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 چکیده

 اطلرا  آن یکلی از یهلاآبو  هلاقفسدر محل  اسلتقرار  یبار مواد مغذ شیاز افزا یناش یجلبکزیرشکوفایی  وقوعاحتمال 

 شکوفایی جلبکلی، حاضر میزان خطر در تحقیقگردد. رابطه با مدیریت پرورش ماهیان در قفس محسوب میخطرات مهم در 

( ناشلی از هلاجهت مصر  فیتوپلانکتون)مواد مغذی  یقابلیت دسترسآب با مواد مغذی )یوتریفیکاسیون( و  یشدگیغنمیزان 

پلرورش  ةطی یک دور هاقفسساحلی دورتر از مح  استقرار  یهاآببا  هاقفسمجاور مح  استقرار  یهاآبدر پرورش ماهی 

تروفیکلی  یهاشلاخ  تغییلرات مربلوب بله ةمحدود شدهانجام ةدر مطالع. قرار گرفت سهیمورد مقاقشم  ةدر منطق ماههشش

بلر اسلاس  وده اسلت.بل 2 -57/4و  2-57/4، 55/2-32/5مقیاسی و غیرمقیاسی و ضلری  کلارایی تروفلی بله ترتیل  برابلر 

میزان خطلر شلکوفایی  ،در سطح مزوترو  بالا()بالا ها مح  استقرار قفس یهادر آبوضعیت تروفی  ،موردمطالعه یهاشاخ 

ضری  کلارایی  بر اساسها( اولیه )فیتوپلانکتون دکنندگانیتولبالا و همچنین میزان قابلیت دسترسی جذب مواد مغذی توسط 

ها )ایسلتااه شلاهد( وضلعیت تروفلی در حاللت دورتر از مح  استقرار قفس یهادر آب کهیدرصورتتروفی نیز بالا بوده است. 

متوسط )در سطح مزوترو ( و خطر شکوفایی و میزان قابلیت دسترسی جلذب ملواد مغلذی در سلطحی پلایین بلوده اسلت. 

ناشلی  یطیمحسلتیزبرتر و مدیریت صحیح، اصولی و علمی کیفیت آب و غذا علاوه بر کاهش اثرات  یهایتکنولوژاستفاده از 

 افزایش تولید، صادرات و ارزآوری بیشتر توسط این صنعت نقش بسزایی داشته باشد. در تواندیم هاتیفعال گونهنیااز 
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 مقدمه

سایر آبزیان داشلته و  زیادی برای تولید ماهیان و یها یپتانس ،یپروریآبز یهاشاخهیکی از  عنوانبهپرورش ماهی در قفس  

در اکثلر کشلورها بله لحلا  املروزه  یپروریآبز مربوب به یهاتیفعالبا ایجاد اشتغال، ارزآوری خوبی را ایجاد نماید.  تواندیم

نامناس  و  ةتوسع (.0433اکبرزاده و همکاران، پروتئین و ارزآوری مناس  از روند رو به رشد بالایی برخوردار بوده است )تولید 

اثرات اقتصادی  تواندیم یطیمحستیزملاحظات  نظر گرفتنساحلی بدون در  یهاآبدر  یپروریآبز یهاتیفعال ةرویرشد بی

اقتصلادی بلودن پلرورش ملاهی در قفلس بله  یطورکلبله(. Naylor et al., 1998نماید )نامطلوبی را ایجاد  یطیمحستیزو 

در  .(Islam, 2005 ؛ Huntington and Hasan, 2009) وابسلته اسلت هلاآنمدیریت صحیح مزارع پرورشی و تولید پایدار 

 دریلایی ماننلد نیتلرات باعل  یهلاطیمحدریایی مناطق گرمسیری یک نارانی عمده وجود دارد که افزایش فسفر در  یهاآب

 یهلاآبدر  و فسلفر روند افلزایش سلطح نیتلروژن (.Nordvarg and Hakanson, 2002) وسیع گردد یهاییشکوفاایجاد 

به این دلی  کله ممکلن اسلت  ژهیوبهیک نارانی عمده در سراسر جهان است  ،مختلف انسانی یهاتیفعالثیر ساحلی تحت تأ

 کهیطوربه (.Price et al., 2015) گردد هامکان نیدر ا یجلبکزیریا یوتریفیکاسیون و شکوفایی مواد مغذی  یسازیغنباع  

Voss ( در مطالع3300و همکاران ) مختلف انسلانی  یهاتیفعالمواد مغذی از طریق  ازحدشیبورود ات خود اعلام نمودند که

