
 مجله علوم و فنون شیلات 

   80تا  67 صفحات، 1401 زمستان ،1شماره  12 دوره
 

یا ی تأثیر ی ساآ یسیی ااتار عمتیتی فیتوپلاتوتون هاسر     (Lates calcarifer)پرورش ماهی سیی ، سیی

تیت تیه ه اری ی   ناور ویس  در منطشه س ی   وضیی ووفا ی در یه هام مجاور سفه هام شیی و اطر شیی

 یستان هرمزاان 
   1، لیلی محبی توذز  1، محمد درو  ی1، سیامک سهزیدم  1، هادم کوهون1، فرشته سریعی 1*غلامتلی یکبرزیده چماچا ی

 ي کشاورزو ترويج   آموزش، سازمان تحقيقات ، کشوریتحقيقات علوم شيلات مؤسسه پژوهشكده اکولوژي خليج فارس و درياي عمان، غلامعلی اکبرزاده،  1
 

 چوییییده  توع مشیاله 

در قفس بر   (Lates calcarifer)در اين تحقيق اثرات احتمالی ناشی از فعاليت پرورش ماهی سی باس آسيايی   مشاله پژوه ی یصیل 

در محدوده استقرار قفس هاي واقع در جزيره قشم مورد بررسی قرار گرفت. نمونه ها  ساختار جمعيتی فيتوپلانكتون  

  1397بصورت ماهانه طی يک دوره پرورش شش ماهه از ماه مهر لغايت اسفند سال    سه ايستگاهبرداري از آب در  

نسبت به ايستگاه قفس ها    استقرار   محل  درصورت گرفت. نتايج نشان دادکه فراوانی کل جمعيت فيتوپلانكتون ها  

هاي پرورش  قفس    استقرار   محلمجاور  در آب هاي  .  (P<0.05)شاهد از افزايش معنی داري برخوردار بوده است  

( و ضريب کارآيی تروفيک بالا بوده  >4(، خطر يوتريفيكاسيون )> 5سطح تروفيكی در حالت مزوتروف بالا )  ماهی

 محل  در)  Sp.  Noctiluca  جنس  ،   جنس شناسايی شده  41از بين    سيمپر   آزمون  از  حاصل  نتايج   اساس  است. بر

فصل پاييز از شكوفايی بالا و   در  درصد  صدم  8/21 مشارکت  درصد و درصد  37/82ها( با فراوانی نسبی  قفس  استقرار

نسبی   فراوانی با بترتيب   .Coclodinium spو   .Chaetoceros sp.   ،Nitzschia sp هاي جنس سپس

  در   نقش بسزايی داشته اند. بطورکلی  ايستگاهها  بين  ها فيتوپلانكتون  جمعيتی  ساختار  عدم تشابه  در  درصد  10کمتر از  

  باعث   ولی  اثر،   بی  ها  پلانكتون  فيتو   جمعيتی  ساختار  بر  ماهی  پرورش  به  مربوط  هاي  ازفعاليت  ناشی  اثرات  مطالعه  اين

 محل   در  جلبكی  مضر  شكوفايی  رخداد  احتمال  تروفی،   سطح   دسترس،   قابل   مغذي  مواد  ها،   جنس  از  برخی  افزايش

 است.  گرديده قفس ها استقرار

  

  1401/ 6/ 11تاريخ دريافت: 

  10/9/1401تاريخ پذيرش: 

 12/12/1401تاريخ چاپ الكترونيكی: 
 
 ول:ئمس  تو سنده*

 

 

 قشمخطر شكوفايی،  تغذيه گرايی، پرورش ماهی درقفس، فيتوپلانكتون، ها: کییلید ویژه   

 

 مشدمه

  . [1]گياهی گردد  به اکوسيستم هاي آبی می تواند باعث برهم خوردن توازن جذب مواد مغذي توسط پلانكتون هاي    ورود بيش از حد مواد مغذي

را در منابع آبی ايفا میاکولوژيكی مهمی   نقشغذايی    يبر شبكه بطور مستقيم و غيرمستقيم با تأثير  اوليه   عنوان توليدکنندگان ها بهفيتوپلانكتون

محسوب فيتوپلانكتونها ، از عوامل مهم تغيير پذيري در جمعيت تغييرات زيست محيطی نسبت بهو تاثيرپذيري  یبودن زمان توليد مثلکوتاه .نندک

تواند  غيرآلوده می   آلوده و هايو ميزان اثر پذيري آن ها بعنوان نشانگرهاي زيستی در آب  ها بررسی، توزيع و فراوانی فيتوپلانكتون .[2]می گردند

 اطلاعات مفيدي را در مورد سلامت زيستگاهی ارائه دهد. مطالعات انجام شده نشان داده است که فعاليت هاي مربوط به پرورش ماهيان دريايی

ان  و همكار   Venturoti.[3]درقفس می تواند منجر به افزايش مواد مغذي و توليدات اوليه درآب هاي  ساحلی مجاور محل استقرار قفس ها گردد  
[4]  ،Balua  [5]   وChateau    در مطالعات خود به اين نكته اشاره نمودند که کاهش جريان و افزايش ماندگاري آب در قفس ها می   [6]و همكاران

ی تواند منجر به افزايش ماندگاري ميزان فسفر، نيتروژن محلول در توده آبی داخل قفس ها شده که اين وضعيت می تواند برمجموعه جوامع زيست

در رابطه با اثرات پرورش ماهی در قفس برنحوه توزيع و    توده آبی داخل قفس اثرگذاشته و در افزايش توليدات اوليه نقش بسزايی را ايفا نمايد.

