود. 

های  ( گشان داد که ایستراههای مورد مطالهه در آب2319) و همکارانAkbarzadeh توس  شدت لا ل از مولفه های ا یی

در وضهیت یوتروف یا مزوتروف و آب های سالیی مر وط  شرای  تغذیه گراییعباس در  یشتر زمان ها سالیی مجاور شهر  ندر

گظر می رسد ای  تفاوت در میزان لساسیت گوع روش مورد استفادت ه جاسک در لالت الیروتروف  ودت است.که    ه منطقه

توسهه  ررسی گتای  لا ل از شا   تغذیه گرایی محاسبه شدت  ا استفادت از   ودت  اشد. تغذیه گراییجهت تهیی  شرای  

 ا مقادیر لا ل از شا    و مقایسه آن (2319) ارانهمکو  Akbarzadehتوس   مدل تجر ی لا ل از مولفه های ا یی

 مدل تجر ی لا ل از مولفه هاکه  گشان می دهد ،عباس،  رای آب های سالیی  ندرای  تحقیق در دست آمدته  تریکس 

.  ر اساس لد آستاگه تغذیه گرایی  ر وردار  اشد میزانجهت  رآورد  ،ا  و یاز قدرت تفکیک گسبت ،گسبت  ه شا   تریکس

(  آب های سالیی  ندر جاسک فاقد 2330) و همکاران Pettineاعنم شدت توس   UNTRIX  وط  ه شا   غیرمقیاسیمر

 در آب های سالیی سه منطقه دیرر در لد  الا یوتریفیکاسیون طر (  ودت در  ورتیکه NO Risk) یوتریفیکاسیون طر 

(High risk.ودت است  ) 

و  Pettineتوس   محاسبه شدت در ای  تحقیق و مقایسه آن  ا لد آستاگه اعنم شدت TQRTRIXمقادیر شا    ر اساس 

( Modrate) متوس  وضهیت( می توان دریافت که سطح تروفیک آب های سالیی مجاور شهر  ندرعباس در 2330) همکاران

  سیار  وب ( و  ندر جاسکgood)  وب وضهیتو آب های سالیی دور از سالل  ندرعباس و مجاور شهر  ندرلنره در 

(High)  مقیاسی ودت است. استفادت از دو شا   غیرUNTRIX  و TQRTRIX رای تهیی  شرای  تروفیک منا   آ ی در 

 Nasrollahzadeh saravi et)های ا یر مر وط  ه دریای  زر  گزارشات دا ل کشور  ییی کم و تنها مطالهه اگجام شدت در سال

al., 2008) .از جمیه منا   دیرر گزارش شدت در  ارج کشور می توان  ه تحقیقات اگجام شدت توس  ودت است  Pettine  و

 ررسی   ودت است. تحقیق لاضر  ه که گتای  آگها تقریبا گزدیک اشارت کرد( 2311و همکاران ) Yucel-Gier( و 2330همکاران )

 و همکاران Nandan- Bijoyتوس   روگد تغییرات مر وط  ه مقادیر لا ل از مدل ضریب کارایی یوتریفیکاسیون ارایه شدت

یت در دسترس قرارگیری مواد مغذی جهت مصرف فیتوپنگکتون ها در آب های گزدیک سالیی ( گشان می دهد که قا ی2314)

مراتب  یشتر و گتای  آماری گشان داد که  ی  ه ( گسبت  ه سایر مناطق مورد  ررسی  -6/9±32/3)  ندرعباس مجاور شهر

در د وجود داشته است. گتای  لا ل از 35مناطق مورد مطالهه از گظر میزان ای  شا   تفاوت مهنی داری در سطح التمال 

ه روگد تغییرات فصیی گشان داد که  ی  فصل های مختیف تفاوت مهنی داری از گظر میزان ای  شا   وجود داشته است.  

