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 1398 بهمنتاریخ پذیرش:            1398 آبان تاریخ دریافت:

 چکیده

های ساحلی های تنوع جوامع زیستی آبکمان در قفس بر شاخصآلای رنگیناین تحقیق با هدف تعیین اثر احتمالی فعالیت پرورش قزل

مهرگان کفزی، فیتوپلانکتون و زئوپلانکتون( از های جوامع زیستی )بزرگ بیجنوبی دریای خزر( طراحی گردید. نمونه آباد )حوضهاسمنطقه عب

های اردیبهشت ماهو  1393های دی )قبل از پرورش( و اسفند ماهدوره شامل  4ی طی ماههای پرورش متری از قفس 1000و  100، 50، 5فواصل 

 ،)با غالبیت رده پرتاران مهرگان کفزیبزرگ بی گروه 9آوری شدند. در این تحقیق پرورش( جمع )بعد از دوره 1394ورش( و مرداد پر )دوره

Streblospio gynobranchiata و Hypaniola kowalewskii)  شاخهفیتوپلانکتون متعلق به پنج شاخه با غالبیت  گونه 42و 

Bacillariophyta ها نیز شناسایی شد که گونهگروه از زئوپلانکتون 10چنین ید. همشناسایی گرد Acartia tonsa  از راسته پاروپایان جمعیت

که اثر (، درحالیp<05/0دار تحت تأثیر تغییرات فصلی بود )طور معنیغالب را تشکیل داد. نتایج نشان داد که پراکنش و فراوانی جوامع زیستی به

های تنوع زیستی تحت تأثیر فعالیت کدام از شاخصتر موارد تغییرات هیچ( و در بیش<05/0pدار نبود )ها معنیآنفاصله از مرکز قفس روی 

دلیل تراکم پائین ماهی، آباد، بهکمان در منطقه عباسآلای رنگینکه فعالیت پرورش در قفس قزل رسدنظر میپرورش ماهی در قفس قرار نگرفت. به

که، تغییرات طوریای روی جوامع زیستی محیط اطراف قفس نداشت بههای آبی قوی اثر قابل ملاحظهپرورش و جریان کوتاه بودن طول دوره

 تر با تغییرات فصلی مرتبط بود.های تنوع زیستی بیشمشاهده شده در شاخص

 یای خزرجنوبی در های تنوع زیستی، حوضهکمان، شاخصآلای رنگینپرورش در قفس، قزل کلمات کلیدی:
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 مقدمه

پروری در تولید غذا، توسعه اقتصادی و امنیت غذایی نقش آبزی       

ترین همراه صید مهمپروری بهآبزیخوبی شناخته شده است. امروزه به

منبع غذا، تغذیه، درآمد و معیشت صدها میلیون مردم در کل دنیاست 

(FAO ،2016بنابراین باید به ،)های ی از بخشمهم و یک عنوان اولویت

مانده و در تمامی مناطق جغرافیایی جهان توسعه تولید غذا باقی اولیه

اما با توجه به افزایش جمعیت  (.Rigos ،2011و  Grigorakis) پیدا کند

 توسعه آبزیجهان، کاهش منابع طبیعی و تغییرات آب و هوایی، 

(. FAO ،2016رو خواهد داشت )های زیادی در پیشچالشپروری 

عنوان یک منبع مهم شناخته ای بهدریاچه پرورش در قفس آزادماهیان

تغییر در باعث  تواندمی است که مواد مغذیشده از ضایعات آلی و 

، (2015و همکاران،  Gonzalez-Silveraپلانکتونی و کفزی ) جوامع

شرایط اکولوژیکی اولیه، تنوع زیستی و عملکرد اکوسیستم  تغییر در

 (.Loya ،2007) گردد هدید تنوع زیستی موجودات آبزیتو در نهایت 

های تنوع زیستی جوامع زیستی، یک ویژگی مهم در محاسبه شاخص

دست آوردن شناخت مستقیم از سلامت ساختار اکوسیستم برای به

با پایداری اکوسیستم  تنوع هایبین شاخص رابطه اگرچه است، بیولوژیک

کارگیری چنین به. هم(Washington ،2003همیشه ساده نیست )

های تنوع زیستی مشابه برای جوامع زیستی مختلف )مانند شاخص

ها( با توجه به مهرگان کفزی، فیتوپلانکتون و زئوپلانکتونبزرگ بی

تلف، نتایج مختلفی خم آبی هایدر اکوسیستم شرایط اکولوژیکی ارزیابی

های ربرد شاخصکا مزیت (.2015همکاران،  و Azevêdo) کندرا ارائه می

و  Ellenbergزیستی در ادغام تمامی عوامل محیطی نهفته است )

که، اثرات تجمعی عوامل محیطی را بدون طوری( به1986همکاران، 

دهند و در نتیجه موجودات ها نشان میعلت و معلولعلم دقیق به

 اند.و مکانی به تعادل رسیده زمانی مختلف همراه با گذر زمان با تغییرات

زیستی، مانند جمعیت  هایعنوان شاخصکاربرد موجودات به

چنین ها و همآب پلاژیک منطقه ها برایها و زئوپلانکتونفیتوپلانکتون

های موجودات کفزی جهت تعیین سلامت رسوبات و سایر ویژگی

، Carpenterو   Cottingham) آمیز بوده استاکولوژیک بسیار موفقیت

 Sinipercaی )ماهگونه  3پرورش اثرات  طالعهم (.Conti ،2008 ؛1998

chuatsi, Ictalurus punctatus, Megalobrama Amblycephala)  در

چین نشان ( Niushanhu) نیوشانهو قفس بر جوامع زیستی دریاچه

شاخص شانون، غالبیت سیمپسون  مانند زیستی هایشاخص که شد داده

یرطبیعی ناشی از فعالیت دلیل ورود مواد مغذی غو غنای مارگالف به

(. طی مطالعه Li ،2003و   Guoپرورش ماهی در قفس کاهش یافتند )

Apostolakia ( نیز بررسی اثرات پرورش ماهی در 2007و همکاران )

قفس روی ماکروبنتوزهای سه منطقه ساحلی دریای مدیترانه )اسپانیا، 

ها، افزایش قفس ای با فاصله ازایتالیا و یونان( نشان داد که تنوع گونه

پیدا کرد. در ایران در ارتباط با اثرات پرورش ماهی در قفس مطالعات 

نتایج بررسی تغییرات فراوانی و تنوع بسیاری محدود انجام شده است. 

 )هامور، شانک و صبیتی( در های پرورش ماهیپرتاران در زیر قفس

متری  400 ایستگاه از زیر قفس تا فاصله 4خور غزاله )خلیج فارس( از 

)زیر قفس( تا ایستگاه  1ای از ایستگاه از قفس نشان داد که تنوع گونه

 16/0به  41/0و غالبیت از  11/2به  79/1متری از قفس( از  400) 4

این نتیجه ناشی از عدم اثرات پرورش ماهی در قفس بود که  رسید

( در 2016و همکاران ) Bagheriچنین (. هم1389)نبوی و همکاران، 

کمان بر ساختار جمعیت آلای رنگینطالعه اثر پرورش در قفس قزلم

، PCAجنوبی دریای خزر، با استفاده از آزمون  زئوپلانکتونی در حوضه

های قفس و شاهد را نشان دادند و معتقد تغییرات مکانی بین ایستگاه

 Acartia tonsa ،Pleopisهای ها با غالبیت گونهبودند که محل قفس

polyphemoides ،Balanus improvises ای از فراوانی و لارو دو کفه

دسترسی به دانش و درك  ،تربرای بررسی بیش تری برخوردار بود.بیش

شرطی مناسب جهت برآورد  عنوان پیشهای آبی بهکلی اکوسیستم

بنابراین  پروری در قفس و تعدیل این اثرات مورد نیاز است.اثرات آبزی

آلای تعیین اثرات فعالیت پرورش ماهی قزل تحقیق حاضر با هدف

های تنوع جوامع زیستی )پلانکتونی رنگین کمان در قفس بر شاخص

آباد در حوضه جنوبی دریای مهرگان کفزی( منطقه عباسو بزرگ بی

  خزر صورت گرفت.

 

 هامواد و روش

این تحقیق در ساحل جنوبی دریای خزر در استان مازندران در        

دقیقه عرض  43درجه و  36با موقعیت جغرافیایی  ،عباس آباد منطقه

برای انجام ، انجام گرفت. دقیقه طول شرقی 15درجه و  51شمالی و 

ی ماهی پرورش هاقفس ایستگاه اول در لبهایستگاه:  4این تحقیق، 

متری از  50متر(، ایستگاه دوم در فاصله  5) کمانآلای رنگینقزل

متری و ایستگاه چهارم )شاهد(  100ر فاصله قفس، ایستگاه سوم د

به سمت شرق، غرب و جنوب یا ساحل  متری از قفس 1000در فاصله 

 (.1مکان( در نظر گرفته شد )شکل  12دریای خزر )در مجموع 

 1394تا ماه مرداد  1393 دیاز ماه  برداری از جوامع زیستینمونه

 با میانگینپرواری پیشوزن ماهیانی با از فعالیت پرورش، انجام شد. 

