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هوازی اختیاری رسوب های بیتعیین دانه بندی، مواد آلی کل و جوامع باکتری

  (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینتحت تأثیر پرورش قزل
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 چکیده
کمان آلای رنگینهوازی اختیاری رسوب تحت تأثیر فعالیت پرورش قزلهای بیآلی کل و جوامع باکتری بندی بستر، مواداین تحقیق با هدف تعیین دانه

های متری از قفس 1000و  100، 50، 5ی رسوب از فواصل منظور نمونه آباد، حوضه جنوبی دریای خزر طراحی گردید. بدیندر قفس در منطقه عباس

)بعد از دوره پرورش(  1394)دوره پرورش( و ماه مرداد  و ماه اردیبهشت 1393)قبل از پرورش( و اسفند  دوره شامل ماه دی 4ی طی ماهپرورش 

تشکیل درصد  44/6و ماسه خیلی ریز  درصد 7/91رس -های سیلتنشان داد که جنس بستر بیشتر از دانهبندی بستر آوری شدند. تعیین دانهجمع

برداری تفاوت های مختلف نمونهپرورش ماهی در قفس قرار نگرفت. میزان مواد آلی کل رسوب فقط در دوره شده بود و ساختار آن تحت تأثیر فعالیت

دار که، اثر فاصله از مرکز قفس معنیی پرورش مشاهده گردید در حالیکه، بیشترین میزان آن همزمان با دورهطوری( بهP<05/0دار داشت )معنی

های مختلف تفاوت (، اما بین ایستگاهP<05/0هوازی اختیاری رسوب در مردادماه گزارش شد )های بیباکتری (. بیشترین فراوانیP>05/0نبود )

دلیل کوتاه بودن آباد، بهکمان در قفس در منطقه عباسآلای رنگینفعالیت پرورش ماهی قزل رسدنظر می(. به<05/0Pدار مشاهده نگردید )معنی

ای روی عوامل مورد بررسی محیط اطراف قفس نداشت قوی منطقه پیرامون مزرعه کوچک مقیاس اثر قابل ملاحظهدوره پرورش و جریانات آبی 

 که، تغییرات مشاهده شده بیشتر با تغییرات فصلی مرتبط بود.طوریبه

 خزر.هوازی، رسوب، دریای کمان، مواد آلی کل، باکتری بیآلای رنگینپرورش ماهی در قفس، قزل :واژگان کلیدی
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Abstract 
This study was designed to determine the sediment structure, Total Organic Matter (TOM) and facultative 

anaerobic bacteria communities of sediment affected by cage culture of rainbow trout in the coastal waters of 

Abbas Abad area (southern basin of the Caspian Sea). For this purpose, sediment samples 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). Determination of sediment grading 

showed that its structure was composed of silt-clay (91.7%) and very fine sand (6.44%) and the sediment 

structure was not affected by the cage culture. The Total Organic Matter was significantly different only 

between the sampling periods (P<0.05) so that the highest amount of Total Organic Matter (TOM) was 

observed during the production period whereas, it was not affected by the distance from the cages (P<0.05). It 

seems that the rainbow trout cage culture in the Abbas Abad region no remarkable effect on the factors studied 

in the vicinity of small scale fish cages due to the short duration of cage culture and strong water currents, so 

that observed changes were more associated with seasonal fluctuant. 
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 مقدمه .1

به عنوان  ماهی در قفس  حاضرررر پرورش  حال  در 

ترین مسرریر در پاسرر  به نیاز جهانی، بخصررو  در سررریع

سعه محسوب می شورهای در حال تو طور کلی، بهگردد. ک

ترین روش هررای داخلی، معمولپرورش مرراهی در آب

های بین سرررالپرورش ماهی در دنیاسرررت که تولید آن 

درصد افزایش یافته است. در این  65 حدود 2014-2005

سهم را دارد  شترین  ستخرهای خاکی بی میان پرورش در ا

های مناسررر ، اگرچه پرورش ماهی در قفس نیز در مکان

پروری در ایران آبزی(. FAO, 2016در حال افزایش است )

که میزان طوریسررریعی داشررته اسررت بهنسرربتا  رشررد نیز 

تن در  2/320000به  1987تن در سررال  3219تولید از 

و با توجه به  (FAO, 2016رسرریده اسررت ) 2014سررال 

شینه سیلپی پروری در های بالای آبزیی قابل قبول و پتان

توان به بهبود این صرررنعت در آینده نیز امیدوار ایران می

 بود.

شامل تولید تو %30بیش از  لیدات اولیه در فلات قاره، 

نی معررد ت زیرره مواد  یی نرراشررری از  تریررا ک  هررای بررا

(Nascimento et al., 2012 اسررت که در زیر رسرروبات )

جوامع میکروبی (. Canfield et al., 1993وجود دارد )

چرخرره می را در  ه م قش بسرررریررار  ن فزی   هررای ک

 ;Louati et al., 2013کنند )بیوژئوشیمیایی دریایی ایفا می

De Moraes et al., 2014ی ( و به علت نقش اثبات شررده

غ ی،  بازچرخش مواد م بات در  یایی رسرررو باکتر جوامع 

سوب  سیت زیاد به ر ستم و همچنین حسا سی عملکرد اکو

صی از ردپای اثرات پرورش آبزیان در  شاخ مواد به عنوان 

(، بسریار مفید خواهد بود که Bissett et al., 2007قفس )

ها به افزایش مواد آلی آگاه شرررویم. چگونگی واکنش آناز 

ای آزادماهیان به عنوان یک منبع پرورش در قفس دریاچه

هایی است مواد مغ یمهم شناخته شده از ضایعات آلی و 

و مغ ی در ستون آب آلی و که باعث افزایش سطوح مواد 

باکتریدر نتی ه های اطراف قفس ی افزایش رشررررد 

(Tamminen et al., 2011; De silva, 2012; Caruso, 2014) 

های عمومی در ارتباط با اثرات طور کلی نگرانیبه خواهد شد.