  Bekcanپراکنش جمعيت فيتوپلانكتون ها مطالعات متنوعی در دنيا صورت گرفته است که از آن جمله می توان به تحقيقات انجام شده توسط  

توزيع جامعه فيتوپلانكتون ها در رابطه با  بررسی  ،  دررابطه با اثرات پرورش ماهی قزل آلا بر جوامع پلانكتونی و کيفيت آب در ترکيه [7]همكاران  و

  اثرات پرورش ماهی در قفس ، ارزيابی   [8]و همكاران    Sidikمالزي توسط     Sepanggarپارامترهاي محيطی در محل استقرار قفس ها در خليج  
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،  [9]و همكاران     Skejicدرياي آدرياتيک توسط    بر ساختارجمعيتی فيتوپلانكتون ها و توليدان اوليه محل استقرار قفس هاي پرورش ماهی در

، اثرات  Crookall [10 ]و  Tanyaros    تايلند توسط بررسی جمعيت فيتوپلانكتون ها در مناطق پرورش ماهی در قفس واقع در آب هاي ساحلی

، تعيين تغييرات  [11]و همكاران    Jiangپرورش ماهی جامعه فيتوپلانكتونی تحت تنش حرارتی ناشی از نيروگاه در يک خليج نيمه محصور توسط  

  Rosiniگرمسيري  سواحل برزيل پس از نصب، راه اندازي و استقرار قفس هاي پرورش ماهی توسط    مكانی و زمانی فيتوپلانكتون ها در مناطق

، ارزيابی زيست محيطی تأثير پرورش ماهی در قفس بر کيفيت آب و وضعيت فيتوپلانكتون ها در سواحل شرقی تونس توسط  [ 12]و همكاران  

Challouf    در ايران با توجه به نوپا بودن صنعت پرورش ماهی در قفس در رابطه با اثرات متقابل ناشی از اينگونه  اشاره نمود.    [ 13]و همكاران

و    ها برمحيط زيست ساحلی و دريايی مطالعات اندکی صورت گرفته است که از آن جمله می توان به تحقيقات انجام شده توسط باقري  فعاليت

 در قفس بر فراوانی فيتوپلانكتون  (Oncorhynchus mykiss)اثرات  پرورش ماهی قزل آلاي رنگين کمان  بررسی  با موضوع    [14]همكاران  

بررسی اثرات پرورش ماهی در قفس بر جوامع فيتوپلانكتونی و زئوپلانكتونی در  تحت عنوان   [15] و همكاران    Bandpeiدر جنوب درياي خزر،    ها

يی پرورش ماهيان واقع در جنوب  شناوران گياهی و مواد مغذي در پيرامون قفس هاي درياتغييرات ساختار زيو مطالعه    سواحل جنوبی درياي خزر

احتمال رخداد شكوفايی ريزجلبكی در محل استقرار قفس ها و آب هاي اطراف آن يكی  را اشاره نمود.    [16]درياي خزر توسط باقري و مكارمی  

به عنوان شاخصی از   جمعيت فيتوپلانكتون ها  ساختار  لذا بررسیگردد.  ازخطرات مهم دررابطه با مديريت پرورش ماهيان در قفس محسوب می

ساختارجمعيتی اثرات ناشی از فعاليت پرورش ماهی در قفس بر  در اين مطالعه سعی گرديد که   .]10[وضعيت تغذيه اي می تواند بسيار سودمند باشد  

وضعيت تغذيه گرايی، خطر شكوفايی در محل استقرار قفس ها واقع در آب هاي   پارامترهاي محيطی وبرخی از  و ارتباط آن با  فيتوپلانكتون ها  

 مورد بررسی قرارگيرد.  1397در سال   ماهه 6 طی يک دوره پرورشساحلی منطقه ريگوي جزيره قشم 

 ها و روش  موید 

هنناي پننرورش منناهی سننی بنناس آسننيايی واقننع در آب هنناي سنناحلی منطقننه ريگننوي ايننن تحقيننق در محننل اسننتقرار قفننس

طننننول شننننرقی  56° 09ʹ 25 "عننننرا شننننمالی و 26° 50ʹ 57 "جزيننننره قشننننم اسننننتان هرمزگننننان بننننا موقعيننننت جغرافيننننايی
  (.1صورت گرفت )شكل 
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   1401 زمستان، 1 شماره ،12 دوره                                                               مجله علوم و فنون شیلات                                    

 قشم استان هرمزگان  در جزيره پرورش ماهیقفس هاي  مجاورهاي هاي انتخابی درآب شماتيک ايستگاه .1شكل

متر اندازه گيري شند. قفس ها از نوع شنناور و   32تا  28متر و عمق منطقه در محل اسنتقرار سنازه ها بين    1250فاصنله قفس ها از سناحل حدود 

شنامل: ايسنتگاه اول در ه ايسنتگاه نمونه برداري از آب با اسنتفاده از بطري نمونه بردار نانسنن در سن  .بوده اسنت جنس تورها از پلی آميد )نايلون(

متري از محل اسننتقرار قفس ها   1000مرکز اسننتقرار قفس ها، ايسننتگاه دوم در انتهاي محدوده اسننتقرار قفس ها و ايسننتگاه سننوم در  فاصننله  

فاده از دسنتگاه مولتی در محل، با اسنت pHبرخی از پارامترهاي محيطی مانند دماي آب، شنوري، اکسنيژن محلول و  )ايسنتگاه شناهد( صنورت گرفت.  

