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 چکیده

و  یریتیمد یماتاتخاذ تصم ینبنابرا دریای خزر به دلیل موقعیت استراتژیك خود دارای شرایط خاصی است، کهییازآنجا   

از اثرات پرورش ماهی در  املو نیز شناخت ک یجهان ییراتها در مقابل تغآن یایدر جهت حفاظت و اح هاستمیاکوس یشیپا

 شد.انجام برداری فیتوپلانکتون در اعماق سطح و عمق دوره نمونه 4مجموعاً در این مطالعه  است. یضرور یقفس امر

ل از شروع پرورش، زمان شروع پرورش، اواسط پرورش و پایان در قب ها با استفاده از دستگاه روتنربرداری فیتوپلانکتوننمونه

        متری از قفس N ،222)0(سایه( ) یماهپرورش از شمال، شرق، جنوب و غرب قفس از فواصل کنار قفس پرورش  ةدور

 )200-100(N  متری از قفس  1222و)1000(N است که  ذکرقابلی شد. بردارنمونه)100-200(N  در زمان شروع پرورش در فاصله

در کل  شد. درمجموعانجام میانی و عمق  ةاز سطح، لای هاستگاهیای از هریك از بردارنمونهمتری از قفس قرار داشت.  122

شناسایی شدند. همچنین تراکم ریزجلبك  Chlorophytaریزجلبك  گونه 11طی چهار دوره،  شدهانجامی هایبردارنمونه

Chlorophyta متری از محل استقرار قفس بیشترین درصد  222ی مختلف، متفاوت بوده و فاصله هاستگاهیادر  شدهمشاهده

 زائدها، مواد بر درجه حرارت هوا، ورودی رودخانه ریتأث ازجملهی مختلف هابه صورتگفت که تغییرات زمانی  توانیمرا داشت. 

ها تغییرات شوری در ورودی رودخانه جهیدرنتهای آبی و افزایش مواد مغذی، ایجاد جریان جهیدرنتماهیان قفس و  ةناشی از تغذی

 تغییرات اگرچه های اطراف قفس داشته باشد.مهمی را در تغییر جمعیت فیتوپلانکتون راتیتأثتواند و کاهش شوری می

ه نبود، لکن به این معنی نیست ک داریمعنالعه ی، فاصله از قفس و عمق در این مطبردارنمونهفیتوپلانکتون در جهات مختلف 

جریانات آبی در خزر جنوبی سبب پراکنده شدن و عدم تجمع  ازجملهگفت که عوامل محیطی  توانیمنیست بلکه  رگذاریتأث

 از طریق قفس پرورش ماهی،آب  یمقدار مواد مغذافزایش با  تواندیم درازمدت. این پدیده در شودیآن در اطراف قفس م

 شناسی منابع آبیترویجی بوم ةمجل

 1 ة، شمار4 ةدور
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ی اطراف قفس پرورش ماهی آن را به هایآلودگبا جذب این  توانندیمها گردند که یتوپلانکتونف تغییر جمعیت و تنوع موجب

 ها و سپس موجودات سطوح بالاتر هرم غذایی انتقال دهند.زئوپلانکتون
 

 پرورش، دریای خزر   ة، پرورش ماهی در قفس، دورریزجلبك کلروفیتا ،کمانآلای رنگینقزل  :ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه

 ورشپر یکه اثرات بوم ییجا کندیوارد آب م یانماه ییغذا ةیراز منبع ج یو انرژ یمواد مغذ یفراوان یرمقاد یپرورش ماه   

 .دارد حد قرار ینها در بالاترصدف یا یاییدر یاهانمثل گ یانپرورش آبز یهاستمیس یربا سا یسهدر مقا ستیزطیبر مح یماه

Silva یاهانس  تون آب، گ یمیدر قفس بر ش   یبر روی اثرات پرورش ماه یترانهدر مد یادیمطالعات ز (،2212) و همکاران 

شان میو پلانکتون یمواد مغذ یایی،در شتند که این مطالعات ن  یآل در جذب مواد یدینقش کل هایتوپلانکتوندهند که فها دا

 یتربزرگ یهاتوسط گروه یهاول دکنندگانیتول ینا .کنندیم یفابه ستون آب را ا یاز پرورش ماه یمواد مغذ ازحدشیو ورود ب

جوامع  ةعشوند. مطالبه سطوح بالاتر هرم غذایی منتقل می لهیوسنیو بد شوندیها چرا موپلانکتونئمثل ز یکیتروف ةیردر زنج

جمعیت 1931یق طی س   ال تحق ین. در اباش   دیها با پرورش ماهی امری ض   روری و مهم ممتقابل آن ریفیتوپلانکتون و تأث