هر دو زیسررررت بزیرران در  فس آ ق پرورش در  طی  حی م

های آب شیرین و دریایی در تعدادی از گزارشات اکوسیستم

 (.Guo and Li, 2003; Yucel-Gier et al., 2007وجود دارد )

تراکم  کهمگر اینثرات وجود خواهد داشرررت تمامی این ا

شرایط مورفومتریک و هیدرولوژی شی و  نقش  ،ماهی پرور

به درجه تخری  این اثرات  با توجه  فا کنندکنترلی را   ای

(Grigorakis and Rigos, 2011; Plavan et al., 2012; 

Price and Morris, 2013.) 

به عاتی روی جن طال های مختلف پرورش در ایران م

های غ ایی این ماهی کمان و رژیمآلای رنگینماهی قزل

ان ام شررده اسررت اما در ارتباط با اثرات پرورش در قفس 

این ماهی مطالعات بسررریاری محدودی و در حد مطالعات 

توان به مطالعه ابتدایی ان ام شده است که از آن جمله می

Bagheri ( 2016و همکاران ) .برای بررسررری اشررراره نمود

های آبی دسترسی به دانش و درك کلی اکوسیستم ،بیشتر

پروری شرطی مناس  جهت برآورد اثرات آبزیعنوان پیشبه

بنابراین تحقیق  در قفس و تعدیل این اثرات مورد نیاز است.

نه با هدف تعیین دا ندی، مواد آلی کل و جوامع حاضرررر  ب

یاری رسررروب پیرامون پرورش های بیباکتری هوازی اخت

آباد در کمان در قفس شررناور منطقه عباسرنگینآلای قزل

 حوضه جنوبی دریای خزر صورت گرفت.

 

 هامواد و روش .2
این تحقیق در سرراحل جنوبی دریای خزر در اسررتان 

بادمازندران در منطقه یایی  ،ی عباس آ با موقعیت جغراف

 15درجه و  51دقیقه عرض شرررمالی و  43درجه و  36

 گرفت.، ان ام دقیقه طول شرقی

ستگاه اول در لبه 4برای ان ام این تحقیق،  ستگاه؛ ای ی ای

مانآلای رنگینقزلی ماهی پرورش هاقفس ی از متر 5) ک

متری از قفس، ایسررتگاه  50(، ایسررتگاه دوم در فاصررله قفس

متری و ایسررتگاه چهارم )شرراهد( در  100سرروم در فاصررله 

صله  آب در جهت وزش باد و جریان  متری از قفس 1000فا

به سمت شرق، به سمت غرب و به سمت ساحل دریای خزر 

 (.1مکان( در نظر گرفته شد )شکل  12)در م موع 
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 آباد.عباس -در منطقه مورد مطالعه هاموقعیت قفس و ایستگاه -1شکل 

 

 1394تا مردادماه  1393ماه سررال دیاین پژوهش از 

ان ام  های م کورایسررتگاه یسررطحهای زیربخش آبدر 

با از شرررد. فعالیت پرورش،  با پرواری وزن پیشماهیانی 

شد.گرم 200 میانگین شروع  سازی اولیه میزان ذخیره ، 

به 5حداکثر  عداد ازای هر قفس و تن  بطور متوسرررط ت

ماهی  25000ذخیره سرررازی  عه  های ماهی که بودقط

 800 بیش ازپرورش به  یدورهماه  4طی  شرررده ذخیره

سیدند. گرم  شی 4ر متر، ارتفاع تور  20با قطر  قفس پرور

و تاج یک متر که در متر( میلی 20ی تور )چشرررمهمتر  8

متری از سطح  30از ساحل و در عمق  کیلومتری 5فاصله 

تن  25تولید هر قفس  شررد. توانایی اسررمیدریا مسررتقر 

پ یری احتمال کمترین احتسرراب خطردلیل ولی به اسررت

دهندگان از اکولوژی محل اسرررتقرار )عدم آگاهی پرورش

فان ند وجود طو مان ها و در نتی ه جلوگیری از قفس 

تن از آن برداشررت  15خسررارات احتمالی(، عملاح حداکثر 

در ساعات بصورت دستی در دو نوبت  روزانه . غ ادهیشد

 ماهیانوزن بدن  درصرررد از 3 به اندازه 16:00 و 09:00

 درصرررد41ها شرررامل )ترکیبات غ ایی پلت .شررردان ام 

صد 18پروتئین،  صدچربی، در صد10کربوهیدرات،  در  در

فیبر( بود و میزان  درصررد3رطوبت و  درصررد 8خاکسررتر، 

 1ضرررری  تبدیل غ ایی بدون احتسررراب هدر رفت غ ا 

سفر و نیتروژن کل در غ ا بهبه ست آمد )میزان ف ترتی  د

های زیستی برداریدرصد محاسبه شد(. نمونه 56/6و  6/0

شامل قبل از ذخیره 4و غیر زیستی طی  سازی در مرحله 

(، اواسرط دوره پرورش )اسرفندماه، با 1393 ماهقفس )دی

شتر(، اواخر دوره پرورش )اردیبهشت ، با تراکم ماهتراکم بی

ی پرورش )مردادماه کمتر( و سررره ماه پس از اتمام دوره

محیطی پرورش در بررسررری اثرات زیسرررت ( جهت1394

صورت گرفت ست که یکی از قفسلازم به. قفس،  ها ذکر ا

دلیل برخورد طوفان بسرریار شرردید در اسررفندماه در هم به

شررکسررت و به سرراحل منتقل گردید و در نتی ه از میزان 

 تراکم کل کاسته شد.

