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 گرگان طبیعی منابع و كشاورزی علوم دانشگاه زیست، محیط و شیلات دانشكده، شیلاتگروه  : *محمد فرهنگی 

 گرگان طبیعی منابع و كشاورزی علوم دانشگاه زیست، محیط و شیلات دانشكده، شیلاتگروه : سیدعباس حسینی  

 كاووس گروه شیلات، دانشگاه گنبد: اله جعفریانحجت 

 گرگان طبیعی منابع و كشاورزی علوم دانشگاه زیست، محیط و شیلات گروه شیلات، دانشكده :رسول قربانی 

 :گروه شیلات، دانشگاه گنبدكاووس محمد هرسیج 

 :گرگان طبیعی منابع و كشاورزی علوم دانشگاه زیست، محیط و شیلات گروه شیلات، دانشكده محمد سوداگر 

 :اداره كل حفاظت و محیط زیست استان گلستان سیدسحاب میرا 

 :اداره كل حفاظت و محیط زیست استان گلستان عبدالحلیم بلاش 

 1395 اسفندتاریخ پذیرش:            1395 آذر تاریخ دریافت:

 چکیده

سال از منظور بررسی اثرات پرورش ماهیان خاویاری در محیط محصور )پن( خلیج گرگان  برکیفیت آب در مدت یکتحقیقات حاضر به 

عنوان شاخص مورد ارزیابی قرار گرفت. بندر ترکمن به -محیط محصور مستقر در جزیره آشوراده  3صورت گرفت. 1395تا تیر  1394مرداد 

قطعه در هر حصار  00/25±66/21کلیوگرم و  00/21±28/12ترتیب با وزن متوسط و تراکم متوسط   ماهیان خاویاری صید شده از دریا  به

 100و  50، 25، 5تکرار شامل مرکز حصار، شعاع  3ایستگاه با  5ی شدند. میزان کل غذای ورودی طی دوره آزمایشی ثبت گردید. سازذخیره

و متری از حصار درنظر گرفته شد. تغییرات عوامل فیزیک و شیمیایی آب مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از تغییرات فصلی عوامل فیزیک 

دار را در بین فصول داد که فاکتورهای شفافیت، کدورت، میزان کلروفیل آلفا و سیانو باکتر، فسفر و فسفات اختلاف معنیشیمیایی آب نشان 

ری در فاکتورهای مصرف اکسیژن شیمیایی، مصرف ادنتایج نشان داد که پرورش ماهی در حصار سبب تغییرات معنی (.p <05/0)نشان ندادند 

چنین ثابت شد، با فاصله گرفتن از حصار میزان گل هم (.p <05/0)اکسیژن بیولوژیِک، میزان نیتریت، آمونیاک کل، کل مواد جامدمعلق داشت 

فا، مصرف اکسیژن بیولوژیک، مصرف اکسیژن ترین میزان کلروفیل آلیابد. بیشآلودگی و میزان کلروفیل آلفا کاهش و میزان کدورت افزایش می

چنین ثابت مطالعه هم(. p <05/0)ری را نشان داد ادها اختلاف معنیمتری بود که با سایر ایستگاه 25شیمیایی، نیتریت و آمونیاک در ایستگاه 

ترین تاثیر پرورش نتایج مطالعه نشان داد بیش (.p <05/0) دار نبودتواند باعث افزایش میزان فسفر در محدوده حصار شود گرچه معنیکرد تغذیه می

 متری از حصار بود. 5ماهی بر کیفیت آب در شعاع 

   دریای خزرکیفیت آب، ماهیان خاویاری، حصار، خلیج گرگان،  کلمات کلیدی:

 s.farhangi@yahoo.com :* پست الكترونیكی نویسنده مسئول
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 مقدمه

 اعمال عدم و خزر دریاي بر حاکم تلخ هايواقعیت به توجه با       

 کشورهايهاي نظارتی و سایر سازمان شیلات توسط اصولی مدیریت

 ادامه چنانهم خاویاري ماهیان طبیعی ذخایر کاهش خزر دریاي حاشیه

 خاویاري ماهیان ذخایر از حمایت موازات به شرایطی در چنین. دارد

 تولید منظوربه ماهیان این تجاري پرورش به توجه خزر، دریاي حوضه

 مناطق از بسیاري و است برخوردار ايویژه اهمیت از خاویار و گوشت

 توجه مورد مناطق از یکی. باشندمستعد می بسیار امر این براي کشور

 . است گرگان خلیج و خزر دریاي سواحل

( Acipenseridae) هیانماستا خانواده به متعلق که ريیاوخا نماهیا       

  يگونهها ،میشوند شناخته (Sturgeon) وژنسترا و با نام عمومی

ر خز يیاویِژه در درجهان و به نقاط مختلف در که هستند ينظیرکم

گونه در دریاي  6گونه ماهیان خاویاري جهان  27از . میکنند یستز

 (. در2003شوند )ستاري، ها منتهی به آن یافت میخزر و رودخانه

 ايبر لیهاو وريضر اردمواز  آب مناسب کمیت و کیفیت ،ماهی ورشپر

 بستگیوا سبب به. باشدمی وريپريبزآ تولید مدیریت و نمکا بنتخاا

 ادمو فعد ،شدر ،تغذیه ،تنفس ايبر یی آببالا حسطو به ماهی کامل

 نستندا و تولیدمثل ن،بد در دموجو نمک دلتعا اريدنگه ،ئدزا

 نقش وريپريبزآ موفقیت در آب شیمیایی و فیزیکیهاي گییژو

 موفقیت یا آب ب،مطلو شدر انمیزبه نسیدر ايبر. دارد حیاتی ربسیا

دهد کند. نتایج نشان میمی تعیین را وريپريبزآ وژهپر یک شکست

تواند سبب که بار آلی تولید شده در نتیجه پرورش ماهی و میگو می

و همکاران،  Jahaniکیفی آب و افزایش میزان آلودگی آب شود ) کاهش

(. 2012و همکاران،  philipose؛ 2012و همکاران،  khodami؛ 2012

زدن کیفیت آب در پرورش ماهی تغذیه  ترین عامل برهمشاید اصلی

عوامل  پروري، نرخ تغذیه اغلب تابعی ازدر آبزيمصنوعی باشد. 

سطح  از روز، وريبهره زمان، مانند اندازه ماهی، زیست تودهمختلف 

و  Mwachiroاست ) کیفی متغیرهاي دیگرو  اکسیژن محلول، دما

پروري مواد منبع ضایعات در آبزي نیتربزرگ(. 2012همکاران، 

شود. حاصل می شده کشتاست که از تغذیه ماهی  (OM) کیارگان

چون نیتروژن کربن و مواد غذایی هم نظر ازنسبتاً  کیارگاناین مواد 

و فسفر غنی هستند و به دو شکل ذرات ریز و حل شده در محیط 

. ذرات ریز از غذاي خورده نشده و مدفوع ماهی ایجاد شوندیمآزاد 

 جادیااز مدفوع ماهی و مدفوع  شدهحلضایعات  کهیحالدرشود می

و   (Sanz-Lázaroشودمی جادیااز متابولیسم ماهی مانند اوره  شده

Marín ،2011اثرات زمینه در مختلفی (. از دیر باز تاکنون مطالعات 

 جوامع و آب کیفیت و قفس بر هاي محصورمحیط در ماهی پرورش

است، اما تاکنون مطالعه جامعی در  گرفته صورت جهان در بنتیک

ایران درخصوص اثرات ناشی از پرورش ماهی درمحیط محصور و قفس 

صورت نگرفته است و بسیار محدود است و غالب مطالعات یا از جنبه 

سازي بررسی شده پرورشی مورد نظر بوده است و یا از طریق نمونه

، تراکم و ازاي سطح پرروشطورکلی هر سیستم پرورشی بهاست. به

کند میزان غذاي خورده شده، یک میزان بار آلی مشخص تولید می

که براساس آن ظرفیت تحمل محیط از نظر آلودگی قابل تعریف است. 

اجراي طرح فوق ضمن بررسی اثرات پرورش ماهی بر خصوصیات 

تواند الگویی فیزیکی و شیمیایی آب و اثرات آلودگی ناشی از آن می

 زیرکشت براساس میزان آلودگی تعریف کند.   سطح تعیین جهت مناسب

 

 هامواد و روش

منطقه مورد مطالعه حصارهاي پرورش  منطقه مورد مطالعه:       

