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 1398 خرداد: تاریخ پذیرش           1397 اسفند تاریخ دریافت:

 چکیده

عواملی مانند افزایش مصرف جهانی ماهی، کاهش صید ماهیان دریایی و اقتصادی بودن باعث توجه به پرورش ماهی در قفس شده است. 

یت آب آبی دارای کیفیت مطلوب است که بقا و رشد ماهیان را به بهترین وجه تامین کند. هدف از این تحقیق بررسی کیف در پرورش ماهی معمولا 

از فصلی  با تناوب ایستگاه 3برداری از نمونهباشد. غربی میاز لحاظ مناسب بودن برای پرورش ماهی در قفس در دریاچه پشت سد ارس آذربایجان

دمای آب  گیریانجام شد. اندازه ی، وسط دریاچه و تاج سد از سطح آبورود درها بردارینمونه .انجام شد 1397الی بهار  1396سال تابستان 

 WTWمتر  ECبا استفاده از دستگاه  )لیتردر گرم میلی( و کل مواد جامد محلول متر(گراد(، هدایت الکتریکی )میکروزیمنس بر سانتی)درجه سانتی

پارامترهای براساس  TSIانجام شد. مقادیر شاخص تروفی  WTW 320متر اکسیلیتر( توسط در گرم ، اکسیژن )میلیWTWمتر pH توسط pHو 

کل در  میزان فسفر متر متغیر بود. 3/1تا  5/0برداری بین نمونه هایمیزان شفافیت آب در ایستگاه دیسک محاسبه شد.فسفرکل و عمق رویت سشی

ار فسفر بال و دهنده ببرداری در فصل تابستان بالتر از سایر فصول بود. وضعیت تروفی آب سد ارس هیپریوتروف است که نشانهر ایستگاه نمونه

شیرین و وجود حالت هیپریوتروفی در تمام های کشاورزی در این دریاچه است. مفهوم ظرفیت برد، کمبود منابع آبآلودگی حاصل از رواناب

 شود.یباشد و بنابراین توصیه نمست که شرایط اکولوژیکی سد ارس برای پرورش ماهی در قفس مناسب نمیا ها و فصول، حاکی از آنایستگاه

 شیمیایی آب، سد ارس -پرورش در قفس، ماهی، فاکتورهای فیزیکی کلمات کلیدی:

 seidgar21007@yahoo.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

ماهی در قفس، مورد توجه محققین و پرورش  امروزه پرورش       

ماهی،  جهانی مصرف افزایش مانند عواملی است. گرفته دهندگان قرار

شده کاهش صید ماهیان دریایی و سودآور و اقتصادی بودن باعث 

های قفس منشا اولین یابد. قفس افزایش ماهی در پرورش به توجه که

های باشد. اولین قفسنظر تاریخی مبهم و ناشناخته می پرورشی از

شرق آسیا جنوب در 19قرن  در اواخر ماهی، منظور پرورشواقعی به

 شیافزا. ) 2007و همکاران،  (Halwart مورد استفاده قرار گرفتند

 یصرفه اقتصاد ،یعیطب یهاآب ریبر ذخا دیص کاهش فشار ،یماه دیتول

 یهادر قفس یطرح پرورش ماه یاجرا یایاشتغال عمده مزا جادیو ا

در قفس و تراکم  یمتراکم پرورش ماه تیماه لیدلشناور است. اما به

آب  طیمح یرو یتاثرا ریمواد زائد، ناگز ادیو غلظت ز ومسیب یبالا

قفس با پتانسیل تولید بالا، فرصتی برای  پرورش ماهی در گذارد.یم

های داخلی و پاسخی برای تقاضای روبه برداری بهینه از منابع آببهره

شود. کیفیت افزایش نیاز به پروتئین حیوانی در کشور محسوب می

نامطلوب محصول و خطرات  کیفیت وری کم،نامطلوب آب منجر به بهره

  (. 2017و همکاران،  (Anusuya Deviد شوبالقوه برای انسان می

ها وابستگی بسیار زیادی به آب اطراف موجودات آبزی ازجمله ماهی

و غیرمستقیم  مستقیم طوربه آب در تغییری گونههر که نحویبه دارند خود

دهد. ها را تحت تاثیر قرار میای، متابولیکی و دفعی آنوضعیت تغذیه

کند و تغییرات ای ایفا میکنندهماهی نقش تعیین پرورش در آب کیفیت

های های محیطی و بسیاری از بیمارینامطلوب آن عامل اکثر بیماری

(. 1388موسوی و همکاران، زادهعفونی وابسته به محیط است )ابراهیم

ای از متغیرهای فیزیکی، شیمیایی و زیست کیفیت آب را مجموعه

نوع استفاده  به کیفیت آب را بسته این متغیرها کنند.می شناختی تعیین

کیفیت  دارای آبی معمولاً ماهی در پرورش دهند.می تحت تاثیر قرار از آب

شود که بقا و رشد ماهیان را به بهترین وجه تامین محسوب می مطلوب

، Sandford و (Bailey است حاکم آن بر محدود متغیر چند فقط طبعاً و کند

غرب های شمالهترین رودخانرودخانه ارس یکی از بزرگ (. 2002

رغم نقش مهم این باشد. علیایران و حوزة آبریز دریای خزر می

 مصارف برای آب تأمین اصلی منبع عنوانهب منطقه در رودخانه

کیفیت آب دریاچه پشت سد ارس را با  مطالعات معدودی مختلف،

اند ها مورد توجه قرار دادهتوجه به تغییرات جمعیتی فیتوپلانکتون

عنوان خط مرزی بین هرودخانه ارس ب (.1377همکاران، )نظامی و 

شود. سد ارس یك سد مشترك می ایران و آذربایجان درنظر گرفته

ساخته  1350صورت یك سد چندمنظوره در سال هباشد که بمی

کیلومتر و عرض  52طول  شده است. مخزن دریاچه سد ارس به

حدود  متر و مساحتی 20متوسط هشت کیلومتر و عمق متوسط 

 1350نموده و حجم کل آن  هکتار را اشغال 14500 کیلومتر، 145

متر از سطح  770دریاچه در ارتفاع  این باشد.میلیون مترمکعب می

 گرادیسانت درجه 40 تا تابستان هوا در حرارت حداکثر و شده واقع دریا

گراد زیر صفر ثبت درجه سانتی 20و حداقل برودت در زمستان تا 

هدف از این تحقیق بررسی کیفیت آب از لحاظ تروفیکی  شده است.

و بار فسفر برای پرورش ماهی در قفس در دریاچه پشت سد ارس 

 باشد .    غربی میآذربایجان

 

 هامواد و روش

 3برداری از نمونهجهت بررسی تغییرات فیزیکی و شیمیایی آب،        

انجام  1397لی بهار ا  1396سال تابستان از صورت فصلی به ایستگاه

و موقعیت 1در جدول  مطالعه موردیی مناطق ایجغرافمختصات  .شد

ها بردارینمونهاست.  شده ارائه 1جعرافیایی دریاچه سد ارس در شکل 

های شد. نمونه انجام آب سد از سطح و تاج وسط دریاچه، یبر روی ورود

 كیسولفور دیسا توسط محل در ابتدا ای(شیشه ظروف )در کل فسفر و ازت

98% ((Merck ی یخی در محدوده هاخدانیدر گردیدند و سپس  تثبیت

به آزمایشگاه انتقال داده شدند. فاکتورهای  گرادیسانت درجه 3-4 دمایی

. قرار گرفتندی ریگاندازه موردکل  و فسفر ازت آمونیاك، نیتریت، نیترات،

هضم با پراکسید  شبا استفاده از رو (تریل درگرم میلی) کل فسفر سنجش

( با روش اسپکتروفتومتری تریدر لگرم سولفات، سنجش نیترات )میلی

سنجی گرم در لیتر( با روش رنگماوراء بنفش، سنجش نیتریت )میلی

گرم در لیتر( باروش نسلر،  توسط دستگاه و سنجش  آمونیاك )میلی

 (APHA) ،2005 صورت گرفت  +T80مدل VIS- UV اسپکتروفتومتر

هدایت الکتریکی )میکروموس  گراد(،سانتی )درجه آب دمای گیریزهاندا

با استفاده  )لیتردر گرم میلی(متر( و کل مواد جامد محلول بر سانتی

، اکسیژن WTWمتر  pH توسط pHو  WTWمتر  ECاز دستگاه 

 انجام شد.  320مدل WTWمتر اکسیلیتر( توسط در گرم )میلی
 

 ی در دریاچه سد ارسبردارنمونهی هاستگاهیرافیایی ا: مختصات جغ1 جدول

 

