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جوامع فیتوپلانکتونی و شاخص آلودگی ساپروبی استخرهای پرورش ماهیان گرم آبی 

 استان گلستان )مطالعه موردی: شهر گنبدکاووس(شرق 
  رحیمی امیر، سنزیقیکمالی مهرداد

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، آزادشهر، استان گلستان، ایران

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

هدف از انجام این تحقیق مطالعه جوامع فیتوپلانکتونی و شاخص ساپروبی استخرهای پرورش ماهیان گرم 

آبی شرق استان گلستان، شهر گنبدکاووس می باشد. عمل نمونه برداری از فیتوپلانکتون ها و مژه داران 

فت. در مجموع تعداد صورت گر 0931در طی یک دوره پرورش به صورت ماهانه از ماه خرداد تا آبان سال 

های  جنس از گروه مژه داران شناسایی گردید. همچنین رده 4رده و  7جنس فیتوپلانکتونی از  93

، Chlorophyceae ،Cyanophyceae ،Bacillariophyceae ،Charophyceae ،Chrysophyceaeمختلف 

Dinophyceae  وEuglenophyceae  دارای بالاترین و رصدد 5و  6، 00، 04، 31، 30، 39به ترتیب با ،

کمترین درصد فراوانی جوامع فیتوپلانکتونی بودند. طبق نتایج به دست آمده هیچ اختلاف معنی داری 

ولی بین مقادیر شاخص ساپروبی (. P>15/1) بین شاخص ساپروبی استخرهای مختلف مشاهده نگردید

همچنین در  (.P<15/1)ود داشت های مختلف در طول دوره پرورش اختلاف معنی داری وج ها و فصل ماه

تحقیق حاضر، شاخص ساپروبی کیفیت آب، حاکی از کلاسه کیفی بتامزوساپروب داشت. به طور کلی 

مقادیر شاخص ساپروبی از ابتدا تا انتهای دوره پرورش دارای روند کاهشی بود. عواملی همچون افزایش 

غذایی خورده نشده،  بیوماس ماهیان پرورشی، افزایش تجمع کودهای حیوانی و شیمیایی مصرفی، مواد

 مواد دفعی ماهیان و عدم تعویض منظم آب در استخرها از دلایل این تغییرات می باشند. 

 مقاله: تاریخچه

 10/13/39دریافت: 

 00/15/39اصلاح: 

 13/16/39پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 استخر ماهی 

 استان گلستان 

 شاخص ساپروبی

 فیتوپلانکتون

 کیفیت آب

 هـمقدم

کنندگان ایفا نموده و همچنین از آنها برای تعیین وضعیت چرا فیتوپلانکتون ها، موجوداتی هستند که نقش مهمی در تغذیه

ه عنوان کیفی و ارزیابی آلودگی منابع آب شیرین و شور استفاده می شود. در میان فیتوپلانکتون ها، خانواده دیاتومه ها ب

 یرات مختلف و پیچیده زیست محیطی هستندم به تغیأدارای واکنش تو ،زیستی شاخص

(Wu, 1984; Kumar et al.,  2012; Li et al., 2010)ه . فیتوپلانکتون ها )جلبک ها( برای اولین بار در اواسط قرن نوزدهم ب

طورکلی جوامع فیتوپلانکتونی به دلیل مزیت های فراوانی ه عنوان پایشگران زیستی منابع آب شیرین مطرح گردیدند. ب

همچون چرخه زندگی کوتاه و سرعت تولیدمثل بالا، تأثیرپذیری بالا در برابر فاکتورهای فیزیکوشیمیایی محیط زیست، تعداد 

نفرات کم مورد نیاز جهت نمونه برداری، نمونه برداری آسان و ارزان قیمت، تأثیرگذاری کم روی موجودات زنده دیگر، روش 

. (Ramakrishnan, 2003)زیستی مناسب مطرح می باشند  های ه عنوان شاخصس بهای مطالعه استاندارد و علمی در دستر

های  طور مستقیم و غیرمستقیم دارای اهمیت بسیاری در زمینهه منابع آبی مختلف همچون استخرهای پرورش ماهی ب

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک Mehrdad_kamaly86@yahoo.com 
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ی آبی در تنوع زیستی ها می باشند. همچنین این اکوسیستم ها اجتماعی برای زندگی انسان –اکولوژیکی، تجاری و اقتصادی

بر این اساس، مطالعات زیستی در این . (Rimet, 2012)موجودات فیتوپلانکتونی ساکن در آن نقش مهمی دارا هستند 