ماهیان خاویاري واقع در شهرستان بندر ترکمن، جزیره آشوراده از 

شرقی دریاي خزر بود. حصارهاي پرورشی جنوب خلیج گرگان واقع در

ضلعی و با  6صورت مترمربع به 80فعال با مساحت حصار  3به تعداد 

عمق متوسط یک متر بودند. حصارها با فواصل یک متر از هم قرار 

با ترتیب گونه اصلی ماهیان خاویاري به 5دارند. حصارهاي پرورشی با 

قطعه   00/25±66/21و  کیلوگرم 00/21±28/12 وزن و تراکم متوسط

. دو حصار اول با ماهیان صید سازي شده بودنددر هر حصار ذخیره

سازي شده از دریا و حصار سوم با گونه فیل ماهی پرورشی ذخیره

 (.1شدند )شکل 

ایستگاه در سه بخش  5های مورد مطالعه: موقعیت ایستگاه       

، 5بر روي محور شعاعی از نقطه مرکزي سه حصار پرورشی و نقاط 

، 3، 2، 1عنوان ایستگاه ترتیب بهمتري از حصارها به 100و  50، 25

( درنظر 3 ( و غرب )تکرار2 (، شرق )تکرار1 در جهات جنوب )تکرار 5 و 4

بردراي هاي نمونه(. مختصات جغرافیایی ایستگاه2گرفته شد )شکل 

 آمده است.  1در جدول 

منظور بررسی اثرات به: فاکتورهای فیزیک و شیمایی آب       

آب، عوامل فیزیک و شیمیایی آب  پرورش ماهیان خاویاري بر کیفیت

چون املی هموره مطالعاتی مورد ارزیابی قرار گرفتند. عودر طول د

a(حرارت هوا  و درجه )Humd( رطوبت هوا
oc T(  توسط دستگاه دیجیتال

1H 605-TESTO  ، درجه حرارت آب)w
oc T( پی اچ ،)pH(،  اکسیژن

، کل مواد جامد (Sal)، شوري (EC)، هدایت الکتریکی (DO)محلول 

 (D)، عمق آب  HACH- HQ40dتوسط مولتی پارامتر  (TDS)معلق 

، شفافیت به کمک سکشی HANDEX- PS 7توسط عمق یاب مدل

–HACHتوسط دستگاه  (Turb)کدورت  ،(Secchidisc) دیسک

توسط  (.Cyano)و سیانوباکتریا  (Chol α)میزان کلروفیل آلفا  ،21000

 اکسیژن مصرف و ALGA TORCH سنجدستگاه طیف
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 ماهانه صورتبه HACH-BODtrack دستگاه توسط )5BOD ( بیولوژیک

توسط  (COD)گیري شد. فاکتورهاي مصرف اکسیژن شیمیایی اندازه

+ ,آمونیاک کل  ،)2NO-(،  نیتریت  200DRB  –HACHدستگاه 
3NH(

)+
4NH 3 (و فسفات-

4PO( ، فسفرکل)P(  توسط دستگاهHACH DR   

گیري از ناحیه گیري شد. نمونهصورت یک ماه در میان اندازهبه 2800

بردار نسکین در محدوده عمقی و نزدیک بستر توسط دستگاه نمونه

(. Marín، 2011و   (Sanz-Lázaroصورت گرفت 10-13ساعات 

آوري شده با استفاده از ظروف مخصوص و پوششی هاي جمعنمونه

فاکتورهاي مورد نظر انتقال گیري یخی به آزمایشگاه جهت اندازه

 (. 2012و همکاران،  Nyantiیافتند )
 

 
 نمایی از حصارهای پرورشی ماهیان خاویاری در خلیج گرگان :1شکل 

 

  
 (Google earthی )برگرفته از  ربرداهای نمونهموقعیت ایستگاه -موقعیت مکانی در خلیج ب -نمایی از موقعیت مکانی: الف :2شکل 
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 برداریهای نمونهموقعیت جغرافیایی ایستگاه :1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی جهت شماره ایستگاه

E ً   26/39 َ 58 53 º مرکز حصار 1  N ً   3/53 َ53 36 º  

 

2 

E ً   05/39 َ 58 53  º جنوب  N ً   59/52 َ 53 36 º  

E ً   49/40 َ 58 53 º شرق  N ً   52/53 َ53 36 º  

 

3 

E ً   01/39 َ 58 53 º جنوب  N ً   01/52 َ53 36 º  

E ً   45/41 َ 58 53 º شرق  N ً   47/53 َ53 36 º  

 

4 

E ً   05/39 َ 58 53 º جنوب  N ً   09/51 َ53 36 º  

E ً   46/42 َ 58 53 º شرق  N ً   41/53 َ53 36 º  

 

5 

E ً   97/38 َ 58 53 º جنوب  N ً   48/49 َ53 36 º  

E ً   85/43 َ 58 53 º شرق  N ً   86/52 َ53 36 º  

E ً   98/33 َ 58 53 º غرب   N ً   52/52 َ53 36 º  

تفاده ماهیان با اس نحوه غذادهی به ماهیان:محاسبه میزان و        

سه  از غذاي تر )کیلکا( و براساس وزن بدن تغذیه شدند. غذادهی در

گرفت. میزان نوبت از روز و توسط کارشناسان مربوطه صورت می

عدد 10-12غذادهی براي هر حصار با توجه به وزن انفرادي و تراکم )

( 4هی کوچک در حصار عدد ما 35و  3و 1ماهی بزرگ در حصارهاي 

 سال ثبت شد. ماهیان متفاوت بود. کل غذاي داده شده در طول یک

 کبلو طرح در هاآزمایش: های آماری و تجزیه و تحلیلروش       

 استفاده با هاداده و اجرا زمان، در پلات اسپلیت قالب تصادفی در کامل

ها داده ودنب نرمال قرار گرفتند. ارزیابی طرفه موردیک واریانس آنالیز از

با  هامیانگین تعیین شد. مقایسه Shapiro–Wilk با استفاده از آزمون

ون دانکن و با استفاده از آزم .SPSS 16و   Excleافزارهاياستفاده از نرم

Duncan گرفت صورت 05/0دار در سطح معنی. 

 

 نتایج
صورت بههاي کیفی آب در چند بخش نتایج حاصل از آنالیز داده       

 فصلی و سالانه و جهت )تکرار( نمایش داده شده است. 

نتایج حاصل از تغییرات فصلی فاکتورهای فیزیک و شیمایی 

در هاي کیفی آب ناشی از پرورش ماهی تغییرات حاصل از عامل آب:

 2که در جدول طوريهمان .آمده است 5الی  2حصار در جداول 

برداري فاکتورهاي درجه هاي نمونهمشخص است در بین ایستگاه

حرارت آب، شفافیت، کدورت، شوري، هدایت الکتریکی، گل آلودگی، 

+3)میزان کلروفیل آلفا و سیانوباکتر، ترکیبات فسفر 
4P, PO(  اختلاف

داري سایر فاکتورها اختلاف معنی(. p <05/0)دار را نشان ندادند معنی

کتور اکسیژن محلول و فا (.p >05/0)ها نشان دادند را در بین ایستگاه

ها نشان با سایر ایستگاه 1داري را بین ایستگاه اسیدیته اختلاف معنی

ترین میزان اکسیژن محلول و اسیدیته که کمطوريبه (.p >05/0)داد 

ها بود. این در حالی است که در بین سایر ایستگاه 1مربوط به ایستگاه 

ترین کم 2 براساس جدول(. p <05/0)داري مشاهده نشد اختلاف معنی

دست ترین عمق بهو بیش 1عمق مشاهده شده مربوط به ایستگاه 

اختلاف  4و  3هاي بود. نیتریت در بین ایستگاه 4آمده در ایستگاه 

این درحالی است که (. p <05/0)داري را از خود نشان ندادند معنی

(. p >05/0) داري مشاهده شداختلاف معنی 5و  2، 1 هايبین ایستگاه

 2ترین آن مربوط به ایستگاه و بیش 5ترین آن مربوط به ایستگاه کم

داري را نشان داد ها اختلاف معنیبود. آمونیاک کل در بین ایستگاه

(05/0< p.) ترین و بیش 1ترین میزان آمونیاک مربوط به ایستگاه کم

بود. درخصوص مصرف اکسِیژن بیولوژیک و  2آن مربوط به ایستگاه 

ترین میزان آن مربوط به ایستگاه شیمیایی، نتایج نشان داد که بیش

ها بود. در بین سایر ایستگاه 3ترین آن مربوط به ایستگاه و کم 2

 (.p <05/0)داري مشاهده نشد اختلاف معنی

هاي مشخص است در بین ایستگاه 3که در جدول طوريهمان       

یزان برداري، فاکتورهاي درجه حرارت آب، اکسیژن، اسیدیته، منمونه

+3)سیانوباکتر، مصرف اکسیژن بیولوژیِک و ترکیبات فسفر 
4P, PO( 

 .(p <05/0)داري را نشان ندادند اختلاف معنی

 

 

 



 1397 تابستان، 2، شماره همدسال                                                                    پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

221 
 

 40/26برداری: فصل بهار )درجه حرارت نسبی هوا های نمونهآب در ایستگاهو شیمایی  گیری فاکتورهای فیزیک: نتایج حاصل از اندازه2جدول 

  % (  27/64گراد، رطوبت نسبی درجه سانتی

  (. p >05/0)هاست دار در بین گروه*حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی
  

این در حالی است که فاکتور هاي عمق، شوري، گل آلودگی،        

+NH ,4-(و آمونیاک کل  )2NO-(میزان کلروفیل آلفا، نیتریت 
3NH( 

ها نشان دادند. با را در بین ایستگاه( p >05/0)داري معنیاختلاف 

داري نداشتند اختلاف معنی 2و  1هاي که عمق در ایستگاهوجود آن

(05/0> p.) داري را نشان دادند ها اختلاف معنیلکن با سایر ایستگاه

(05/0< p.) مشاهده شده مربوط به ایستگاه  عمق ترینکه بیشطوريهب

ترین شفافیت مشاهده شده در فصل تابستان مربوط به بود. بیش 4

بود. درخصوص   5و  4هاي ترین آن مربوط به ایستگاهو کم 1ایستگاه 

ترین آن مربوط به و بیش 1مربوط به ایستگاه ترین آن کدورت کم

داري مشاهده نشد ها اخلاف معنیبود. بین سایر ایستگاه  5ایستگاه 

(05/0> p .)ترتیب مربوط میزان شوري و هدایت الکتریکی به ترینبیش

از نظر  2و  1بود. نتایح نشان داد که بین ایستگاه  1و  2به ایستگاه 

گرچه  (.p <05/0)داري مشاهده نشد معنیمیزان گل آلودگی اختلاف 

  (.p >05/0)داري را نشان دادند ها اختلاف معنیبا سایر ایستگاه

دست آمده مربوط به هترین میزان گل آلودگی بکه بیشطوريهب       

کلروفیل آلفا  دست آمده میزانهنتایج ب بود. براساس 2و  1هاي ایستگاه

داري ها بود و اختلاف معنیتر از سایر ایستگاهبیش 2 و 1 هايایستگاه در

ن میزان تریبیش 3چنین براساس جدول هم(. p <05/0)را نشان داد 

بود که گرچه باهم اختلاف  3و  2، 1هاي نیتریت مربوط به ایستگاه

اختلاف  5ولی با ایستگاه  ،(p <05/0)داري را نشان ندادند معنی

ترین میزان آمونیاک کل بیش(. p >05/0)داري را نشان دادند معنی

داري را ها اختلاف معنیبود که با سایر ایستگاه 1مربوط به ایستگاه 

داري ها با هم اختلاف معنیبین سایر ایستگاه (.p <05/0)نشان داد 

هاي اکسیژن شیمیایی در بین ایستگاه مصرف (.p <05/0) مشاهده نشد

که طوريهب(. p >05/0)داري را نشان داد برداري اختلاف معنینمونه

ترین آن و کم 2به ایستگاه  دست آمده مربوطهمیزان ب ترینبیش

 بود. 3مربوطه به ایستگاه 

 