ازای تن به 5سازی اولیه حداکثر میزان ذخیره ، شروع شد.گرم 200

 بودقطعه ماهی  25000سازی طور متوسط تعداد ذخیرههبهر قفس و 

 800 بیش ازپرورش به  دورهماه  4طی  های ذخیره شدهماهی که

متر  8متر، ارتفاع تور  20با قطر  قفس پرورشی 3رسیدند. گرم 

از  کیلومتری 5و تاج یک متر که در فاصله متر( میلی 20)چشمه تور 

 شد. توانایی اسمیمتری از سطح دریا مستقر  30ساحل و در عمق 

ترین دلیل احتمال کمولی به بودتن  25تولید هر قفس 
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دهندگان از اکولوژی محل پذیری )عدم آگاهی پرورشاحتساب خطر

ا و در نتیجه جلوگیری از خسارات هاستقرار قفس مانند وجود طوفان

 روزانه . غذادهیشد تن از آن برداشت 15احتمالی(، عملاٌ حداکثر 

 3 به اندازه 16:00 و 09:00در ساعات نوبت صورت دستی در دو هب

ها شامل ترکیبات غذایی پلت .شدانجام  ماهیاندرصد از وزن بدن 

خاکستر،  %10کربوهیدرات،  %20چربی،  %18پروتئین،  درصد 41)

میزان ضریب تبدیل غذایی بدون فیبر( بود و  %3% رطوبت و  8

میزان فسفر و نیتروژن کل در دست آمد )به 1احتساب هدر رفت غذا 

زیستی  بردارینمونه درصد محاسبه شد(. 56/6و  6/0ترتیب غذا به

(، 1393 ماه )دی سازی در قفسمرحله شامل قبل از ذخیره 4طی 

تر(، اواخر دوره پرورش رش )اسفندماه، با تراکم بیشاواسط دوره پرو

پرورش  تر( و سه ماه پس از اتمام دوره، با تراکم کمماه )اردیبهشت

های زیستی پلانکتونی و منظور تعیین شاخص( به1394ماه  )مرداد

محیطی پرورش در برای بررسی اثرات زیست مهرگان کفزیبزرگ بی

 .صورت گرفتقفس، 

پیرامون  کفزی مهرگانبي بزرگ و پلانکتوني جمعیت بررسي       

برداری از بزرگ بی مهرگان کفزی نمونه: های پرورش ماهيقفس

ها جهت . نمونهانجام شد مربعمتر 16/0وسیله گرب با سطح مقطع هب

پس از  شده و میکرون شسته  500چشمه  یداراشناسایی با الک 

 ایستگاه تحقیقاتی نوشهر در آزمایشگاه %4تثبیت کردن با فرمالین 

 مجدد شستشوی از نیز پس آزمایشگاه گرفتند. درمورد بررسی قرار 

 و ریخته تشریح سینی در را هاآن میکرون، 500 الک در هانمونه

ودات با توجه به شمارش و شناسایی موج ،اقدام به جداسازیسپس 

( Elliot ،1988؛ Hynei ،1984؛ Pennak ،1953) کلیدهای شناسایی

های توده تر گروه. زی( گردید1379مهرگان دریای خزر )و اطلس بی

گرم  0001/0وسیله ترازوی بادقت به مهرگان کفزیمختلف بزرگ بی

، پس از تعیین لایه فیتوپلانکتونیجمعیت جهت مطالعه  .شد توزین

در  انجام گردید.بردار روتنر آب توسط نمونه آوری نمونهگیر جمعنور

های مورد نظر را در ظروف سی آب از ایستگاهسی 500این روش 

 20الی  15درصد )مقدار  4ها فرمالین آوری و به نمونهای جمعشیشه

برداری روی سی( اضافه نموده و سپس با درج مشخصات نمونهسی

اکولوژی  شناسی پژوهشکدهپلانکتونمایشگاه ظرف جهت بررسی به آز

مدت نشین کردن بهمنظور رسوب و تهها بهنمونهو  منتقلدریای خزر 

. سپس با سیفون (Sourina ،1978)شدند داری روز در تاریکی نگه 10

، تخلیه و استمخصوصی آب لایه فوقانی که فاقد هرگونه فیتوپلانکتون 

 شده وسانتریفوژ آماده شمارش  مابقی نمونه طی چند مرحله عمل

استفاده ( Sedgwick rafter) لام سدویک رافتر ها ازنمونه شمارش جهت

های فیتوپلانکتون با شناسایی نمونه(. Newell ،1977و  Newellشد )

، Morosova؛ 1951همکاران،  و Zablina) شناسایی کلیدهای از استفاده

 .صورت گرفت( Sourina ،1978؛ Penkow ،1976و  Habit؛ 1954

 100 پلانکتون مخروطی ها با استفاده از توربرداری زئوپلانکتوننمونه

صورت کشش عمودی از عمق به مترسانتی 36میکرون با قطر دهانه 

آب از بستر تا سطح  در این روش .گرفتصورت متری تا سطح  17

سی آب سی 500میزان ، سپس محتویات درون فیلتر بهگردیدفیلتر 

حجم آب با توجه به ارتفاع آب فیلتر شده  ودر ظرف نمونه برداشت 

درصد  4با فرمالین  های زئوپلانکتونی. نمونهشدو دهانه تور محاسبه 

برای  .(Linkes ،1991و  Wetzel)شدند تثبیت برداری در هنگام نمونه

از تور با چشمه  ها با استفادهتغلیظ نمونهابتدا زئوپلانکتون،  شمارش

، Newellو  Newell)صورت گرفت برداری تر از تور نمونهکوچک

 بوگارو ششمار لام (Stample) استمپل پتها توسط پینمونه (.1977

(Bogarov)  هایی که در سطح محفظه پراکنده نمونه سپسقرار گرفت

یک سرنگ با دهانه  Stampleپت . پیقرار گرفتندشمارش مورد  هشد

پیستون  کهاست و زمانیصورت پیستون باز است که قسمت پایین به

شود. داری میپت نگهپی در دیواره مترمکعبسانتی 5/0 حجم آیدمی بالا

منتقل و در زیر میکروسکوپ  Bogarovنه به ظرف شمارش نمو

 با استفادههای زئوپلانکتونی شناسایی نمونهو  شمارش (Invert) اینورت

 Ruttner ؛(1968و همکاران )  Burshtinaاز کلیدهای شناسایی

( و 1991) Linkesو   Newell (1977 ،)Wetzelو  Newell (؛1974)

 ( در ایستگاه تحقیقاتی خیررود1379مهرگان دریای خزر )بی اطلس

 هاطول آن، وزن موجودات دست آوردنبرای به .کنار انجام شد

که  ها محاسبه شده استگیری و با استفاده از شکل هندسی آناندازه

 موجودات در دریای سیاه استفاده شد در این بررسی از وزن استاندارد

(Petipa ،1957.) 

تنوع زیستی : تنوع زیستي وتشابه  هایشاخصتعیین        

مفهومی بسیار مورد استفاده است با تکیه بر این واقعیت که ارتباطی 

 

 
 آبادعباس -در منطقه مورد مطالعه ها: موقعیت قفس و ایستگاه1شکل 
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که کاهش در طوریهای محیطی وجود دارد، بهبین تنوع و آشفتگی

و  Jørgensenافتد که آشفتگی افزایش یابد )تنوع زمانی اتفاق می

وسط های مورد استفاده نیز تمحاسبه شاخص (.2005همکاران، 

 صورت گرفت. PASTافزار های زیر و در نرمفرمول

گویند. مساحت معین را تراکم می افراد را در تعداد :تراکم شاخص       

برداری آوردن تراکم در مترمربع باید تراکم در سطح نمونه دستبه برای

، Magurranه شد )و سپس به مترمربع تعمیم داد هدست آوردرا به

2004.) 

براساس این شاخص فرض بر این است : وینر -خص شانوناش       

برداری صورت تصادفی از بین یک جامعه بسیار بزرگ نمونههکه افراد ب

ای در جامعه هستند. این شاخص ها دارای نمایندهشوند و تمامی گونه

خود اختصاص دهد و هر چقدر مقدار را به 1-5تواند مقادیر بین می

باشد. در دهنده شرایط غیرطبیعی مینشانعددی شاخص پایین باشد 

های متعلق به یک جمعیت این شاخص اطلاعات مربوط به تعداد گونه

شود و در حقیقت ها با هم در محاسبه لحاظ میو فراوانی نسبی آن

 تخمینی از ترکیب جمعیت فیتوپلانکتون، زئوپلانکتون و بنتوزها است

(Magurran ،2004) :                                    iP2logiP∑-=H´  

i= ni تعداد افراد گونه، n =کل تعداد افراد در نمونه ،i= iP  نسبت افراد

 مقدار شاخص شانون =  ´H، یافت شده از گونه

این شاخص، میزان غنی و فقیر بودن : شاخص غنای مارگالف       

دار عددی دهد. هر چه مقها ارائه میاکوسیستم را از لحاظ تعداد گونه

لحاظ زیستی از تر باشد، حاکی از آن است که بدنه آبی بهآن بیش

   Ri=S-1/Ln(N): (Magurran ،2004) سلامت بالاتری برخوردار است

Ri =شاخص مارگالف ،S =هاتعداد کل گونه ،N= ها فراوانی کل گونه 

کند. نوسان می 1تا  0این شاخص بین : یکنواختيشاخص        

های مختلف در نمونه توزیع و فراوانی تمام افراد از گونهوقتی که 

بینی کرد که شاخص تشابه توزیع به مقدار پیش توانتر باشد، میمشابه

تر که توزیع و فراوانی نسبی افراد نامشابهدرصورتی و شود نزدیک بیشینه

 باشد، مقدار عددی این شاخص به سمت صفر میل خواهد کرد

(Magurran ،2004 :) 

 
H'  =مقدار شاخص شانون ،S = تعداد تاکزون در نمونه 

سیمپسون شاخص خود را با این : سیمپسونغالبیت شاخص        

صورت هجامعه بسیار بزرگ و ب یک که دو فرد که از کنداحتمال بیان می

تصادفی استخراج شده است، ممکن است به یک گونه مشابه متعلق 

2                                :      (Magurran ،2004) باشند
ip∑D=  

iنسبت افراد یافت شده از گونه =Pi 

برای محاسبه شاخص فوق برای جامعه محدود، فرمول زیر استفاده 

  =N(N)/1-in(in∑[D-1[(                                                :شد

ni =تعداد افراد گونه i ،N =تعداد کل افراد  

متغیر است و مقادیر بالای آن نشانه تنوع  0-1یز بین این شاخص ن

 پائین است.