ده شارائه یهابر اساس روش  قفس رپرورش ماهی د ةقفس و نیز اطراف آن و نیز قبل و بعد از دور ةدر محدود هافیتوپلانکتون

 .ندشد ییو شناسا یبردارنمونه

 

 هامواد و روش

برداری با استفاده از شد. نمونهانجام و عمق  ، لایه میانیسطح از هابرداری فیتوپلانکتوندوره نمونه 4مجموعاً در این مطالعه   

پرورش از شمال، شرق، جنوب و غرب  ةدر قبل از شروع پرورش، زمان شروع پرورش، اواسط پرورش و پایان دور دستگاه روتنر

صورت  (1000Nز قفس )متری ا 1222( و 100N-200متری از قفس ) 222(، 0Nسایه( ))ی ماهقفس از فواصل کنار قفس پرورش 

 متری از قفس قرار داشت. 122در زمان شروع پرورش در فاصله  2است که ایستگاه  ذکرقابلگرفت شد. 

ی بردارنمونهو زمان  هاستگاهیاتثبیت و مشخصات درصد  4فرمالین ی بلافاصله با بردارنمونهی فیتوپلانکتون در محل هانمونه

اکولوژی دریای خزر  ةپلانکتون شناسی پژوهشکدبه آزمایشگاه  تریلیلیم 022به حجم  یاشهیو در ظروف ش هدیگردثبت 

. (APHA, 2005) ندیتا کاملًا رسوب نما شدندروز در تاریکی نگهداری شبانه 12به مدت در آزمایشگاه  ها. نمونهندمنتقل شد

طی چند  هاونهنم ة. قسمت باقیماندتخلیه شد ،بودکه فاقد هرگونه فیتوپلانکتون  فوقانی ةسپس با سیفون مخصوصی آب لای

ی شدند تا حجم نهائی دهرسوبدور در دقیقه  9222 ( با سرعتLabofuge200 دقیقه، با سانتریفوژ )مدل 0مرحله به مدت 

 متریسانت 1/2(، با حجم Stample pipetteپیستون ) پتیپبرای شمارش، توسط  هانمونهبرسد.  تریلیلیم 92 - 20ها به نمونه

  (. Newell and Newell, 2006ی شده قرار گرفتند )کشخطهای مکعب روی لام

، 01X ی و سپس در زیر میکروسکوپ با بزرگنماییزیآمرنگها پس از سانتریفوژ، همگن شده و با چند قطره ائوزین نمونه  

01X 01 وX  گرفتند )یی و بررسی قرار شناساموردVollenweider, 1974; Newell and Newell, 2006; APHA, 

2005; Desikachary, 1958; Habit and Pankov, 1976 .) ها از است که جهت شناسایی فیتوپلانکتون به ذکرلازم

 و Edmonson, 1959؛Tiffany and Britton, 1971 ؛Prescott, 1962  ازجمله هاتوپلانکتونیفیی شناسامنابع 

Pontin, 1978 ی هاها بر حسب تعداد در لیتر در هر ایستگاه تعیین و در فرممحاسبه تراکم فیتوپلانکتون واحد شد. استفاده

 محاسبه گردید. هاتوپلانکتونیفبندی شده ثبت و تراکم شاخه و سرانجام تراکم کل اطلاعاتی شاخه
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 هایافته

مشاهده  Chlorophytaگونه ریزجلبك  11طی چهار دوره، تعداد  شدهانجامی هایبردارنمونهدر کل  درمجموعدر این بررسی  

گونه، در  4پرورش  ةتعلق داشتند. در شروع دور Chlorophytaگونه به ریزجلبك  4 مجموعاًپرورش  ةگردید. در قبل از دور

جز گونه ها بهگونه ةیپرورش کل ةدور انیدر پاگونه شناسایی شد.  12پرورش  ةو در پایان دور گونه 9اواسط دوره پرورش 

Oocystis solitaria   (.1مشاهده شدند )جدول  

 
برداری اطراف قفسهای مختلف نمونهها و لایهایستگاهدر های مختلف فیتوپلانکتون شاخه ةشدییشناساهای . لیست گونه1جدول   

 

 نام گونه نام شاخه
شروع 

 پرورش

اواسط 

 پرورش

 ةپایان دور

 پرورش

 سال کی

بعد از 

 پرورش

 Ankisterodesmus falcatus +  +  

 Binuclearia lauterbornii + + + + 

 Binuclearia sp. +  + + 

 Oocystis solitaria + +  + 

 Chlorella vulgar  + + + 

 Cosmarium circulare   +  

Chlorophyta جلبك ریز   Oocystis socialis   +  

 Oocystis solitaria   +  

 Oocystis sp.   +  

 Oocystis socialis   +  

 Oocystis solitaria   +  

 