 ایستگاه فصل
 دماي آب

 گراد()سانتی

 اکسیژن محلول

 گرم بر لیتر()میلی

 اسیدیته

(pH) 

 عمق

 متر()سانتی

 شفافیت

 متر()سانتی

 کدورت

 )ان تی یو(

  بهار

1 31/3± 78/22 b23/0± 48/8 b06/0± 04/9 c08/10± 78/70 53/10± 11/69 91/3± 97/6 

2 68/3± 60/22 a53/0± 23/9 a03/0± 10/9 bc21/15± 33/103 87/24± 67/86 87/5± 90/7 

3 57/3± 38/22 a58/0± 09/9  a04/0± 11/9 ab92/26± 33/113 27/28± 22/82 37/7± 92/9 

4 49/3± 46/22 a68/0± 07/9  a04/0± 12/9 a 77/51± 11/146 48/14± 11/66 72/6± 46/10 

 5  71/3 ± 94/22 a53/0 ± 05/9  a04/0 ± 11/9 ab85/49 ± 89/119 53/17 ± 16/72 80/8± 89/10 

 
    فسفر کل

 گرم برلیتر()میلی

 فسفات

 گرم بر لیتر()میلی 

 نیتریت

 گرم برلیتر()میلی 
 آمونیاک 

 لیتر(گرم بر )میلی

 آمونیوم

 گرم بر لیتر()میلی 

 شوري
 )گرم بر لیتر(

1 a 00/0± 003/0 a 00/0± 007/0 bc 00/0± 008/0 c 01/0± 400/0 c 01/0± 420/0 18/0± 98/11 

2 a  01/0± 013/0 a  01/0± 037/0 a 00/0± 020/0 a  13/0± 813/0 a 17/0± 867/0 48/0± 63/11 

3 a 00/0± 010/0 a 00/0± 020/0 b 00/0± 009/0 ab 07/0± 720/0 ab 07/0± 767/0 35/0± 90/11 

4 a 00/0± 013/0 a 01/0± 037/0 b 00/0± 012/0 abc 04/0± 600/0 bc 04/0± 627/0 38/0± 94/11 

 5  a 01/0 ± 010/0 a 01/0 ± 033/0 c 00/0 ± 004/0 bc 06/0 ± 500/0 c 06/0 ± 527/0 36/0 ± 86/11 

 الکتریکیهدایت  
 متر()میکروموس بر سانتی 

 کل مواد جامد معلق
 گرم بر لیتر( ) 

 کلروفیل آلفا
 )میکروگرم بر لیتر(

 سیانوباکتر
 )میکروگرم بر لیتر(

 مصرف اکسیژن بیولوژِیک

 گرم در لیتر()میلی
 مصرف اکسیژن شیمیایی

 گرم بر لیتر()میلی

1 06/1± 39/16 55/0± 90/9 05/1± 98/3 21/0± 47/0 b60/±0 21/4 ab24/±6 00/86 

2 02/1± 19/16 27/0± 67/9 81/0± 90/3 39/0± 57/0 a73/±0 24/5 a73/±2 50/90 

3 32/1± 49/16 30/0± 91/9 17/1± 45/4 27/0± 48/0 c57/±0 24/3 d56/±0 50/76 

4 39/1± 50/16 32/0± 87/9 80/1± 23/4 21/0± 47/0 bc34/±0 78/3 cd02/±6 50/78 

 5  29/1 ± 49/16 29/0± 79/9 08/1± 86/3 37/0± 52/0 bc54/0 ± 81/3 bc29/2 ± 00/82 
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تابستان )درجه حرارت نسبی هوا برداری: فصل های نمونهشیمایی آب در ایستگاه گیری فاکتورهای فیزیک ونتایج حاصل از اندازه: 3جدول 

 % (   33/59گراد، رطوبت نسبی درجه سانتی 33/32

  (. p >05/0)هاست دار در بین گروه*حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی
 

 

هاي مشخص است در بین ایستگاه 4که در جدول طوريهمان       

درجه حرارت آب، اکسیژن، اسیدیته، کدورت،  فاکتورهاي برداري،نمونه

شوري، هدایت الکتریکی، گل آلودگی و میزان کلروفیل آلفا اختلاف 

این درحالی است که فاکتورهاي  (.p <05/0)داري را نشان ندادند معنی

شفافیت، میزان سیانو باکتر و مصرف اکسیژن شیمیایی اختلاف معنی 

دست هچنین براساس نتایج بها نشان دادند. همداري را در بین ایستگاه

+3) آمده عمق، مصرف اکسیژن شیمیایی، ترکیبات فسفر
4P, PO( ،

+NH ,4-(و آمونیاک کل  )2NO-(نیتریت 
3NH( داري را اختلاف معنی

ترین عمق مشاهده شده بیش (.p >05/0)ها داشتند در بین ایستگاه

ترین عمق مشاهده شده مربوط به ایستگاه و کم 4مربوط به ایستگاه 

داري مشاهده شد ها اختلاف خیلی معنیبود. در بین سایر ایستگاه 1

(05/0< p.) ترین شفافیت مشاهده شده در فصل پاییز مربوط به بیش

،  2هاي بود. بین ایستگاه 1ترین آن مربوط به ایستگاه و کم 4ایستگاه 

درخصوص میزان  (.p <05/0)دراي مشاهده نشد اختلاف معنی  5و  3

داري ها اختلاف معنیبا سایر ایستگاه 1سیانوباکتر بین ایستگاه 

ترین میزان آن مربوط به که بیشطوريهب (.p >05/0)مشاهده شد 

ترین میزان فسفر و فسفات بود. نتایج نشان داد که کم 1ایستگاه 

دار داشت ها اختلاف معنیبود که با سایر ایستگاه 5مربوط به ایستگاه 

(05/0< p.) میزان نیتریت مربوط  ترینبیش 4 چنین براساس جدولهم

بود.  5و  4، 3هاي ایستگاه ترین آن مربوط بهو کم 2به ایستگاه 

بود که با سایر  5ترین میزان آمونیاک کل مربوط به ایستگاه بیش

ترین آن کم (.p <05/0)داري را نشان داد ها اختلاف معنیایستگاه

اکسیژن شیمیایی  مصرف جدول براساس بود. 4 و 3 هايایستگاه به مربوط

ترین بود. کم 3ترین میزان و در نقطه بیش 2در ایستگاه 

 ایستگاه فصل
 دماي آب

 گراد()سانتی

 اکسیژن محلول

 گرم بر لیتر()میلی

 اسیدیته

(pH) 

 عمق

 متر()سانتی

 شفافیت

 متر()سانتی

 کدورت

 )ان تی یو(

 تابستان

 

1   87/0± 20/29   13/1± 46/8   24/0± 73/8 b 61/15± 00/100 a 41/9± 56/82 c70/0± 86/4 

2   26/2± 90/29   33/0± 12/8   08/0± 68/8  b 81/12± 89/102 bc  79/2 ± 50/72 bc 18/1± 81/6 

3  16/1± 30/30   24/0± 10/8    26/0± 70/8 ab  82/38± 67/134 ab  29/8± 33/78 ab 63/5± 23/10 

4   11/1± 99/29   25/0± 99/7    08/0± 87/8 a  81/40± 11/147 c 84/0± 23/67 ab34/1± 04/9 

 5    68/0 ± 61/30  21/0 ± 27/8    23/0 ± 76/8 ab  42/50 ± 33/124  c 62/14 ± 19/64 a 70/5± 67/10 

 
    فسفر کل

 گرم برلیتر()میلی

 فسفات

 گرم بر لیتر()میلی 

 نیتریت

 گرم برلیتر()میلی 
 آمونیاک 

 گرم بر لیتر()میلی

 آمونیوم

 گرم بر لیتر()میلی 

 شوري
 )گرم بر لیتر(

1   08/0± 141/0   24/0± 360/0 a 00/0± 017/0 a 53/0± 315/1 a 56/0± 378/1 b 25/±0 98/15 

2    02/0± 064/0  07/0± 173/0 a 00/0± 014/0 b  03/0± 150/0 b 03/0± 156/0 a  05/±0 13/16 

3   00/0± 015/0  00/0± 023/0 a00/0± 016/0 b 07/0± 193/0 b 08/0± 212/0 b 15/±0 92/15 

4   08/0± 115/0   24/0± 360/0 ab 00/0± 012/0 b 02/0± 085/0 b 02/0± 072/0 ab 07/±0 06/16 