براساس پارامترهای  TSIمحاسبه مقادیر شاخص تروفی  منظوربه       

 های زیر استفاده شد:دیسك از فرمولفسفرکل و عمق رویت سشی
TSI (SD) = 60 – 14/41 Ln (sd) 

TSI (TP) = 14/42 Ln (TP) + 4/15 (μg.l-1) 

فسفر  TPدیسك و عمق سشی SDلگاریتم طبیعی،  Lnها که در آن

 کل است.

 (N°عرض جغرافیایی) (E°طول جغرافیایی ) نام ایستگاه ایستگاه

 39 °  12 '   56/82 " 45 °  9 '   93/38 " قزل قشلاق 1

 39 °  10 '   16/48 " 45 ° 16 '   58/43 " باغ سیب 2

 39 °   7 '   10/28 " 45 ° 22 '   57/59 " بایرام پمپی 3
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TSI (کل) = TSI (SD) + TSI (TP)/2 

 

 
 موقعیت جغرافیایی دریاچه سد ارس: 1شکل 

      

 

 (Carlson ،1977) های شاخص وضعیت تروفیمحدوده :2جدول 

  

 نتایج
شیمیایی آب  دست آمده از بررسی پارامترهای فیزیکیهنتایج ب       

در 1397الی  1396سالی در ط هاآندریاچه سد ارس و تغییرات 

میزان  آورده شده است. 3( در جدول گانه 3مختلف ) یهاستگاهیا

متر متغیر  3/1تا  5/0برداری بین های نمونهن ایستگاهشفافیت آب بی

بود. این مقادیر پایین شفافیت حاکی از بار آلودگی بالای آب دریاچه 

گرم میلی 46/9( برابر TPباشد. بالاترین مقدار فسفر کل )سد ارس می

طور (. به3)جدول  قشلاق بود در ایستگاه قزل در لیتر مربوط به تابستان

برداری در فصل تابستان بالاتر از در هر ایستگاه نمونه TP کلی میزان

گرم میلی 1/16تا  34/6بین  فصول بود. میزان اکسیژن محلول آب سایر

دهنده این است که آب دریاچه در لیتر متغیر بود که این مقادیر نشان

شاخص تروفی )فسفر  میزان برد.سد ارس از کمبود اکسیژن رنج نمی

و میزان شاخص  بود فصول سایر فصل تابستان بالاتر از رد TSI (TP)کل( 

 اشکالکل( نیز در فصل تابستان بالاترین مقدار را داشت ) )فسفر تروفی

ترین مقدار را کل نیز در تابستان بیش TSIطورکلی میزان (. به 3و  2

 (.4خود اختصاص داده است )شکل به
 

 TSIمقادیر شاخص  وضعیت تروفی

 0-30 الیگوتروف

 30-40 مزوتروفیك خفیف

 40-50  مزوتروفیك 

 50-60 مزوتروفیك حاد

 60-70 وتروفیكی

 70-80 هایپریوتروفیك

 80-100 هایپرتروفیك حاد

 
های دریاچه سد ارس در فصلتغییرات شاخص تروفی )فسفر کل( در  :2شکل 

 (1397-1396مختلف )
 

 
 دیسک( در دریاچه سد ارس در )سشی تغییرات شاخص تروفی : 3شکل 

 (1397-1396های مختلف )فصل
 

 
های مختلف تغییرات میزان شاخص تروفی کل سد ارس در فصل :4شکل 

(1397-1396) 
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(1396 -1397های مختلف )برداری در فصلهای نمونهآب دریاچه سد ارس در ایستگاهتغییرات فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی  :3جدول 