ها از نظر نرمال بودن یا نبودن با قبل از تجزیه و تحلیل، داده       

اسمیرنوف و شاپیروویلک آزمون شدند. -استفاده از آزمون کولموگرف

های جداگانه روی شاخص طوربه و ایستگاه اثر زمان تحلیل و تجزیه جهت

و جهت  طرفهاز آزمون واریانس یکع جوامع زیستی مورد بررسی تنو

 افزارای دانکن با استفاده از نرماز آزمون چند دامنه میانگین مقایسه

17SPSS   شدانجام  05/0در سطح احتمال . 

 

 نتایج
در مهرگان کفزی در منطقه مورد مطالعه: جمعیت بزرگ بي      

گونه  8، آباد خزر جنوبیقه عباسمنطمهرگان کفزی مطالعه بزرگ بی

ائی سناتاران شچنین یک رده از کممتعلق به چهار رده و هم جنس 8و 

 Balanusها مانند (. لازم به ذکر است که بعضی گونه1)جدول  شد

improvises ،Chironomus albides  وCerastoderma lamarcki  در

 در اسفند و اردیبهشت Stenocuma grasiloiedes گونه و ماه اردیبهشت

با های نمونهها جزء صورت موردی مشاهده شدند اما سایر گونهماه به

 فراوانی بالاتر بودند.

: مهرگان کفزیبزرگ بي زیستي جمعیت هایشاخص تعیین       
روند تغییرات تنوع شانون نشان داد  ،زیستی تنوع هایشاخص تعیین در

ه تحقیق بسیار جزیی و اندك مهرگان کفزی طی دورتنوع بزرگ بی

ماه  متری و مرداد 100در ایستگاه  27/0که این مقدار از طوریبود به

ماه متغیر بود. اختلاف در مقدار  متری و دی 50در ایستگاه  93/0تا 

های مختلف در هر دوره )اثر فاصله از قفس( این تنوع بین ایستگاه

های های مختلف در ایستگاهداری در دورهدار نبود اما این معنیمعنی

ترتیب ترین آن بهترین و کممتری مشاهده گردید که بیش 100و  50

چنین نشان داده شد که روند ماه گزارش شد. هم ماه و مرداد در دی

کاهشی منظمی در این شاخص از اول دوره تا پایان آن در همه 

های رهها وجود دارد. شاخص زیستی پیلو در ایستگاه و دوایستگاه

متری  100مختلفی نیز دارای تغییرات جزئی بود که فقط در ایستگاه 

متری  5ها از تغییرات بین ایستگاه دار و مشاهده شد. اینمعنی تغییرات

ماه  ماه و تا حدودی اردیبهشت دی ها درفاصله از قفس متری 1000تا 

( 82/0ترین این شاخص )طورکلی بیشبه داشت. افزایش روند منظمی با

( در ایستگاه 22/0ترین آن )ماه و کم متری دی 1000در ایستگاه 

ماه مشاهده شد. همانند شاخص شانون برای این  متری مرداد 100

شاخص نیز روند کاهشی منظمی از اول تا پایان دوره مشاهده شد. 

( نیز در کل 49/0-77/0دامنه تغییرات غنای تاکسونی مارگالف )

های مختلف ییرات این شاخص در دورهتحقیق اندك بود. تغ
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ترین دار بود و بیشمتری معنی 1000برداری فقط در ایستگاه نمونه

ماه( مقدار آن نیز در همین ایستگاه  ترین )دیماه( و کم )اردیبهشت

نیز نشان غالبیت سیمپسون  شاخص براساسچنین مشاهده گردید. هم

تلف در هر دوره بسیار به های مخداده شد که مقدار آن بین ایستگاه

ترین ماه و کم ( در مرداد87/0ترین این شاخص )هم نزدیک بود. بیش

های متری بود. همانند شاخص 100( و ایستگاه 42/0ماه ) آن در دی

مقدار شاخص سیمپسون در ایستگاه  دار درو پیلو تغییرات معنی شانون

وند منظم وجود داشت. اما برخلاف شاخص شانون و پیلو، ر 100

های مورد مطالعه تغییرات این شاخص از اول تا پایان دوره در ایستگاه

 (.2افزایشی بود )جدول 
 

 1393-1394آباد، اطراف قفس در منطقه عباس ان کفزی مشاهده شدهگمهربزرگ بي: جمعیت 1جدول 

 

کمان آلای رنگینهای پرورش ماهي قزلمهرگان کفزی در اطراف قفسهای تنوع جمعیت بزرگ بي: تعیین میانگین شاخص2جدول 

 (1393-1394آباد )در منطقه عباس مستقر

 ایستگاه )متر(
 شاخص زمان

1000 100 50 5 

05/0± 9/0 a07/0± 91/0 a16/0 ± 93/0 87/0± 87/0 دی  

25/0± 87/0 a 11/0± 8/0 ab 29/0 ± 87/0 09/0± 7/0 شانون اسفند 

28/0± 82/0 a 26/0± 87/0 ab 22/0 ± 8/0 08/0± 64/0 اردیبهشت  

33/0± 46/0 b 09/0± 27/0 b 37/0 ± 35/0 46/0± 49/0 مرداد  

04/0± 82/0 a 16/0± 77/0 03/0 ± 68/0 14/0± 68/0 دی  

18/0± 62/0 a 1/0± 62/0 09/0 ± 68/0 14/0± 6/0 پیلو اسفند 

23/0± 54/0 a 12/0± 59/0 1/0 ± 54/0 06/0± 45/0 اردیبهشت  

31/0± 39/0 b 04/0± 22/0 35/0 ± 3/0 31/0± 38/0 مرداد  

c 03/0± 49/0 11/0± 57/0 33/0 ± 73/0 12/0± 71/0 دی  

ab 07/0± 7/0 12/0± 64/0 4/0 ± 71/0 11/0± 55/0 مارگالف اسفند 

a 07/0± 77/0 22/0± 77/0 15/0 ± 68/0 02/0± 56/0 اردیبهشت  

bc 15/0± 53/0 20/0± 54/0 06/0 ± 55/0 22/0± 51/0 مرداد  

09/0± 47/0 b 03/0± 42/0 1/0 ± 48/0   12/0± 49/0 دی  

11/0± 49/0 b 07/0± 52/0 12/0 ± 49/0 11/0± 56/0 سیمپسون اسفند 

17/0± 54/0 b 11/0± 47/0 13/0 ± 52/0 07/0± 61/0 اردیبهشت  

21/0± 75/0 a 04/0± 87/0 23/0 ± 8/0 27/0± 73/0 مرداد  

 است. 05/0برداری در سطح های مختلف نمونهبین دوره دار در هر ایستگاهاختلاف معنی دهندهحروف غیرمشابه در هر ستون نشان               

بررسی مورد مطالعه:  منطقه فیتوپلانکتوني هایگونه جمعیت       

 جنس 5گونه و  37 ها شاملداد که نمونه جمعیت فیتوپلانکتونی نشان

 Bacillariophyta شاخهفیتوپلانکتون و به پنج شاخه تعلق دارند. 