 5    02/0 ± 040/0   10/0 ± 223/0 b 00/0 ± 007/0  b 06/0 ± 105/0 b 06/0 ± 087/0 ab 13/±0 00/16 

 هدایت الکتریکی 
 متر()میکروموس بر سانتی 

 کل مواد جامد معلق
 گرم بر لیتر( ) 

 کلروفیل آلفا
 )میکروگرم بر لیتر(

 سیانوباکتر
 )میکروگرم بر لیتر(

 مصرف اکسیژن بیولوژِیک

 گرم در لیتر()میلی
 مصرف اکسیژن شیمیایی

 گرم بر لیتر()میلی

1 a 29/±0 94/24 a 16/±0 19/13 a 73/±0 84/5   17/±0 53/0   92/±0 60/2  ab 29/±25 56/85 

2 ab  34/±0 49/24 a  27/±0 07/13 a 74/±0 90/5   27/±0 42/0   59/±0 57/2 a 16/±27 57/88 

3 c 58/±0 98/23  b 35/±0 77/12 b  97/±0 54/4  18/±0 46/0    26/±0 53/2 b 16/±3 71/64 

4 c 61/±0 88/23  b 30/±0 78/12 b85/±0 65/4  19/±0 47/0   22/±0 07/3 ab 51/±1 67/75 

 5  bc 58/0 ± 17/24  b 42/0 ± 64/12  b 70/0 ± 51/4   26/±0 52/0   01/1 ± 00/3 ab 38/15 ± 11/86 
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 23 /50برداری: فصل پاییز )درجه حرارت نسبی هوا های نمونهوشیمایی آب در ایستگاه گیری پارامترهای فیزیکنتایج حاصل از اندازه: 4جدول 

 % ( 46/62گراد، رطوبت نسبی درجه سانتی

  (. p >05/0)هاست دار در بین گروه*حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی
 

مشخص شده است فاکتورهاي درجه  5که در جدول طوريهمان       

حرارت آب، اکسیژن، اسیدیته، کدورت، شوري، هدایت الکتریکی، گل 

داري معنی کل اختلاف فسفرکل و آمونیاک آلفا، کلروفیل آلودگی، میزان

این در الی است که نتایج نشان داد  (.p <05/0)را از خود نشان ندادند 

سیانوباکتر، مصرف اکسیژن بیولوژیک،  میزان شفافیت، عمق، فاکتورهاي

داري را در بین مصرف اکسیژن شیمیایی و نیتریت اختلاف معنی

ترین میزان عمق مشاهده کم(. p >05/0)ها از خود نشان دادند ایستگاه

 طوريهبود، ب 4مربوط به ایستگاه  ترینو بیش 1 شده مربوط به ایستگاه

 (. p >05/0)داري را نشان داد ها اختلاف معنیکه با سایر ایستگاه

بود که با سایر  1ترین شفافیت مشاهده شده مربوط به ایستگاه کم

بین سایر  (.p >05/0)داري را نشان داد ها اختلاف معنیایستگاه

  (.p <05/0)داري مشاهده نشد هاي دیگر باهم اختلاف معنیایستگاه

داري را نشان ها اختلاف معنیمیزان سیانو باکتر در بین ایستگاه       

 و  1ترین آن مربوط به ایستگاه که بیشطوريهب (.p <05/0)داد 

بود که با هم اختلاف  5و  3، 2هاي ترین آن مربوط به ایستگاهکم

بین میزان سیانوباکتر در  (.p <05/0)داري را نشان ندادند معنی

ترین بیش (.p <05/0) داري مشاهده نشداختلاف معنی 4و  1ایستگاه 

دست آمده از مصرف اکسیژن بیولوژیِک و مصرف اکسیِژن همیزان ب

بود.  3ترین مربوط به ایستگاه و کم 2شیمیایی مربوط به ایستگاه 

تریت در ترین میزان نیدست آمده بیشهچنین براساس نتایج بهم

داري را با سایر که اختلاف معنیطوريهمشاهده شد، ب 2ایستگاه 

  (.p <05/0)ها نشان داد ایستگاه

  

 ایستگاه فصل
 دماي آب

 گراد()سانتی

 اکسیژن محلول

 گرم بر لیتر()میلی

 اسیدیته

(pH) 

 عمق

 متر()سانتی

 شفافیت

 متر()سانتی

 کدورت

 )ان تی یو(

 پاییز

 

1  56/6± 02/20  36/1± 82/9  33/0± 87/8 c 76/19± 44/69 b 57/15± 11/66  35/1± 09/4 

2  94/6± 68/19  91/0± 94/9  04/0± 68/9 bc 61/7± 78/83 ab  88/7 ± 78/81  50/2± 89/4 

3  24/7± 11/20  36/0± 05/10  13/0± 09/9 abc  39/14± 78/92 ab  49/11± 78/82  59/5± 30/6 

4  38/7± 50/20  16/0± 10/10  15/0± 09/9 a  77/33± 44/119 a 22/30± 78/92 34/13± 48/5 

 5   67/7 ± 21/20  42/0 ± 13/10  18/0 ± 06/9 ab  89/41 ± 89/103  ab 11/21 ± 89/81  19/5± 13/7 

 
    فسفر کل

 گرم برلیتر()میلی

 فسفات

 گرم بر لیتر()میلی 

 نیتریت

 گرم برلیتر()میلی 
 آمونیاک 

 گرم بر لیتر()میلی

 آمونیوم

 گرم بر لیتر()میلی 

 شوري
 )گرم بر لیتر(

1 a 00/0± 010/0 a 00/0± 023/0 b 00/0± 022/0 ab 06/0± 300/2 ab 05/0± 460/2  32/±0 37/15 

2 a  00/0± 009/0 a 00/0± 022/0 a 00/0± 027/0 b  11/0± 187/2 b 10/0± 273/2   49/±0 67/15 

3 a 00/0± 010/0 a00/0± 027/0 c00/0± 017/0 c 12/0± 667/1 c 13/0± 760/1  39/±0 57/15 

4 a 00/0± 010/0 a 00/0± 027/0 c 00/0± 018/0 c 09/0± 533/1 c 10/0± 620/1  43/±0 66/15 

 5  b 00/0 ± 00/0 b 00/0 ± 010/0 c 00/0 ± 017/0  a 13/0 ± 560/2 a 14/0 ± 707/2 50/0 ± 58/15 

 هدایت الکتریکی 
 متر()میکروموس بر سانتی 

 کل مواد جامد معلق
 گرم بر لیتر( ) 

 کلروفیل آلفا
 )میکروگرم بر لیتر(

 سیانوباکتر
 )میکروگرم بر لیتر(

 مصرف اکسیژن بیولوژِیک

 لیتر(گرم در )میلی
 مصرف اکسیژن شیمیایی

 گرم بر لیتر()میلی

1  93/±3 96/19  55/±0 49/12  37/±2 33/4 a 26/±0 70/0  02/±1 73/2  ab 16/±4 33/76 

2  57/±3 81/19 30/0± 69/12  03/±2 69/3 b 16/±0 43/0  54/±0 83/2 a 58/±4 00/83 

3 14/3± 63/19  23/±0 58/12  23/±2 19/3 b 16/±0 36/0   43/±0 50/2 c 05/±3 33/64 

4  07/±3 55/19  17/±0 56/12 25/2± 24/3 b18/±0 41/0  31/±0 17/3 b 58/±4 00/74 

 5  28/3 ± 70/19  24/0 ± 51/12 50/1 ± 58/2 b 19/±0 39/0  56/0 ± 20/3 b 31/2 ± 33/75 
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 درجه 36/13برداری: فصل زمستان درجه حرارت نسبی هوا های نمونهگیری شده در ایستگاهفاکتورهای فیزیک و شیمایی اندازه :5جدول 

 % ( 69/71گراد، رطوبت نسبی سانتی

  (. p >05/0)هاست دار در بین گروه*حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی

 

گیری شده در فصول مقایسه میانگین فاکتورهای اندازه       

نتایج حاصل از مقایسه فاکتورهاي : لف در منطقه مورد مطالعهتمخ

 6گیري شده در فصول مختلف در جدول شیمیایی اندازهفیزیک و 

طرفه در فصول مختلف نتایج حاصل از آزمون واریانس یک. آمده است

( نشان داد که فاکتورهاي شفافیت، کدورت، میزان 6سال )جدول 

+3)کلروفیل آلفا، میزان سیانو باکتر و میزان فسفر 
4P, PO(  با وجود

اند ها از خود نشان دادهتغییراتی که در فصول مختلف در بین ایستگاه

داري در بین فصول سال از خود ( ولی اختلاف معنی4و  3)جداول 

بین فاکتورهاي متاثر از پرورش ماهی،  در (.p <05/0)نشان ندادند 

داري را نشان گرچه گل آلودگی در فصل تابستان و پاییز اختلاف معنی

، لکن بین میزان گل آلودگی در فصول بهار و زمستان (p <05/0) ندادند

 (.p <05/0)داري مشاهده شد با فصول تابستان و پاییز اختلاف معنی

ترین میزان اکسیژن بیولوژیک و اکسیژن شیمیایی مربوط به بیش

داري را با فصول دیگر از خود نشان فصل بهار بود که اختلاف معنی

دست آمده ترین میزان نیتریت و آمونیاک کل بهکم(. p <05/0) داد

ترتیب مربوط به فصل ترین آن بهمربوط به فصل بهار و تابستان و بیش

 زمستان و پاییز بود . 