 (TOMگیری مواد آلی کل در رسوب )اندازه .2.1
از  موجود در رسررروبات از مواد آلی بردارینمونه جهت

نه فادهگرب بردار نمو که میزان  اسرررت گرم از  200شرررد 

شت گردید سوبات بردا صد مواد  .ر سبه مقدار در برای محا

ها های چینی را با قرار دادن آنآلی کل رسرروب ابتدا بوته

گراد درجه سرانتی 75سراعت در دمای  2در آون به مدت 

ها قرار رده و سپس مقداری رسوب در داخل بوتهخشک ک
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سراعت در  24(. سرپس مدت A) کردیمداده و آن را وزن 

سانتی 105آون با دمای  (. B) شدند گراد قرار دادهدرجه 

سررراعت در کوره با  4ها به مدت پس از این مدت نمونه

( و در نهایت C)گراد قرار گرفته درجه سررانتی 550دمای 

د گردیمحاسررربه  TOMرابطه زیر میزان  با اسرررتفاده از

(Holme and Mcintyre, 1984.) 

TOM =
B − C

A − B
× 100 

 منطقه مورد مطالعه بندی رسوبتعیین دانه .2.2
وسیله بندی رسوبات، نمونه رسوب بهجهت تعیین دانه

گرم از  100بیش از ابتدا گرب از هر ایستگاه برداشت شد. 

گراد به درجه سانتی 105نمونه رسوب در آون و در دمای 

گرم از  100سررراعت خشرررک گردید. سرررپس  24مدت 

 250سرراعت در  24مدت به خشررک شررده رارسرروبات 

هگزا متافسرفات سردیم )با سری سری 10سری آب و سری

ظت  فتگرم در لیتر( قرار  28/6غل . پس از قرار دادن گر

کان نده روی ت بده مههالکتریکی  با چشررر لک  ی  از ا  ترت

میکرون عبور داده و پس  63و  125، 250، 500، 1000

از خشک کردن در آون رسوب باقیمانده روی هر الک وزن 

و سپس سهم وزنی  (Holme and Mcintyre, 1984) شد

 .صورت درصد بیان گردیدهرکدام از ذرات به

 رسوبهوازی اختیاری های بیتعیین باکتری .2.3
بردار گرب ان ام از رسوبات توسط نمونه برداشت نمونه

صرررورت اسرررتریل و بدون تماس دسرررت در گردید که به

سپس در قوطی شد و  ستریل قرار داده  ستیکی ا های پلا

ی کنار پودر ی  به آزمایشررگاه میکروبیولوژی پژوهشررکده

گیری از اکولوژی دریای خزر منتقل گردید. پس از نمونه

های متوالی ساعت( و تهیه رقت 6تا  5کمتر از رسوب )در 

سرم فیزیولوژی001/0و  01/0، 1/0) لیتر از لیمی 1، ( در 

شت به طور نمونه شده، روی محیط ک پورپلیت های تهیه 

هوازی های بیباکتری شرررمارش برای شرررد.کشرررت داده 

 آگار محیط کشررت تریپتیک سررویاز  اختیاری رسرروب

(TSA)  بعد از هوازی اختیاری های بیباکتری. شداستفاده

 گراددرجه سررانتی 35سرراعت انکوباسرریون در دمای  48

 (.Faddin and Jean, 2000شدند )شمارش 

یل، داده یه و تحل بل از ت ز با ق مال بودن  ها از نظر نر

اسررمیرنوف و شرراپیروویلک -اسررتفاده از آزمون کولموگرف

 گاهجهت ت زیه و تحلیل اثر زمان و ایسرررتآزمون شررردند. 

بندی، میزان مواد آلی کل و فراوانی طور جداگانه روی دانهبه

باکتری یاری رسررروبهای بیجوامع  از آزمون  هوازی اخت

از آزمون چند  ی میانگینو جهت مقایسرره واریانس یکطرفه

در سررطح  SPSS 17افزار ای دانکن با اسررتفاده از نرمدامنه

 .شدان ام  05/0احتمال 

 نتایج. 3

 ی مورد مطالعهبندی بستر منطقهدانه تعیین .3.1
در کل  بندی بسرتر منطقه مطالعه شردهدر تعیین دانه

های دوره، مشرخ  گردید که جنس بسرتر بیشرتر از دانه

 44/6( و ماسررره خیلی ریز )درصرررد 7/91)رس -سررریلت

صد شده بود )در شکیل  سایر موارد 2شکل نمودار ( ت ( و 

جنس بسرتر ( در تعیین درصرد 86/1سرهم بسریار کمی )

 (.1 داشتند )جدول

 (.1394-1393آباد )ی عباسبندی بستر در منطقهدانه -1جدول 

 میانگین )درصد( اندازه دانه

 33/0 (>mm1گراویل )

 23/0 (mm 1-5/0ماسه درشت )

 28/0 (mm 5/0-25/0ماسه متوسط )

 99/0 (mm 25/0-125/0ماسه ریز )

 44/6 (mm 125/0-063/0ماسه خیلی ریز )

 7/91 (<mm 063/0رس )-سیلت
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 بندی بستر منطقه مورد مطالعه در کل دوره تحقیق.دانهنمودار  -2شکل 

 

 ی خیلی ریز و مههاسهههههبنههدی تعیین دانههه .3.2

 ی مورد مطالعهبستر منطقهرس -سیلت
ریز نیز طی درصررد ماسرره خیلیلازم به ذکر اسررت که 

 100های مختلف در هر ایسررتگاه )ب ز در ایسررتگاه دوره

تلاف خ تری( دارای ا نی م ع بود )م ( کرره P<05/0دار 

صد آن ) شترین در صد 05/32بی ستگاه در  1000( در ای

شت ستگاه متری در اردیبه صد آن در ای ماه و کمترین در

کمترین  طور کلیدسرررت آمد. بهماه بهمتری و در دی 50

سه خیلی صد ما شت و در سفندماه وجود دا ریز در دی و ا

مه به دورهبیشرررترین آن در ه گاه مربوط  ی ی ایسرررت

بهشررررت هی اردی یرات در  غی ت ین  بود. ا کرردام از مرراه 

ستگاه (. P>05/0دار نبود )های مربوط به هر دوره معنیای

رس تقریبا  برعکس -تغییرات مربوط به درصرررد سررریلت

 (.2ریز بود )جدول اسه خیلیتغییرات درصد م

 های مختلف تحقیق.بندی رسوب در ایستگاه و دورهدرصد دانه انحراف معیار( ±میانکین)میانگین  تعیین -2جدول 