تغییرات  اکوسیستم ها از اهمیت ویژه ای برخوردار است چرا که می توان با کمک سایر مطالعات، قضاوتی منطقی و معقول از

های پایش زیستی می تواند به  این برنامه(. 0903ه داد )شاپوری و همکاران، ارائبسته ولی پویا را این اکوسیستم زیست محیطی 

های پایش زیستی و  . شاخص ساپروبی یکی از روش(Ramakrishnan, 2003)های کیفی، نیمه کمی و کمی صورت بگیرد  شکل

کیفیت آب، وضعیت آلودگی به مواد آلی و سمی منابع آبی  ابزار مدیریت منابع آبی در اکثر کشورهای دنیا بوده که نشان دهنده

 .(Wu, 1984; Czerniawska-Kusza, 2005; Abbasi and Abbasi, 2011; Rejeki et al., 2012)باشد مختلف شیرین و شور می

ب(. بنابراین 0973طورکلی مفهوم ساپروبی، بیانگر شدت تجزیه مواد آلی در آب توسط باکتری ها است )اسماعیلی ساری، ه ب

زیستی و تنوع زیستی سطوح مختلف ی بستگی به شرایط پارامترهای غیرتأمین تعادل و سلامت در اکوسیستم های آب

 .(Shinde et al., 2012)موجودات در آن اکوسیستم دارد 

نه مطالعه توجه به جستجوهای صورت گرفته در بین تحقیقات علمی داخلی و خارجی هیچ گونه تحقیق مشابهی در زمی با

شاخص ساپروبی بر اساس جمعیت فیتوپلانکتون ها در استخرهای پرورش ماهی و سایر آبزیان مشاهده نگردید و مطالعات 

وی سایر منابع آبی بوده است. بنابراین، باتوجه به اهمیت زیستی جوامع فیتوپلانکتونی از جنبه انعکاس ر مشاهده شده بیشتر بر

مختلف، هدف از انجام این مطالعه ارزیابی زیستی کیفیت و شرایط اکولوژیک استخرهای پرورش میزان آلودگی در منابع آبی 

 ماهی منطقه شرق استان گلستان، شهر گنبدکاووس بر اساس شاخص آلودگی ساپروبی و جوامع فیتوپلانکتونی می باشد. 

 ها مواد و روش

آبی واقع در شرق استان گلستان، منطقه شهرگنبدکاووس، در طول جغرافیایی پرورش ماهیان گرماستخر  9این تحقیق در 

3/53  59  54 شرقی و عرض جغرافیایی0/05  03  97  (. تراکم ذخیره سازی استخرهای 0شمالی صورت گرفت )شکل

هر هکتار بود. نسبت ماهیان پرواری مختلف در قطعه  3111ای و ماهی کپور نقرهبچه قطعه 511صورت حدود ه مختلف ب

  درصد می باشد. 5و  5، 35، 65ذخیره سازی ماهیان پرواری کپور نقره ای، کپور معمولی، کپور سرگنده وکپور علفخوار معادل 

 01111متر بود. حجم آبی هر استخر معادل  5/3هکتار و  3/9مساحت و حداکثر عمق این استخرها با یکدیگر مساوی و برابر 

اصلی تأمین کننده آب این مزرعه پرورش ماهی رودخانه گرگان و نزولات جوی می باشد. با توجه به عمق  متر مکعب و منبع

برداری از فیتوپلانکتون ها و تور پلانکتون گیر با سانتیمتر برای نمونه  6متر و قطر  5/0به طول (  P.V.Cتیوب )لولهاستخر از 

به  0931ن استفاده شد. نمونه برداری به صورت ماهانه از خرداد تا آبان سال میکرون برای نمونه برداری از مژه دارا 51چشمه 

برداری از هر استخر، تعداد چهار تا هشت ایستگاه انتخاب و از مجموع این مدت یک دوره پرورش صورت گرفت. جهت نمونه 

 3-4ها توسط فرمالین مارش، نمونهو جهت مطالعات شناسایی و ش شدلیتر تهیه  5/1ها یک نمونه شاخص به حجم  ایستگاه

 لامو به آزمایشگاه منتقل گردید. در آزمایشگاه نمونه های فیتوپلانکتونی و مژه داران با استفاده از درصد تثبیت 

مورد  Motic (SFC-28 Series) لیتر و توسط میکروسکوپ نوری دوچشمی بر حسب تعداد در میلی  Sedgwick-Rafterشمارش