 حثب
مدیریت کیفیت آب کلید اصلی عملیات پرورش ماهی در قفس        

ابراین فاکتور کیفیت آب در موفقیت و بن(. Joseph ،2009) باشدمی

کیفیت . آیدحساب میبهعامل اصلی  پروریآبزی فعالیتعدم موفقیت 

درباره منابع در دسترس برای  جامعی ، اطلاعاتدر هر اکوسیستم آب

. دهدمی دهنده قراراختیار پرورش درآن اکوسیستم  در حیات حمایت از

شیمیایی  و فیزیکی پارامترهای ززیادی ا دآبی به تعدا خوب منابع کیفیت

شدت  میزان تعیین برای پارامترها این پایش و ارزیابی. دارد بستگی آب

 .(2012و همکاران،  Thirupathaiah) است آلودگی ضروری و منشاء

کیفیت آب یعنی ترکیبات موجود در آب که منجر به رشد بهینه 

ی، شیمیایی شود و توسط برخی پارامترهای فیزیکموجودات آبزی می

  Keremah ؛2010 و همکاران، Keremah ( شودو زیستی تعیین  می

افزایش دمای آب باعث کاهش اکسیژن محلول  (. 2014و همکاران، 

و افزایش میزان آمونیاك و کاهش بیش از حد دمای آب نیز منجر به 

که سلامت ماهی  شده اکسیدکربن و متاندی هیدروژن، تشکیل سولفید

بررسی پرورش ماهی  در (.Devi ،2013 و (Bhatnagar کندیرا تهدید م

کمان در جنوب دریای خزر )منطقه آلای رنگیندر قفس با گونه قزل

دور از ساحل ترکمنستان( مشخص شد که برای این گونه عامل دما 

در منطقه مورد بررسی حداکثر (. Bugrov ،1992) اهمیت زیادی دارد

گراد در تابستان درجه سانتی 5/6و 2/24ترتیب و حداقل دمای آب به

دست آمدکه با توجه به دمای و زمستان در ایستگاه بایرام پمپی به

گراد( و ماهیان درجه سانتی 17-9) سردابی ماهیان پرورش برای مناسب

(، از 1385گراد( )استاندارد ملی ایران، درجه سانتی 30-16) گرمابی

ن گرمابی و سردابی محسوب محدودیتی جهت پرورش ماهیا دمائی نظر

 Robert) است مناسب ماهی رشد برای 3/8تا  4/6از  pHمیزان  شود.نمی

خاطر هپرورش ماهی ب هایقفس است در ممکن pH (.1940 همکاران، و

 و همکاران،  Pitta؛Beveridge ،1984) ضایعات و فضولات پایین باشد

 pHدهد که در مطالعات نشان می .(2001و همکاران،   Demir؛1999

کند ها تغییر میتولید و یکنواختی فیتوپلانکتون بیومس، اسیدی میزان

Delince) ،1993.)  بهترینpH  باشدمی 5/6-9برای پرورش ماهی 

Boyd)، 1990.)pH  است.  کشنده آبزیان برای 11تر از و بیش 4تر از کم

کثر و که حدا بود 14/7-35/9 در دامنه pHدر مطالعه حاضر تغییرات 

در تابستان و  بهار در ایستگاه  14/7و  35/9 ترتیبحداقل مقدار آن به

منطقه  Boydرسد با توجه به نظریه نظر میمشاهده شد. به قزل قشلاق

برای پرورش در قفس محدودیتی ایجاد pH  تغییرات نظر بررسی از مورد

احتمال سمیت مواد زاید آمونیاکی   pHهرچند با افزایش کند.نمی

در سد ( 8/8تا  7/8)pH میزان بالای . ابدیبرای آبزیان افزایش می

Halali توسطتابستان  فصل درJiwyam   وChareontesprasit (2001 )

دلیل افزلیش فعالیت فتوسنتزی است به ممکن روند این .شد گیریاندازه

و شکسته شدن مواد دیگر حاضر دریاچه باشد که باعث افزایش میزان 

 قزل قشلاق باغ سیب بایرام پمپی ایستگاه

 97بهار  96زمستان 96پاییز 96تابستان  97بهار  96زمستان 65پاییز  96تابستان  97بهار  96زمستان 96پاییز  96تابستان  متغیر