در دبه هاي مخصنو   در هر ايسنتگاهدو ليتر آب   فيتوپلانكتون ها  اندازه گيري شندند. براي بررسنی  CTD  (Ocean seven-316)پارامتر 

شنناسنايی و شنمارش نمونه ها با اسنتفاده از  .[17]يافتندپلی اتيلنی ذخيره و پس از تثبيت نمونه ها با محلول لوگل جهت آناليز به آزمايشنگاه انتقال 

يت تراکم نمونه ها بر  براسناس کليد هاي شنناسنايی موجود در آزمايشنگاه صنورت گرفت و در نها  x40و   x20ميكروسنكوپ اينورت، با بزرگنمايی 

از شناخ  هاي تروفيک مقياسنی    [21]وتريفيكاسنيوني براي تعيين وضنعيت تروفی و ميزان خطر   .[20،19،18] حسنب سنلول در ليتر محاسنبه گرديد

Trix  [22]  کلروفيلچهار متغير اسنتفاده گرديد. پارامترهاي مداخله گر در محاسبه اين شاخ  ها شامل   [21]و غير مقياسنیa ( برحسب ميلی گرم بر

بر حسنب  فسنفات محلول ( وشنامل نيترات، نيتريت، آمونيا  کل) معدنی کل ازت (،درصند اکسنيژن اشنباعاکسنيژن محلول ) بر حسنب (،  مترمكعب

قسنيم بندي ميليگرم بر ليتر می باشند. در شناخ  تروفيک مقياسنی تريكس کيفيت آب بر اسناس وضنعيت تروفی )سنطح تروفی( به چهار طبقه ت

وضنعيت تروفی متوسنط    TRIX>  4≤5مربوط به اين شناخ  نشنان دهنده وضنعيت تروفی پايين )اوليگوتروف(،   TRIX  >0≤4مقدار  گردد. می

در شاخ  وضعيت تروفی خيلی بالا )سيستم يوتروف( می باشد.  TRIX  >6≤8وضعيت تروفی بالا)مزوتروف بالا( و   TRIX  >5≤6)مزوتروف(،  

در   Untrix<4ميزان خطر شنكوفايی ناشنی از پرغذايی )يوتريفيكاسنيون( به سنه طبقه تقسنيم بندي می گردد. مقدار    [22]اسنی تروفيک غير مقي

بيانگر سنيسنتم يوتروف    Untrix> 6نشناندهنده خطر بالاي يوتريفيكاسنيون و   Untrix ≥4  ≤6اين شناخ  بيانگر عدم خطر يوتريفيكاسنيون،  

و انتخاب معادله بر   5ازنرم افزار پريمر نسنخه    (Shannon diversity index (H)))پرغذا( می باشند. بري محاسنبه شناخ  تنوع شنانون

ويلک اسنتفاده گرديد. انتقال داده -آزمون آماري شنفيرو ها ازجهت بررسنی توزيع داده  . [24]( صنورت گرفت  the log base 2مبناي لگاريتم دو)

در اين مطالعه در صورت مناسب بودن توزيع داده ها از صنورت گرفت.   )x 10Log(ها در صنورت نياز براسناس فرآيند لگاريتم گيري بر مبناي ده 

سناختار جهت مقايسنه    اسنتفاده گرديد.تريک کروسنكال واليس  از آزمون ناپارام داده ها  مناسنبآزمون پارامتريک آناليز واريانس يک طرفع و توزيع نا

به يک  R)در اين آزمون هرچقدر مقدار    1آنوسنننيمو آزمون  آزمون هاي خوشنننه بندي داده هااز  بين ايسنننتگاهها   فيتوپلانكتون ها در   جمعيتی

  اثرات و تعيين گروه هاي مسننلول درايجاد عدم تشننابه، جهت  2سننيمپر ناپارامتريکنزديكتر، ميزان شننباهت بين دو جامعه کمتر اسننت(، آزمون  

 .[25،  8] قرار گرفتاستفاده مورد  تحليل عاملی به روش مولفه هاي اصلی  از جنس هاي غالب شناسايی شدهکل و فراوانی  محيطی برپارامترهاي  

 m               Trix = [Log(Chl-a × aD%O×TN×TP)- (-k)] /(   1)معادله 
UnTRIX =LG10 (Chl-a×aDO×DIN ×PO4)                               )2 معادله(    

 

   تتا ج

الف( براسناس آزمون کروسنكال واليس نشنان دادکه ما بين  2مقايسنه ميانگين تغييرات مربوط به فراوانی کل جمعيت فيتوپلانكتون ها )شنكل 

ايسنتگاه اول واقع درمرکز اسنتقرار قفس ها )ايسنتگاه اول( و ايسنتگاههاي دوم )واقع در بخش انتهايی محل اسنتقرار قفس ها( و سنوم )شناهد( 

 42/14و 73/16،  84/68. فراوانی هاي نسنبی محاسنبه شنده به ترتيب در هرايسنتگاه برابر با  (P<0.05)داري وجود داشنته اسنت  تفاوت معنی 

خطاي اسننتاندارد( مربوط به جمعيت ±بيشننترين ميانگين فراوانی کل محاسننبه شننده )ميانگين انجام شنندهدر مطالعه  صنندم درصنند بوده اسننت.  

سنلول در ليتر(   73570±29790)  ، آبان سنلول در ليتر( 440880±439340ايسنتگاه اول، دوم و سنوم ، بترتيب در ماههاي آذر)فيتوپلانكتون ها در 

(. نتايج آزمون کروسنكال واليس نشنان داد که اثرات زمان )ماه هاي نمونه برداري( 2به ثبت رسنيد )جدول   سنلول در ليتر( 53808±2993و مهر )

 
1 ANOSIM: One-way analysis of similarity 
2 SIMPER: Similarity percentages analyses  
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نتايج حاصنل از آزمون آنوسنيم نشنان داد که   .(P<0.05)لانكتون هاي گياهی در طی دوره بررسنی معنی دار بوده اسنت  بر فراوانی کل جمعيت پ

 Global R =  ،26/0 38/0(، دوم )Global R =   ،13/0  =P 28/0از نظر سناختار جمعيتی هي  تفاوت معنی داري ما بين ايسنتگاه هاي اول )

  =P(و سنوم )03/0 Global R =   ،44/0  =P  .براسناس آماره ( در طی دوره پرورش وجود نداشنته اسنتR اين آزمون، ميزان تفاوت ما  حاصنل از

( بوده R=    08/0( اندکی بيشنتر از ايسنتگاه دوم با ايسنتگاه شناهد )R=  25/0ايسنتگاه اول واقع در مرکز اسنتقرار قفس ها با ايسنتگاه شناهد )بين 