 هاسلتمیاکوسایلن باعل  تخریل   توانلدیملو شرایط فقدان اکسیژنی  یجلبکزیرساحلی با ایجاد شکوفایی  یهاستمیاکوسبه 

غنی شدن آب دریا بلا ملواد حلاوی فسلفات و  خود بیان نمودند که در مطالعات ( نیز3303همکاران ) و Hallegraeff .گردد

 یهلاآب در یجلبکزیرشکوفایی  ودریا  آب یوتریفیکاسیون( در) یمغذمواد تواند باع  خطر افزایش معدنی می اشکالازت در 

مختللف انسلانی در  یهاتیفعالرشد جمعیت جهان و افزایش وابستای  با توجه به .گردد هاقفسساحلی مجاور مح  استقرار 

یکلی از  (HABمضلر ) یجلبکلزیلرمربلوب بله شلکوفایی  یدادهایروو  ()یوتریفیکاسیون مغذیمناطق ساحلی، افزایش مواد 

اسلت  قرارگرفتله موردتوجلهدر منلاطق سلاحلی  یپلروریآبلز یهاتیفعالپایدار مربوب به  ةجدی برای توسع یهاتیمحدود

(Zingone and Enevoldsen, 2000 .)میزان سلطو  ملواد مغلذی را  تواندیممربوب به پرورش ماهی در قفس  یهاتیفعال

 یهاسلتمیاکوسهلا( در فیتوپللانکتون) اولیله دکننلدگانیتول در محیط آبی افزایش داده و باع  تغییر سطح تروفی و افلزایش

کودهلای  و اسلتفاده ازکشلاورزی  یهلاتیفعالحاصل  از  یهاپسابورود  کهیطوربه (.Borges et al., 2010گردد ) یدریای

منجلر بله ایجلاد  توانلدیمل آب دریلا یسلازیغنلبلا  در پرورش آبزیان دریایی فسفات و ازتاز شیمیایی حاوی مقدار زیادی 

نلر  بارگلذاری ملواد مغلذی  . همچنینفیتوپلانکتونی در سطح وسیع گردد یهاگونهتوسط برخی از  یجلبکزیر یهاییشکوفا

هلا، ماهیان، ابعلاد قفسثیر عوام  متعدی همچون میزان تولید، تراکم بچهأتواند تحت تپرورش ماهی می یهاتیفعالحاص  از 

غذای خورده نشده، مدفوع ماهیان، ضایعات مربوب به متابولیک ماهی در  (.Price et al., 2015) ردیگقرار  غیره وماهی  ةگون

 گردنلددریایی و ساحلی محسلوب می یهاآبمواد مغذی به  یآزادسازپرورش ماهیان در قفس از منابع مهم  یهاتیفعالطی 

(Huntington and Hasan, 2009.) Tacon  وHalwart  مربلوب  یهلامکان( اظهار نمودند که در 3335)در مطالعات خود

نیترات، آمونیوم و یوتریفیکاسیون )افزایش  وقوعمنجر به  تواندیمها، افزایش تجمع مواد مغذی در ستون آب به استقرار قفس

 یجلبکلزیلر شلکوفایی های پرورش ملاهی گلردد.اطرا  و مح  استقرار قفس یهاآبدر  و شکوفایی جلبکی محلول(فسفات 

 فتوسلنتز و تشلکی فرآینلد  نور، دما و مواد مغذی جهت انجام ازجمله بسیاری از عوام  محیطی شرایط دهد کهزمانی ر  می

 ,Zohdi and Abbaspour) باشد کم زین کنندههیتغذجانوری و آبزیان  یهاپلانکتون گیاهی مناس  باشد و تعداد ةزیست تود

 یهلاآبتروژن در ین یزان بارگذاریش میافزا ( نشان داد که3337و همکاران ) Andersonتوسط  شدهانجام مطالعات(. 2019

 یلریو تغ یجلبکلزیلرشکوفایی  و گسترش ییغذاپرباع  ایجاد توانسته است مح  احداث مزارع پرورش ماهی در قفس  مجاور

عملیلات نتایج برخلی از مطالعلات نشلان داده اسلت کله  گردد. هاقفس در مح  استقرار موجودات بومی منطقه تنوع و تراکم

دریلایی محسلوب  یهاطیمحدار در مواد نیتروژن شیافزا ه در بح شدشناختههای دریایی یکی از منابع در قفس یپروریآبز