 16 3/6 3/11 5/22 4/16 7/6 1/11 24 4/16 5/6 3/10 2/24 گراد()درجه سانتی دما

pH 8/8 75/8 21/8 19/7 87/8 76/8 52/8 18/7 35/9 97/8 12/9 14/7 

هدایت الکتریکی 
 متر()میکروزیمنس بر سانتی

216 1220 1140 933 218 1239 1150 1050 221 2390 1274 990 

 8/0 75/0 55/0 5/0 3/1 1 1/1 5/0 15/1 1/1 1/1 5/0 )متر( شفافیت

 کل مواد جامد محلول

 گرم در لیتر()میلی
138 713 664 623 140 722 675 620 141 1410 1302 591 

 13/2 25/0 25/0 46/9 73/0 267/0 352/0 94/7 9/4 174/0 202/0 16/8 گرم درلیتر()میلی فسفر کل

 67/5 181/2 185/2 79/4 55/4 074/1 061/1 58/4 74/4 963/2 91/2 78/3 گرم درلیتر()میلی نیتروژن کل
 69/3 66/0 67/0 7/1 58/2 76/0 75/0 5/1 76/2 65/0 62/0 7/1 لیتر(گرم در)میلی ازت کل کجلدال

 13 1/16 4/11 68/8 13 9/13 6/10 66/6 13 4/15 43/9 34/6 گرم در لیتر(اکسیژن محلول )میلی

 144 164 1/117 5/109 138 149 1/106 8/85 139 158 3/91 4/80 درصد اکسیژن )%(
 058/0 06/0 061/0 09/0 048/0 018/0 019/0 08/0 056/0 038/0 039/0 08/0 گرم در لیتر(ازت نیتریتی )میلی

 191/0 198/0 201/0 3/0 158/0 059/0 062/0 26/0 184/0 125/0 128/0 25/0 گرم در لیتر()میلی نیتریت

 91/1 461/1 454/1 4/3 99/1 296/0 292/0 2/3 923/1 275/2 251/2 1/2 گرم در لیتر()میلی ت نیتراتی

 49/8 47/6 43/6 05/15 83/8 31/1 29/1 7/14 516/8 07/10 96/9 3/9 گرم در لیتر()میلی نیترات
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فاضلاب و ضایعات ورود ، شوندمغذی در دمای بالا می غلظت مواد