گیری شده مقایسه فاکتورهای فیزیک و شیمیایی اندازه       

نتایج  :برداری براساس تکرارهای موجودهای نمونهدر ایستگاه

گیري دهد که در بین کلیه فاکتورهاي اندازهنشان می 7 جدولحاصل از 

داري داراي اختلاف معنی  5و  4، 3هاي شده، فاکتور عمق در ایستگاه

چنین شفافیت در مرکز حصار، بین حصار اول هم (.p <05/0)هستند 

دست هنیتریت ب(. p <05/0)داري را نشان داد و سوم اختلاف معنی

هم نشان دادند داري را نسبت بهاختلاف معنی 2آمده در ایستگاه 

(05/0< p .)دست آمده مربوط به نقطه هترین میزان بکه بیشطوريهب

ترین آن مربوط به نقطه شرقی از حصار )تکرار ( و کم1جنوبی )تکرار 

هاي را در ایستگاه داريمعنی هیچ اختلاف باشد. فاکتورهاي دیگر( می3

 (.p <05/0)دند برداري نشان ندانمونه

 

 ایستگاه فصل
 دماي آب

 گراد()سانتی

 اکسیژن محلول

 گرم بر لیتر()میلی

 اسیدیته

(pH) 

 عمق

 متر()سانتی

 شفافیت

 متر()سانتی

 کدورت

 )ان تی یو(

 زمستان

 

1  65/1± 00/12  81/0± 91/10  10/0± 98/8 c 16/16± 11/61   b 02/14± 44/59  24/2± 27/7 

2 95/1± 51/11 60/0± 70/10 43/0± 30/9 bc54/13± 33/86 a60/10 ± 44/82 98/1± 71/4 

3 94/1± 59/11 47/0± 68/10 04/0± 07/9 b29/16± 55/95   a19/12± 11/91 41/3± 54/4 

4 86/1± 72/11 61/0± 66/10 04/0± 10/9 a 48/42± 31/131 a07/36± 11/89 46/8± 66/7 

 5  97/1 ± 64/11 57/0 ± 61/10 06/0 ± 05/9 ab06/44 ± 00/109  a76/26 ± 22/86 45/6± 32/6 

 
    فسفر کل

 گرم برلیتر()میلی

 فسفات

 گرم بر لیتر()میلی 

 نیتریت

 گرم برلیتر()میلی 
 آمونیاک 

 گرم بر لیتر()میلی

 آمونیوم

 گرم بر لیتر()میلی 

 شوري
 )گرم بر لیتر(

1  00/0± 007/0  01/0± 018/0 b 00/0± 028/0  70/0± 743/1  73/0± 852/1  07/±1 82/13 

2   00/0± 010/0  01/0± 030/0 a 01/0± 044/0   54/0± 853/1  58/0± 962/1   90/±0 64/13 

3  01/0± 025/0 01/0± 043/0 ab01/0± 036/0  50/0± 318/1  52/0± 388/1  02/±1 83/13 

4  01/0± 022/0  01/0± 037/0 b 01/0± 028/0  52/0± 520/1  56/0± 603/1  14/±1 11/14 

 5   01/0 ± 015/0  01/0 ± 028/0 b 01/0 ± 028/0  54/0 ± 421/1  57/0 ± 508/1 12/1 ± 01/14 

 هدایت الکتریکی 
 متر()میکروموس بر سانتی 

 کل مواد جامد معلق
 گرم بر لیتر( ) 

 کلروفیل آلفا
 لیتر()میکروگرم بر 

 سیانوباکتر
 )میکروگرم بر لیتر(

مصرف اکسیژن بیولوژِیک 

 گرم در لیتر()میلی
مصرف اکسیژن شیمیایی 

 گرم بر لیتر()میلی

1  57/±0 44/14  92/±0 10/10  66/±2 18/6 a 45/±0 74/0 b 20/±0 44/2  ab10/±4 25/74 

2  52/±0 26/14 90/0± 03/11  33/±3 43/5 b 24/±0 40/0 a 42/±0 16/3  a 72/±4 50/81 

3 47/0± 40/14  88/±0 13/11  71/±3 17/4 b 13/±0 37/0 c  39/±0 97/1 c 73/±1 50/64 

4  45/±0 47/14  87/±0 12/11 42/4± 70/4 ab 37/±0 48/0 bc 32/±0 04/2 bc 95/±6 50/68 

 5  49/0 ± 58/14  89/0 ± 10/11 19/4 ± 07/4 b 34/±0 41/0 bc 49/0 ± 39/2 ab 11/7 ± 83/76 
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 برداری در فصول مختلفهای نمونهگیری شده در ایستگاهمقایسه میانگین فاکتورهای فیزیک و شیمایی اندازه  :6جدول 

  (. p >05/0)هاست دار در بین گروه*حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی
 

 برداری براساس تکرارهای نمونهگیری شده در ایستگاهشیمایی اندازه مقایسه فاکتورهای فیزیک و  :7جدول 

 فصل
 دماي آب

 گراد()سانتی

 اکسیژن محلول

 گرم بر لیتر()میلی

 اسیدیته

(pH) 

 عمق

 متر()سانتی

 شفافیت

 متر()سانتی

 کدورت

 )ان تی یو(

 شوري

 )گرم بر لیتر(

 ab06/±4 63/22 b48/±0 98/8 a03/±0 10/9 ab00 /±13 69/110 43/17± 26/75 13/7± 23/9 c27/±0 86/11 بهار

 a42/±0 99/29 b36/±0 21/8 b09/±0 73/8 a75/±22 00/122 76/3± 22/73 53/0± 30/8 a06/±0 01/16 تابستان

 bc25/±8 10/20 a44/±0 01/10  a21/±0 02/9 b78/±3 87/93 51/10± 09/81 10/3± 58/5 a46/±0 57/15 پاییز

 c14/±2 69/11 a66/±0 71/10  a09/±0 10/9 ab69/±6 67/96 21/8± 67/81 09/4± 09/6 b17/±1 88/13 زمستان

 
 هدایت الکتریکی
 متر()میکروموس بر سانتی

 کل مواد جامد معلق
 گرم بر لیتر( )

 مصرف اکسیژن بیولوژیگ

 گرم برلیتر()میلی
 مصرف اکسیژن شیمیایی

 گرم بر لیتر()میلی

 سیانوباکتر

 )میکروگرم بر لیتر(
 کلروفیل آلفا

 )میکروگرم بر لیتر(
 

  bc36/±1 41/16 c20/±0 83/9 a49/±0 01/4 a00/±0 92/82 24/0± 64/0 09/0± 29/4 بهار

  a32/±0 31/24 a28/±0 90/12 b64/±0 76/2 ab94/±5 24/81 17/0± 54/0 34/0± 29/5 تابستان

  b92/±3 73/19 a27/±0 57/12  b56/±0 91/2 bc00/±0 60/74 13/0± 46/0 28/1± 21/3 پاییز

  c54/±0 43/14 b03/±1 08/11  b15/±0 42/2 c12/±2 50/72 19/0± 48/0 31/2± 90/4 زمستان

 
 نیتریت

 گرم بر لیتر()میلی
 آمونیاک

 گرم بر لیتر()میلی
 آمونیوم

 گرم بر لیتر()میلی
 فسفر کل

 گرم بر لیتر()میلی
 فسفات

 گرم بر لیتر()میلی
  

   c00/±0 011/0 c04/±0 607/0 c04/±0 641/0 00/0± 010/0 00/0± 027/0 بهار

   c00/±0 013/0 c13/±0 372/0 c13/±0 383/0 06/0± 078/0 19/0± 238/0 تابستان

   b00/±0 020/0 a07/±0 049/2 a08/±0 164/2 00/0± 007/0 00/0± 021/0 پاییز

   a00/±0 031/0 b24/±0 571/1 b25/±0 663/1 00/0± 015/0 01/0± 031/0 زمستان

 جهت ایستگاه
 دماي آب

 گراد()سانتی

 اکسیژن محلول

 گرم بر لیتر()میلی

 اسیدیته

(pH) 

 عمق

 متر()سانتی

 شفافیت

 متر()سانتی

 کدورت

 )ان تی یو(

1 

1 54/7± 86/20 b22 /±0 10/9 40/0± 70/8 32/14± 75/83 a66/8 ± 58/75 68/2± 49/5 

2 63/0± 93/20 a24/±1 43/9 30/0± 88/8 37/21± 17/75 ab08/±14 58/69 52/2± 50/5 

3 60/7± 97/20 a38/±1 37/9 40/0± 82/8 90/24± 08/67 b23/±18 75/62 90/2± 11/6 

2 

1 02/8± 70/20 15/1± 51/9 37/0± 06/9 40/13± 42/97 89/15± 67/83 61/2± 32/5 

2 01/8± 80/20 20/1± 45/9 41/0± 03/9 19/14± 58/96 80/15± 83/83 85/3± 41/6 

3 03/8± 26/21 16/1± 54/9 20/0± 99/8 19/17± 25/88 63/10± 50/74 09/4± 51/6 

3 

1 73/7± 73/20 16/1± 39/9 16/0± 01/9 a63/±28 67/121 73/18± 67/87 98/4± 53/6 

2 96/7± 01/21 03/1± 49/9 14/0± 02/9  a63/±28 67/121 73/18± 67/87 80/7± 87/9 

3 54/8± 53/21 11/1± 56/9 33/0± 94/8 b44/±14 92/83 10/10± 42/75 41/4± 84/6 

4 

1 78/7± 95/20 13/1± 42/9 15/0± 03/9 a10/±26 83/160 05/32± 50/82 52/ 6± 40/8 

2 80/7± 21/21 09/1± 46/9 18/0± 01/9  a87/±23 67/166 95/31± 71/82 50/6± 08/9 

3 32/8± 36/21 08/1± 62/9 15/0± 03/9  b52/±17 25/84 56/10± 45/72 25/4± 97/ 6 

5 

1 10/8± 32/21 18/1± 43/9 17/0± 01/9 a16/±18 25/172 68/31± 92/77 56/7 ± 14/10 

2 28/8± 34/21 94/0± 57/9 14/0± 02/9  b66/±18 58/85 55/11± 33/73 38/7± 79/9 

3 51/8± 40/21 02/1± 54/9 28/0± 96/8  b66/±19 00/85 94/17± 92/76 72/4± 32/ 6 

 جهت ایستگاه
 شوري

 )گرم بر لیتر(
 هدایت الکتریکی

 متر()میکروموس برسانتی
 کل مواد جامد معلق

 )گرم برلیتر(

 فسفرکل

 )میلی گرم بر لیتر(

 فسفات

 )میلی گرم بر لیتر(

 نیتریت

 )میلی گرم بر لیتر(

1 
1 83/1± 15/14 73/4± 72/18 59/1± 48/11 06/0± 078/0 16/0± 201/0 00/0± 019/0 

2 75/1± 20/14 79/4± 83/18 48/1± 68/11 02/0± 038/0 04/0± 053/0 00/0± 019/0 
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  (. p >05/0)هاست دار در بین گروه*حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی

 

 بحث

مطالعه حاضر اثرات پرورش ماهیان خاویاري در محیط محصور        

دهد. می نشان مطالعه مورد کیفیت آب منطقه واقع در خلیج گرگان را بر

دهد که بار آلی تولید شده در نتیجه نتایج نشان می ه مسلم استچآن

تواند سبب کاهش کیفی آب و افزایش میزان می پرورش ماهی و میگو

و همکاران،  khodami؛ 2012و همکاران،  Jahani) آلودگی آب شود

(. 1985و همکاران،  Phillips؛ 2012و همکاران،  philipose؛ 2012

خاطر نمونه گرفته شده از نزدیکی بستر جهت آنالیز کیفی آب، به

غذایی و مواد آلی است. این  هايتر بستر از پسماندهیشتاثیرپذیري ب

امر سبب ایجاد محیطی نامساعد در بستر و در نتیجه تاثیر آن بر آب 

هاي متعددي بیانگر اهمیت هاي سطحی. یافتهبستر است تا آب نزدیک

 وAlpaslan ؛ Marín، 2011و  Sanz-Lázaro) باشداین موضوع می

Pulatsü،  2008 ؛Hallare 2009 همکاران، و.) Sanz-Lázaro  وMarín 

( بیان کردند، تأثیري که پرورش ماهی بر محیط دارد معمولاً 2011)

تر که ضایعات ذرات ریز بیشتر در بستر است تا ستون آب )جاییبیش

وسیله اثر تمایل به تجمع دارند(. دریک محیط آبی، کیفیت آب به

ر اختلاف شود. در مطالعه حاضمتقابل بسیاري از فاکتورها کنترل می

3 75/1± 30/14 86/4± 83/18 72/1± 44/11 00/0± 012/0 00/0± 028/0 00/0± 018/0 

2 

1 96/1± 30/14 29/4± 58/18 52/1± 69/11 02/0± 023/0 04/0± 070/0 a00/±0 032/0 

2 99/1± 22/14 48/4± 70/18 44/1± 62/11 01/0± 015/0 01/0± 032/0 ab00/±0 026/0 

3 88/1± 29/14 62/4± 78/18 54/1± 53/11 02/0± 032/0 03/0± 091/0 b00/±0 016/0 

3 

1 72/1± 32/14 06/4± 59/18 32/1± 65/11 01/0± 013/0 01/0± 029/0 00/0± 018/0 

2 78/1± 31/14 14/4± 64/18 26/1± 56/11 01/0± 013/0 01/0± 028/0 00/0± 021/0 

3 79/1± 27/14 22/4± 64/18 34/1± 59/11 02/0± 015/0 01/0± 027/0 00/0± 015/0 

4 

1 78/1± 48/14 06/4± 64/18 28/1± 57/11 04/0± 051/0 12/0± 152/0 00/0± 016/0 

2 77/1± 42/14 94/3± 56/18 26/1± 56/11 01/0± 025/0 04/0± 089/0 00/0± 019/0 

3 86/1± 45/14 04/4± 48/18 37/1± 57/11 00/0± 023/0 01/0± 052/0 00/0± 014/0 

5 

1 71/1± 38/14 01/4± 74/18 26/1± 49/11 01/0± 0183/0 05/0± 092/0 00/0± 012/0 

2 80/1± 29/14 22/4± 63/18 29/1± 51/11 01/0± 0150/0 04/0± 058/0 00/0± 012/0 

3 92/1± 42/14 33/4± 84/18 41/1± 53/11 01/0± 0125/0 04/0± 068/0 00/0± 016/0 

 جهت ایستگاه
 آمونیاک

 گرم بر لیتر()میلی

 آمونیوم

 گرم بر لیتر()میلی
 کلروفیل آلفا

 برلیتر()میکروگرم 

 سیانوباکتر

 )میکرو گرم بر لیتر(

 مصرف اکسیژن بیولوژیک

 گرم بر لیتر()میلی

 مصرف اکسیژن شیمیایی

 گرم بر لیتر()میلی

1 

1 42/0± 98/1 44/0± 12/2 61/0± 76/4 56/0± 00/1 19/1± 83/2 43/6 ± 57/76 

2 28/0± 04/1 30/0± 11/1 74/0± 88/4 10/0± 53/0 01/1± 84/2 06/7± 66/75 

3 34/0± 09/1 36/0± 17/1 70/0± 47/5 13/0± 66/0 26/1± 16/3 97/27± 16/96 

2 

1 32/0± 25/1 34/0± 33/1 71/0± 46/4 08/0± 46/0 17/1± 15/3 84/5 ± 50/80 

2 28/0± 03/1 32/0± 05/1 71/0± 47/4 08/0± 42/0 21/1± 64/3 27/4± 50/76 

3 27/0± 40/1 27/0± 49/1 63/0± 13/5 05/0± 50/0 25/1± 53/3 03/12± 91/79 

3 

1 22/0± 796/0 23/0± 841/0 69/0± 31/4 43/0± 91/0 73/0± 75/2 28/ 13± 25/77 

2 22/0± 804/0 23/0± 855/0 67/0± 28/4 03/0± 35/0 60/0± 18/3 02/24± 58/81 

3 25/0± 055/1 27/0± 120/1 63/0± 68/3 05/0± 41/0 80/0± 66/2 37/4± 00/72 

4 

1 24/0± 865/0 26/0± 901/0 81/0± 77/4 04/1± 467/0 60/1± 03/3 71/26± 58/79 

2 25/0± 844/0 26/0± 887/0 79/0± 73/4 03/0± 433/0 54/0± 73/2 29/6± 50/77 

3 21/0± 812/0 23/0± 852/0 74/0± 00/4 11/0± 483/0 68/0± 88/2 33/6± 58/74 

5 

1 33/0± 09/1 36/0± 14/ 1 78/0± 07/4 07/0± 44/0 73/0± 28/3 15/5± 25/77 

2 38/0± 11/1 40/0± 17/1 69/0± 53/3 10/0± 52/0 88/0± 86/2 52/5± 50/77 

3 28/0± 94/0 30/0± 99/0 58/0± 66/3 06/0± 45/0 84/0± 05/3 38/14± 08/83 
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برداري هاي نمونهداري در میزان اکسیِژن محلول در بین ایستگاهمعنی

شده در طول  رسد میزان غذاي دادهنظر میبه (.p <05/0)مشاهده نشد 

داري را در کاهش اکسِیژن محلول نداشته دوره پرورش نقش معنی

توان جریان آبی مناسب در خلیج و است و دلیل اصلی آن را نیز می

میزان اکسیژن مناسب موجود در خلیج گرگان نسبت داد. نتایج به

و همکاران Apostolakia دست آمده در آزمایشات فوق با نتایج به

خوانی دارد. اسیدیته آب ( هم2010)  Sliskovicو Mrcelic ( و2007)

گرم در میلی 8-9ها در محدوده قلیایی قرار داشت )در تمامی ایستگاه

 (.p <05/0)ها دیده نشد داري در بین ایستگاهمعنیلیتر( و اختلاف 

داري در بین میزان اسیدیته در فصول مختلف گرچه اختلاف معنی

دست آمده مربوط هترین میزان بکه کمطوريهب ،(p >05/0)دیده شد 

رسد تجزیه مواد آلی فضولات و پوسیدگی می نظربه بود. تابستان فصل به

امر باشد. در این صورت با  لیل اینپوشش گیاهی اطراف حصار د

( مطابقت دارد. تغییرات عمق، 2012و همکاران ) Nyantiهاي یافته

هاي نمونه شفافیت، کدورت و گل آلودگی در فصول مخلتف و ایستگاه

تا حدودي نشانه ارتباط  توانددست آمده میهب برداري، متناسب با نتایج

تري برخوردار از عمق کم باشد. در مناطقی کهاین عوامل باهم می

تر بود و با دور شدن از ( میزان گل آلودگی بیش2و 1بودند )ایستگاه 

که توان فرض کرد. اول آنکاهش نشان داد. دو دلیل براي آن می حصار

دلیل نزدیکی به ساحل و بستر تر بوده و بهدر این نقاط عمق آب کم

ماهیان درشت  حضور دلیلکه بهتر است. دوم آنآشفتگی آب بیش شنی

ها غذایی در داخل حصار و غذادهی صورت گرفته در حصار و پسمانده

خواهد بود. نتایج حاصل از آزمایشات  تربیش کف، آشفتگی در مانده جاهب

داري در میزان کدورت در فصول ثابت کرد که گرچه اختلاف معنی

گرفتن از با این وجود با فاصله  ،(p <05/0)مختلف دیده نشده است 

یابد. درخصوص میزان تراکم کلروفیل حصار کدورت آب افزایش می

آلفا و سیانو باکتر مطالعه نشان داد که تراکم سیانوباکترها از نوسانات 

(. با 5الی  2تري نسبت به کلروفیل آلفا برخوردار است )جداول بیش

باکتر داري در میزان تراکم کلروفیل آلفا و سیانواین حال اختلاف معنی

(. گرچه کلروفیل آلفا در 6در فصول مختلف سال دیده نشد )جدول 

و  Nyantiهاي تر بود. این امر با یافتهاز همه بیش 2و  1ایستگاه 

دست آمده میزان ه( مطابقت دارد. براساس نتایج ب2012همکاران )