به دو شک  ذرات معلق )شام  مواد غذایی خورده نشده و مدفوع حاوی مواد غذایی هضم نشلده( و ملواد  دتوانیمکه  گرددیم



 و همکاران اکبرزاده.. / ...................هایدر آب )یوتریفیکاسیون( بار مواد مغذی افزایش از شکوفایی ناشی خطر         20صفحه 

 (.Islam, 2005 ؛ Simard et al., 2008)آبلی گردنلد  یهلاطیمحزائد متلابولیکی محللول )ازجملله آمونیلاا و اوره( وارد 

ملاهی آزاد در  للوگرمیک( حاکی از این است که به ازای تولیلد هلر 0873و همکاران ) Penczakط توس شدهانجام یهایبررس

 Olsenتوسط که  یدر مطالعاتهمچنین  وارد محیط آبی گردد. تواندیمنیتروژن  لوگرمیک 0/3فسفر و  لوگرمیک 322/3قفس، 

 44سلالانه  ید هلر تلن ملاهیلتول یبله ازا گردیلد کلهمشخ   صورت گرفت، نروژ آزاد در یماه یبر رو( 3337و همکاران )

 یهلامح در  نشلان داد کله 3335ل در سلا Islamتوسلط  شلدهانجاممطالعات  گردد.وارد محیط میتروژن آزاد یلوگرم نیک

است. در این بررسی راهکارهایی بلرای کلاهش ورود بلار  برخوردار بوده یتوجهقاب از افزایش بار مواد مغذی ، هاقفساستقرار 

تلروژن یزان نیلرصلد از مد 78تلا  87ن یبلدر مطالعات خود اظهار نمودند که  یناین محقق گردید. ارائهمواد مغذی به محیط 

برخی از مطالعات به افلزایش  گردد.در آب آزاد  تواندیمی، غذاده ةو نحو یی  غذای  تبدیضر غذا بسته به نوع غذا، موجود در

 73اعللام شلده کله  در این مطالعات .اندداشتهپرورش ماهی اشاره  هایفعالیت پرورش ماهی در مجاورت قفس ةجیدرنتفسفر 

هلا و فسفر در قفس یآزادساززان یاز م یگزارشات متفاوت یطورکلبهشود. آزاد  آب در تواندیمی مصرفی درصد از فسفر غذاها

( در مطالعلات خلود بلا 3337و همکلاران ) Navarro(.Aguado‐Gimenez et al., 2006) ط وجلود داردیمحلبر  آنر یثأت

 منظوربلهاظهار نمودند که  واقع در سواح  غربی اسکاتلندهای بررسی اثرات مربوب به پرورش ماهی سالمون در قفس موضوع

و میزان ورودی ضلایعات بله محلیط،  یطیمحستیزکاهش خطر یوتریفیکاسیون به هناام پرورش ماهی، بایستی بین ظرفیت 

 ی بیشلتر وپراکنلدگ موج  تواندیم هادر قفسماهی ش تراکم یافزابرخی از مطالعات نشان داد که  گردد. تعادلی نسبی برقرار

دریلایی گلردد  یهلاطیمحی در ت پلانکتونیش جمعیباع  افزا تواندیمکه خود این وضعیت  ی در محیط شودمواد آل ترعیسر

(Holmer et al., 2008.) توسلطکله  یادر مطالعه Skejic محل  اسلتقرار در  سلال کیلملدت ه بل( 3300همکلارانش ) و

هلا بخصلود در فیتوپللانکتون تلراکم بار مواد مغذی ومیزان  ،دریاتیک صورت گرفتآدریای  پرورش ماهی سواح  یهاقفس

توسلط  شدهانجام مطالعات افزایش چشمایری برخوردار بوده است. از هااستقرار قفسمح   نزدیک به یهاستااهیاتابستان در 

Olsen  فسفات به ازای هر تن تولیلد ملاهی  کیلوگرم 00 ،نیتروژنکیلوگرم  87نشان داد که میزان  3337در سال و همکاران

دریلایی منلاطق گرمسلیری یلک نارانلی  یهلاآبدر شود. وارد دریا  تواندیم مناس  FCRغذا و  رفتدر شرایط حداق  هدر

 Nordvarg)وسلیع گلردد  یهلاییشلکوفاایجاد  دریایی مانند نیترات باع  یهاطیمحعمده وجود دارد که افزایش فسفر در 

and Hakanson, 2002.)  ملزارع مربلوب بله  یهلاتیفعالکله  دادشلان توسط برخی از محققلین ن شدهانجاممطالعات نتایج