از طرفی بالا  .هستند در آب  pHکشاورزی هم  مسئول افزایش مقدار 

در فصل تابستان با یافته فوق مطابقت دارد. منبع  pHبودن میزان 

اکسیژن موجود در آب، اکسیژن موجود در هوا و فعالیت فتوسنتز 

اشد. میزان اکسیژن موجود در آب با بهای موجود در آب میپلانکتون

 شکوفایی پلانکتونی و دما، شوری، رطوبت هوا، گیاهان غرقاب، افزایش

کاهش تغذیه، کاهش  دنبال آنکه به یابدکاهش می فشار اتمسفر کاهش

صورت مستقیم و غیرمستقیم رشد و درنهایت مرگ و میر ماهیان به

مطلوب میزان اکسیژن (. حد Garg  ،2000و (Bhatnagar  دهدرخ می

باشد لیتر می در گرممیلی 5ماهی بالاتر از  در استخرهای پرورش محلول

(Boyd ،1990.)Boyd  (1998بیان کرد )  مناسب اکسیژن که غلظت

 اکسیژن محلولغلظت  .گرم در لیتر استمیلی 15تا  5آب  محلول در

رورش سال در منبع آبی برای پدر طول مدت یكگرم در لیتر میلی 5

(. در Banerjee  ،1967؛Tarzwell ،1957) است لازمماهی در قفس 

گرم میلی 34/6-1/16 محدوده در محلول حاضر تغییرات اکسیژن مطالعه

گرم میلی 34/6و 1/16ترتیب در لیتر بود که حداکثر و حداقل آن به

در لیتر در زمستان و تابستان در ایستگاه قزل قشلاق و  بایرام پمپی 

افزایش دمای آب در تابستان منجر به افزایش  ه شد. احتمالاًمشاهد

و افزایش نرخ تنفس گیاهان  زنده( )ریزموجودات کنندگانتجزیه فعالیت

دنبال آن افزایش اکسیژن خواهی و کاهش اکسیژن محلول در آب و به

شود. از طرفی افزایش دما منجر به افزایش جمعیت فیتوپلانکتونی می

تر در مقادیر تر منجر به بروز نوسانات بیشبك بیششده و جمعیت جل

pH شود. فاضلاب شهری، صنعتی، کشاورزی علل محلول می و اکسیژن

ها (. در دریاچه1383)کارگر،  مهمی در آلودگی آب به نیتروژن هستند

که نیتروژن صورت نیترات وجود دارد. وقتیبه معمولاً نیتروژن هاتالاب و

گیرد به آمینو نیتروژن احیا و استفاده قرار می برای رشد جلبك مورد

شود. جلبك بعد از مرگ تجزیه شده سپس در ترکیبات آلی وارد می

آمونیاك فرم گردد. صورت آمونیاك آزاد میو نیتروژن آلی در آب به

ها در آبزیان و سمی از نیتروژن است که در اثر شکسته شدن پروتئین

توده آلی ناشی از مواد غذایی، یا زیست از طریق تجزیه باکتریایی مواد

شود، آمونیاك در مقادیر کم باعث و گیاهان آبی وارد محیط آب می

بالا باعث تلفات در آبزیان  در مقادیر و و مرفولوژیك فیزیولوژیك تغییرات

 Boyd نظریه مطابق (.1382علیزاده،  ؛1383 ساری،)اسماعیلی شودمی

 3/0تر از پروری کمآب برای آبزی غلظت مناسب نیتریت در (1998)

در قفس  پرورش هایسیستم نیتریت در غلظت .باشدمی لیتر در گرممیلی

 Siti-Zahrah) گرم در لیتر گزارش شده استمیلی 28/0تا  001/0بین 

 و همکاران،  Mondal؛2009 و همکاران، Eglal ؛2008 و همکاران،

(. برخی 2013ران، و همکا Gorlach-Lira ؛Jiwyam  ،2012؛2010

های پرورش گزارشات غلظت آمونیاك را در سیستم

و  (Eglal گرم در لیتر نشان دادندمیلی 15/1تا  01/0 در قفس از

 و همکاران، Mallasen ؛2010 و همکاران،  Zanatta؛2009 همکاران،

 (. 2013همکاران،  و Gorlach-Lira ؛2012 و همکاران، Nyanti ؛2012

تر از سردابی لعه جهت پرورش ماهیان گرمابی مناسبمنطقه مورد مطا

پروری غلظت مورد نیاز نیترات را برای آبزی .(Boyd ،1998باشد )می

های ناشی از فضولات و رواناب. گرم در لیتر بیان کردمیلی 10تا  2/0

های ورودی بسیار های کشاورزی در میزان غلظت نیترات آبفعالیت

ن کودهای شیمیایی مورد استفاده در مزارع به چنیهم. گذاردتاثیر می

سطحی در طی بارندگی شدید در رودخانه  شدن و رواناب واسطه شسته

 ها شوندمیزان نیترات در ورودی رودخانه یدشد افزایش باعث توانندمی

Rao) ،2011 .)174/0تغییرات فسفر کل در منطقه مورد بررسی بین 

گرم میلی 46/9حداکثر مقدار آن  گرم در لیتر بود کهمیلی 46/9الی 

در لیتر در فصل تابستان در ایستگاه قزل قشلاق و حداقل مقدار آن 

در فصل زمستان در ایستگاه بایرام پمپی مشاهده گردید. در  174/0

ها در فصل تابستان حداکثر و در فصول پائیز  و زمستان تمام ایستگاه

دن فسفات در فصل تر بوحداقل مقدار فسفر مشاهده گردید. بیش

تر منابع تر آب و حضور بیشدلیل جریان کمتابستان ممکن است به

(. در طول فصل 2006و همکاران ، Meynendonckx ای باشد )نقطه

زمستان فسفر معدنی در نواحی سطحی و زیر لایه سطحی به دریاچه 

شود. با شیرین و کاهش مصرف انباشته میدلیل افزایش ورودی آببه

یش دما به خصوص در فصل تابستان و شدت فتوسنتز منجر به افزا

فیتوپلانکتون  ایتوده پراکنش که مناطقی در شودمی معدنی فسفر مصرف

شود ای ایجاد میای و نقطهصورت تودهوجود دارد افزایش فسفر آلی به

(Nausch وNausch  ،2007 از دلایل افزایش فسفات در تابستان .)