نشنان داد که ميزان تشنابه بين ايسنتگاه ب(   2بررسنی ضنرايب تشنابه و نمودار درختی حاصنل از آزمون خوشنه بندي داده ها )شنكل .(1)جدول  اسنت  

نسنبت به ايسنتگاه دوم با ايسنتگاه شناهد  درصند(  2/65)با ايسنتگاه شناهد  جمعيت فيتوپلانكتونی اول واقع در مرکز اسنتقرار قفس ها از نظر سناختار

هاي پرورش هاي گياهی شناسايی شده به تفكيک هرايستگاه در محل استقرار قفسچک ليست پلانكتوناتب کمتر بوده اسنت.  درصند( بمر 2/79)

 آمده است. 2در جدول شناسايی شده  جنس هاي( -( يا عدم حضور )+ميزان حضور )براساس  ماهی

 

  

 )ب( )الف(
در  به تفكيک هر ايستگاه ها کل جمعيت فيتوپلانكتونحاصل از آزمون خوشه بندي براساس فراوانی نمودار درختیو * خطاي استاندارد(  ±مقايسه تغييرات )ميانگين .2شكل

 هاي پرورش ماهی محل استقرار قفس
 (.P<0.05آزمون کروسكال واليس: حروف نامتشابه نشانه معنی دار بودن است ) *

هاي پرورش هاي مجاور قفسدرآب ساختار جمعيتی فيتوپلانكتون هامقايسه معنی دار بودن عدم تشابه  : نتايج آزمون آنوسيم، جهت   1جدول

 ماهی

 R ايستگاه 
Statistic 

Significance   
Level  % 

Number 
Observed 

1 - 2  06/0  9/65  83 
1 - 3  25/0  6/74  94 
2 -3  08/0  2/66  96 

 

 
هاي پرورش  هاي گياهی شناسايی شده به تفكيک هرايستگاه در محل استقرار قفس ( پلانكتون -( يا عدم حضور )+حضور ) وضعيتچک ليست  .2جدول

 ماهی 

گروه جنس / ايستگاه  جنس / گروه  ايستگاه  

Bacillariophyceae 
(Diatoms) 

1 2 3 Dinoflagellata 
 Dinophyceae) 

1 2 3 

Amphora Sp. + + + Akoshiwo Sp. - - + 
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Bacetriastrum Sp. + - - Alexandrium Sp. + + - 
Bellerochea Sp. + + + Amylax Sp. - + - 
Biddulphia Sp. - + + Ceratium sp. + + + 

Chaetoceros Sp. + + + Cochlodinium 
Sp. 

+ + + 

Coscinodiscus Sp. + + + Diplopsalis Sp. + + + 

Guinardia Sp. + + + Gymnodinium 
Sp. 

+ + + 

Cymbella Sp. + - - Gyrodinium Sp. + + + 

Hemiaulus Sp. + + - Noctiluca Sp. + + + 

Lauderia Sp.  + + + Ornithocecus Sp. - + - 
Eucampia Sp. + - - Peridinium Sp. + + + 

Leptocylindrus Sp. + + + Procentrum Sp. + + + 

Melosira Sp. - + - Pyrodinium Sp. + + + 

Davicula Sp. + + + Pyrophacus Sp. + + + 

Nitzschia Sp. + + + Pyrocystis Sp. - + - 
Planktoniella Sp. + - - Scripssiella Sp. + + + 

Pleurosigma Sp. + + + Cyanophyceae 

Rhizosolenia Sp. + + + Oscillatoria Sp. + + + 

Skeletonema Sp. + + + Phormidium Sp. + - - 
Stephinodiscus sp. + + -  

Stephinopyxis Sp. - + - 
Shalassionema Sp. + + + 

Shalassiothrix Sp. - + + 

 
 

سنلول  21053 ± 4900ها )(، دياتومه32871 ± 29219در بررسنی هاي انجام شنده سنه راسنته از جمعيت فيتوپلانكتون ها، شنامل داينوفلاژله ها ) 

مورد جنس  41و   درصند   41/0درصند و   1/38درصند،  5/61سنلول درليتر( به ترتيب  با فراوانی هاي نسنبی   1091 ± 298ها )درليتر( و سنيانوفيسنه
 از بين جنس شناسايی شده در ايستگاه اول، جنس هاي .سايی و شمارش قرارگرفتندشنا
 Sp.  Noctiluca    سنلول در ليتر( شنمارش شنده در  880000صندم درصند( با بيشنترين تعداد ) 53/85سنلول درليتر )  220256با ميانگين فراوانی

سنلول در  56925) صندم درصند( با بيشنترين تعداد 81/36سنلول درليتر ) 19563با ميانگين فراوانی  .Chaetoceros Sp)ايسنتگاه اول(   ماه آذر
سلول در ليتر( در ماه آبان  35858صدم درصد( با بيشترين تعداد ) 23/30سنلول در ليتر ) 12715با ميانگين فراوانی   Sp.  Chaetocerosليتر( و 

با ميانگين فراوانی    Sp.  Cochloiniumاير جنس ها از غالبيت بيشننتري برخوردار بوده اند.  بترتيب در ايسننتگاههاي دوم و سننوم نسننبت به سنن
سنلول در ليتر( در محل اسنتقرار قفس ها و  9350)  صندم درصند( با بيشنترين تعداد شنمارش شنده در ماه چهارم پرورش  87/11سنلول درليتر ) 6607

Sp.  Nitzschia    درصد( در ايستگاه شاهد نيز از فراوانی قابل توجهی نسبت به ساير جنس ها برخوردار صندم  17عدد ) 7151با ميانگين فراوانی
  بطور.Noctiluca Sp و  .Chaetoceros Spنتنايج آزمون سنننيمپر در رابطه با جمعيت فيتوپلانكتون ها نشنننان داد که جنس هاي   بوده اند.