 ایستگاه بندیدانه
  زمان 

 مرداد اردیبهشت اسفند دی

 

 ماسه خیلی ریز

 

5 B36/0 ± 68/1 B16/0 ± 58/1 A2/5 ± 28/13 B89/2 ± 3 

50 B14/0 ± 49/1 B 3/0 ± 69/1 A4/5 ± 64/11 B44/1 ± 42/2 

100 A 46/0 ± 1/2 A71/0 ± 88/1 A 84/15 ± 1/16 A 5/0 ± 14/2 

1000 B 98/0 ± 46/2 B 77/3 ± 4/4 A 42/26 ± 05/32 B 07/5 ± 09/5 

 

 رس-سیلت

 

5 A 97/0 ± 85/96 A 08/0 ± 41/97 B81/6 ± 56/84 A82/2 ± 28/95 

50 A 36/0 ± 24/97 A 37/0 ± 05/97 B86/5 ± 18/87 A6/2 ± 42/95 

100 A 88/0 ± 7/96 A 9/0 ± 81/95 A 12/17 ± 92/82 A 1/1 ± 3/95 

1000 A 9/0 ± 18/96 AB 58/4 ± 1/94 B 48/28 ± 26/65 AB 66/10 ± 98/89 

 .است 05/0در سطح  های مختلف تحقیقبین دوره داردهنده تفاوت معنینشانحروف غیرمشابه در هر ردیف  -

 

ی قابل توجه اسرررت که تعیین درصرررد دانه ماسررره

ماه در ریز نشررران داد که میزان آن در اردیبهشرررتخیلی

ای پیدا کرد. در ها افزایش قابل ملاحظهی ایسرررتگاههمه

شد بهاین افزایش روند  سبتا  منظمی مشاهده  طوری که، ن

هت های غرب و بخصرررو  جنوب در این افزایش در ج

 (.3شکل نمودار های دورتر از قفس بیشتر بود )ایستگاه

۰
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 مطالعه. ی ماسه خیلی ریز طی دورهرصد تغییرات دانهنمودار د -3شکل 

 

 (TOM) رسوب مواد آلی کل در .3.3
نه TOMتغییرات میزان  ند منظمی به گو ای دارای رو

ها در متری، سرررایر ایسرررتگاه 5بود چراکه ب ز ایسرررتگاه 

(. P>05/0دار نبود )های مختلف )ب ز مردادماه( معنیدوره

در اسفند  TOMمتری بیشترین میزان  50و  5در ایستگاه 

شت ستگاهو اردیبه شاهده گردید. در ای های دیگر نیز ماه م

در اسرررفندماه و سرررپس در دی و  TOMبالاترین میزان 

ها متعلق به ماه و کمترین آن هم در تمام دورهاردیبهشرررت

ستگاهی مربوط به هر دوره  مردادماه بود. اما تغییرات بین ای

 (.3 دار نبود )جدول)اثر فاصله از قفس( معنی

 های مختلف.درصد مواد آلی کل در رسوب طی دوره تحقیق در ایستگاه و دورهانحراف معیار(   ±میانکین)میانگین  -3جدول 

  زمان  ایستگاه )متر(

 مرداد اردیبهشت اسفند دی 

5 B18/0 ± 89/4 A05/1 ± 23/6 AB27/0 ± 62/5 C59/0 ± 08/2 

50 A97/0 ± 68/4 A9/0 ± 67/6 A33/1 ± 6/5 B1/1 ± 3/2 

100 A 07/0 ± 71/5 A81/0 ± 47/6 A 52/0 ± 55/5 B 4/1 ± 41/2 

1000 A 49/1 ± 78/5 A 53/1 ± 98/5 A 94/0 ± 71/5 B 69/0 ± 2/2 

 .است 05/0در سطح برداری های مختلف نمونهبین دورهدار دهنده تفاوت معنینشانحروف غیرمشابه در هر ردیف  -

 

تعیین میزان مواد آلی کل در رسهههوب  ی  .3.4

 برداریهای مختلف نمونهو ایستگاه دوره

شخ  گردید  سوب م در تعیین میزان مواد آلی کل ر

فاوت معنیکه بین دوره دار در میزان این های مختلف ت

مل وجود دارد ) (. بیشرررترین میزان آن در P<05/0عا

در مردادماه مشاهده گردید )شکل اسفندماه و کمترین آن 

های مختلف (. اما در تعیین میزان این عامل در ایسررتگاه4

که میزان آن بین  کل تحقیق نشرررران داده شررررد  در 

ستگاه شت )های مختلف تفاوت معنیای ( و P>05/0دار ندا

صله از قفس طی دوره بر میزان آن  ی پرورشبه عبارتی فا

 (.4شکل نمودار های ای نداشت )اثر قابل ملاحظه
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تری .3.5 ک نی بهها فراوا ین  ی ع بیت هوازی هههای 

 اختیاری رسوب منطقه مورد مطالعه
شاهده گردید  سی اثر پرورش ماهی در قفس، م در برر

کدام از اثرات فاصله از مرکز قفس و جهات مختلف که هی 

باکتری یاری بیروی فراوانی  هوازی رسررروب اثر های اخت

(. به عبارتی، اثرات ناشرری از 4دار نداشررتند )جدول معنی

هوازی های بیپرورش قفس روی فراوانی جمعیت باکتری

رسوب تأثیر خاصی نداشت چرا که کمترین فراوانی آن در 

مرراه( و در رش )اسرررفنررد و اردیبهشررررتهررای پرودوره

 های نزدیک به قفس مشاهده گردید.ایستگاه

 