رورش پ ةپایان دور هاستگاهیاپرورش مشاهده شد و در کلیه  ةکلروفیتا در پایان دور ةبیشترین تراکم شاخ 1بر اساس شکل   

تراکم کلروفیتا  پرورش بیشترین ةمشاهده شد. در مرحل S0بیشترین تراکم را داشته است و بیشترین تراکم کلروفیتا در ایستگاه 

بیشترین تراکم شاخه کلروفیتا  N0پرورش  ةدور از بعدسال  كو ی N1000 ستگاهیاپرورش  ةدور ، در اواسطE1000در ایستگاه 

 .اندداشتهرا 

پرورش بیشترین  ة(. در مرحل>P 20/2مشاهده شد )  W1000شاخه کلروفیتا در ایستگاه  ةتودیزبیشترین  2بر اساس شکل   

 (.<P 20/2) نشد ی مشاهده داریمعنی اختلاف بردارنمونه مراحلمشاهده شد و در سایر  S1000کلروفیتا در ایستگاه  ةتودیز
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 ی بردارنمونهی هاستگاهیای مختلف پرورش و هادورهدر  Chlorophytaمیانگین تراکم ریزجلبك   .1 شکل

 

 

 یبردارنمونهی هاستگاهیای مختلف پرورش و هادورهدر  Chlorophytaریزجلبك  ةتودیزمیانگین  .2
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 ة، در زمان شروع پرورش بیشترین تراکم کلروفیتا در عمق مشاهده شد و در دورشودیممشاهده  9که در شکل  طورهمان  

برداری شده )سطح، میانی و نمونه ةهر سه لایتراکم کلروفیتا در  پرورش ةمیانی پرورش تراکم کاهش و سپس در پایان دور

 سال كی مجدداًبیشترین تراکم کلروفیتا در این دوره بوده و  کهیطوربه( >P 20/2ی داشته است )داریمعن شی( افزاعمق

 بعد از پرورش تراکم این شاخه کاهش یافت.

 

 

 یبردارنمونهی مختلف پرورش و اعماق مختلف هادورهدر  Chlorophytaریزجلبك  میانگین تراکم .9 شکل

 تودهیزمیانی پرورش،  ةکلروفیتا در عمق مشاهده شد و در دور تودهیز، در زمان شروع پرورش بیشترین 4بر اساس شکل   

 شیافزا ،(برداری شده )سطح، میانی و عمقنمونه ةکلروفیتا در هر سه لای تودهیز پرورش ةکاهش و سپس در پایان دور

بعد از پرورش  سال كی مجدداً کلروفیتا در این دوره بوده و  ةتودیزبیشترین  کهیطوربه( >P 20/2ی داشته است ) داریمعن

 این شاخه کاهش یافت. تودهیز

، 1910تا  1914 یهاسال یخزر ط دریای جنوبی حوزة و هیدروبیولوژی در پروژة هیدرولوژی شدهانجام یهایدر بررس  

نقش مهمی در تولیدات اولیه  Chlorophytaاند ریزجلبك . این مطالعات نشان دادهشدند مشاهده ،Chlorophytaریزجلبك 

(. بیشترین میزان Tahami, et al., 2012) باشندیماز شرایط محیطی  متأثردر اکوسیستم کرانه جنوبی دریای خزر دارند و 

نیز در همین زمان یعنی انتهای  تودهیزبیشترین میزان  کهیدرحالیانی مشاهده شد م ةپرورش و در لای ةتراکم در انتهای دور

گفت که تغییرات  توانیمدر قبل از شروع پرورش بوده است و  تودهیزپرورش مشاهده گردید و کمترین میزان تراکم و  ةدور

ماهیان قفس و  ةناشی از تغذی زائدها، مواد بر درجه حرارت هوا، ورودی رودخانه ریتأث ازجملهی مختلف هابه صورتزمانی 

 راتیتأثها و کاهش شوری تغییرات شوری در ورودی رودخانه جهیدرنتهای آبی و افزایش مواد مغذی، ایجاد جریان جهیدرنت

 (.1932تهامی و همکاران باشد )کلروفیتای اطراف قفس داشته  ازجملهها مهمی را در تغییر جمعیت فیتوپلانکتون
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 یبردارنمونهی مختلف پرورش و اعماق مختلف هادورهدر  Chlorophyta ةتودیزمیانگین  .4شکل 

   

در  تودهیزدر مناطق و فاصله از محل قفس متفاوت بوده است و نیز بیشترین تراکم و  شدهمشاهده کلروفیتایدرصد تراکم   