 . (3جدول ، 2شكل ) مشتر  در عدم تشابه بين ايستگاه ها نسبت به ساير جنس ها نقش بسزايی داشته اند
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Chaetoceros Sp. Sp.  Noctiluca 

  
Sp.  Cochloinium Sp.  Nitzschia 
 استقرار قفس هاي پرورش ماهی . جنس هاي غالب شناسايی شده از جمعيت فيتوپلانكتون ها در آب هاي مجاور محل 2شكل 

 

 

 

 

 

هاي پرورش در ايجاد عدم تشابه بين آب هاي مجاور محل استقرار قفس از جمعيت فيتوپلانكتونی تعيين جنس هاي مسلولجهت  (Simper)آزمون سيمپر : 3جدول

 ايستگاه شاهد باماهی 

SIMPER = Similarity Percentages - species contributions 

  2و  1ايستگاه  3و  1ايستگاه  3و  2ايستگاه 

فراوانی  

 تجمعی

فراوانی  
 نسبی

 

فراوانی   جنس

 تجمعی

فراوانی  
 نسبی

فراوانی   جنس

 تجمعی

فراوانی  
 نسبی

 جنس

37/15 37/15 1 63/13 63/13 1 07/13 07/13 1 

50/24 13/9 2 93/25 30/12 2 92/24 85/11 2 
74/31 24/7 4 77/36 84/10 3 84/33 91/8 3 

30/74 94/71 22/73  * 

     : کكلودينيوم 4: نيتزشيا ، 3: نوکتيلوکا ، 2: کتوسروس، 1
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  Average dissimilarityميانگين ميزان عدم تشابه %=  *

 

ارايه   5و  4انحراف معيار( مربوط به پارامترهاي مداخله کننده در شناخ  هاي مورد مطالعه در جدول هاي  ±)ميانگين بررسنی و مقايسنه تغييرات

بعنوان شناخ  توليد کنندگان اوليه )فيتوپانكتون ها( همزمان با سنطح تغييرات غلظت  aگرديده اسنت. نتايج حاصنل نشنان داد که ميزان کلروفيل 

در محل اسنتقرار قفس ها بمراتب بيشنتر از آب هاي دوررتر از محل اسنتقرار قفس ها در منطقه  گيري شنده  اندازه  فسنفات آمونيا  کل ونيترات،  

 1ها )مقايسنه ميانگين ها با اسنتفاده از آناليز واريانس يكطرفه نشنان داد که در ايسنتگاههاي مربوط به محل اسنتقرار قفس  مورد مطالعه بوده اسنت.

متري از محل اسنتقرار  1000از افزايش معنی داري نسنبت به ايسنتگاه شناهد )در فاصنله  ي محاسنبه شندهاخ  هامقادير مربوط به هريک از شن (2و 

شناخ  هاي تروفيكی مقياسنی و غيرمقياسنی و ضنريب   . بطور کلی در اين مطالعه تغييرات مربوط به(P<0.05)قفس ها( برخوردار بوده اسنت  

( بمراتب بيشنتر H'=48/1بوده اسنت. مقدار شناخ  تنوع شنانون در ايسنتگاه دوم )  3-78/4و    3-78/4،    75/3-23/5کارايی تروفی به ترتيب برابر  

 .)P<0.05(( بوده ولی از نظر آماري اختلاف معنی داري بين ايستگاهها وجود نداشته است H'=38/1) و سوم( H'=32/1)ايستگاههاي اول  از

 

 يكطرفه  واريانس آناليز از استفاده با تريكس انحراف معيار( در شاخ  ±مداخله گر )ميانگين تغييرات متغيرهايمقايسه  .4جدول

a فسفات اکسيژن اشباح ازت معدنی کل  ايستگاه  کلروفيل    

 1 0/049±0/012a a 9/12±66 0/014 ±0/011a 1/47 ±0/74 b 

2 0/033±0/019a b8/8±8/64 0/008 ±0/003 ab 1/31 ±0/73 ab 

3 0/019±0/007b a4/15±1/65 0/007 ±0/003b 1/22 ±0/75 b 
 ها : آب هاي ساحلی دورتر از محل استقرار قفس 3ها ، : آب هاي ساحلی در محل استقرار قفس 2و  1

 .(P<0.05)* حروف نامتشابه در هر ستون نشانه معنی دار بودن است  

 
 يكطرفه  واريانس آناليز از  استفاده با در ايستگاههاي مورد مطالعهانحراف معيار(  ±)ميانگين. مقايسه تغييرات شاخ  ها 5جدول 

 شاخ  شانون  ضريب کارايی تروفی شاخ  خطر يوتريفيكاسيون  شاخ  تريكس  ايستگاه 

1 a38/0±4/5 a35/0± 3/4 a07/0± 26/0 1/42 ±0/45 a 

2 a 29/0±2/5 a26/0± 28/4 a11/0±21/0 1/70 ±0/54 a 

3 b 2/0±3/4 b29/0± 37/3 b06/0±09/0 1/81 ±0/57 a 

 .(P<0.05)* حروف نامتشابه در هر ستون نشانه معنی دار بودن است  

 

و آزمون  634/0برابر بخ   KMOشاخص  ، در این آزمونارايه گرديده اسنت.    3نتايج مربوط به آزمون مولفه هاي اصنلی بصنورت نمودار در شنكل

جهت بررسااای ارت خا اخرامتر یخ ی یکزییوشاااکاکخیی ارر گ ار بر    بزرگتر از واحد ژهیو   ریمقخدبخ مولفه   دو   .(P<0.05)بخرتلت معنی دار بوده اسااات 

در محل اساتقرارففس یخ مولفه  دو مربوا به  یخی خنسیوار ری. مقخدانتخخب گردیدشنناسنايی شنده  جنس هاي غالب وکل   تغييرات مربوط به فراوانی

 +( و79/0کل ) تغييرات مربوط به فراوانیما بين  مولفه اول در   نتايج حاصل نشان داد کهصدم درصد بوده است.   16/31،   84/42به ترتکب  برابر بخ 