مشاهده، شناسایی و شمارش قرار گرفتند. شناسایی نمونه ها با استفاده از کلیدهای شناسایی معتبر و مشخصات ظاهری بر 

؛ 0904کیان مهر، ؛ 0900؛ اسماعیلی ساری، 0973الف؛ رحیمی بشر،  0973حسب جنس مشخص گردید )اسماعیلی ساری، 

های آلودگی ساپروبی بر اساس . برای بررسی شاخص(Maosen, 1983؛ 0900؛ عبدل زاده، 0907؛ ریاحی، 0906بیگم فقیر، 

 ,.Van Nuland and Meis, 1980; El-Ayouty et al)شد  استفاده 0معتبر جدول جوامع فیتوپلانکتونی و مژه داران از فرمول

ها، فاکتورهایی همچون درجه حرارت آب و هوا، درجه اکتورهای فیزیکوشیمیایی آب استخر. همچنین جهت بررسی ف(1999

، شفافیت، فسفات، فسفر فسفات و نیترات مورد بررسی قرار گرفتند. برای این منظور، جهت اندازه گیری درجه (pH)اسیدیته 

ستگاه از د pH، جهت اندازه گیری درجه حرارت آب و 0931حرارت هوا از اطلاعات سازمان هواشناسی استان گلستان سال 

، شفافیت از سکشی دیسک و برای فاکتورهای فسفات، فسفر فسفات از دستگاه فتومتر (pH Tester 30)قابل حمل و ضد آب 

(Photometer 7100)  استفاده گردید. از جنبه تجزیه و تحلیل آماری، تراکم نهایی جوامع فیتوپلانکتونی، شاخص ساپروبی
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درصد  5در سطح احتمال  (One Way ANOVA)وسط آنالیز واریانس یک طرفه استخرها  و ماه های مختلف دوره پرورش ت

مقایسه شد و معنی دار بودن اختلاف میانگین داده ها، با استفاده از آزمون دانکن و وجود همبستگی پیرسون بین شاخص 

همچنین (. 0904)زرگر، مورد تحلیل و دسته بندی قرار گرفت SPSS 13 توسط نرم افزار آماری ساپروبی و فاکتورهای آب 

 استفاده گردید. Excelجهت ترسیم نمودارها از نرم افزار 

 فرمول شاخص ساپروبی بر اساس جوامع فیتوپلانکتونی و مژه داران در استخرهای پرورش ماهیان گرم آبی شهر گنبدکاووس .0جدول 

 فرمول شاخص ساپروبی

  
X =  C+3D+B+3A  /  A+B+C+D  

 ویژگی شرایط محیط خانواده فیتوپلانکتونینوع  نوع حرف

A Ciliata پلی ساپروب 

B Euglenophyta مزوساپروب 

C Chlorococcales + Diatomeae بتامزوساپروب 
D Peridineae + Chrysophyceae + Conjugatae اولیگوساپروب 

 + نشان دهنده شرایط اولیگوساپروب است.9شرایط پلی ساپروب است. نشان دهنده  -9+( می باشد.  9و  -9*دامنه اعداد شاخص ساپروبی معادل )

 +( نشان دهنده شرایط بتا مزوساپروب می باشد. 43/0تا  1+( نشان دهنده شرایط اولیگوساپروب می باشد.               دامنه )9+ تا 5/0دامنه )

 ( نشان دهنده شرایط پلی ساپروب می باشد. -9تا  -5/0دامنه )          ( نشان دهنده شرایط آلفا مزوساپروب می باشد.     -43/0تا  1دامنه )

 

 

 نقشه موقعیت محل نمونه برداری. 0شکل 

 جـنتای

جنس از گروه مژه داران  4رده از جوامع فیتوپلانکتون ها و  7جنس متعلق به  93در مجموع در طول یک دوره پرورش تعداد 

(Ciliata)  جنس متعلق به رده  00ها تعداد  (. در میان فیتوپلانکتون3مورد شناسایی و شمارش قرار گرفتند )جدول

Chlorophyceae ،01 به رده  جنس متعلقCyanophyceae ،6  جنس متعلق به ردهBacillariophyceae ،3  جنس متعلق به

جنس به رده  0و  Chrysophyceaeجنس متعلق به رده  Dinophyceae ،0جنس متعلق به رده  Euglenophyceae ،0رده 