ماهیلان سلم یمتابول و وسلازسوختخلورده نشلده،  یغلذا حاصل  ازتروژن یاز نمقادیر زیادی تواند یدر قفس م یپرورش ماه

درصد فسفر موجلود  52درصد از نیتروژن و  30که  ساحلی و دریایی نماید. این محققین بیان نمودند یهاآبپرورشی را وارد 

های پرورش ماهی گردد. همچنین در وارد بستر زیر مح  استقرار قفس تواندیمپرورش ماهی در قفس  ةمورداستفاددر غذای 

 توانلدیملدرصد از نیتروژن ورودی  85 یال 53و  کربن درصد 77 یال 73درصد فسفر،  75حدود  که دیگردهمین راستا بیان 

ضایعات خوراکی، دفع ماهیان، مدفوع و تنفس از سیستم پرورشی ماهیان دریایی در قفلس، وارد محلیط و از طریلق  صورتبه

اسللتفاده از مللواد شللیمیایی مختلللف . برخللی از محققللین در مطالعللات خللود بیللان نمودنللد کلله حللذ  گللردد سللتیزطیمح

 (.Force and Park, 2007گلردد ) یطیمحسلتیزباع  صدمات  تواندیاحتمالاً م ها(،ها و ضد قارچ، ویتامینهافولینگ)آنتی

و خسلارات اقتصلادی  یطیمحسلتیزاثرات  تواندیمجلبکی مضر  یهاییشکوفا وقوعافزایش مواد مغذی و احتمال  یطورکلبه

تروفلی و تعیلین خطلر شلکوفایی  ارزیلابی شلرایط (.Hallegraeff, 1993)به همراه داشته باشلد  یپروریآبزشدیدی را در 

در پیشلایری و کنتلرل  توانلدیملکله  باشلدیملمطلر  ساحلی  یهاآب یطیمحستیزیکی از مسائ  مهم مدیریت  عنوانبه

ناشلی از  متقابل اثلرات  ات مربلوب بلهمطالعل (.Primpas et al., 2008د )بسیار مفید واقع گرد منابع آبی شکوفایی جلبکی

با توجه به نوپا بلودن صلنعت پلرورش  .رسدضروری به نظر میبسیار  ییدریا سازگانبومبر  پرورش ماهی در قفس یهاتیفعال

 سلتیزطیبلر محها فعالیت گونهنیاماهی در قفس در ایران مطالعات اندکی در داخ  کشور در رابطه با اثرات متقاب  ناشی از 

پرورش ماهی در قفس بلر  یهاتیفعالاثرات ناشی از  تحقیق سعی خواهد شد کهدر این  .ساحلی و دریایی صورت گرفته است
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)خطر یوتریفیکاسیون( ناشی از افزایش بلار  و میزان خطر شکوفایی ()میزان غنی شدن آب با مواد مغذی ییگراهیتغذوضعیت 

قلرار   یوتحلهیتجزمورد  هاقفسمح  استقرار  یهاآب پرورش ماهی در قفس و اثرات آن بر یهاتیفعالمواد مغذی حاص  از 

 گیرد.
 

 هاروشمواد و 

 درنانسن  بردارنمونهاز آب با استفاده از بطری  یبردارنمونه( 0433) توسط اکبرزاده و همکاران شدهانجاممطالعات  بر اساس  

 و ایسلتااه سلوم در هاقفس، ایستااه دوم در انتهای محدوده استقرار هاقفسشام : ایستااه اول در مرکز استقرار سه ایستااه 

ساحلی منطقله  یهاآبواقع در )ایستااه شاهد( باس آسیایی های پرورش ماهی سیقفسمتری از مح  استقرار  0333فاصله 

صلورت طول شلرقی  58° 38ʹ 35 " عرض شمالی و 38° 53ʹ 55 " ییایجغرافریاوی جزیره قشم استان هرمزگان با موقعیت 

آب با مواد مغلذی  یشدگیغنمیزان  ،(خطر شکوفایی جلبکیوتریفیکاسیون )ی میزان خطرحاضر  در تحقیق .(0)شک   گرفت

، با اسلتفاده از از پرورش ماهی در قفس( ناشی هاجهت مصر  فیتوپلانکتون)مواد مغذی  یقابلیت دسترس)یوتریفیکاسیون( و 

سلاحلی  یهاآبدر  (0433)اکبرزاده و همکاران،  تروفیتروفیک مقیاسی و غیر مقیاسی و شاخ  ضری  کارایی  یهاشاخ 

 موردمطالعله ماههششدر طی یک دوره پرورش  هاقفسساحلی دورتر از مح  استقرار  یهاآبو  هاقفسمجاور مح  استقرار 

(، بلر مترمکعل  گلرمیللیمبرحس  ) a  یکلروفچهار متغیر شام  مربوب به  یهادادهاز  هاشاخ برای محاسبه قرار گرفت. 