 ریتأثقبل از شروع پرورش بوده است که شاید به دلیل  تودهیزکمترین تراکم و  کهیدرحالپرورش بوده است  ةانتهای دور

ی داشتند که توجهقابلدر قبل از شروع پرورش رشد  Chlorophytaدر قفس باشد. ریزجلبك  آلاقزلاکوسیستم پرورش ماهی 

 باشد. بر اساساط میژن و فسفر محیط اطراف در ارتبها و نیز میزان نیتروبا تغییر دمای هوا و نیز تغییر نوترینت معمولاً

 ;Loreau et al., 2001باشند ) رگذاریتأث یستیسطوح تنوع زبر  توانندیمهای بسیاری از محققین، جوامع فیتوپلانکتونی یافته

Jackson et al., 2001 .)( و1930) و همکاران یفاراب Gao ( 2212و همکاران)، در ساختار  رییگزارش نمودند که تغ زین

 .ه استمشاهده شد یپرورش ماه یهاد از استقرار قفسجوامع زیستی بع

 تییسدهنده باکامل داشته و پرورش یموجود در اطراف قفس بستگ مناسب آب یفیتدر قفس به ک یپرورش ماه یتموفق  

را  قفسبر  یطیمح یرا به حداقل برساند. یکی از عوامل مهمی که فشارها هایوارده به ماه یطیمح یتلاش کند تا فشارها

ازجمله  یستیخطراتی نظیر تغییر دینامیك جوامع ز تواندیوجود مواد مغذی فراوان است که م کنندیم یدو تشد یجادا

 ,.Tahami, et al)خزر  یایو مهاجم به در یربومیغ انیمضر، امکان رشد آبز یهاگونه ازحدشیرشد ب ةاجاز فیتوپلانکتون،

 یهاییشکوفا یمواد مغذ یبترک ییرتغاین ممکن است  یها و نیز در مواقعگونهلعکس کاهش یا حذف برخی او ب (2012

  (.David et al., 2009; Draganov et al., 1984) پرورش خطرناک باشد یبراکه را القا کند  یخطرناک جلبک

 و Hall کهیدرحالغرب بود  ةمتری منطق 222پرورش در فاصله  ةدر اواسط دور شدهمشاهدهبیشترین تراکم فیتوپلانکتون   

ر جریانات آبی د اگرچهاعلام نمودند که محیطی پرورش در قفس را در فاصله نزدیك قفس  ریتأث بیشترین (،132) همکاران

افزایش با  تواندیم درازمدتولی در  (1930 ،کریمیان) شودیخزر جنوبی سبب پراکنده شدن و عدم تجمع آن در اطراف قفس م

با جذب این  توانندیمیتوپلانکتون گردند که ف ةتودیز یشافزا از طریق قفس پرورش ماهی موجبآب  یمغذمقدار مواد 

 Silvaها و سپس موجودات سطوح بالاتر هرم غذایی انتقال دهند )ی اطراف قفس پرورش ماهی آن را به زئوپلانکتونهایآلودگ

et al., 2012.) 
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رار قفس از محل استق هاآنبا توجه به فاصله موردمطالعه ی مختلف هاستگاهیاگفت که  توانیمی بر اساس این نتایج طورکلبه   

متفاوت بوده  هشدمشاهدههای و نیز موقعیت ایستگاه نسبت به محل استقرار قفس متفاوت بود و نیز درصد تراکم فیتوپلانکتون

( 1332ن )همکارا و Hallیتوپلانکتون را داشته است. متری از محل استقرار قفس بیشترین درصد تراکم ف 222است و فاصله 

متری قفس دارای آلودگی متوسط محیطی  102ی تا فاصله هاستگاهیانیز گزارش نمودند که  (1963جهانی و همکاران ) و 

 .هستند

 

 ترویجی ةتوصی

و از طرق  است رییتغقابل شدتبههای سایر مطالعات، جوامع فیتوپلانکتونی در شرایط مختلف فوق و یافته ةبر اساس مطالع  

در ساختار  رییغت باشند و از طرفی رگذاریتأث یندهآ یهانسل یبرا یستیمنابع ز نیو تأم یستیسطوح تنوع زبر  توانندیممختلف 

به ه با توج. گرددیپایشی برای این منطقه توصیه م یهایلذا بررس مشاهده شده است، هاجوامع زیستی بعد از استقرار قفس

ملاحظات  یتخزر، عدم رعا یایدر در ژهیودر کشور و به یپروریآبز ةدر جهت توسع در قفس یپرورش ماه ةبودن برنام یدجد

 . را به وجود آورد یریناپذمدون ممکن است خسارت جبران ةبرنام یكآن در چارچوب  یو اجرا یطیمحستیز
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