کرد.  شفافیت اشاره کاهش فیتوپلانکتونی و شکوفایی توان به افزایشمی

در فصل تابستان شکوفائی جلبکی در منطقه مورد نظر رخ داد که از 

تواند افزایش میزان فسفات همراه با افزایش دما باشد. دلایل آن می

دلیل افزایش تراکم فیتوپلانکتون به پائیز احتمالاً در فسفات کاهش علت

گرم میلی 2-3باشد. غلظت فسفات جهت پرورش ماهیان گرمابی می

(. لذا براساس نتایج حاصله 1379 ساری،باشد )اسماعیلیدر لیتر می

باشد.  مقادیر فسفات در سد ارس جهت پرورش در حد مطلوب نمی

 1500تا  20سطح مطلوب هدایت الکتریکی برای پرورش ماهی بین 

دامنه مناسب آن برای ماهیان گرمابی  .استمتر سانتی بر میکروزیمنس

استاندارد ملی ایران، ) باشدمتر میمیکروموس بر سانتی 3000تر از کم

های فاضلاب و کشاورزی هایفعالیت این پارامتر ناشی از افزایش .(1385

محدوده تغییرات  (. Yang ،2000و  Shieh) رودخانه است اطراف شهری

باشد متر میمیکروزیمنس بر سانتی 216-2390الکتریکی بین  هدایت

بر  میکروزیمنس 216و  2390ترتیب حداقل مقدار آن به حداکثر و که

میکروزیمنس بر  216متر در ایستگاه قزل قشلاق در پائیز و سانتی
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رسد می نظربه شد. تابستان مشاهده ایستگاه بایرام پمپی در در مترسانتی

اورزی در افزایش ناگهانی ورود فاضلاب شهری و خانگی و پساب کش

در ایستگاه موردنظر نقش مهمی داشته است. در منطقه مورد  در پاییز

مطالعه، هدایت الکتریکی برای ماهیان سردآبی مناسب نبوده ولی 

شود. تغییرات محدودیتی جهت پرورش ماهیان گرمابی محسوب نمی

ای قطههای غیرنبیش از اندازه کل مواد جامد محلول، نشانگر آلودگی

های متفاوت از زمین در ارتباط است. یا غیرمتمرکز است که با کاربری

بالا بودن این عامل در آب، موجب افزایش کدورت و کاهش شفافیت 

همراه دارد. در مطالعه آب شده و پیامدهای اکولوژیك و بیولوژیك به

 که حداکثر بود لیتر در گرممیلی138-1410 بین آن تغییرات دامنه حاضر

 138مقدار آن در ایستگاه قزل قشلاق در پاییز و حداقل مقدار آن 

گرم در لیتر در ایستگاه بایرام پمپی در تابستان مشاهده گردید. میلی

میزان کل مواد جامد محلول برای پرورش ماهیان ماهیان سردابی باید 

. لذا سد (1385استاندارد ملی ایران، )گرم در لیتر باشد میلی <200

ز نظر میزان کل مواد جامد محلول برای پرورش ماهیان سردابی ارس ا

دادند بهترین میزان  نشان Singh  (2007)و Santhosh باشد.مطلوب نمی

متر سانتی 30-40میزان شفافیت  استخرهای پرورش ماهی در در تولید

( بیان کردند برای بازدهی بالای 2004و همکاران )  Bhatnagarاست.