دار ها، تنها در فصل تابستان اختلاف معنیآلفا در بین ایستگاه کلروفیل

دلیل شرایط دمایی و تابش نور خورشید این امر به (.p <05/0)شت دا

در فصل تابستان بود. از طرفی غذادهی و فصولات پرورشی سبب 

تواند آزادسازي ازت و فسفر لازم براي تولیدکنندگی شده است، که می

الی  2بر میزان کلروفیل آلفا در اطراف حصار تاثیرگذار باشد )جدول 

5 .)Ballai ( با2013و همکاران ) و غذایی عناصر بین رابطه مطالعه 

 که کردند بیان گمیشان المللیبین تالاب در آلفا کلروفیل غلظت

 به بستگی آب کیفیت حفظ با دریاچه توسط ماهی تولید ظرفیت

 هاآن. دارد آلفا کلروفیل سطوح و دریاچه به شده آزاد ازت بین رابطه

 آمونیاک و نیترات نیتریت، میزان و آلفا کلروفیل غلظت بین کردند بیان

 کلروفیل بین که است درحالی این و دارد وجود دارمعنی همبستگی یک

ندارد.  وجود دارمعنی همبستگی فسفر و سولفات سیلیس، میزان و آلفا

نین مطالعه فوق نشان داد که میزان کلروفیل آلفا در محدوده چهم

برخوردار است و با دور شدن از محدوده تري حصار از میزان بیش

از تراکم کلروفیل   5و  4که در ایستگاه طوريهیابد، بحصار کاهش می

 5دست آمده مربوط به ایستگاه شود و حداقل میزان بهآلفا کاسته می

( با مطالعه اثرات پرورش ماهی 2010)  Sliskovicو Mrcelicاست. 

تغذیه سبب افزایش رهاسازي در قفس بر کیفیت آب نشان دادند که 

داري را بر شود که این امر اثرات مثبت معنیازت و فسفر به آب می

کاهش اکسیژن محلول در آب و افزایش کلروفیل آلفا در ناحیه قفس 

دارد. مصرف اکسیژن بیولوژیک و اکسیژن شیمیایی در فصل بهار و 

برداري ههاي نمونداري را بین ایستگاهزمستان اختلاف خیلی معنی

دست ترین میزان بهترین و کمکه بیشطوريهب(. p >05/0)نشان داد 

بود. نتایج نشان داد که با دور  3و  2ترتیب مربوط به ایستگاه آمده به

میزان این دو فاکتور افزایش   5و  4هاي شدن از حصار در ایستگاه

)ایستگاه یابد. علت اصلی افزایش این دو فاکتور در محدوده حصار می

( ناشی از اثرات بار آلی افزوده شده در نتیجه تغذیه و فعالیت 2و1

 5 و 4هاي ها در ایستگاهکه افزایش مجدد آنپرورش است، حال آن

تواند ارتباط نزدیکی با نوع بستر )لجنی( داشته باشد. این امر با می

ت ها در مطالعا( مغایر است. آن2012و همکاران )Nyanti هاي یافته

ن بیولوژیک با ژداري در میزان اکسیخود بیان کردند که تغییر معنی

حال پایین بودن با این (.p <05/0)فاصله گرفتن از قفس دیده نشد 

تواند بیانگر وضعیت مناسب میزان مصرف اکسِیژن بیولوژیک آب می

که در با وجود آن 5الی  2آب از نظر آلودگی باشد. براساس جداول 

داري برداري اختلاف معنیهاي نمونهکل در بین ایستگاهمیزان فسفر 

دهد که میزان حال نتایج نشان می، با این(p <05/0)مشاهده نشد 

فسفر کل با دور شدن از حصار تا حدودي افزایش نشان داده است و 

است. این  5دست آمده مربوط به ایستگاه هترین میزان بهمواره کم

هاي آلی ناشی از غذادهی و پسمانده دهنده آن است کهامر نشان

میزان آن اثرات مهمی در افزایش مقادیر تواند بسته بهپرورش می

فسفر در محدوده حصار داشته باشد، لکن در این تحقیق مقدار غذاي 

داري را از نظر تولید آلودگی نداشته است. داده شده سطح معنی

در فصول مختلف  هامقادیر نیتریت و آمونیاک کل در بین ایستگاه

هاي مختلف شاهد داري را در بین ایستگاهمتغیر بود و اختلاف معنی

در ایستگاه  آمده دستبه میزان ترینکه بیشطوريهب ،(p <05/0)بودیم 

هاي دهنده اثر مستقیم تغذیه و ورود پسماندهبود. این امر نشان 2
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آمونیاک ناشی از پرورش در محیط اطراف حصار بر میزان نیتریت و 

ترین شعاعی که توانست تحت چه مسلم است بیشباشد. آنکل می

متري از حصار بود. گرچه  5تاثیر فعالیت پرورشی و تغذیه باشد شعاع 

میزان تراکم ماهی، نوع بستر و میزان تغذیه وابسته به این امر کاملاً

هاي صورت گرفته و حتی نوع غذاي داده شده دارد. این امر با یافته

 Longgen ؛2006و همکاران،  Mente) دارد مطابقت کاملاً محقیقن ایرس

؛ محمدخانی و Sliskovic ،2011 و Mrcelic ؛Zhongjie ،2003 و

چنین نشان داد که با فاصله (. تحقیقات حاضر هم1393همکاران، 

ترین که بیشطوريهگرفتن از حصار، بار آلودگی کاهش یافته است. ب

 و  Mrcelicمتري از حصار بود. 5به شعاع  میزان آلودگی محدود

Sliskovic (2010در آزمایشات )  ،تنها  راقفس  ات پرورش دراثرخود

بیان کردند که  چنیندانست و همها محدود شعاع چند متري از آن به

متري  5تنها منحصر به عمق نیر  يطور عمودها بهاثر سطحی قفس

 ( ضمن2008همکاران ) وRodríguez-Gallegoa باشد. ها میقفس

 (Farfantepenaeus paulensis) صورتی میگوي پرورش اثرات بررسی

 که دادند نشان بنتیکی جوامع و رسوبات آب، کیفیت بر حصار در

 است، بوده حصار زیر مربوط به منطقه در دارمعنی اختلاف ترینبیش

در مطالعه فوق در . داشت وجود آمونیاک میزان ترینبیش کهجایی

ترین میزان آمونیاک مربوط به منطقه زیر حصار بود برخی موارد بیش

ترین میزان آلودگی مربوط به ایستگاه (. کم3)فصل تابستان، جدول 

توان بیان کرد، قابل همین خاطر میمتري از حصار( بود. به 100) 5

متري از هم  100ترین محدوده توسعه پرورشی در فواصل اطیمنان

دست آمده توسط محمدخانی و همکاران هاي بهیافته با مرا این باشد.می

Zhongjie (2003 ) و Longgen (؛2006) و همکاران Mente ؛(1393) 

محدوده تحت  ترینبیش Zhongjie (2003) و  Longgenمطابقت دارد.

و همکاران  Menteمتر،  20هاي شناور را تاثیر پرورش را در قفس

 از متري 50-20 فواصل در زیستی محیط اثرات ترین( بیش2006)

بیان کردند. افزایش میزان فسفر در بین ایستگاه مشهود بود  قفس

در آزمایشات  (2003) و همکاران Belias (.p <05/0) نبود دارمعنی گرچه

 از غنی پرورشی هايقفس نزدیک آبی ستون خود بیان کردند گرچه

. نشد دیده آب در واضحی یوتریفیکاسیون ولی بود، آلی کربن و ازت

 تواندعوامل کیفی آب و حتی رسوبات می پروري براصولاً تاثیر آبزي
چنین مآلی ناشی از پرورش باشد. هترکیب پسماندهاي و  میزان علتهب