+(، شنننوري 86/0بنا دمناي آب )  Sp   Chaetoceros  (84/0. ،)+Sp   Nitzschia (92/0)+    ،Noctiluca Sp.  (98/0-).  جنس هناي غنالنب

وجود داشنته اسنت.   (>75/0) قوي ارتباط نسنبتا بالايی با نمره هاي عاملی  (-92/0)، اکسنيژن محلول  (-97/0)+(، نيترات 99/0+(، فسنفات )87/0)

+( و آمونيوم 96/0+(، نيتريت )93/0) a+(، کلروفيل 98/0+( با تغييرات مربوط به ميزان کدورت )91/0)  .Cochloinium Spارتباط بين جنس

   و از نوع همگرايی مثبت بوده است.  (>75/0)+( نيز در مولفه دوم نيز قوي 93/0)
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( و جنس هاي  Tphyپارامترهاي فيزيكوشيميايی مورد مطالعه بر فراوانی کل )( جهت بررسی اثرات برخی از PCA: نمودار حاصل از تحليل مولفه هاي اصلی )3شكل 

 ( Coclo، کكلودينيوم =  Noct، نوکتيلوکا =  Nitzs، نيتزشيا = Chaetoغالب شناسايی شده )کتوسروس = 

 سحث 
ر واقع می تواند از طريق  دکه   می باشند يوتريفيكاسنيونرا به شندت تهديد می کند پديده    اکوسنيسنتم هاي آبی يكی از معضنلاتی که محيط زيسنت

بوجود آيد. اين پديده اکوسنيسنتم هاي آبی  افزايش بارگيري مواد مغذي به ويژه فسنفات و نيترات و آمونيوم ناشنی از فعاليت هاي مختلف انسنانی در
 )شنكوفايی جلبكی( در منابع آبی گرددبا ايجاد اثرات اکولوژيكی بطور مسنتقيم و غير مسنتقيم سنبب رشند نامطلوب توليد کنندگان اوليه    می تواند

مورد   [21،22، 23]  وتريفيكاسنيوني طبقه بندي وضنعيت تروفی و ميزان خطر. براسناس مقادير حاصنل از شناخ  ها تروفيک مقياسنی و غير مقياسنی  [28]
ها بالا )در سنطح مزوتروف  فسوضنعيت تروفی درآب هاي سناحلی مربوط به محل اسنتقرار ق براين اسناسارايه گرديده اسنت.    6مطالعه در جدول  

بالا( و ميزان خطر شنكوفايی نيز در سنطحی بالا و همینين ميزان قابليت دسنترسنی جذب مواد مغذي توسنط توليد کنندگان اوليه )فيتوپلانكتون  
سنتگاه شناهد( وضنعيت تروفی ها )اينيز بالا بوده اسنت. در صنورتيكه درآب هاي دورتر از محل اسنتقرار قفس  [26]ها( براسناس ضنريب کارايی تروفی  

(. 6در حالت متوسنط )در سنطح مزوتروف( و ميزان خطر شنكوفايی و ميزان قابليت دسنترسنی جذب مواد مغذي در سنطحی پايين بوده اسنت)جدول
اي در رابطنه با امكنان سننننجی پرورش ماهی در قفس بر اسننناس پارامترهن  [27] در مطنالعنه ايی که توسنننط نصنننراا زاده سننناروري و همكناران

بوده  61/2-51/5و  42/3-92/6فيزيكوشنيميايی موثر بر کيفيت آب نشنان داد که تغييرات سنطح تروفيكی مقياسنی و غيرمقياسنی به ترتيب برابر 

يوتريفيكاسنيون  ( با ريسنک بالاي 97/5±73/0اسنت. اين محققين اعلام نمودند که در منطقه مورد مطالعه سنطح تروفيكی در حالت مزوتروف )

بايستی اذعان نمود که در زمان مطالعه اثرات ناشی از فعاليت هاي مربوط به پرورش ماهی درقفس از لحاظ افزايش سطح   ( قرار گرفته است.>4)
ا غير هتغييرات مواد مغذي، ميزان تغذيه گرايی و وضنعيت شنكوفايی ريز جلبكی بر محيط زيسنت آب هاي سناحلی دورتر از محل اسنتقرار قفس

ها توانسننته اسننت باعث افزايش نسننبی بار مواد مواد مغذي، سننطح تروفی و افزايش احتمال رخداد قابل تشننخي  ولی در محل اسننتقرار قفس
 ها گردد.در محل استقرار قفس ريزجلبكیشكوفايی 

 درآب هاي ساحلی محل استقرار قفس ها  . شرايط تروفيک و خطر يوتريفيكاسيون )خطر شكوفايی(7جدول
 

 خطر يوتريفيكاسيون  وضعيت تروفی سطح تروفی   ايستگاه 
 بالا بالا مزوتروف بالا 1
 بالا بالا مزوتروف بالا 2
 عدم ريسک متوسط  مزوتروف  3

 [ 23،  22]منبع: 
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ه بررسی شاخ  تنوع شانون حاکی از عدم تاثير فعاليت هاي مربوط به پرورش ماهی بر تنوع جمعيت فيتوپلانكتون ها در منطقه مورد مطالعه بود
اسننت بطوريكه نتايج آماري نشننان داد که هيج اختلاف معنی داري مابين ايسننتگاه هاي مورد مطالعه در طی دوره بررسننی وجود نداشننته اسننت  

(P<0.05) با بررسنی فراوانی نسنبی جنس هاي شنناسنايی شنده می توان انهار نمود که افزايش معنی دار فراوانی کل جمعيت فيتوپلانكتون ها .
(P<0.05)   در محل اسنتقرار قفس ها نسنبت به ايسنتگاه شناهد بيشنتر تحت تاثير شنكوفايی بسنيار بالاي جنسSp.  Noctiluca  (13/55   صندم

سنلول در ليتر( قرار گرفته اسنت. بررسنی فراوانی مربوط به جنس هاي شنناسنايی شنده نشنان دادکه  علاوه  880000درصند( در ماه سنوم پرورش )
به سناير جنس ها   نسنبتدر ايسنتگاه دوم و شناهد   Chaetoceros Spبرجنس نوکتيلوکا در ايسنتگاه مربوط به بخش مرکزي اسنتقرار قفس ها، .  