 گونه، 11 ها()داینوفلاژله Pyrrophyta گونه، 23 ها()دیاتومه

Cyanophyta 4 گونه، Chlorophyata 2  گونه وEuglenophyta 2 

ترین تعداد گونه با بیش Bacillariophyta(. شاخه 3جدول ) گونه بود

( نیز بود اما شاخه % 44/76ترین درصد فراوانی )دارای بیش

Euglenophyta ترین تعداد گونه و درصد فراوانی را داشت.کم 

 جنس و گونه خانواده راسته رده شاخه

 

Polychaeta 
 

Sponoida Sponoidae Streblospio gynobranchiata 

Annelida Sedentaria Amphartidae Hypaniola kowalewskii 

 Aciculata Nereidae Nereis diversicolor 

 
Crustacea 

Cumacea 
Psudocumidae 

Schizorhynchus edorelloides 

Artropoda Stenocuma grasiloiedes 

  Cirripedia Balanidae Balanus improvisus 

 Insecta Diptera Chironomidae Chironomus albides 

Mollusca Bivalvia Veneroida Cardidae Cerastoderma lamarcki 
Annelida Oligochaeta - - - 

    (DOI): 10.22034/AEJ.2020.131343   



  ....دركمان آلای رنگینهای تنوع زیستی تحت شرایط پرورش در قفس قزلتعیین شاخص                                   كریمیان و همکاران

386 

کمان آلای رنگینقزل های پرورش ماهيدر اطراف قفسهای فیتوپلانکتون شناسایي شده ، خانواده و گونه: لیست شاخه3جدول 

 (1393-1394آباد )مستقر در منطقه عباس
Phylum Family Genus (Species)  Phylum Family Genus (Species) 
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Chaetocerotaceae 

Chaetoceros convolutes 

 

 

P
y

rr
o

p
h

y
ta

 

Prorocentraceae 

Exuviaella cordata 

Chaetoceros  peruvianus 

 
 Exuviaella marina 

Chaetoceros socialis 

 
  

Glenodiniaceae 

Glenodinium behningii 

Chaetoceros  subtilis  Glenodinium lenticula 

Coscinodiscus 

Coscinodiscus granii 

 
  

Gonyaulacaceae 

Gonyaulax polyedra 

Coscinodiscus gigas  Gonyaulax digitalis 

Hemiaulaceae Cerataulina pelagica  Gymnodiniaceae Gymnodinium variabile 

Stephanodiscaceae Cyclotella meneghiniana  
Peridiniaceae 

Peridinium achromaticum 

Cymbellaceae Cymbella  sp  Peridinium latum 

Naviculaceae Naviculla  sp  
Prorocentraceae 

Prorocentrum praximum 

 
Bacillariaceae 

 

Nitzschia acicularis  Prorocentrum scutellum 

Nitzschia closterium  

C
y

a
n

o
p

h
y

ta
 

 Lyngbya sp 

Nitzschia reversa  Oscillatoriaceae Oscillatoria limosa 

Nitzschia tenuirostris   Oscillatoria sp 

Nitzschia sp  

Spirulinaceae Spirulina laxissima 

 Pseudonitzschia seriata   

Rhizosoleniaceae 

Rhizosolenia calcaravis 

 

 

C
h
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ro

p
h

y
ta

 

Gloeotilaceae Binuclearia lauterbornii 
Rhizosolenia fragilissima 

 

 

Rhizosolenia stigema  

Oocystaceae Oocystis socialis 

Skeletonemataceae 
Skletonema costatum  

Skeletonema subsalsum  E
u

g
le

n
o

p
h

y
ta

 

Euglenaceae 

 

Euglena acus 

Thalassionemataceae 

Thalassionema nitzschioides  

Trachelomonas spiculifera 
Thalassiosira incerta  

 

: های تنوع و تشابه جمعیت فیتوپلانکتونيتعیین شاخص       

شانون  شاخصدامنه تغییرات  ،زیستی تنوع هایدر تعیین شاخص

که این طوریتر بود بههای مختلف بیشطی دوره تحقیق در دوره

در ایستگاه  29/2ماه تا  متری و مرداد 50در ایستگاه  09/1مقدار از 

ر بود. اختلاف در مقدار این شاخص ماه متغی متری و اردیبهشت 1000

دار های مختلف در هر دوره )اثر فاصله از قفس( معنیبین ایستگاه

مشاهده  های مختلف در هر ایستگاهدار در دورهنبود اما تفاوت معنی

ماه بالا بود،  ها در دیگردید. میزان این شاخص در تمامی ایستگاه

ماه افزایش و سپس در  ماه کاهش، در اردیبهشت سپس در اسفند

ماه کاهش یافت. در تعیین شاخص تشابه پیلو دامنه تغییرات  مرداد

( بود. تغییرات این شاخص نیز در کل دوره 34/0-71/0تر بود )کم

ماه اختلاف  همانند شاخص شانون بود با این تفاوت که در اردیبهشت

مارگالف  دار بود. دامنه تغییرات غنای تاکسونیها معنیبین ایستگاه

هم نزدیک ها به( نیز در کل تحقیق اندك و بین ایستگاه37/1-97/0)

های مختلف ها در دورهبود. تغییرات این شاخص در تمامی ایستگاه

 100ماه و ایستگاه  ترین در دیدار بود و بیشبرداری معنینمونه

ه متری مشاهد 5ماه و ایستگاه  ترین مقدار آن نیز در اسفندمتری و کم

 ( در مرداد59/0)مقدار شاخص سیمپسون ترین چنین بیشگردید. هم

( و 15/0ماه ) ترین آن در اردیبهشتمتری( و کم 50ماه )ایستگاه 

دار در تغییرات معنی متری بود. همانند سایر شاخص 1000ایستگاه 

ها وجود داشت. مقدار این مقدار شاخص سیمپسون در همه دوره

ها بسیار ها نسبت به سایر دورهر همه ایستگاهشاخص در مردادماه د

 (.4بالاتر بود )جدول 
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http://www.algaebase.org/search/?genus=Thalassionema
http://www.algaebase.org/search/?genus=Trachelomonas
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در منطقه  کمان مستقرآلای رنگینهای پرورش ماهي قزلهای تنوع زیستي جمعیت فیتوپلانکتوني در اطراف قفس: تعیین شاخص4جدول 

 (1393-1394آباد )عباس

 ایستگاه )متر(
 شاخص زمان

1000 100 50 5 
a 15/0± 27/2 a 02/0± 07/2 a 15/0 ± 24/2 a16/0± 11/2 دی  

b 3/0± 26/1 b 07/0± 27/1 c 07/0 ± 35/1 b 12/0± 23/1 شانون اسفند 

a 28/0± 29/2 a 02/0± 14/2 b 03/0 ± 2 a 06/0± 06/2 اردیبهشت  

b 11/0± 28/1 b 12/0± 22/1 d 08/0 ± 09/1 b 17/0± 13/1 مرداد  

a 03/0± 68/0 b 01/0± 62/0 a 04/0 ± 68/0 a03/0± 64/0 دی  

b 08/0± 39/0 c 02/0± 41/0 c 02/0 ± 42/0 b 02/0± 4/0 پیلو اسفند 
Aa 08/0± 71/0 ABa 01/0± 67/0 Bb 01/0 ± 62/0 ABa 03/0± 65/0 دیبهشترا  

b 03/0± 39/0 c 03/0± 38/0 d 02/0 ± 34/0 b 05/0± 36/0 مرداد  

a 09/0± 34/1 a 06/0± 37/1 a 08/0 ± 29/1 a09/0± 28/1 دی  

b 12/0± 13/1 b 07/0± 98/0 b 01/0 ± 09/1 b 15/0± 97/0 مارگالف اسفند 

ab 07/0± 3/1 a 06/0± 27/1 a 02/0 ± 28/1 ab 13/0± 22/1 دیبهشترا  

ab 1/0± 26/1 a 09/0± 23/1 ab 07/0 ± 19/1 ab 11/0± 1/1 مرداد  

b 02/0± 16/0 c 005/0± 19/0 c 03/0 ± 16/0 b04/0± 19/0 دی  

a 12/0± 44/0 b 05/0± 42/0 b 08/0 ± 42/0 a 06/0± 46/0 سیمپسون اسفند 

b 05/0± 15/0 c 01/0± 17/0 c 01/0 ± 21/0 b 02/0± 19/0 اردیبهشت  

a 06/0± 5/0 a 03/0± 55/0 a 03/0 ± 59/0 a 09/0± 57/0 مرداد  

 .است 05/0دار در سطح دهنده تفاوت معنینشانوف بزرگ غیرمشابه در هر ردیف و حرغیرمشابه در هر ستون  کوچک حروف
 

های اطراف بررسي جمعیت زئوپلانکتوني در ایستگاه نتایج       

راسته از  1همراه جنس و گونه به 9در این بررسی تعداد قفس: 

 به راسته متعلق گونه میان یک ها شناسایی شد. از اینزئوپلانکتون

Copepoda   یک  گونه از ،Cirripedia یک گونه از ،Cladocera  یک ،

، Foraminifera، یک گونه از Ciliata، یک گونه از Rotiferaگونه از 

، و دو گروه از لارو Sedentaria، یک گونه از Aciculataیک گونه از 

Lamellibranchiata  وMedusa  بود. یک گونه نوزاد و لاروBalanus 

spایکفه، لارو دوLamellibranchiate لارو ،Foraminifera  ،Nereis 

diversicolor و  لاروHypania sp  ها قرار داشتند در گروه مروپلانکتون

 (.5)جدول 
 

 1393-1394دریای خزر جنوبي،  -بادآدر عباس مشاهده شده های زئوپلانکتوني: گونه5جدول 

 شاخه رده راسته خانواده جنس و گونه
Acartia tonsa Acartiidae Copepoda   

Balanus sp nauplii Balanidae Cirripedia Crustacea Arthropoda 

Balanus sp cypris   

Pleopis polyphemoides Podonidae Cladocera -  

Asplanchna sp Asplanchnidae Rotifera - Rotatoria 

Tintinnopsis sp Codonellidae Ciliata - Ciliphora 

Foraminifera larvae - Foraminifera Rhizopoda Sarcodina 

Hypania sp larvae Ampharetidae - polychaeta Annelida 

Nereis diversicolor Nereidae Aciculata -  

Lamellibranchiata larvae - - Bivalvia Mollusca 

- - Medusa medusozoa Cnidaria 

: های تنوع زیستي جمعیت زئوپلانکتونيتعیین شاخص       
جمعیت زئوپلانکتونی منطقه مورد  زیستی تنوع هایتعیین شاخص