ا تدا در فصل تا ستان و سرس در فصل  هار  ه مراتب  یشتر از فصل ضریب کارایی یوتریفیکاسیون طوریکه گتای  گشان داد 

 مختیف محققی شدت توس   هیارا یشنهادی ا توجه  ه گظرات پ یطور کیه  زمستان  ودت است.  پاییز و

(Volleinweider et al., 1998; Primpas et al., 2010 Zoriasatein et al., 2013; Nasrollazade saravi et al., 2008; )، 
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سالیی  یدر آب ها ییگرا هیتغذ  یشرا یا یارز یرا  یاسیمقریو غ یاسیمق یو توسهه شا   ها یپس از  ازگررتوان  می

 ا توجه  ه  ررسی مقالات و گزارشات ذکر شدت در ای  تحقیق، گرارگدت  ر ای   اور است که  هتری  لالت  رای . گمود استفادت

شدت در طی یک اکوسیستم از لحاظ کمی و کیفی استفادت از چند شا    ازگرری  تغذیه گراییافزایش دقت ارزیا ی شرای  

 های مستمر در همان اکوسیستم و یا اکوسیستم های همجوار آن می  اشد. پایش

 

    های تروفیک لا ل از ای  مطالهه  ا  ر ی مطالهات اگجام شدت توس  محققی  مختیف شا ه  مقادیر مر وط مقایسه. 8جدول 

 منا  

 

Trophic level base on value 

TRIXCS 

UNTRIX 
 

 شا   تروفیکی

TQRtrix 

(Pettine et al., 2007) 33/2-9/6 (O to M) 09/5- 33/2  
N 

 

 3/3-60/3 (M/G) 

 (Yucel-Gier  et al., 2011)   4/1–3/9(O) 0/3-1/9 N 85/3(H) 

(Taebi et al., 2005) 0/5–4/6(O) - - 

(Saraji, 2014)  
 

 
Near shore  

46/4-53/5 

M to  M-E 

- - 

(Shahrban and Etemad shahid, 2010) 2/6-4/4 M to  M-E - - 

(Nasrollahzadeh et al., 2008) 5/6- 8 /2;
O ,M to  M-E H&N32/5- 6 /1 - 

(Akbarzadeh et al., 2013) 32/5-58/9 ; 
O,M to  M-E 8/5- 4/9 

H&N 0/3–3/3(M&H) 

Trophic level: O=Oligotroph : M=Mezotroph: 
  E=Eutroph  

N: No risk 

H:High risk 
H:High, 

M:Moderate 

 

 درآب های سالیی مورد  ررسی  ر اساس آستاگه اعنم شدت و میزان ریسک شرای  تغذیه گراییرتبه  ندی . 3جدول 

  ندر عباس شا   منطقه/

 گزدیک سالل

 

  ندرعباس

 دور از سالل

 

  ندر لنره

 

 ک ندر جاس

 

 سالاگه

 

TRIX 

 

 الیروتروف مزوتروف مزوتروف یوتروف -مزو

UNTRIX 

ریسک  الای 

 یوتریفیکاسیون

  الا

ریسک  الای 

یوتریفیکاسیون 

  الا

ریسک  الای 

یوتریفیکاسیون 

  الا

  دون ریسک

 یوتریفیکاسیون

 

ریسک  الای 

 اوتریفیکاسیون

TQRTRICS Good Good Good High Good 

 فصل   شا  فصل/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمستان پاییز تا ستان  هار

TRIX مزوتروف مزوتروف مزوتروف مزوتروف 

UNTRIX 
ریسک  الای 

 یوتریفیکاسیون

 

ریسک  الای 

 یوتریفیکاسیون

 

ریسک  الای 

 یوتریفیکاسیون

 

 

ریسک  الای 

 یوتریفیکاسیون

 
TQRTRICS Good Good Good Good 

 

  دانیتشکر و قدر

اگم از کییه همکاران محترم  خش اکولوژی  صو ا از زلمات  ی دریغ همکااران ساا ق  اود جنااب آقاای       ر  ود لازم می د

 مهندس ا راهیمی و مهندس جوکار تشکر و قدرداگی گمایم.  
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