  Sp.  Cochloiniumهاي  جنست به ايسنتگاه شاهد برخوردار بوده است. علاوه بر جنس هاي نامبرده از غالبيت و شنكوفايی بسنيار بالاتري نسنب
قابل توجهی برخوردار بوده و در تمايز ساختار جمعيتی فيتوپلانكتون    فراوانی  از و ايستگاه شاهد در محل استقرار قفس ها نيز  Sp.  Nitzschiaو 

ها در محل اسنتقرار قفس ها با ايسنتگاه شناهد نقش بسنزايی داشنته اند. هرچند که نتايج آزمون آنوسنيم نشنان داد که سناختار جمعيتی جمعيت 
  Tanyarosگاه شناهد در سنطح معنی داري وجود نداشنته اسنت.  فيتوپلانكتون ها در ايسنتگاه هاي واقع در محل اسنتقرار قفس ها نسنبت به ايسنت

در مطالعات خود اعلام نمودند که افزايش قابليت دسنترسنی مواد مغذي با منشناو موادآلی ارگانيک   [29]و همكاران    Aktanو    Crookall  [10]و 
( حاصنل از فعاليت هاي پرورش ماهی و تغييرات مربوط به  و غير ارگانيک )غذاي خورده نشنده، مدفوع ماهيان، ضنايعات مربوط به متابوليک ماهی

برخی از پنارامترهناي محيطی می تواننند سنننبنب تشنننديند فرآينند هناي فتوسننننتزي، افزايش توليندات فيتوپلانكتونی و غنالبينت برخی از گروه هنا و 
  با نتايج اين تحقيق بسيار همخوانی داشته است. محدوديت رشد گروه هايی ديگر را در محل استقرار قفس ها بهمراه داشته باشد. که اين موضوع

Barg  [30]   در گزارش خود اعلام نمود که انتشنار مواد مغذي معدنی محلول )نيتروژن و فسنفر( حاصنل از فعاليت هاي آبزي پروري می تواند بطور
آزاد سننازي مواد مغذي محلول )ازت و فسننفات محلول( در آب هاي بالقوه باعث رشنند و شننكوفايی فيتوپلانكتون ها در آب هاي سنناحلی گردد. 

دراين تحقيق نتايج حاصنل از   .[29]بالقوه می تواند رشند جمعيت فيتوپلانكتون ها و شنكوفايی جلبكی را بهمراه داشنته باشند  مجاور قفس ها بطور 
نمره تحليل مولفه ها نشنان داد که در محل اسنتقرار قفس ها ما بين فراوانی و شنكوفايی برخی از جنس ها با مواد مغذي ارتباط بسنيار بالايی با 

( وجود داشنته اسنت که خود می تواند نقش اين عوامل را بر وفور و حضنور تعداد محدودي از جنس هاي غالب >75/0قوي ) هاي عاملی بسنيار
فعاليت هاي مربوط به پرورش ماهی  نشنان داد که  [33،13،12،10،8]  نتايج مطالعات برخی از محققينشنناسنايی شنده را تاحدي توجيح نمايد. بطور کلی  

د. بررسنی نتايج حاصنل از آزمون مولفه ها گردحل اسنتقرار قفس ها منجر به افزايش تراکم فيتوپلانكتونی و توليدات اوليه مدر قفس می تواند در 
است.  حاکی از واکنش پذيري بسيار بالاي جنس هاي غالب شناسايی شده نسبت به مواد مغذي و برخی ديگر از پارامترهاي فيزيكوشيميايی بوده 

وفور جنس هاي نامبرده عوامل مختلفی از جمله چراي زئوپلانكتون ها از فيتوپلانكتون ها و... می تواند بسنيار مهم باشند.  هرچند که در غالبيت و 
از محققين در مطالعات خود انهار نموئند که نحوه چراي فيتوپلانكتون توسنط زئوپلانكتون ها يكی از عوامل مهم بر تراکم و تنوع جمعيت برخی  

.  [ 32و   31]حسنوب می گردد که می تواند باعث تغييرات نسنبی سناختار جمعيتی فيتوپلانكتون ها در محل اسنتقرار قفس ها گردد  فيتوپلانكتون ها م
هاي شناور در اثر بسته شدن چشمه  در مطالعات خود انهار نمودند که کاهش جريان آب ورودي به محدوده استقرار قفس  [31]اکبرزاده و همكاران  
ودات بيوفولينگ و ايجاد ايسنتايی و ماندگاري بيشنتر آب در قفس ها می تواند منجر به افزايش زمان قابليت دسنترسنی مواد هاي توري توسنط موج

مغذي حاصل از فعاليت هاي پرورش ماهی و مصرف آن توسط فيتو پلانكتون ها گردد. بررسی نتايج حاصل نشان داد که اثرات مربوط به فعاليت 
ر سنناختار جمعيتی فيتوپلانكتون ها درايسننتگاه دوم واقع در انتهاي محدوده اسننتقرار قفس ها خيلی کم و در واقع هاي پرورش ماهی در قفس ب

هاي تغييرات تنوع و تراکم جمعيت فيتوپلانكتونی در اين ايسنتگاه بيشنتر تحت تاثير شنرايط بوم شناختی آب هاي ساحلی قرار گرفته است. فعاليت 
می تواند با غنی سنازي آب دريا، منجر به ايجاد شنكوفايی هاي ريزجلبكی توسنط برخی از گونه هاي  در قفس  دريايی   ماهيانپرورش مربوط به  