طی دوره تحقیق کمی تنوع شانون حدود تغییرات  مطالعه نشان داد،

مهرگان کفزی بود که این مقدار از بی تر از تنوع شانون بزرگبیش

 100در ایستگاه  17/1اه تا م متری و مرداد 50در ایستگاه  34/0

ماه متغیر بود. اختلاف در مقدار این تنوع بین  متری و اردیبهشت

ترین آن در دار بود که بیشهای مختلف فقط در اسفند معنیایستگاه

متری مشاهده شد.  1000ترین در ایستگاه متری و کم 100ایستگاه 
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مشاهده گردید  ههای مختلف در هر ایستگاداری در دورهاما این معنی

ماه و  ترتیب در اردیبهشتترین میانگین آن بهترین و کمکه بیش

های ماه گزارش شد. شاخص تشابه پیلو نیز در ایستگاه و دوره مرداد

دار بین ایستگاهی آن مختلفی دارای تغییراتی بود که تغییرات معنی

ی در دارمعنیتغییرات که، حالیماه مشاهده شد در فقط در اسفند

مشاهده گردید که همانند شاخص  های مختلف در هر ایستگاهدوره

ماه و  ترتیب در اردیبهشتترین میانگین آن بهترین و کمشانون بیش

( در 69/0ترین این شاخص )طورکلی بیشماه گزارش شد. به مرداد

( در ایستگاه 24/0ترین آن )ماه و کم متری اردیبهشت 100ایستگاه 

ماه مشاهده شد. مورد توجه است که تغییرات هر  در مردادمتری  50

مهرگان های محاسبه شده برای بزرگ بیدو شاخص برخلاف شاخص

کفزی روند منظمی نداشت. دامنه تغییرات غنای تاکسونی مارگالف 

های تغییرات این شاخص در دوره تحقیق اندك بود. کل در (46/0-/77)

چنین دار بود. هممتری معنی 50تگاه برداری فقط در ایسنمونه مختلف

نیز نشان داده شد که مقدار آن بین براساس شاخص سیمپسون 

ترین های مختلف در هر دوره بسیار به هم نزدیک بود. بیشایستگاه

ترین متری( و کم 1000 ماه )ایستگاه ( در مرداد9/0این شاخص )

 . همانند شاخصمتری بود 100ماه و ایستگاه  ( آن در اردیبهشت4/0)

های دار در مقدار شاخص سیمپسون طی دورهشانون تغییرات معنی

 (.6ایستگاه وجود داشت )جدول  هرمختلف در 
 

در  کمان مستقرآلای رنگینهای پرورش ماهي قزلهای تنوع زیستي جمعیت زئوپلانکتوني در اطراف قفس: تعیین شاخص6جدول 

 (1393-1394آباد )منطقه عباس

 گاه )متر(ایست
 شاخص زمان

1000 100 50 5 
b 07/0± 59/0 b 14/0± 47/0 b 08/0 ± 69/0 b 12/0 ± 7/0 دی  

Bb 13/0± 63/0 Aa 34/0± 88/0 ABb 06/0 ± 75/0 ABb 02/0 ± 79/0 شانون اسفند 
a 37/0± 1/1 a 16/0± 17/1 a 18/0 ± 08/1 a 18/0 ± 1/1 اردیبهشت  

c 19/0± 39/0 b 27/0± 49/0 c 06/0 ± 34/0 c 25/0 ± 47/0 مرداد  

ab 05/0± 38/0 b 11/0± 34/0 ab 03/0 ± 46/0 a 06/0 ± 43/0 دی  

Bab 01/0± 4/0 Aa 17/0± 55/0 ABab 03/0 ± 48/0 ABa 02/0 ± 49/0 پیلو اسفند 

a 22/0± 62/0 a 05/0± 69/0 a 05/0 ± 63/0 a 08/0 ± 61/0 اردیبهشت  

b 07/0± 26/0 b 14/0± 38/0 b 02/0 ± 24/0 b 11/0 ± 28/0 مرداد  

19/0± 57/0 06/0± 51/0 a 12/0 ± 61/0 05/0 ± 59/0 دی  

33/0± 69/0 21/0± 77/0 a 07/0 ± 71/0 03/0 ± 75/0 مارگالف اسفند 

1/0± 66/0 13/0± 72/0 a 13/0 ± 66/0 12/0 ± 69/0 اردیبهشت  

53/0± 48/0 27/0± 59/0 b 27/0 ± 46/0 3/0 ± 56/0 مرداد  

ab 04/0± 53/0 ab 08/0± 58/0 ab 01/0 ± 63/0 b 06/0 ± 66/0 دی  

ab 04/0± 51/0 b 19/0± 47/0 ab 04/0 ± 59/0 b 02/0 ± 62/0 سیمپسون اسفند 

b 2/0± 43/0 c 09/0± 4/0 b 07/0 ± 46/0 c 08/0 ± 43/0 اردیبهشت  

a 07/0± 9/0 a 13/0± 81/0 a 02/0 ± 87/0 a 12/0 ± 82/0 مرداد  

 .است 05/0دار در سطح دهنده تفاوت معنینشانو حروف بزرگ غیرمشابه در هر ردیف غیر مشابه در هر ستون  کوچک حروف                     

 

  بحث
مهرگان کفزی: جمعیت بزرگ بي تنوع و تشابه هایشاخص       

نشان مهرگان کفزی های تنوع جمعیت بزرگ بیدر تعیین شاخص

ها در فواصل مختلف از قفس کدام از شاخصداده شد که تغییرات هیچ

دار فقط در بعضی دار نبود اگرچه تغییرات معنیدر هر دوره معنی

های مختلف مشاهده شد. برای مثال در تعیین ها طی دورهایستگاه

تنوع شانون مشخص گردید که روند تغییرات طی دوره تحقیق  شاخص

های مختلف فقط دار در دورهاندك بود و تغییرات معنیبسیار جزیی و 

 ترین و متری مشاهده گردید که بیش 100و  50های در ایستگاه

چنین نشان دست آمد. همماه به و مرداد ترتیب در دیترین آن بهکم

داده شد که روند کاهشی منظمی در این شاخص از اول تا پایان دوره 

ارزیابی شرایط پایداری  برای اشت. محققینها وجود ددر همه ایستگاه

 تنوع شاخص هرگاه که اندکرده های آبی عنوانو سلامت اکوسیستم

بین  پراسترس و بدون تنوع،  باشد اکوسیستم 1 از ترکم وینر -شانون

 باشد 3 از تربیش هرگاه و بهتر نسبتا   وضعیت در اکوسیستم 3-1

یق حاضر این شاخص با میزان است. در تحق اکوسیستم پایدار و پرتنوع

پرتاران بود که حدود  های ردهعلت غالبیت گونهبه 1تر از کم
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وجود  تواند نشانهداد و میرا تشکیل  درصد جمعیت مورد مطالعه 99

 مورد مطالعه از دریای خزر باشد. غالبیت رده استرس شدید در منطقه

م شده در شرایط طبیعی پرتاران قبلا  نیز در بسیاری از مطالعات انجا

؛ 1395)طاولی و همکاران،  خزر گزارش شده است جنوبی دریای حوضه

Taheri   وYazdani Fashtomi ،2011 و نشان داده شده است که )

ذرات بستر، میزان  در کنار عوامل زیستی، عوامل محیطی مانند اندازه

فراوانی  موادآلی رسوبات و دما نقش کلیدی در الگوی پراکندگی، تنوع،

(. معمولا  شدیدترین اثرات Smale ،2008اند )کفزیان داشته تودهو زی

ضایعات ناشی از پرورش در قفس روی جوامع کفزی، افزایش و یا 

ای با ای، تغییر در ترکیب گونهکاهش در فراوانی، کاهش تنوع گونه

(. در 2001و همکاران،  La Rosaهای پرتار بوده است )غالبیت کرم

قیق حاضر تغییرات در میزان شاخص شانون در ارتباط با فعالیت تح

دار و روند نسبتا  نامشخصی با فاصله پرورش ماهی در قفس غیرمعنی

متری کاهش آن در  50که فقط در ایستگاه جز اینهاز قفس داشت ب

دار بود. های فعال پرورش ماهی نسبت به قبل از پرورش معنیدوره

و   Kalantzi؛Norambuena ،2004و  Sotoبسیاری از مطالعات )

Karakassis ،2006؛Klaoudatos   ،؛2006و همکارانNeofitou   و

دلیل ( به کاهش شاخص تنوع شانون جوامع کفزی به2010همکاران، 

های شیمیایی رسوب ناشی از وجود تغییرات قابل ملاحظه در ویژگی

. برای مثال در انداثرات فعالیت پرورش ماهی در قفس اشاره نموده

پرورش ماهی آزاد در قفس نشان  مزرعه 29ای بسیار وسیع در مطالعه

داده شد که شاخص شانون محاسبه شده برای جوامع کفزی در 

 داری نسبت به ایستگاههای نزدیک به قفس، کاهش معنیایستگاه

، Norambuenaو  Sotoمتر دورتر از قفس( داشت ) 300شاهد )

و  Alstonد تحقیق حاضر در تعدادی از مطالعات )(. اما همانن2004

و  Diaz-Castaneda ؛2008و همکاران،   Clynick؛2005همکاران، 

Valenzuela-Solano ،2009) بین تغییرات  دار و واضحمعنی نیز ارتباط

شانون با این فعالیت مشاهده نگردید. مثلا  در بررسی اثر  شاخص

های مورد ه شد که ایستگاهماهیان در قفس نشان دادپرورش تن

متری دارای شرایط  250مطالعه یعنی از نزدیک به قفس تا فاصله 

-Diazمطلوبی بودند و شاخص شانون دارای تغییرات بسیار کمی بود )

Castaneda  وValenzuela-Solano ،2009 بعضی از این مطالعات .)