نقش اساسی توده ماهی و افزایش در میزان غذاي ورودي افزایش زي

الی  2که از جداول طوريدر تغییرات کیفی آب خواهد داشت. همان

ترین حصار بوده است بیش متري از 5 در فاصله که 2 آید ایستگاهبرمی 6

 و Alpaslan  هايتغییرات را نشان داده است. این امر مطابق با یافته

Pulatsü (2008می ) .باشد 

متري(  5 )شعاع حصار محدوده وجود آلودگی ناشی از پرورش در با       

کل مواد جامد معلق، نیتریت،  چونو تاثیر آن بر فاکتورهایی هم

مصرف اکسِیژن بیولوژیِک و شیمیایی،  آلفا، کلروفیل میزان کل، آمونیاک

توان بیان داشت که طرح فوق نتوانسته کیفیت آب را تحت تاثیر می

خود قرار دهد و رعایت میزان غذادهی و تراکم ماهیان در سطح قابل 

سازد. یج میسر میقبول، امکان پرورش و توسعه ماهیان را در خل

 مکانی یعزتوسازي از طریق مدل( نیز 1393و همکاران )محمدخانی 

 وريپريبزآ قابلیت یابیارز در خلیج گرگان به مختلف يهاگیدلوآ

گیري فاکتورهاي مختلف ها با اندازهن پرداختند. آنگرگا خلیجدر

آمونیاک، اکسیژن محلول، نیترات، نیتریت،  ازجمله آب فیزیکوشیمیایی

 يهااردستاندا مقایسهاچ در مناطق مختلف خلیج و سختی، شوري، پی

 در نگرگا خلیجدر کیفی يمترهاراپا میانگین یردمقا با ماهی یستیز

 خلیج ینا که دادند ننشا لسا کل و لسا دوم و اول ماهه 6 لطو

 .باشدمی مناسب رمذکو يهاگونه تمامی ورشپر ايبر
 

 تشکر و قدرداني
هاي مالی اداره کل حفاظت محیط زیست از زحمات و حمایت       

کل ماهیان  ترکمن، ادارهزیست دریایی بندرگلستان، اداره محیط استان

نژاد، مهندس گلستان آقایان دکتر مهاجر، دکتر عقیلی خاوریاري استان

نژاد، مهندس بیانی، مهندس خیرآبادي، روشن، مهندس جعفري

مهندس میرا، ، مهندس خزینی، سرکار خانم مهندس سفلایی و کلیه 

عمل بهعزیزانی که در این راه مساعدت نمودند نهایت تشکر و قدردانی 

 .آیدمی
 

  منابع
. انتشارات حق شناس. 2ماهی شناسی. جلد  .1382ستاری، م.،  .1

 صفحه.  655

محمدخانی، ح.؛ طاهری، ح.؛ امینی، ک. و منصوری، ب.،  .2

a1393. یابیارز و مختلف يهاگیدلوآ مکانی یعزتو زيسالمد 

  نوین پروريآبزي همایش ن. اولینگرگا خلیجدر وريپريبزآ قابلیت

 گرگان، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه. هاچالش ها،فرصت

 صفحه.  17گرگان،  ایران،

 ،.ا طبری،حامی و .س یلقی، ؛.ح طاهری، ؛.ح محمدخانی، .3

b1393. خلیج در وريپريبزآ یابینمکا و يبعددو کیفی زيسالمد 

  نوین پروريآبزي همایش اولین. پالاییدخو انتو سساابر نگرگا

 گرگان، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه. هاچالش ها،فرصت

 صفحه. 33گرگان،  ایران،



 1397 تابستان، 2، شماره همدسال                                                                    پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

229 
 

 و .م مقدم،؛ شهریاری.م ع.؛ نکوهی، ارشدی، ؛.ج میردار، .4

 کمانرنگین آلايقزل ماهی پرورش اثرات بررسی .1388 ،.م لطفی،

 منطقه در نیمه چاه مخزن شرب آب کیفیت بر شناور هايقفس در

 زیست،محیط مهندسی تخصصی نمایشاه و همایش سومین .سیستان

 تهران. ایران،

5. Alpaslan, A.  and Pulatsü, S., 2008. The effect of Rainbow 

Trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) cage culture 

on sediment quality in Kesikköprü Reservoir, Turke. Turkish 

Journal of Fisheries and Aquatic Sciences. Vol. 8, pp: 65-70. 

6. APHA, 2003. Standard methods for examination of water 

and wastewater. American public health association, 

Washington DC. 154 p. 

7. Apostolakia, E.A.; Tsagarakia, T.; Tsapakisa, M. and 

Karakassis, I., 2007. Fish farming impact on sediments and 

macro fauna associated with sea grass meadows in the 

Mediterranean. Estuarine, Coastal and Shelf Science. Vol. 75, 

No. 3, pp: 408-416. 

8. Ballali, S.; Hosseini, S.A.; Ghorbani, R.; Kordi, H. and 

Amooei Khoseini, E., 2013. Relationships between 

nutrients and chlorophyll-a concentration in the 

international Alma Gol Wetland, Iran. International Journal 

of Aquatic Biology. Vol. 12, pp: 68-75. 

9. Belias, CH.V.; Bikas, V.G.; Dassenakis, M.J. and 

Scoullo, M.J., 2003. Environmental impacts of coastal 

aquaculture in eastern Mediterranean bays the case of 

astakos gulf, Greece. Environmental Science and Pollution 

Research. Vol. 10, No. 5, pp: 287-295. 

10. Chapman, D., 1996. Water Quality Assessment E and FN 

spon, an imprint of Chapman and Hall. 2nd Edition. 

11. Cornel, G.E. and Whoriskey, F.G., 1993. The effects of 

rainbow trout cage culture on the water quality, 

zooplankton, benthos and sediment of Lac du Passage, 

Quebec. Aquaculture. Vol. 109, pp: 101-117 . 

12. Hallare, A.V.; Factor, P.N.; Santos, E.K. and Hollert,  

H., 2009. Assessing the Impact of Fish Cage Culture on Taal 

Lake (Philippines) Water and Sediment Quality Using the 

Zebrafish Embryo Assay. Philippine Journal of Science.  

Vol. 138, No. 1, pp: 91-104.  

13. Jahani, N.; Nabavi, S.N.B.; Dehghan Madiseh, S.; 

Mortezaie, S.R.S. and Fazeli, N., 2012. The effect of 

marine fish cage culture on benthic communities using 

BOPA index in Ghazale Creek (Persian Gulf). Iranian 

Journal of Fisheries Sciences. Vol. 11, No. 1, pp: 78-88. 

14. Khodami, S.; Attaran Fariman, G.; Ghasemzadeh, J. and 

Mortazavi, M. S., 2012. Comparison of different nitrogen 

compounds in three different environments of the Gwatar 

shrimp farms complex in the Gwatar Gulf region 

(Baluchistan-Iran). Iranian Journal of Fisheries Sciences. 

Vol. 10, No. 4, pp: 663-677. 

15. Longgen, G. and Zhongjie, L., 2003. Effects of nitrogen and 

phosphorous from fish cage culture on the communities of a 

shallow lake in middle Yangtze River basin of Chain. 

Aquaculture. Vol. 226, pp: 201-212. 

16. Mente, E.; Pierce, G.S.; Maria Begoña Santos, M. and 

Neofito, C., 2006. Effect of feed and feeding in the culture of 

salmonids on the marine aquatic environment: a synthesis for 

European aquaculture. Aquaculture International. Vol. 14, 

No. 5, pp: 499-522. 

17. Mrcelic, G.J. and Sliskovic, M., 2010. The impact of fish 

cages on water quality in one fish farm in Croatia. World 

Academy of Science, Engineering and Technology. Vol. 4, 

pp: 08-25.   

18. Mwachiro, E.C.; Makilla, D.; Bett, D.K. and Ndeje,  

G.K., 2012. A Comparative study of cage and earthen pond 

culture of Oreochromis Jipe, in Lake Jipe, Taita/Taveta 

district, Kenya. Global Advanced Research Journal of 

Agricultural Science. Vol. 1, No. 7, pp: 163-181. 

19. Nyanti, L.; Hii, K.M; Sow, A.; Norhadi, I. and Ling,  

T.Y., 2012. Impacts of aquaculture at different depths and 

distances from cage culture sites in Batang Ai Hydroelectric 

Dam Reservoir, Sarawak, Malaysia. World Applied Sciences 

Journal. Vol. 19, No. 4, pp: 451-456. 

20. Phillips, M.J; Beveridge, M.C.M. and Ross, L.G., 1985. 

The environmental impact of salmonids Cage culture on 

Inland fisheries: present status and future trends. Journal Fish 

Biology. Vol. 27, pp: 123-137. 

21. Philipose, K.K.; Krupessha, S.R.; Jayasree, L.; Ayasree, 

L.; Damodaran, D.G.; Syadarao, G.; Vaidya, N.G.; 

Mhaddolkar, S.S; Sadhu, N. and Dub, P, 2012. 



 )پن( بر كیفیت آب در خلیج گرگان اثرات پرورش ماهیان خاویاری در محیط محصور                                      و همكاران فرهنگی

230 
 

Observations on variations in physic chemical water 

parameters of marine fish cage farm off Karwar. Indian 

Journal Fish. Vol. 59, No. 1, pp: 83-88. 

22. Rodríguez-Gallegoa, L.; Meerhoffa, E.; Poerschc, L.; 

Aubriota, L.; Fagettib, C.; Vitancurtb, J. and Cond,  

D., 2008. Establishing limits to aquaculture in a protected 

coastal lagoon: Impact of Farfantepenaeus paulensis pens on 

water quality, sediment and benthic biota. Aquaculture.  

Vol. 277, No. 1-2, pp: 3-30. 

23. Sanz-Lázaro, C. and Marín, A., 2011. Diversity patterns of 

benthic macrofauna caused by marine fish farming. Diversity. 

Vol. 3, pp: 176-199. 

24. Varghese, M.; Joseph, S.; Joseph, I.; Ignatius, B.; 

Manisseri, M.K.; Thomas, V.J.; and Sydarao, G., 2010. 

Preliminary studies on the impact of open sea cage culture of 

Lates calcarifer (Bloch) on the planktonic and benthic fauna 

off Cochin, Kerala. Indian J. Fish. Vol. 57, No. 3, pp: 75-77.  

25. Walters, G.L., 1989. Hach water analysis handbook. Hach 

Company, Colorado, USA.  

 