 

 برداری در منطقه مورد مطالعه.های مختلف نمونهو ایستگاه میزان مواد آلی کل در رسوب طی دورههای نمودار  -4شکل 

 

باکتری یت  یاری بیشرررترین فراوانی جمع های اخت

دسررت آمد ها در مردادماه بهی ایسررتگاههوازی در همهبی

دار دارای تفاوت معنی 5ها ب ز در ایستگاه که با سایر دوره

گاه  که ایسرررت به ذکر اسرررت  متری در  1000بود. لازم 

ماه دارای کمترین فراوانی  ند دار ( معنی33/1533)اسرررف

های مختلف در هر ها بود. بین ایستگاهنسبت به سایر دوره

 (.4دار وجود نداشت )جدول دوره نیز تفاوت معنی

 .وازی اختیاری رسوب طی دوره تحقیقههای بی( باکتریml/1cfuفراوانی )انحراف معیار(  ±میانکین)میانگین  -4جدول 

 ایستگاه
  زمان 

 (cfu/mlمرداد ) (cfu/mlاردیبهشت ) (cfu/mlاسفند ) (cfu/mlدی )

5  A 25/458 ± 1800  A 92/450 ± 33/1633  A 51/579 ± 66/1516 A 78/2753 ± 66/4166 

50  B 300 ± 2000  B 16/513 ± 33/1933  B 8/583 ± 33/1538 A 83/665 ± 66/3566 

100 B 01/611 ± 66/1766  B 94/230 ± 66/1766  B 200 ± 1900  A 52/3200 ± 66/5666 

1000 AB 41/346 ± 2200  B 01/611 ± 33/1533 AB 75/152 ± 66/1966 A 5/2324 ± 66/3866 

 .است 05/0دار در سطح دهنده تفاوت معنینشانحروف غیرمشابه در هر ردیف  -

 

هوازی اختیاری های بیتعیین فراوانی باکتری .3.6

 برداریهای مختلف نمونهرسوب  ی دوره و ایستگاه
هوازی های بیدر تعیین میانگین درصد فراوانی باکتری

های مختلف، بیشررترین درصررد اختیاری رسرروب طی دوره

ماه ) که این %42/44فراوانی در مرداد ( وجود داشررررت 

(. 5دار نیز بود )شکل معنی هااختلاف نسبت به سایر دوره

های همچنین بیشرررترین درصرررد میانگین فراوانی باکتری
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گاهبی یاری در ایسرررت به هوازی اخت های مختلف مربوط 

( بود و این میزان در سررایر %55/28متری ) 100ایسررتگاه 

ستگاه ست این ای سیار به هم نزدیک بود. لازم به ذکر ا ها ب

ستگاه شکل نمودار های نبود ) دارها معنیتغییرات بین ای

5.)1  

 

 برداری.های مختلف نمونهو ایستگاه هوازی اختیاری رسوب طی دورههای بیدرصد فراوانی باکترینمودار های  -5شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه. 4

 مطالعهبندی بستر منطقه مورد دانه .4.1
دلیل مواد آلی سررقوطی به پرورش در قفس معمولا   به

ماهی، دارای اثر  مدفوعشرررکل غ ای مصررررف نشرررده و 

کولوژیکی روی محیط اطراف بخصرررو  منطقرره  ی ا

  ;Fernandez-Jover et al., 2011بسرررتر بوده اسرررت )

Black et al., 2012بندی بسرررتر منطقه (. در تعیین دانه

گردید که جنس بسررتر بیشررتر از ، مشررخ  مطالعه شررده

( و ماسرره خیلی ریز درصررد 7/91)رس -های سرریلتدانه

های ( تشررکیل شررده بود. سررهم بالای دانهدرصررد 44/6)

سوب در دیگر مطالعات رس در تعیین دانه-سیلت بندی ر

یانگین بیش از  با م ماق  متر در  20ان ام شرررده در اع

بعضی که در ی جنوبی دریای خزر گزارش شده بودحوضه

درصررد بود.  04/72-74/94از این مطالعات میزان آن بین 

و کمتر از آن، بیش از  20ای دیگر در اعماق اما در مطالعه

بندی را ذرات ماسرره )بخصررو  ماسرره درصررد دانه 70

در  (Provoost et al., 2013)ریز( تشررکیل داده بود خیلی

ضر با عمق حالی که، در مطالعه سه  30ی حا متر ذرات ما

هم کمی از بافت رسروب را تشرکیل داد. ذرات رسروبی سر

 
 

سوب کرده و ذرات ریزتر مثل بزرگ سه زودتر ر تر مانند ما

لت و رس دیرتر رسررروب می یل سررری به همین دل ند  کن

سهدانه سی در اعماق ای در اعماق کم و دانههای ما های ر

 (.Provoost et al., 2013)بالاتر وجود دارند 

ی درصررد ماسرره در بعضرری همعمولا  تغییرات سررالان

ست  شده ا ضه جنوبی دریای خزر گزارش  مطالعات در حو

یای خزر و نر   به در بات  به میزان ورودی رسرررو که 

گ اری بستگی دارد. در تحقیق حاضر تعیین درصد رسوب

نه ماسررررهدا که میزان آن در خیلی ی  ریز نشرررران داد 

شت ستگاهماه در همهاردیبه سبتا  منی ای ظمی ها با روند ن

های داری پیدا کرد که این افزایش در جهتافزایش معنی

های دورتر از قفس غرب و بخصررو  جنوب در ایسررتگاه

لهمعنی فاصررر به  جه  با تو ناطق دارتر بود.  یاد م ی ز

نه نات نمو یا تأثیر کم جر مالا   حل و احت برداری از سرررا

هرای ای در تغییر برافرت رسررروب ایسرررتگراهرودخرانره

رسرررد که این تغییر توسرررط نظر میبهبرداری، ل ا نمونه

های دریایی ای اد شررده اسررت که پس از برخورد با جریان

سمت  سوبی و از  ستر، همراه با ذرات ر شستن ب ساحل و 

شرق حرکت کرده ستگاهغرب به  های اند. چراکه تمامی ای

متری نسرربت به  1000 جهت غرب بخصررو  ایسررتگاه
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ستگاه شرق،ای سمت  صد  های دورتر از قفس در  دارای در