میزان اثرات پرورش ماهی در قفس را تا فواصل مشخصی از قفس 

که، در طوریصورت محلی بود بهتر اثرات بهاند که بیشتعیین نموده

متری از قفس  10-50 ( فاصله2010و همکاران ) Neofitou مطالعه

( تحت تأثیر قرار 10-25تر )و یا در بعضی مطالعات دیگر تا فاصله کم

متری نسبت به دیگر  5گرفت. در مطالعه حاضر نیز اگرچه ایستگاه 

تر از قفس کاهش جزئی در شاخص شانون با فواصل بیش هاایستگاه

چنین دار و همنشان داد اما این کاهش غیرمعنی

ها نیز واضح نبود. یکی از نتایج این روند تغییرات در سایر ایستگاه

های همراه با پرورش فعال ماهی تحقیق کاهش شاخص شانون در دوره

دار بود( که به ری معنیمت 50ماه بود )فقط در ایستگاه  نسبت به دی

تحت تأثیر افزایش کدورت و مواد  H. kowalewskii دلیل غالبیت گونه

های مختلف در آلی اتفاق افتاد اگرچه افزایش این عوامل در ایستگاه

این شاخص در  چنین کاهش قابل ملاحظهدار نبود. همهر دوره معنی

 S. gynobranchiata ( گونه% 16/94دلیل غالبیت بالای ) مردادماه به
ناشی از افزایش عواملی مانند دما، آمونیوم و تا حدودی فسفر کل بود 

ماه خیلی مرتبط با  رسد افزایش این عوامل در مردادنظر میکه به

 پراکنش پیلو، یکنواختی شاخص پرورش ماهی در قفس نباشد. فعالیت

 که زمانی آن مقدار و کندمی بیان اجتماع در یک را مختلف هایگونه

یابد. در مورد شاخص تشابه می افزایش است، مساعد شرایط محیطی

نیز تقریبا  با روندی مشابه مهرگان کفزی پیلو برای جمعیت بزرگ بی

های مختلف تغییرات جزئی با شاخص شانون، در ایستگاه و دوره

متری تغییرات  100مشاهده گردید با این تفاوت که فقط در ایستگاه 

ترین دست آمد. در کل دوره بیشهای مختلف بهطی دوره دارمعنی

ماه محاسبه شد. اگرچه  ترین در مردادماه و کم این شاخص در دی

( به کاهش این شاخص تحت 2010و همکاران )  Neofitouدر مطالعه

اما همانند شاخص  قفس اشاره شده است. پرورش ماهی در تأثیر فعالیت

مورد شاخص  مشخص در ای با روندنتیجه چنین حاضر، تحقیق شانون در

های دست نیامد. چراکه، در جوامعی که تحت تأثیر آشفتگیپیلو نیز به

 ها وجود دارند و یک یا دو گونهتری از گونهشدید باشند، تعداد کم

 شاخص آید.خاص غالب شده و در نتیجه شاخص یکنواختی پائین می

 محیط وضعیت و گویای تماکوسیس ایگونه نیز معرف غنای مارگالف

ها است. بسیاری از مطالعات کاهش آن زیست مناسب شرایط لحاظ از

ها و افزایش آن را با فاصله از ای را در نزدیکی قفسغنا و تنوع گونه

و همکاران،   Bascinar ؛ 2008و همکاران،  Borjaاند )قفس نشان داده

( 49/0-77/0یرات )تحقیق حاضر نشان داد که دامنه تغی نتایج (.2014

این شاخص محدود و میزان آن بسیار پائین بود. روند تغییرات شاخص 

متری از اول  50و  5های ای بود که در ایستگاهگونهغنای مارگالف به

 1000و  100های تا پایان دوره روند کاهشی داشت اما در ایستگاه

ماه  های اسفند و اردیبهشتترین این شاخص در دورهمتری بیش

متری  1000مشاهده شد اگرچه وجود این تغییرات فقط در ایستگاه 

دست آمد. لازم ماه به ترین آن نیز در اردیبهشتدار بود و بیشمعنی

و  B. improvises ،Ch. Albidesها مانند به ذکر است که بعضی گونه

C. lamarcki های دورتر از خصوص در ایستگاههماه و ب در اردیبهشت

صورت ماه به در اسفند و اردیبهشت S. grasiloiedes و گونهقفس 

موردی مشاهده شدند که این افزایش در شاخص غنای مارگالف به 

همین علت بوده است. در این تحقیق اگرچه یکی از عوامل مؤثر بر 
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مهرگان کفزی و تا حدودی مرتبط با فعالیت پرورش جمعیت بزرگ بی

های اسفند و رسوب بود که طی دورهماهی در قفس، مواد آلی کل 

دار داشت )اما اثر ها افزایش معنیماه در بعضی ایستگاه اردیبهشت

رسد که عامل مؤثرتر نظر میدار نبود( اما بهفاصله از قفس معنی

ماه بود که منجر به ریز در اردیبهشتافزایش درصد دانه ماسه خیلی

لف شد. معمولا  در بعضی ها و شاخص غنای مارگاافزایش تعداد گونه

و همکاران،   Rebecca؛2006و همکاران،  Klaoudatosمطالعات )

دار در میزان این ( کاهش معنی2010و همکاران،   Neofitou؛2009

رش ماهی در قفس گزارش شده است شاخص تحت تأثیر فعالیت پرو

 های مختلف طی دورهکه، کاهش و افزایش آن در ایستگاهحالیدر

کلی، پائین بودن طورارتباط مشخصی با این فعالیت نداشت. بهپرورش 

( شاخص غنای مارگالف در کل دوره برای 1تر از مقدار عددی )کم

 سلامت ای، عدمگر کاهش شدید تنوع گونهنتایج تحقیق حاضر بیان

منطقه مورد  در زیستی نامساعد شرایط و زااسترس وجود عوامل و

شده،  حذف تدریجبه هاگونه محیط، استرس افزایش با مطالعه بوده که

است. مقدار عددی  یافته کاهش تعدادشان یا و داده محل تغییر یا

 بین در غالبیت وجود صفر )عدم بین سیمپسون غالبیت شاخص

ها( متغیر است. میزان گونه بین شدید در ها( و یک )غالبیتگونه

فقط در  های مختلف کم بود وتغییرات این شاخص نیز طی دوره

دار مشاهده گردید که متری از قفس اختلاف معنی 100 ایستگاه

که بین دیگر دست آمد درحالیماه به ترین میزان آن در مردادبیش

چنین مقدار این شاخص بین دار نبود. همها اختلاف معنیدوره

هم نزدیک بود. روی جوامع های مختلف در هر دوره بسیار بهایستگاه

ای، تغییر در ش و یا کاهش در فراوانی، کاهش تنوع گونهکفزی، افزای

که های پرتار بوده است با توجه به اینای با غالبیت کرمترکیب گونه

 تر مطالعات شدیدترین اثرات ضایعات ناشی از فعالیت آبزیدر بیش

زیستی با غالبیت  تنوع هایدار در شاخصکاهش معنی پروری در قفس،

رود مقدار طلب بوده است در نتیجه انتظار میصتهای فربعضی گونه

 در که،طوریاین شاخص تحت تأثیر این فعالیت افزایش یابد. به

 شاخص این مقدار زیستی، شرایط نامساعد همراه با افزایش هاییمحیط

 از محدودی تعداد شرایطی چنین در زیرا کند،پیدا می افزایش نیز

در این تحقیق  (.Gray ،2000) دارند ندنما زنده توانایی مقاوم، هایگونه

ها تر دورهمشاهده شد میزان تغییرات این شاخص کم بود و در بیش

که قبلا  نیز طوردار نبود و همانهای مختلف اختلاف معنیو ایستگاه

 علت غالبیت بسیار بالای گونهماه به گفته شد، افزایش آن در مرداد
S. gynobranchiata  .بود 

در تعیین تنوع و تشابه جمعیت فیتوپلانکتوني:  هایاخصش       

حاضر نشان  در تحقیق فیتوپلانکتونی زیستی جمعیت های تنوعشاخص

( 09/1-29/2داده شد که میزان شاخص شانون و دامنه تغییرات آن )