Charophyceae .تعلق داشت 
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 0931آبی در سال ها و مژه داران در استخرهای مختلف پرورش ماهیان گرم تغییرات ماهانه پراکنش فیتوپلانکتون .3جدول 

 آبان مهر   شهریور     مرداد     تیر     خرداد   ماه های پرورش

 0 3 9 0 3 9 0 3 9 0 3 9 0 3 9 0 3 9 رده  /  شماره استخرها

Ciliata 
                  

Paramecium sp. - - + - - + - + + - - - - + + + - - 

Stentor sp. - - - - - - - - + - - - - - - - - - 

Vorticella sp. - - - - - - - - + - - - - - - - - - 

Zoothamnium sp. - - - - - - - - - - - - - + + - - - 

Bacillariophyceae 
                  

Asterionella sp. + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Coscinodiscus sp. + - + + + + + + + + + + + + - + + + 

Cyclotella sp. + + + + + + + + + + - + + + + + + + 

Cymbella sp. - + + - - + + - + - + + + + + + - + 

Navicula sp. + + + - + - + + - + - + + + + + + + 

Nitzchia sp. + + + + + - + + - + + - + + + + + + 

Cyanophyceae                                     

Anabaena sp. + - + + + + + + + + - + + + + + + + 

Anabaenopsis sp. - - - - - - - - - - + - - - - - + - 

Chroococcus sp. + - + + + - + - - + - - + + - - + - 

Dactylococcopsis 

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

Lyngbya sp. + + + + - + + + + + + + + + + + + + 

Merismopedia sp. + - + + - + + + + - + + + + + + + - 

Microcystis sp. + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Oscillatoria sp. + + + + - + + - + - - + - - - + - - 

Spirulina sp. + - - - + - - - - - - - + - - - - - 

Nostoc sp. + - + + - + + + + - + + + + + + + + 

Chlorophyceae                                     

Ankistrodesmus 

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

Carteria sp. - - - - - - + - - - - - - - - - + - 

Chlamydomonas 

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

Chlorella sp. + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Closteriopsis sp. + - - + - + + + + + + + - + + - - + 

Coelastrum sp. - + + - + - + - - + - - + - - - + - 

Crucigenia sp. + + + + + + + - + - + + + + + + + + 

Eudorina sp. + - + - - + + + + + + + + + - - + - 

Golenkinia sp. + + - - - - + + - + + - - + - + - - 

Keratococcus sp. - - + + - + + + + + + + + - + + + + 

Kirchneriella sp. + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Monoraphidium 

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

Oocystis sp. + + + + + + + + + + - + + + + + + + 

Pandorina sp. - - + - - - - + - - - - - + + + + - 

Pediastrum sp. - - + - + - - - + - - - - + + - + - 

Scenedesmus sp. + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Schroederia sp. + - + + + + - - + - - + - + + - + + 

Tetraedron sp. + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

Charophyceae                                     

Cosmarium sp. + + + - + + + - + + + + + + + + + + 

Chrysophyceae                                     

Mallomonas sp. + - + + + + + + + + + + + + + + + - 

Euglenophyceae                                     

Euglena sp. - - - - + - - - - - - - - - - - - - 

Trachelomonas 

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

Dinophyceae                                     

Gymnodinium sp. - - + - + - + + + + - - + - - + - - 

 در ماه مورد نظر وجود نداشتند.  (-)در ماه مورد نظر وجود داشتند.        )+(   
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به نمایش در آمده است. بر این  3استخر مختلف در شکل  9همچنین میانگین تراکم نهایی جوامع فیتوپلانکتونی در میان 

میلی لیتر دارای بالاترین و کمترین عدد در  36/03و  04/04، 64/31به ترتیب با تراکم های  0و  3، 9اساس استخرهای 

توجه به آنالیزهای آماری صورت گرفته هیچ اختلاف معنی داری بین میانگین تراکم نهایی جوامع  میانگین تراکم نهایی بودند. با

 (. 3)شکل  (P>15/1)فیتوپلانکتونی استخرهای مختلف مشاهده نگردید 

 
 

 

 استخر مورد آزمایش )بر حسب عدد در میلی لیتر( 9میانگین تراکم نهایی جوامع فیتوپلانکتونی  .3شکل 

 (. P>15/1حروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار بین استخرهای مختلف می باشد )

 

های  ردهمجموع طوری که در ه نشان داده شده است. ب 9های مختلف فیتوپلانکتونی در شکل  درصد فراوانی رده

Chlorophyceae ،Cyanophyceae ،Bacillariophyceae ،Charophyceae ،Chrysophyceae ،Dinophyceae  و