سه شتری بود. همچنین، این افزایش در ما ی خیلی ریز بی

ستگاه  ستگاه  1000ای متری جنوب  100متری و حتی ای

ها قابل یعنی سررمت سرراحل، نسرربت به سررایر ایسررتگاه

تر دهد که ذرات رسررروبی بزرگملاحظه بود و نشررران می

های دریایی در تحقیق حاضررر، در مناطق ناشرری از جریان

سررراحل زودتر رسررروب کرده و در نتی ه دارای  نزدیک به

 ی بیشتری بودند.درصد ماسه

های پرورش ماهی در تشرررکیل رسررروب در زیر قفس

برابر بیشتر از مناطق  2-20های دریایی معمولا  اکوسیستم

( در Ye et al., 1991بدون پرورش گزارش شررده اسررت )

چهحالی یا شررریرین میزان های آبکه در بعضررری در

سوب سبت به گ شته  100-200گ اری به ر شتر ن برابر بی

و  Comelی (. اما در مطالعهPhillips et al., 1985aبود )

Whoriskey (1993 ،بدون اثر افزایشرری در مواد مغ ی ،)

آلای کدورت و مواد آلی ناشرری از اثر پرورش در قفس قزل

های پرورشرری گ اری زیر قفسکمان، میزان رسرروبرنگین

ها بود و اثرات فعالیت یشررتر از سررایر ایسررتگاهبرابر ب 5/5

مرردت و محرردود در شررررایط پرورش مرراهی را کوترراه

ی حاضررر محیطی دریاچه بیان نمودند. در مطالعهزیسررت

گیری نشد اما تعیین درصد گ اری اندازهاگرچه نر  رسوب

ی خیلی بندی طی دوره با افزایش درصررد دانه ماسررهدانه

شی از جریانات در سوب و ریز نا شان داد که بافت ر یایی، ن

ماهی در قفس  یت پرورش  عال تأثیر ف حت  تغییرات آن ت

رس -نبود چراکه در بعضی مطالعات، افزایش درصد سیلت

های تحت تأثیر گ اری در ایسررتگاهرسرروبات بر اثر رسرروب

فعالیت پرورش ماهی در قفس نشرران داده شررده اسررت 

(Rosenthal et al., 1988به )دلیل نر  پائین  که، بهطوری

یان آب ) عت جر ندگی cm/s 3/4-4/3سرررر ( میزان پراک

ضررایعات ناشرری از پرورش ماهی در قفس بسرریار محدود 

رس -گزارش گردید. در تحقیق حاضر افزایش ذرات سیلت

بخصو  ناشی از فعالیت پرورش ماهی در قفس طی دوره 

های مختلف مشررراهده نشرررد و حتی کاهش و ایسرررتگاه

 ماه اتفاق افتاد.اردیبهشتدار آن در معنی

( منطقه TOMمواد آلی کل در رسهههوب ) .4.2

 مورد مطالعه

های پرورش ماهی معمولا  غنی از رسررروبات زیر قفس

شی از پلت صرف در پرورش مواد آلی نا های غ ایی مورد م

 Comel and Whoriskey, 1993; MacIsaacهسررتند )

and Stockner, 1995; Alpaslan and Pulatsü, 2008; 

Rebecca et al., 2009; Gonzalez-Silvera et al., 2015.) 

(، نشان دادند که ضایعات 2010و همکاران ) Ruizاگرچه 

ناشررری از پرورش ماهی در قفس در دریا تا مناطق دورتر 

دهد اما گزارشررات تواند تحت تأثیر قرار )کیلومترها( را می

پروری در اند اثر آبزیمتعددی وجود دارد که نشررران داده

ستر به شتر لبهقفس بر محیط ب ی صورت محلی بوده و بی

( و تا فواصررل Plavan et al., 2012های پرورشرری )قفس

دهررد متری( را تحررت تررأثیر قرار می 25-50نزدیررک )

(Gowen et al., 1991; McGhie et al., 2000; Nash, 2001; 

Lampadariou et al., 2005; Neofitou et al., 2010)  و

پروری قابل اغماض بود بیشررتر از این فواصررل اثرات آبزی

(Lampadariou et al., 2005; Papageorgiou et al., 2010; 

Russell et al., 2011; Kalantzi et al., 2013.)  در

حاضرررر تعیین میزان مواد آلی کل در رسررروب ی مطالعه

به تا  منظمی بود  که، ب ز طوریدارای روند تغییرات نسرررب

های مختلف ها طی دورهمتری، در سایر ایستگاه 5ایستگاه 

شاهده نگردید. از طرفی، )ب ز مردادماه( اختلاف معنی دار م

های مختلف میزان تغییرات در این عامل نیز بین ایسرررتگاه

دار نبود. بررسررری میزان مواد آلی کل در دوره معنیدر هر 

 50و  5های ماه نشررران داد که میزان آن در ایسرررتگاهدی

های دورتر بودند. اما افزایش آن در متری کمتر از ایسرررتگاه

سفند سبت به ا ماه همراه با فعالیت پرورش ماهی در قفس ن

های نزدیک به قفس ماه بخصررو  در ایسررتگاهی دیدوره

های دورتر دی بود که بیشررتر از میزان آن در ایسررتگاهحبه

به کل که، اختلاف معنیطوریبود  دار در میزان مواد آلی 

متری مشرراهده  5های مختلف فقط در ایسررتگاه طی دوره

دست آمد. اما میزان گردید که بیشترین آن در اسفندماه به

شت سفندماه کاهش مواد آلی کل در اردیبه سبت به ا ماه ن

ها نشرران داد و دار را در تمامی ایسررتگاهی اما غیرمعنیجزئ
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در مردادماه مشرراهده  سررپس کمترین آن هم در کل دوره

شد. در این تحقیق حتی بیشترین میانگین مواد آلی کل در 

 67/6های تحت تأثیر طی اسرررفندماه با میزان )ایسرررتگاه

درصررد( بسرریار کمتر از میزان آن در بعضرری مطالعات در 

ستگاه ستگاه 20های تحت تأثیر )ای صد( و ای شاهد در های 

صد( بود 18) ( که دلیل آن را Macleod et al., 2004) در

ص  و ورودی رودخانه ها نزدیکی منطقه مورد مطالعه به م

 همراه با مواد آلی ناشی از خشکی عنوان نمودند.