 فسلفات محللول ( وشام  نیترات، نیتریلت، آمونیلاا کل ک  )معدنی  ازت ،(درصد اکسیژن اشباع برحس )اکسیژن محلول 

کیفیت آب بر اساس وضلعیت تروفلی )سلطح تریکس، تروفیک مقیاسی در شاخ   استفاده گردید. بر لیتر گرمیلیم برحس 

 (.Vollenweider et al., 1998 ؛Pettine et al., 2007 ؛ Karydis, 2009) گلرددیمل یبندمیتقس تروفی( به چهار طبقه

وضلعیت تروفلی  TRIX> 4≤5وضعیت تروفی پایین )اولیاوترو (،  ةدهندنشانمربوب به این شاخ   TRIX >3≤4مقدار 

وضلعیت تروفلی خیللی باللا )سیسلتم  TRIX >8≤7مزوترو  بالا( و بالا )وضعیت تروفی  TRIX >5≤8)مزوترو (،  متوسط

 ییپللر غللذاشللکوفایی ناشللی از خطللر میللزان  (Karydis, 2009) شللاخ  تروفیللک غیللر مقیاسللی در. باشللدیمللیللوترو ( 

در این شاخ  بیانار عدم خطلر یوتریفیکاسلیون،  Untrix<4. مقدار گرددیم یبندمیتقس)یوتریفیکاسیون( نیز به سه طبقه 

8≥ Untrix ≥4 8خطر بالای یوتریفیکاسیون و  ةدهندنشان < Untrix مقلادیر باشلدیمل( پلر غلذانار سیستم یلوترو  )بیا .

ری  ضل ایلن متغیلر هسلتند. مقلادیر پلایین 45/3تلا  -47/4تروفی معمولاً منفی و از  ری  کاراییشاخ  ض عددی حاص  از

قابلیلت دسترسلی ملواد مغلذی بالا بودن  ةدهندنشاندهنده پایین بودن قابلیت دسترسی مواد مغذی و مقادیر بالای آن نشان

 (.Jayachandran et al., 2012) است ها()فیتوپلانکتون اولیه دکنندگانیتولتوسط  جهت مصر 

 

 هاافتهی

 0جدول در  موردمطالعه یهاشاخ  در مداخله کننده عوام انحرا  معیار( مربوب به  ±میاناین) راتییتغبررسی و مقایسه   

 زملانهمها( )فیتوپانکتون اولیه دکنندگانیتولشاخ   عنوانهب aکلروفی   نتایج حاص  نشان داد که میزانگردیده است.  ارائه

 یهلاآببیشلتر از  مرات بله هاقفسدر مح  استقرار  شده یریگاندازه فسفات و آمونیاا ک نیترات، سطح تغییرات غلظت با 

مطالعلات خلود  ( در0285)همکلاران  و یزاده سلارونصلراللهبوده است.  موردمطالعهدر منطقه  هاقفساز مح  استقرار  دورتر

 هلایشده به سلتون آب از طریلق قفس یرهاسازمیزان فسفر و ازت  در قفساظهار نمودند که با شروع فعالیت پرورش ماهی 

افلزایش تلراکم ( در مطالعلات خلود اظهلار نمودنلد کله 0282) همکلارانمخللو  و  افلزایش یابلد. توانلدیملپرورش ملاهی 

ر ( د0433همکلاران )اکبلرزاده و ر  داده باشلد.  دسلترسقاب  مغلذیثیر افلزایش ملواد ها امکان دارد تحت تلأپلانکتونتوفی

مح  استقرار  مجاور یهاآبدر  مغذیمواد  ربا ی ناشی از افزایشجلبکریز شکوفاییخطر  بینمطالعات خود بیان نمودند که ما

افلزایش کلاهش جریلان آب و این محققین در مطالعات خود اظهار نمودند کله ارتباب بسیار بالای وجود داشته است.  هاقفس