Euglenophyceae  بالاترین و کمترین درصد فراوانی جمعیت کل درصد 5و  6، 00، 04، 31، 30، 39به ترتیب با ،

 (.9فیتوپلانکتون ها را به خود اختصاص داده بودند )شکل 

 

 

 فراوانی درصد خانواده های مختلف فیتوپلانکتونی استخرهای پرورش ماهیان گرم آبی شرق استان گلستان .9شکل 

 

 ارائه شده است. 9میانگین فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب استخرهای مختلف در طول دوره پرورش نیز در جدول 

 

a 

a a 
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35 

91 

 0استخر  3استخر  9استخر 

Dinophyceae 

6%  

Chlorophyceae 

39%  

Euglenophyceae 

5%  Chrysophyceae 

00%  Charophyceae 

04%  
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Bacillariophyceae 

31%  
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 0931آبی در سال میانگین فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب استخرهای پرورش ماهیان گرم .9جدول 

 فاکتور هدف خرداد تیر مرداد شهریور مهر  آبان

 دمای هوا )سانتیگراد( 6/7±7/36 07/6±5/91 05/6±5/90 37/5±3/35 73/7±5/30 0/4±03

 )سانتیگراد(دمای آب  35/1±19/35 00/1±10/30 43/1±30 37/0±36/33 30/1±30 55/1±69/04

 درجه اسیدیته )لگاریتم مول بر لیتر( 19/1±94/3 07/1±49/3 35/1±05/3 10/1±39/3 09/1±46/3 06/1±10/0

 )سانتیمتر(شفافیت  35/0±09/30 35/0±35/36 50/3±66/93 10/3±99/93 17/7±66/37 4/9±09/00

 نیترات )میلیگرم در لیتر( 47/1±43/0 73/1±33/0 46/1±00/3 5/0±46/3 16/0±97/3 46/1±99/3

 فسفات )میلیگرم در لیتر( 94/1±70/0 74/1±40/0 03/1±15/0 57/1±00/1 16/1±53/1 97/1±73/1

 فسفات )میلیگرم در لیتر( -فسفر 13/1±4/0 3/1±45/0 14/1±07/1 13/1±71/1 19/1±50/1 34/1±73/1

 

استخرهای پرورش ماهیان های کیفی منابع آبی مختلف جهت تعیین کلاسه های کیفیت آب  دامنه طبقه بندی ساپروبی کلاسه

استخر مختلف پرورش ماهیان گرم آبی تحقیق حاضر با  9قابل مشاهده است. بنابراین  0گرم آبی تحقیق حاضر در جدول 

گیرند. در این راستا میزان میانگین شاخص  مزوساپروب قرار می -در کلاسه کیفی بتا 09/0-96/0دامنه شاخص ساپروبی 

نشان داده شده است. بر این اساس هیچ اختلاف معنی داری بین میانگین نهایی  4و جدول  4استخر نیز در شکل  9ساپروبی 

  (.P>15/1) (4و جدول  4شاخص ساپروبی استخرهای مورد بررسی مشاهده نگردید )شکل 

 

 لف پرورش ماهیان گرم آبی درماه های مختلفشاخص ساپروبی استخرهای مخت .4جدول 

ماه / شماره  1 2 3

 خرداد 36/0 30/0 60/0 استخر

 تیر 45/0 40/0 33/0

 مرداد 90/0 36/1 94/0

 شهریور 94/0 90/0 53/0

 مهر 0 65/0 19/0

 آبان 93/1 09/1 35/0

a39/1±96/0 a40/1±96/0 a93/1±09/0 میانگین نهایی 

 نوع کلاسه کیفی بتامزوساپروب بتامزوساپروب بتامزوساپروب

 (. P>15/1حروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار بین استخرهای مختلف می باشد )

 

 

 میانگین نهایی شاخص ساپروبی استخرهای مختلف پرورش ماهیان گرم آبی .4شکل 

 (. P>15/1استخرهای مختلف می باشد )حروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار بین 
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بود، به طوری که از ابتدا تا انتهای دوره پرورش  03/1-60/0همچنین دامنه شاخص ساپروبی ماه های مختلف پرورش معادل 

(. بنابراین بین میانگین شاخص ساپروبی ماه های مختلف، اختلاف معنی 5این شاخص دارای شیب نسبتاً کاهشی بود )شکل 

 (. 5( )شکل P<15/1)داری وجود داشت 

 