مطالعات بسررریار زیادی به افزایش میزان مواد آلی کل 

اثرات پرورش ماهی در قفس اشرراره در رسرروب ناشرری از 

 ;Macleod et al., 2004; Nash et al., 2005اند )کرده

Braaten, 2007; Johnson et al., 2008;  

Rebecca et al., 2009; Holmer et al., 2010 در این .)

شان داد که با روند  تحقیق میزان مواد آلی کل تاحدودی ن

ت پرورش ماهی تغییرات منظمی تحت تأثیر نسرربی فعالی

صو  طی دورهطوریقرار گرفت به های که افزایش آن بخ

دار بیشتر از مردادماه بود. اما به لحاظ طور معنیپرورش به

ی حاضررر تغییرات بین ایسررتگاهی در هر دوره در مطالعه

لعرره مطررا ننررد  قزلهمررا فس  ق پرورش در  ثر  آلای ی ا

نادا توسرررط رنگین کا مان در   Whoriskeyو  Come1ک

لعرره1993) ختلاف Perez et al., 2002ی )( و مطررا (، ا

شد و بر معنی شاهده ن سوب م دار در میزان مواد آلی کل ر

( الگوی Yokoyama et al., 2006خلاف بعضی مطالعات )

ی تغییرات نسبت به فاصله از قفس نامنظم بود. در مطالعه

Perez ( تغییرات جزئی در میزان مواد 2002و همکاران )

ی حاضررر تری نسرربت به مطالعهت روند واضررحآلی رسرروبا

های پرورش ماهی طوری که، با فاصررله از قفسداشررت به

 50-100ی بین آزاد میزان آن کاهش یافت و در فاصرررله

ی متری به غلظت عادی برگشررت در حالی که، در مطالعه

Yokoyama ( اثرات آبزی2006و همکراران ،) پروری ترا

 گسترش یافت.ها متری از قفس 300ی فاصله

عه طال تایج م کاران ) Domı´guezی ن (، 2001و هم

به که  ماهی و حاکی از آن بود  یل میزان پرورش کم  دل

بالای آب ) یان  یانگین سررررعت جر (، cm/s 6همچنین م

سوبات دار در ویژگیتغییرات معنی شیمیایی ر های فیزیکو

در سال اول مشاهده نگردید. در تحقیق حاضر نیز شاید به 

فوق و از جمله سررررعت جریان بالای آب )میانگین  دلایل

ظه و cm/s 15-10بیش از  بل ملاح قا ند تغییرات  ( رو

منظمی در میزان مواد آلی بخصو  در ارتباط با فاصله از 

ضعیف  سرعت جریان  شد چراکه، معمولا   شاهده ن قفس م

ست باعث زیر قفس سیار بالای ماهی ممکن ا ها و تراکم ب

(. Price and Morris, 2013لی شوند )افزایش ت مع مواد آ

یدی جریانبررسررری های آبی در های عملی نیز نقش کل

 مدفوعپراکندگی و معلق نمودن ذرات دفعی )بخصرررو  

ماهی و ذرات ریزتر از ضرررایعات غ ایی( و کاهش اثرات را 

 ,.Karakassis et alخوبی به اثبات رسرررانده اسرررت )به

2000; Yokoyama et al., 2004کرره، در طرروری(. برره

ی جریان مواد مغ ی و فرآیندهای اکوسیستم طی مطالعه

پرورش مرراهی آزاد در قفس گزارش شررررد کرره میزان 

شدهپیش سیژنی جهت ت زیهبینی  ی مواد آلی، ی نیاز اک

گیری شده برابر بیشتر از میزان ج ب اکسیژن اندازه 200

دهد بیشتر ها بود که نشان میدر سطح رسوبات زیر قفس

کیلومتر(  2-25ایعات ناشی از پرورش به مناطق دورتر )ض

یابند ها ت مع نمیگردد و مسررتقیما  زیر قفسپراکنده می

(Strain and Hargrave, 2005.) 

لازم به ذکر است فراوانی بالای جمعیت فیتوپلانکتونی 

سفندماه  )به صلی مواد آلی دریای خزر( در ا عنوان منبع ا

باشرررد. در ممکن اسرررت در افزایش مو اد آلی مؤثر بوده 

ی مطالعاتی بیان شررده اسررت که میزان مواد آلی در لایه

سررطحی رسرروبات دارای تغییرات فصررلی نیز اسررت و این 

تغییرات فصررلی با اثرات پرورش ماهی در میزان مواد آلی 

(. Holmer and Krisensen, 1992گررردد )ادغررام مرری

مال همچنین این گامبه که دارد وجود احت اختلاط  هن

 هایقفس از که ترکیباتی سایر و مغ ی مواد عمودی آب،

بات به پرورشررری یدند ترعمیق هایلایه یا رسرررو   رسررر

شت آبی ستون داخل به دوباره  امر این که شوند داده برگ

  بوده همراه رسررروبررات در آلی مواد کرراهش بررا معمولا 

 ;Beveridge, 2008; Gondwe et al., 2011) اسررررت

Venturoti et al., 2014) ، های بنابراین با توجه به اختلاط

عمودی آب بخصررو  در اسررفندماه و برگشررت ترکیبات 
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سوبات، به سد که افزایش میزان مواد نظر میموجود در ر ر