 و همکاران اکبرزاده.. / ...................هایدر آب )یوتریفیکاسیون( بار مواد مغذی افزایش از شکوفایی ناشی خطر         22صفحه 

شلاخ  تولیلدات  عنوانبله aدر افزایش چند برابری مواد مغذی و کلروفیل   هاقفسزمان ماندگاری و ایستایی آب در داخ  

در مطالعات خود به این نکتله اشلاره نیز ( 3308)همکاران  و Venturoti.استبوده  مؤثربسیار ها مح  استقرار قفساولیه در 

منجر بله افلزایش مانلدگاری میلزان فسلفر، نیتلروژن  تواندیم هاقفسکه کاهش جریان و افزایش ماندگاری آب در  ندینمایم

گذاشته و  آبی داخ  قفس اثر ةجوامع زیستی تود ةمجموع بر تواندیمشده که این وضعیت  هاقفسآبی داخ   ةمحلول در تود

نیترات و بخش وسیعی از آمونیاا نشان داده است که  شدهانجاممطالعات در افزایش تولیدات اولیه نقش بسزایی را ایفا نماید. 

+ک  به شک  آمونیاا یونیزه شده )
4NH )گیلاهی  یهلاپلانکتونمسلتقیم ملورد مصلر   طوربلهدریایی  یهاآبدر  تواندیم

توسلط  توانلدیملاین ترکی  شیمیایی نیتروژن دار . (Bradley et al., 2010) و باع  افزایش تولیدات اولیه گردد قرارگرفته

محیطی در اثر ورود انواع مساعد زیستدر صورت شرایط نا (.Linh et al., 2015د )مستقیم جذب گرد طوربهها فیتوپلانکتون

 ,Boyd and Tucker)یک ماده سمی برای زندگی آبزیان عمل  نمایلد  عنوانبه تواندیمآبی نیتریت  یهاطیمحبه  هاندهیآلا

شلده )نیتلرات، نیتریلت، گیلریمعلدنی محللول انلدازه ةترکیبات ازت ةهرچند که غلظت مجموع شدهانجامیق در تحق (.1998

هلا از ساحلی دورتر از مح  اسلتقرار قفس یهاآبهای پرورش ماهی نسبت به آمونیاا ک ( و فسفات در مح  استقرار قفس

 شلدهارائههلا از حلد مجلاز در مح  استقرار قفس هاآنغلظت  گاهچیهولی  (P<0.05) بوده استبرخوردار  یداریمعنافزایش 

یلک  عنوانبه تواندیممناس  وجود داشته باشد نیترت  pH، دما و یکاف ژنیاکسدر محیط  که یزمانتا خود بالاتر نرفته است. 

در یلک واکلنش تعلادلی در طلی فرآینلد  یلا واحیاء تولید و یا مصلر  گلردد  اکسیداسیون و یهاواکنشدر محصول واسطه 

افلزایش ملواد  ناشلی از ةدر ملورد اثلرات ثانویل (.Howerton, 2001گردد )تبدی  به نیترات  نیترات( )تولید نیتریفیکاسیون

اسلت. برخلی از  گردیده ارائهپرورش ماهی در قفس و اثرات آن بر تولیدات اولیه، نظرات متفاوتی  یهاتیفعالمغذی حاص  از 

ملواد مغلذی و  شیبرافلزا هلاتیفعال از گونلهنیاثیر یا عدم تأثیر و گروهی دیار نیلز تأکیلد بلر تلأ کم ریتأثحاکی از مطالعات 

منلابع  بلر اسلاسایلن محقلق  (.Bojanic, 2011 ؛ Price et al., 2015) انلدنمودهساحلی اشاره  یهادر آبتولیدات ثانویه 

 ازلحلا  تلوانیملدر قفلس را  یپرورش ملاهمربوب به  یهاتیفعالکه اثرات ناشی از  دینمایممتعدد در مطالعات خود اظهار 

با توجه به نتایج و دلایل   نمود. یبندمیتقسو اثرگذار  ابرکم اثر،سطح بی سهساحلی به  یهاستمیدر اکوسافزایش مواد مغذی 

ثیر ها تحلت تلأفات در مح  استقرار قفسفسو نیترات، آمونیوم  داریمعنافزایش  در این تحقیق که رسدیمبه نظر  شدهمطر 

پرورش ماهی  یهاتیفعالفیتوپلانکتونی ناشی از  منشأآلی با  یهازشیرمتابولیسمی ماهیان و  یهاتیفعال، خورده نشدهغذای 