تر مهرگان کفزی بیشبی های مختلف نسبت به جمعیت بزرگدر دوره

های مطالعاتی در هر خص بین ایستگاهبود. اختلاف در مقدار این شا

های دار با روند منظم در دورهداری نبود اما تفاوت معنیدوره معنی

که، میزان آن در تمامی طوریمشاهده گردید به مختلف در هر ایستگاه

 ماه کاهش، در اردیبهشت در اسفند ماه بالا بود، سپس ها در دیایستگاه

ماه کاهش یافت. لازم به ذکر است که  ماه افزایش و سپس در مرداد

ماه و  دی ها افزایش این شاخص در اردیبهشت باتر ایستگاهدر بیش

کلی روی طوردار نبود. بهماه معنی کاهش آن در مرداد با اسفند

های تنوع جمعیت فیتوپلانکتونی در ارتباط با اثرات تغییرات شاخص

و  Acunaاست )پرورش ماهی در قفس مطالعات کمی انجام شده 

که در (. اما با توجه به این2011و همکاران،  Skejic ؛2008همکاران، 

تر مطالعات یکی از اثرات پرورش ماهی در قفس افزایش فراوانی بیش

و  Stirlingهای خاص فیتوپلانکتونی بوده است )و غالبیت بعضی گونه

Dey ،1990؛ Guo  وLi ،2003؛ Mente  ،؛2006و همکاران Finaldy  

و همکاران، Degefu ؛ 2010و همکاران،  Paterson ؛2009و همکاران، 

مهرگان کفزی، رود که همانند جمعیت بزرگ بی( انتظار می2011

های تنوع جمعیت فیتوپلانکتونی هم در اثر ورود مواد مغذی شاخص

 خاص هایگونه غالبیت سپس و قفس در ماهی پرورش از ناشی

در تحقیق  (.2008و همکاران،  Acuna) ا کندپید کاهش فیتوپلانکتونی،

حاضر نشان داده شد که روند مشخصی از افزایش فیتوپلانکتونی تحت 

تأثیر فعالیت پرورش ماهی در قفس مشاهده نگردید و اثرات نسبتا  

تر با تغییرات فصلی همراه بود. با توجه به نتایج جزئی آن نیز بیش

ردید میزان آن قبل از شروع تنوع شانون نیز مشخص گ تعیین شاخص

زمان ماه بالا بود اما هم ماه و در اردیبهشت پرورش ماهی یعنی در دی

ماه بعد از فعالیت  3ماه یعنی  ماه و در مرداد پرورش در اسفند با دوره

 دار در اسفنددار کاهش یافت. این کاهش معنیطور معنیپرورش، به

بود  P. seriataیتا بخصوص گونه باسیلاریوف علت غالبیت شاخهماه به

 طوردرصد کل جمعیت فیتوپلانکتونی را تشکیل داد. همان 14/61که 

تر روند فصلی که قبلا  توضیح داده شد فراوانی بالای این شاخه بیش

داشت که تا حدودی با اثرات نامشخص فعالیت پرورش ماهی در قفس 

دلیل غالبیت اه بهم چنین کاهش آن نیز در مردادنیز همراه بود. هم

درصد از کل جمعیت  56/73کلروفیتا با  شاخه از B. lauterbornii گونه

فصلی داشت. افزایش  تر جنبهفیتوپلانکتونی بود که افزایش آن بیش

دار که با کاهش معنی ماه نیز به این علت بود این شاخص در اردیبهشت

حیطی، فراوانی های شاخه باسیلاریوفیتا و فراهم شدن شرایط مگونه

ها، های آنجز شاخه کلروفیتا( همراه با حضور گونههها )بسایر شاخه

دار داشت و در نتیجه تنوع شانون نیز افزایش پیدا کرد. افزایش معنی

 نیا دهند،یم نشان تیجمع شیافزا هم با شاخه چند کهنیا لیدل

و همکاران،  King) دارند مشابه یازهاین هاتوپلانکتونیف ترشیب که است
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(، وضعیت پایداری 09/1-29/2با توجه به میزان این شاخص ) (.2002

میزان تنوع جمعیت بزرگ اکوسیستم شرایط نسبتا  بهتری نسبت به

( نیز 2011و همکاران ) Skejic مهرگان کفزی داشت. در مطالعهبی

های مختلف بالا بود ها و طی دورهی ایستگاهشاخص شانون در همه

دار فعالیت ( که همانند مطالعه حاضر، تحت تأثیر معنی5/4-18/1)

پرورش ماهی در قفس و با الگوی منظم قرار نگرفت اگرچه افزایش 

ها مانند شاخص شاخص سایر ها نشان دادند.جزئی آن را در داخل قفس

پیلو و غنای مارگالف نیز نسبت به مقدار شاخص شانون دارای میزان 

قریبا  روند تغییرات مشابهی در کل دوره داشتند. تری بودند اما تپائین

های دار بین ایستگاهبا این تفاوت که برای شاخص پیلو، تغییرات معنی

چنین میزان کاهش ماه مشاهده شد و هم مختلف در اردیبهشت

طور تر بود. همانماه نسبت به تنوع شانون، بیش دار آن در مردادمعنی

دار در اسفند و طور معنیپسون نیز بهرفت شاخص سیمکه انتظار می

ترتیب ناشی از غالبیت بالای افزایش یافت که به ماه اردیبهشت

 ها بود. در این دوره B. lauterborniiو  P. seriataهای گونه

همانند های تنوع و تشابه جمعیت زئوپلانکتوني: شاخص       

 جمعیت نوعت هایشاخص تغییرات روی فیتوپلانکتونی، مطالعات

در ارتباط با اثرات پرورش ماهی در قفس مطالعات  ی نیززئوپلانکتون

که در بعضی مطالعات، یکی کمی انجام شده است. اما با توجه به این

های افزایش فراوانی و غالبیت بعضی گروه قفس در ماهی پرورش از اثرات

، Liو  Guo ؛2001و همکاران،  Demirخاص زئوپلانکتونی بوده است )

و همکاران،   Degefu؛Dias ،2008؛ 2003و همکاران،   Yang؛2003

های رود که شاخص( انتظار می2016و همکاران،  Bagheri ؛2011

مغذی و ضایعات غذایی  جمعیت زئوپلانکتونی هم در اثر ورود مواد تنوع

صورت محلی کاهش پیدا خصوص بههناشی از پرورش ماهی در قفس ب

هش تنوع شانون با افزایش یوتریفیکاسیون در کند. برای مثال کا

که، نشان طوری( مشاهده شد به2015و همکاران ) Azevêdo مطالعه

تر گردید های مقاومدادند که شرایط یوتروفی منجر به غالبیت گونه

دنبال آن میزان تنوع شانون کاهش در نتیجه شاخص یکنواختی و به

 Santosبعضی مطالعات مانند یافت. اگرچه همانند تحقیق حاضر، در 

و همکاران  Paterson (،2010و همکاران )  Borges(،2009) و همکاران

(2010 ،)Zanatta ( میزان کم اثرات پرورش ماهی 2013و همکاران )

در قفس بر ساختار جمعیت زئوپلانکتونی گزارش شده است. از طرفی 

از فعالیت  ناشیافزایش مواد مغذی  نشان داده شده است با توجه به

پرورش ماهی در قفس، اثر این فعالیت روی تغییر در اجتماعات 

تر از اثر مربوط به فرآیندهای یوتریفیکاسیونی زئوپلانکتونی احتمالا  کم

 انجام شده (. در این تحقیق همانند مطالعهTundisi ،2003باشد )

Heidary حوضه جنوبی دریای خزر تنوع شانون  ( در2011) و همکاران

تر از تر دوره کمدر کل دوره بسیار پائین )در بیش

های تنوع ( گزارش گردید. علت این کاهش شدید در میزان شاخص1

زیستی مانند شاخص شانون و غنای مارگالف ناشی از استرس شدید 

ها توسط دار و چرای شدید زئوپلانکتوندلیل وجود شانهدر محیط به

 Heidaryشد ) بیان محیط در A. tonsaگونه  چنین غالبیت بالایهم و آن

در کل دوره  A. tonsa(. در تحقیق حاضر نیز گونه 2011و همکاران، 

در این تحقیق  درصد کل جمعیت زئوپلانکتونی را تشکیل داد. 19/76

زئوپلانکتونی همانند جمعیت فیتوپلانکتونی،  جمعیت شانون تنوع مقدار

دار بود. تغییرات معنیهای مختلف در هر ایستگاه دارای طی دوره

ماه کم بود سپس افزایش  میزان شاخص شانون در اول دوره یعنی دی

تر ماه همراه با شروع پرورش ماهی در بیش جزئی آن در اسفند

و  دار نبود. سپس در اردیبهشتماه معنی ها نسبت به دیایستگاه

دار یها افزایش و کاهش معنترتیب نسبت به سایر دورهماه به مرداد

تأثیر فعالیت  تحت اکولوژیکی هایویژگی ترینبیش کلی،طورکرد. به پیدا

ای گونه، غنا، تنوع پرورش ماهی، شامل تغییر در ترکیب و فراوانی

در  (.Matsumura ،2008و  Tundisiاجتماعات زئوپلانکتونی است )

تحقیق حاضر، افزایش عواملی مرتبط با فعالیت پرورش ماهی و همراه 

ای در شاخص ماه، تأثیر قابل ملاحظه تغییرات فصلی در اسفندبا 

صورت جزئی نیز افزایش نداشت و حتی به زئوپلانکتونیجمعیت  شانون

توان به افزایش ترکیبات ماه می پیدا کرد. از اثرات افزایشی در اسفند

های تر گونهکه، همبستگی منفی بیشطورینیتروژنی اشاره کرد به

خصوص نیترات نشان داده شد و هبا ترکیبات نیتروژنی ب زئوپلانکتونی

دار فراوانی جمعیت زئوپلانکتونی منجر به کاهش جزئی و غیرمعنی

و  Ziadi های تنوع نداشت. در مطالعهشد اما اثر کاهشی بر شاخص

های موقتی نشان ( فراوانی نسبتا  بالای زئوپلانکتون2015همکاران )