 
 میانگین شاخص ساپروبی ماه های مختلف استخرهای پرورش ماهیان گرم آبی .5شکل 

 (. P<15/1حروف غیرمشترک نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار بین ماه های مختلف می باشد )

های بهار،  وری که فصلبه ط (.P<15/1)این مشاهدات نیز برای فصل های مختلف در طول یک دوره پرورش معنی دار بود 

 (. 6دارای بالاترین و کمترین میزان بودند )شکل  13/0و  95/0، 60/0بستان و پاییز به ترتیب با مقادیر ساپروبی تا

 

 
 میانگین شاخص ساپروبی درفصل های مختلف دوره پرورش ماهیان گرم آبی .6شکل 

 (. P<15/1حروف غیرمشترک نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار بین فصل های مختلف می باشد )

 

جنبه تجزیه و تحلیل آماری بین شاخص ساپروبی و فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب استخرهای پرورش ماهیان  از

دارای همبستگی معنی داری  09/1به میزان  (pH)گرم آبی تحقیق حاضر مشخص گردید که فاکتور درجه اسیدیته 

(. همچنین بر اساس آزمون رگرسیون صورت گرفته 5درصد با شاخص ساپروبی می باشد )جدول  35در سطح 

درصد(  63معادل  63/1مشاهده گردید که فاکتور درجه اسیدیته مهمترین و تأثیرگذارترین فاکتور فیزیکوشیمیایی )

 (.7رتباط با شاخص ساپروبی مطرح می باشد )شکل بین سایر فاکتورهای آب در ا
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 ضریب همبستگی شاخص ساپروبی گروه های مختلف فیتوپلانکتونی با فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب استخرها  .5جدول 

 فاکتورهای هدف مقدار همبستگی سطح معنی داری

 دمای هوا 74/1 13/1

 دمای آب 77/1 17/1

 درجه اسیدیته 09/1* 14/1

 شفافیت 60/1 09/1

 نیترات -53/1 30/1

 فسفات 66/1 05/1

 فسفات -فسفر 54/1 36/1
 درصد اطمینان مورد بررسی قرار گرفته است. 5در سطح  *

 
 

 

 

 ضریب رابطه رگرسیونی بین فاکتوردرجه اسیدیته آب و شاخص ساپروبی .7شکل 

 بحث 

ساپروبی بر پایه حضور، عدم حضور و تراکم موجودات شاخص از گروه های مختلف زیستی همچون باکتری ها، اساس شاخص 

در  تمقاومداشتن  این موجودات به دلیل .می باشدجلبک ها، پروتوزوئرها، روتیفرها، بی مهرگان کفزی، گیاهان عالی و ماهیان 

 ;Abbasi and Abbasi, 2011)گیرند می مورد استفاده قرار تی سزیمختلف های ، در ارزیابی مواد آلیبا منابع آبی آلودگی  برابر

Jovic et al., 2013)منابع آبی یوتروف برای شناسایی منابع آلودگی با مواد  در . جلبک ها، یکی از بهترین موجودات شاخص

وی سلامت زیستی ر صلی تأثیر گذار برفاکتور ا 5آلی بوده که به خوبی می توانند در این شرایط مقاومت نمایند. معمولاً 

کیفیت آب، ساختار محل سکونت، منابع انرژی، نوع فرآیند جریان و فاکتورهای بیان می شوند که عبارت اند از: سیستم آبزیان 

های پایش  . در این راستا برای بررسی میزان سلامت اکوسیستم های آبی از روش(Ramakrishnan, 2003)متقابل زیستی 

 .(Dokulil, 2003; Rimet, 2012)عنوان ابزار شناسایی بهره گرفته می شود ه به کمک موجودات زنده ب زیستی

الگوی پراکنش جمعیت جلبک ها معمولاً دارای همبستگی با فاکتورهای زیست محیطی همچون نور خورشید، درجه حرارت و 

منابع آبی سبب کاهش شدید و غالبیت بعضی از گونه های طور کلی وجود آلودگی در ه مواد مغذی و کیفیت آب می باشد. ب

فعالیت های حیاتی موجودات  جلبکی مشخص و مقاوم به این شرایط می شود. سیستم ساپروبی منبع آبی دارای همبستگی با

 (. (Wu, 1984 باشد میشیمیایی آب  -فاکتورهای فیزیکیزنده و 

ی در نوسانات جمعیت زئوپلانکتون ها و کاهش رشد کپور ماهیان پرورشی در استخرهای پرورش ماهی تأثیر منفی جوامع جلبک