 بوده است. ریتأثیبها دور از مح  استقرار قفس ساحلی یهادر آباین اثرات  کهیدرحالقفس قرارگرفته است.  در

 

 دیلتهد شلدتبهرا  یآبل یهاسلتمیکله اکوس سلتا یاز معضللات یکلی یبار مواد مغلذ شیاز افزا یناش ونیکاسیفیوتریة دیپد

در  یمختللف انسلان یهلاتیاز فعال یناشل ومیلآمون ایلو  تلراتیفسلفات، ن شیافلزا قیلاز طر توانلدیمل دهیلپد نی. ادینمایم

اکوللوژیکی و اثلرات  بلا ایجلاد ( و0283پسندیده فلرد، )شود  انیآبز یآب زندگ تیفیآمدن ک نییباع  پا یآب یهاستمیاکوس

 یدر منلابع آبل هیلاول دکنندگانیو رشد نامطلوب تول یجلبکزیر ییسب  شکوفا میرمستقیغمستقیم و  طوربه، ییزاتیمسموم

 یهاسلتااهیانشلان داد کله در  طرفلهکیبا استفاده از آنالیز واریلانس  هانیانایممقایسه  (.Simonassi et al., 2010)گردد 

نسلبت بله  یداریمعناز افزایش  شدهمحاسبه یهاشاخ مقادیر مربوب به هریک از  (3و  0ها )مربوب به مح  استقرار قفس

در ایلن مطالعله  یطورکلبله(. P<0.05( برخوردار بوده اسلت )هاقفساز مح  استقرار  یمتر 0333ایستااه شاهد )در فاصله 

 و 2-57/4 ،55/2-32/5به ترتی  برابر و ضری  کارایی تروفی تروفیکی مقیاسی و غیرمقیاسی  یهاشاخ  تغییرات مربوب به

هلا مربوب به مح  استقرار قفس یهاآب وضعیت تروفی در موردمطالعه یهاشاخ بر اساس  .(3)جدول  است بوده 2 -57/4

و همچنین میزان قابلیت دسترسی جذب ملواد مغلذی و میزان خطر شکوفایی نیز در سطحی بالا  (بالا مزوترو در سطح بالا )

دورتر از  یهاآب در کهیدرصورتبوده است. ضری  کارایی تروفی نیز بالا  بر اساسها( اولیه )فیتوپلانکتون دکنندگانیتولتوسط 
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و میلزان  و میزان خطر شلکوفایی سطح مزوترو ()در  در حالت متوسط ها )ایستااه شاهد( وضعیت تروفیمح  استقرار قفس

 .(2)جدول  بوده استقابلیت دسترسی جذب مواد مغذی در سطحی پایین 

 در (تروفلیوضلعیت )سلطح تغذیله گرایلی  نشلان داد کله (3)شلک   یاحاص  از آنالیز خوشله بررسی نمودار درختی نتایج

بلا ایسلتااه شلاهد  یتوجهقابل اول و دوم( به هم نزدیک و تفلاوت  یهاستااهیا) هاقفسمربوب به مح  استقرار  یهاستااهیا

و  پلرورش دورکه غذای خورده نشده، مدفوع ماهیان، ضایعات مربوب به متابولیک ماهی در طلی  رسدیمبه نظر داشته است. 

 مربلوب بله محل  اسلتقرار یهاآب مواد مغذی در افزایش هاقفسجودات چسبنده به وهمچنین ایستایی آب در اثر افزایش م

در رابطله بلا  0285در سلال  زاده سلاروری و همکلاراننصلراللهتوسلط کله  یامطالعلهدر  نقش بسزایی داشته است. هاقفس

ثر بلر کیفیلت آب نشلان داد کله تغییلرات سلطح مؤ ییایمیو شی فیزیک عوام پرورش ماهی در قفس بر اساس  یسنجامکان

بوده است. این محققین اعللام نمودنلد کله میلزان  80/3-50/5و  43/2-83/8مقیاسی و غیرمقیاسی به ترتی  برابر  تروفیکی

مجلاز پلرورش ملاهی در قفلس بلوده و کیفیلت آب از منظلر میلاناین سلطح  ةمطالعه در محدودمورد ةمواد مغذی در منطق

 آمدهدسلتبهبا توجه به نتایج  است. قرارگرفته( >4اسیون )بالای یوتریفیک خطر( با 85/5±52/3تروفیکی در حالت مزوترو  )