متر مطلوب سانتی 15-40ماهی عمق نفوذ نور از  استخرهای پرورش

متر سانتی 15 -35دامنه مناسب آن برای ماهیان گرمابی  باشد.می

در مطالعه حاضر میزان تغییرات  .(1385 ،استاندارد ملی ایران) باشدمی

متر در  3/1باشد که حداکثر مقدار آن متر می 5/0-3/1 شفافیت بین

متر در فصل  5/0ار و حداقل مقدار آن ایستگاه باغ سیب در فصل به

های قزل قشلاق و بایرام پمپی و باغ سیب مشاهده تابستان در ایستگاه

کاهش شفافیت در تابستان ناشی از پدیده شکوفایی  گردید. احتمالاٌ

ها و تاثیر آن در نفوذ نور و در جلبکی، افزایش جمعیت فیتوپلانکتون

شفافیت در  افزایش باشد.می آب شفافیت کاهش کدورت و نتیجه افزایش

ها دما و افزایش جمعیت زئوپلانکتون عدم بارندگی و افزایش علتبه بهار

( 1395شریعتی ) و محمدیگل باشد.می ها(فیتوپلانکتون کننده)مصرف

در حالت  1392 امیرکلایه در زمستان تروفی تالاب که وضعیت دریافتند

به سمت یوتروف پیش رفت  1393مزوتروف قرار داشت که تا تابستان 

 طور میانگین تالاب در محدوده مزوتروف حاد قرار گرفت.و به
 

 
 ، حالت تروفی و کیفیت آبTSIنسبت بین میزان  :5شکل 

 96-97برداری و فصول های نمونه: وضعیت تروفی آب دریاچه سد ارس در ایستگاه4جدول 

 حالت تروفی کل TSI تروفیحالت  TSI (SD) حالت تروفی TSI (TP) تاریخ 

 بایرام پمپی

 هیپریوتروف 13/84 هیپریوتروف 99/69 هیپریوتروف 26/98 96تابستان 

 هیپریوتروف 04/64 هیپریوتروف 63/58 هیپریوتروف 46/69 96پاییز 

 هیپریوتروف 46/63 هیپریوتروف 63/58 هیپریوتروف 30/68 96زمستان 

 هیپریوتروف 17/67 هیپریوتروف 98/57 هیپریوتروف 36/76 97بهار 

 باغ سیب

 هیپریوتروف 01/84 هیپریوتروف 99/69 هیپریوتروف 04/98 96تابستان 

 هیپریوتروف 20/66 هیپریوتروف 63/58 هیپریوتروف 78/73 96پاییز 

 هیپریوتروف 82/65 هیپریوتروف 00/60 هیپریوتروف 63/71 96زمستان 

 هیپریوتروف 83/67 هیپریوتروف 21/56 هیپریوتروف 46/79 97بهار 

 قزل قشلاق

 هیپریوتروف 69/84 هیپریوتروف 99/69 هیپریوتروف 40/99 96تابستان 

 هیپریوتروف 86/69 هیپریوتروف 61/68 هیپریوتروف 12/71 96پاییز 

 هیپریوتروف 64/67 هیپریوتروف 15/64 هیپریوتروف 12/71 96زمستان 

 هیپریوتروف 50/75 هیپریوتروف 21/63 هیپریوتروف 80/87 97بهار 
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( در بررسی که در دریاچه زریبار 1374پور و همکاران )ابراهیم       

هکتار محدوده دریاچه  2200انجام دادند به این نتیجه رسیدند که از 

حدود نیمی از آن در وضعیت یوتروف و نیم دیگر در حالت هیپرتروف 

رسیدند که وضعیت  به این نتیجه (1391) قرار دارد. کاظمی و امیرنژاد

تروفی دریاچه از حالت یوتروف به سمت حالت هیپرتروف در حال 

تالاب انزلی  در (1378) صفت و همکارانکه درویشدرحالی است. تغییر

رسیدند که تالاب انزلی از حالت مزوتروف به سمت حالت  این نتیجه به

( در دریاچه تهم 1391جانی و همکاران )رود. میرزایوتروف پیش می

در زنجان به این نتیجه رسیدند که دریاچه تهم در مراحل اولیه 

( دریافتند که دریاچه 2009و همکاران ) Elmaciمزوتروف قرار دارد. 

Uluabat  ترکیه در وضعیت یوتروفیك قرار دارد. حالت تروفی دریاچه

Mansi Ganga س هند از حالت الیگوتروف به سمت مزوتروف و سپ در

اند (. امروزه دریافته 2010و همکاران،Sharma رود )یوتروف پیش می

تر طراحی شود پروری باید به طریقی مسئولانهتر آبزیتوسعه بیش که

یك هدف  حداقل برسد. محیطی آن بهمنفی اجتماعی و زیست تا اثرات

بتواند ظرفیت  که داشتن ابزار قابل دسترسی است پروریمدیریت آبزی
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