منعکس کننده  ستا، حضور و عدم حضور جوامع شاخص،. در این رااستتوسط زیست سنجی ماهانه به وضوح قابل مشاهده 

ت، موانع شرایط محیط زیست می باشد ولی عدم حضور یک جمعیت دارای دلایل بسیاری همچون شکار و شکارگری، رقاب

تواند  جغرافیایی و زیستی )لایه بندی حرارتی( موجود در مکان آزمایش می باشد که در بعضی مواقع ارتباط به نوع آلودگی نمی

Y = 1/413 X -  3/441  

R² = 1/63 
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عدم حضور چند جمعیت از خانواده های مختلف با سطوح مقاومت مشابه در یک مکان و زمان مشابه ارتباط  اما .داشته باشد

 . (Ramakrishnan, 2003)منابع آبی دارد بسیاری با وجود آلودگی در 

مزایای این از یکی دیگر شاخص، زیستی در مقایسه با سایر موجودات شاخص عنوان ه امکان پایش منظم جوامع جلبکی ب

 می باشدقبل از وقوع صدمات جدی  ،موجودات در طی بازه زمانی معین جهت پیش بینی تغییرات در اکوسیستم

(Krizmanic et al., 2013) .  

جز فاکتور درجه اسیدیته هیچ همبستگی معنی داری بین شاخص ساپروبی و فاکتورهای آب استخرهای ه در تحقیق حاضر ب

وی کیفیت دو منبع ذخیره آب ر ( بر3119در سال ) Ramakrishnanمختلف مشاهده نگردید. همچنین در تحقیقی که توسط 

میزان  ،ماه صورت گرفته بود 03ص ساپروبی و جوامع فیتوپلانکتونی در طی کشور هند بر اساس شاخ Tiruvannamalaiمنطقه 

ه . کیفیت این منابع ذخیره آب بر اساس طبقه بندی انجام شده باعلام گردید 6/1 – 45/0دامنه شاخص ساپروبی معادل 

از  یک اپروبی با هیچصورت اولیگومزوساپروب بودند. بر اساس تجزیه و تحلیل های آماری صورت گرفته مقادیر شاخص س

فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب رابطه معنی دار نداشت. همچنین کمترین مقادیر شاخص ساپروبی مورد بررسی مربوط به 

آب  دو منبعدر طی این بازه زمانی  یت فیتوپلانکتون هاعجمکاهش را های فصل زمستان و بارانی بود که دلیل این پدیده  ماه

 . (Ramakrishnan, 2003) ابراز نمود

وجود رابطه همبستگی و رگرسیون معنی دار بین شاخص ساپروبی با فاکتور به نتایج حاصل از این تحقیق مبنی بر  توجه با

می توان ابراز نمود که عمل فتوسنتز فیتوپلانکتون ها و  ،درجه اسیدیته نسبت به سایر فاکتورهای آب استخرهای پرورش ماهی

تنفس ماهیان پرورشی عامل اصلی تغییرات درجه اسیدیته روزانه استخرهای پرورش ماهی می باشند. همچنین پدیده فتوسنتز 

میزان مواد آلی  ثیر ترکیب دی اکسید کربن محیط بوده که خود از کربن تأثیرپذیری دارد. ماده کربن، بخش اعظمی ازأتحت ت

در منابع آبی را تشکیل می دهد. بنابراین وجود رابطه همبستگی فاکتور درجه اسیدیته با شاخص ساپروبی امری طبیعی در 

 . (Ziglio et al., 2008)( 7و شکل  5منابع آبی مختلف همچون استخرهای پرورش ماهی به شمار می آید )جدول 

کشور صربستان به کمک جمعیت در  Sava(، شاخص ساپروبی آب رودخانه 3116و همکاران در سال ) Cadoدر تحقیق 

گروه مختلف فیتوپلانکتونی با غالبیت  0فیتوپلانکتون های آن مورد ارزیابی قرار گرفت. بر اساس مشاهدات صورت گرفته تعداد 

میایی همچون اکسیژن محلول بالا بوده گروه های باسیلاریوفیتا و کلروفیتا گزارش گردید. میزان برخی از فاکتورهای فیزیکوشی

شد و فاکتورهای نیتریت، ازت کل، ارتوفسفات، فسفر کل دارای کمی  گزارشولی فاکتورهایی همچون آمونیاک و نیترات پایین 