قفلس و ایسلتایی بیشلتر آب در  یهاچشلمهاثر بسته شلدن  ها دراظهار نمود که افزایش مواد مغذی در داخ  قفس توانیم

و معدنی، یکی از مشکلات اصلی در رابطه بلا پلرورش ملاهی در  یمواد آلآب جهت حذ   ظرفیت خودپالایی و کاهشها قفس

 مربوب بله پلرورش ملاهی در یهاتیفعالاثرات ناشی از  ةدر زمان مطالعنمود که  اشارهبایستی بوده است.  موردمطالعه ةمنطق

 یهلاآب سلتیزطیمحجلبکی بر افزایش سطح تغییرات مواد مغذی، میزان تغذیه گرایی و وضعیت شکوفایی ریز ازلحا قفس 

ها توانسته است باع  افلزایش نسلبی بلار تشخی  ولی در مح  استقرار قفس رقاب یغها ساحلی دورتر از مح  استقرار قفس

 ها گردد.در مح  استقرار قفس یجلبکزیرشکوفایی  وقوعو افزایش احتمال  سطح تروفیمواد مغذی، 

 

 

 قشم استان هرمزگان ةشناور در جزیر یهاقفساطرا   یهادر آبانتخابی  یهاستااهیاشماتیک  .0شک  



 و همکاران اکبرزاده.. / ...................هایدر آب )یوتریفیکاسیون( بار مواد مغذی افزایش از شکوفایی ناشی خطر         25صفحه 

 

 طرفهکی واریانس آنالیز از استفاده با موردمطالعه یهاشاخ  دراثرگذار  متغیرهای انحرا  معیار( ±)میاناین میاناین ةمقایس .0جدول 
 

اهایستگ اشباحاکسیژن  ازت معدنی کل  a فسفات  کلروفیل   

 0 3/348±3/303a a 8/03±88 3/304 ±3/300a 0/45 ±3/54 b 

2 3/322±3/308a b7/7±7/84 3/337 ±3/332 

ab 

0/20 ±3/52 ab 

3 3/308±3/335b a4/05±0/85 3/335 ±3/332b 0/33 ±3/55 b 

 
  هااز مح  استقرار قفسی ساحلی دورتر هاآب: 2ها، ی ساحلی در مح  استقرار قفسهاآب: 3و  0  
 

 
 موردمطالعه یهاستااهیادر  موردمطالعه یهاشاخ تغییرات  میاناین .3جدول 

 

شاخص خطر  شاخص تریکس ایستگاه

 یوتریفیکاسیون

ضریب کارایی 

 a27/3±44/5 a25/3± 2/4 a35/3± 38/3 0 تروفی

2 a 38/3±3/5 a38/3± 37/4 a00/3±30/3 

3 b 3/3±37/4 b38/3± 25/2 b38/3±38/3 

 

 موردمطالعه یهاستااهیادر  شکوفایی( و خطر یوتریفیکاسیون )خطرشرایط تروفی  یبندطبقه .2جدول 
 

 خطر یوتریفیکاسیون وضعیت تروفی سطح تروفی  ایستگاه

 بالا بالا مزوترو  بالا 0
 بالا بالا مزوترو  بالا 2

داردنوجود  متوسط مزوترو  3  

 

 
 

 موردمطالعه یهاستااهیا شرایط تروفیی جهت مقایسه ادندوگرام( حاص  از آنالیز خوشه) یدرختنمودار  .3شک  
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 توصیة ترویجی

 تیریاز خطرات مهم در رابطله بلا ملد یکیاطرا  آن  یهاها و آبدر مح  استقرار قفس یجلبکزیر ییاحتمال وقوع شکوفا  

 یهلادر آب یها، استقرار مزارع پلرورش ملاهمناس  مح  استقرار قفس یی. جانماگرددیدر قفس محسوب م انیپرورش ماه

 یبلرا یزملان یآب(، کاهش تلوال تیفیاز اثرات آن بر ک یریو جلوگ ی)جهت پراکنده کردن مواد مغذ یکاف انیبا جر ترقیعم

ملواد  شیافلزا ،محللول ژنیاکس زانیآب، کاهش م انیاز کاهش جر یریموجودات چسبنده به تور )جهت جلوگ یکیزیحذ  ف

 یهوشلمند سلاز ،یمبلو یهاگونلهاسلتفاده از  ان،یلماه یغلذا ونیها(، بهبود فرمولاسو کدورت در مح  استقرار قفس یمغذ
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