طبق گزارشنات مختلف برخی ازگونه هاي وابسنته به جنس هاي شنناسنايی شنده دراين تحقيق می   .[33]مضنر فيتوپلانكتونی در سنطح وسنيع گردد 
در  [ 34]و همكناران   Kandari-Alبعنوان مثنال    گردنند.در آب هناي سننناحلی و درينايی  زجلبكی )بلوم جلبكی( تواننند موجنب رخنداد شنننكوفنايی ري

قنادر بنه ايجناد شنننكوفنايی هناي   و کكلودينيوم  نوکتيلوکنا  ،کنه برخی از گوننه هناي مربوط بنه جنس هناي کتوسنننروس نمودنندمطنالعنات خود گزارش 
،    C.polykrikoides   اي از جنس کكلودينيوم تحت عنوانگونه نمود کهگزارش خود اعلام   در  نيز  [35]خطرنا  هسننتند. مطلبی و همكارانش  

  [36]در رابطه با جنس نوکتيلوکا، عطاران و فريمان   وسنيعی را در نقاط مختلف خليج فارس ايجاد نموده اسنت. شنكوفايی هاي بسنيار 1387درسنال 
می توانند در اغلب نقاط دنيا و همینين در خليج و فارس و  (N. scintillans) نيز  اين جنساز   یهاينيز در مطالعات خود اعلام نمودند که گونه

  هکه برخی از گونه هاي مربوط ب   نمودنددر مطالعات خود انهار   [37]همكاران و     Baytutدرياي عمان بصنورت متوالی باعث کشنند سنرر گردند.
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 1401، و هموارین یکبرزیده                                                ... سااتار عمتیتیسر   (Lates calcarifer)پرورش ماهی سی ساآ یسیا ی  تأثیر

.Sp  Chaetoceros  و .Sp  Nitzschia   می توانند در صنورت مهيا شندن شنرايط محيطی منجر به ايجاد شنكوفايی ريزجلبكی در محيط هايی
غربی درياي خزر حاکی از اثرات ناشنی فعاليت هاي در جنوب    [15]و همكاران   Bandpeiدريايی و سناحلی گردند. مطالعات انجام شنده توسنط  

تمال رخداد شنكوفايی ريزجلبكی در محل اسنتقرار قفس ها بوده اسنت که اين مطالعه با پرورش ماهی برافزايش تراکم جمعيت فيتوپلانكتونها و اح
نتايج اين تحقيق همخوانی کامل داشننته اسننت. احتمال رخداد شننكوفايی جلبكی مضننر در محل اسننتقرار قفس ها و آب هاي اطراف آن يكی 

 ه بايسننتی چاره انديشننی ها لازم در جهت رفع آن اتخاذ گردد.گردد کازخطرات مهم دررابطه با مديريت پرورش ماهيان در قفس محسننوب می
در قفس  دريايی آبزيان براي پرورشاسنتفاده از تكنولوژي هاي بروز شده  هوشنمند سنازي مديريت کيفيت آب و   ،بهبود فرمولاسنيون غذاي ماهيان

براي حذف سلول هاي ) کنترل شيميايیو   (پاتوژن ها و ماکروجلبكهااسنتفاده از چراکننده ها،  مبارزه بيولوژيک )اسنتفاده از خا  رس،  ، شنناورهاي 
در آب هاي سناحلی يا محيط هاي محصنور در زمان هاي احتمال وقوع شنكوفايی ريز جلبكی با توجه به شنرايط محيط و نوع گونه   (جلبكی مضنر

 سودمند واقع گردد. نعت آبزي پروريمرگ و مير آبزيان و خسارات وارده به محيط زيست آبی و ص کاهش اثراتمی تواند جهت 
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آب  فيتوپلانكتون ها در اثرات ناشی ازفعاليت هاي مربوط به پرورش ماهی بر ساختار جمعيت دراين تحقيق نشان داد که  بررسی هاي انجام شده 
ميزان مواد مغذي قابل دسترس جهت ها باعث افزايش  ها غير قابل تشخي  ولی در محل استقرار قفسمحل استقرار قفسهاي ساحلی دورتر از 
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The impact of Asian sea bass  )Lates calcarifer)  cages culture  on the population 

structure of phytoplankton, eutrophication status and risk of eutrophication in the 

coastal waters of Qeshm Island, Hormozgan province 
Gholam Ali Akbarzadeh Chomachaei1*, Fereshteh Saraji1, Hadi koohkan1, Siamak Behzadi1, Mohammad Darvishy1, 

Leili Mohebbi Nozar1 
 
1- Persian Gulf and Oman Sea Ecology Research Center, Iranian Fisheries Sciences Research  Institute, Agricultural Research 
Education and Extension Organization (AREEO), Bandar Abbas, Iran 

A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
In this study, the possible impact Asian sea bass fish (Lates calcarifer) cages culture 

on the population structure of phytoplankton in the coastal waters of Qeshm 

Island.Water sampling was done monthly for a period of six months in three stations 

from October 2018 to March 2019.The results showed that the mean Variations  of 

total abundance of phytoplankton at the location of fish cages culture compared to the 

Reference station had a significant increase (P <0.05). At the location of cages culture, 

the Trophic status level was high (<5), the risk of eutrophication status (<4) and the 

value of trophic efficiency coefficient were high. According to the analysis of Simper 

test, Among the Forty-one genera identified, Noctiluca sp. with a relative abundance 

of % 82.37, contribution rate of 21.8% with high algal bloom at the location of cages 

in autumn season and then the genera Chaetoceros sp., Nitzschia sp. and Coclodinium  

sp. with a relative abundance of less than 10 percent in differentiating the population 

structure of phytoplankton have played a significant role in the dissimilarity of the 

population structure of phytoplankton between stations In general, in this study, the 

effects of fish farming activities on the population structure of phytoplankton are 

ineffective, but it causes the abundance of some species, available nutrients, increases 

the trophic level, and the probability of harmful algal blooms in the location of the 

cages  culture. 
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