افزایش در بین ایستگاه های مختلف بودند. همچنین نتایج بررسی شاخص ساپروبی در این اکوسیستم حاکی از بتامزوساپروب 

 . (Cado et al., 2006)ن آن داشت که نشان از آلودگی متوسط و ناچیز این منبع آبی از مواد آلی بود بود

استخرهای پرورش ماهی تحقیق حاضر نشان دهنده سطح کلاسه کیفی بتامزوساپروب  09/0 – 96/0دامنه شاخص ساپروبی 

بوده که نشان از وجود مقادیر متوسطی از آلودگی مواد آلی دارد. همچنین تفاوت در شاخص ساپروبی استخرهای مختلف 

 مشابه دارد با مدیریت نسبتاً بستگی به ساختار متفاوت اکوسیستم هر استخر نسبت به استخر دیگر در مکان یک مزرعه

(Bhulyan et al., 2008) در تحقیق .Rakaj ( کیفیت زیستی چهار ایستگاه دریاچه 3101در سال ،)Shkodra  کشور آلبانی بر

دامنه  ،دست آمدهه اساس جوامع فیتوپلانکتونی گروه سیانوباکتری ها و دیاتومه ها مورد بررسی قرار گرفت. طبق نتایج ب

با کلاسه کیفی آب بتامزوساپروب با گرایش آلفا مزوساپروب بود که  13/3 – 90/3وبی در سه ایستگاه اول معادل شاخص ساپر

با  4/0ارم این مقدار معادل هنشان از وجود آلودگی متوسطی با منشاء مواد آلی در نواحی ساحلی داشت ولی در ایستگاه چ

سالم و پاکیزه این قسمت از دریاچه می باشد. دلیل احتمالی این میزان  کلاسه کیفی الیگوساپروب بود که نشان دهنده وضعیت

مواد آلی می تواند تخلیه فاضلاب های شهری و روستاهای اطراف باشد که با تصفیه فاضلاب ها و احیای درختان اطراف دریاچه 

طورکلی دامنه شاخص ساپروبی ه می توان از افزایش انباشت مواد آلی در این اکوسیستم آبی جلوگیری و حمایت کرد. ب

 .(Rakaj, 2010)بتامزوساپروب این تحقیق حاکی از دخالت انسان بروی اکوسیستم این منبع آبی داشت 

بالاترین میزان شاخص ساپروبی مربوط به اوایل دوره پرورش و ماه خرداد )فصل بهار( می باشد و پایین ترین مقدار مربوط به 

اواخر دوره پرورش و ماه آبان )فصل پاییز( می باشد. دلیل احتمالی روند شیب کاهشی کیفیت آب از ابتدا تا انتهای دوره 

مع یافته در محیط استخر به شکل ترکیبی از عوامل مختلفی همچون افزایش بیوماس پرورش می تواند افزایش مواد آلی تج
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ماهیان پرورشی، افزایش تجمع کودهای حیوانی و شیمیایی مصرفی، مواد غذایی مکمل خورده نشده، مواد دفعی ماهیان و عدم 

ش و بهبود نسبی شاخص ساپروبی و تعویض منظم آب به دلیل کمبود دسترسی به منابع آبی می باشد. همچنین دلیل افزای

 (6و  5را می توان به آبگیری در سطح محدود استخرها ارتباط داد )شکل ماه شهریور در کیفیت آب 

(Vasanth Kumar et al., 2011; Dulicet al., 2006; Yuvantemya, 2007). 

عات بیشتر درباره چرخه زیستی، داشتن اطلا ،برای مدیریت صحیح اکوسیستم های آبی همچون استخرهای پرورش ماهی

در نتیجه، بهره گیری از . (Niemi and Mc Donald, 2004)فیزیکی و شیمیایی از استخری به استخر دیگر مورد نیاز می باشد 

رو صورت عناصر کلیدی مدیریت اکوسیستم های آبی به مرور زمان در اکثر کشورها ه زیستی )موجودات شاخص( ب های شاخص

طورکلی میزان سطح ساپروبی و آلودگی به مواد آلی در استخرهای پرورش ه . ب(Abbasi and Abbasi, 2011)افزایش است  به

پایش منظم زیستی و سطح  . بنابراین (Rakaj, 2010; Ramakrishnan, 2003)ماهی تحت تأثیر مدیریت انسانی مزارع هستند

 . محسوب می گرددروری امری ضروری آلودگی در این اکوسیستم های مهم تجاری آبزی پ
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