های دریایی متغیر بوده و وابسته کوسیستمها در اداد که جمعیت آن

ها ایریزی افراد بالغ دوکفهبه بعضی عوامل مانند الگوهای فصلی تخم

(، در یک زمان مشخصی 2010و همکاران،  Carassouپایان )و شکم

(. در این 2012و همکاران،  Fernandesیابد )از سال افزایش می

موقتی شامل  هایزئوپلانکتون یبعض دار فراوانیمعنی نیز افزایش تحقیق

از  sp Balanus، نوزاد و لارو  Lamellibranchiataایلارو دوکفه

نسبت  ماه در اردیبهشت هاو حضور آن  Foraminiferaبارناکل و لارو

و همکاران،  Bagheri ؛Richardson ،2008)مشاهده گردید به سایر 

درنتیجه افزایش و  A. tonsa ( که منجر به کاهش غالبیت گونه2014

ماه و بعد  دار آن در مردادمقدار شاخص شانون شد. اما کاهش معنی

و کاهش فراوانی  A. tonsa غالبیت گونه دلیل افزایشپرورش، به از دوره

دار تواند ناشی از افزایش شانههای زئوپلانکتونی بود که میدیگر گروه

یا افزایش بعضی ( و Roohi ،2010در فصل تابستان ) M. leidyمهاجم 

ماه باشد.  خصوص نیترات در مردادهعوامل مانند ترکیبات نیتروژنی ب

در بررسی میزان این شاخص با توجه به اثر فاصله از قفس نیز نشان 
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ماه  دار با روند نامنظم فقط در اسفندداده شد که تغییرات معنی

ترین مک و متری 100ایستگاه  در ترین آنکه، بیشطوریمشاهده شد به

ها اثر فاصله دست آمد و در سایر دورهمتری به 1000آن در ایستگاه 

مهرگان همانند جمعیت بزرگ بی دار نبود.شاخص معنی از قفس بر این

پیلو نیز نسبت به مقدار شاخص شانون دارای میزان  کفزی، شاخص

شت. در کل دوره دا نسبتا  مشابهی بود اما تقریبا  روند تغییرات تریپائین

های مورد توجه است که تغییرات هر دو شاخص برخلاف شاخص

مهرگان کفزی روند منظمی نداشت. دامنه برای بزرگ بی محاسبه شده

تغییرات غنای تاکسونی مارگالف در کل تحقیق اندك بود. برخلاف 

های مختلف های شانون و پیلو، تغییرات این شاخص در دورهشاخص

ماه نسبت به سایر  متری در مرداد 50تگاه برداری فقط در ایسنمونه

کرد. براساس شاخص سیمپسون نیز نشان  دار پیداها کاهش معنیدوره

ر دوره بسیار به های مختلف در هداده شد که مقدار آن بین ایستگاه

دار شانون تغییرات معنی که، همانند شاخصحالیهم نزدیک بود در

ها وجود داشت. مطابق با ههای مختلف در همه ایستگاآن طی دوره

ترتیب دار آن بهشاخص شانون، کاهش و افزایش معنی انتظار و برخلاف

 ماه همراه با کاهش و افزایش غالبیت گونه ماه و مرداد در اردیبهشت

A. tonsa .غالبیت و شانون شاخص بین جاکهآن از مشاهده گردید 

 هرچه کرد شخصم نتایج مقایسه دارد، وجود معکوس رابطه سیمپسون

 افزایش با و شده کاسته تنوع از یابد افزایش خاص ایگونه غالبیت

لازم به ذکر است که در تحقیق  .یابدمی کاهش غالبیت میزان تنوع،

 حاضر تغییرات در عوامل محیطی به میزانی نبود که با غالبیت گونه

A. tonsa صورت های زئوپلانکتونی اتفاق بیفتد بلکه بهدیگر گروه حذف

تر تغییرات رسد که بیشنظر میها کاسته شد و بهجزئی از فراوانی آن

طورکه هماندر ساختار جمعیت زئوپلانکتونی دارای جنبه فصلی بود. 

های تنوع مورد استفاده دارای مقادیر مختلفی نتایج نشان داد شاخص

برای جوامع زیستی مختلف بود که این اختلاف را ناشی از میزان و 

خصوص تغییرات شرایط غذایی هزای محیطی ببع عوامل استرسمن

 Al-Shami ؛2012و همکاران،  Vignattiاند )محیطی مرتبط دانسته

 اکوسیستم یک (. در2015و همکاران،  Azevêdo ؛2013و همکاران، 

 و ترطولانی غذایی هایهزنجیر باشد، تربیش ایگونه تنوع هرچه

 شرایط خود و پایدارتر محیطی به و شده ترپیچیده های حیاتیشبکه

 غیر هایبر ارزش علاوه طرفی از و شد خواهد منتج تریبیش تنظیمی

 به مربوط هایاز اهمیت اکولوژیک، والای بسیار و جایگزین قابل

ها نیز برای انسان تفرجگاهی و مانند آن غذایی، اقتصادی، گیریهبهر

 خزر دریای این اهداف در حفظ و دستیابی به برخوردار است. برای

 شده انجام هایمطالعه نتایج چنانچه است، بالایی مورد نیاز مدیریت

بالا  دار شانه تراکم که دورانی در که است این از سیاه حاکی دریای در

 افت دچار ایکتیوپلانکتونی و زئوپلانکتونی زیستی تنوع است، بوده

 مجددا  اکوسیستم دار،نهتراکم شا کاهش با متعاقبا   که است شده شدیدی

 (. Shiganova ،1977پلانکتونی افزایش یافته است ) تنوع و شده احیاء

تن نسبت  45دلایلی مانند ظرفیت پائین پرورش )در این مطالعه بنا به

 تن( و کوتاه بودن دوره 200-300به بسیاری از مطالعات با بیش از 

مناسب مانند  رولوژیکیهید شرایط چنین سال اول پرورش،و هم مطالعه

 10-15عمق و جریانات دائمی با سرعت جریان نسبتا  زیاد )بیش از 

 ؛www.azerbaijan.az؛ 2011و همکاران،  Zaker)متر بر ثانیه(سانتی

تر از در مقابل بعضی از مطالعات با کم( 1394سازمان شیلات ایران، 

مناسب  ( و در مجموع، مکان پرورش با فاصلهمتر بر ثانیهیسانت 3-4

ای در قفس به گونه ماهی پرورش از ساحل، میزان اثرات ناشی از فعالیت

وصا  فواصل مختلف صنبود که تغییراتی با الگوی منظم طی دوره و مخ

های تنوع زیستی جوامع مورد بررسی ایجاد کند. از قفس در شاخص

عنوان اولین مطالعه، دانش ما را به تواند بهق میدر نهایت این تحقی

های پرورش ماهی در قفس لحاظ نقش عملکردی مربوط به سیستم

ها روی جوامع آبزی در امتداد سواحل جنوبی دریای آن و اثرات بالقوه

عنوان لازم به ذکر است که نتایج این تحقیق باید به خزر افزایش دهد.

ممکن است اثرات تجمعی ناشی از  ود زیراشنتایج اولیه درنظر گرفته 

فعالیت پرورش ماهی در قفس در اکوسیستمی به بزرگی دریای خزر 

مزوتروف  -خصوص با وجود جریانات آبی زیاد و شرایط الیگوتروفبه

تر، مشهودتر پرورشی بیش هایقفس تعداد و با های بعددر سال بودن آن

پایش سالانه و  گردد کهد میاز تحقیق حاضر باشد. بنابراین پیشنها

این صنعت در حال  نظارت مدیریتی با اصول پیشگیرانه در ارتباط با

صورت همحیطی جبران ناپذیر، بدارای اثرات زیستاحتمالا  رشد و 

 نگرانهو آینده محیطیدقیق زیست هایآزمایشی و همراه با ارزیابی

 تناب گردد. های اکولوژیکی اجدنبال گردد تا از تخریب و آسیب
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Abstract 
 This study was designed to determine the probable effect of rainbow trout cage culture on 

the biodiversity indicators in the Abbas Abad area, southern basin of the Caspian Sea. For this 

purpose, biological samples (benthic macro invertebrates, phytoplankton and zooplankton) were 

collected at distance of 5, 50, 100 and 1000 m from the cages in December 2014 (before the 

culture period), March and April (production period) and August 2015 (after the culture period). 

In this study, 9 taxa of benthic macro invertebrates (with the dominance of polychaetes; 

Streblospio gynobranchiata and Hypaniola kowalewskii) and 42 species of phytoplankton 

belonging to five phyla (with the dominance of Bacillariophyta) were identified. A total of 10 

taxa of zooplanktons were identified with the copepod; Acartia tonsa being the dominant taxa as 

well. The results showed that the distribution and abundance of biological community were 

significantly affected by the seasons (P<0.05) where as it was not affected by the distance from 

the cages (P>0.05) and in most cases, changes of biodiversity indicators were not affected by 

cage culture activity. It seems that the rainbow trout cage culture in the Abbas Abad region no 

remarkable effect on the biodiversity indicators in the vicinity of small scale fish cages due to 

short duration of cage culture and strong water currents, so that observed changes were more 

associated with seasonal fluctuant. 
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