گیری شرررده نیز آلی در این دوره بیشرررتر از میزان اندازه

باشررد. همیشرره بررسرری روند تغییرات عوامل محیطی در 

 بخصو  تحت تأثیر اثرات انسانی،های طبیعی اکوسیستم

آسرران نبوده و تفسرریر آن در ارتباط با عوامل زیسررتی نیز 

ساحلی، می شد. معمولا  در مناطق  سیار پیچیده با تواند ب

ی مواد آلی در تولیدات فیتوپلانکتونی منبع اصررلی ذخیره

ست ) ستر ا ( Smyth et al., 2010; Zhang et al., 2015ب

ی فیتوپلانکتونی تودهزی درصد 25که برآورد شده بیش از 

( و با توجه به Provoost et al., 2013رسرررد )به کف می

های اصلی ورود مواد آلی به دریای خزر از یکی از راهکه این

ستطریق ریزش فیتوپلانکتون شاید بتوان که افزایش و  ها

سفندماه به صد فراوانی آن را در ا شترین در ضور بی دلیل ح

ها دانسررت. از طرفی ها و در نتی ه سررقوط آنفیتوپلانکتون

به یددیگر، میزان مواد آلی  جد غ ایی  یک منبع   عنوان 

(Gonzalez-Silvera et al., 2015هم م کی از  ی ین (  تر

عواملی است که در جوامع باکتریایی رسوبات تأثیر دارند و 

یایی در واکنش  باکتر به افزایش فراوانی جوامع  جه  با تو

 ,.Smith et alمواد آلی در رسرروبات ) سررریع به افزایش

شررردت کاهش پیدا رود مواد آلی نیز بهانتطار می (، 2002

دار جمعیررت کنرد. در تحقیق حراضرررر نیز افزایش معنی

دار مواد آلی تواند یکی از دلایل کاهش معنیباکتریایی می

ها باشد بخصو  ثابت کل در مردادماه نسبت به سایر دوره

پروری و در مواد آلی ناشرری از آبزی شررده اسررت که ت زیه

تر در بستر مقایسه با مواد آلی با منشأی دیگر، بسیار سریع

فاق می تدات بهYokoyama et al., 2006) اف که، طوری( 

شی از  سیژن محلول نا صرف اک ست م شده ا شان داده  ن

روز افزایش پیدا  5ی مواد آلی در رسررروبات، بعد از ت زیه

(. وجود جوامع Strain and Hargrave, 2005کنررد )می

تواند سب  ای اد رقابت باکتریایی و سایر جوامع کفزی می

شود که شدیدی برای به ست آوردن مواد آلی و مغ ی  د

شررراید وجود این رقابت، کارایی بازگشرررت مواد آلی به 

 ی غرر ایرری را نرریررز افررزایررش دهررد چرررخرره

(Louati et al., 2012 .) ضر آن شاهده چه در تحقیق حا م

مهرگان کفزی و دار فراوانی بزرگ بیگردید افزایش معنی

ماه مشررراهده گردید که جوامع باکتریایی بود که در مرداد

رسرررد که این نظر میگواهی بر ادعای بالا نیز اسرررت و به

افزایش در جوامع کفزی شرراید در پاسرر  به افزایش مواد 

ر آن داآلی بوده اسررت که در نتی ه من ر به کاهش معنی

شد که به دلیل فراوانی پائین جمعیت فیتوپلانکتونی و نیز 

در نتی ه کاهش مواد آلی سررقوطی از سررطح، کاهش آن 

 جبران نگردید.

ضایعات ته ضی از  ست که بع شده لازم به ذکر ا شین  ن

گردند و در رسرروبات بدون ت زیه برای همیشرره دفن می

 آسررررانی در دسرررترس موجودات زنررده نیسرررتنررد برره

(McGhie et al., 2000 و یا با گ شررت مدت طولانی در )

ی گیرنررد. برای مثررال مطررالعررهمعرض ت زیرره قرار می

Macleod ( شان دادند که بعد از 2004و همکاران  20(، ن

داری از مواد آلی همچنان در رسوبات باقی ماه سهم معنی

های شیمی و زیستی رسوب که دیگر ویژگیماند در حالی

شتند بنابراین آن تریشرایط متعادل ها معتقد بودند که دا

هت تعیین نر   عات ج طال بررسررری میزان مواد آلی در م

ضعیفی بحساب می شاخ   سوبات  شت ر نظر آید. بهبازگ

رسرررد تغییرات میزان مواد آلی کل تحت تأثیر عوامل می

تواند اثرات ناشررری از می مختلفی قرار دارد که یکی از آن

ماهی یت پرورش  عال به نظر  پرورش ف باشرررد و  در قفس 

های رسرررد که این اثر در تحقیق حاضرررر نیز طی دورهمی

شد.  شان داده  صلی ن شتر تحت تأثیر عوامل ف مختلف بی

( نشرران داد که 2009و همکاران ) Yokoyamaی مطالعه

ست  شیمیایی رسوب حاکم ا روند فصلی در تعیین عوامل 

بهو اثر آبزی مامی طورکلی، تپروری خیلی روشرررن نبود. 

شی از فعالیت پرورش ماهی در تفاوت ها در میزان اثرات نا

قفس و حدود تغییرات میزان مواد آلی کل رسررروب به دو 

عامل پیشررینه و شرررایط اکولوژیک منطقه )خصرروصرریات 

شی  شرایط پرور ستی( و همچنین  شیمیایی و زی فیزیکو

های پرورش( بستگی دارد ی پرورشی، میزان و روش)گونه

(Wu, 1995; Black, 2001 به هرحال، اطلاعات کمی به .)

غ ا و میزان مواد آلی رسررروب  باط بین ورودی  حاظ ارت ل

ضایعات  سبی  سهم ن ست  شده ا سبه  وجود دارد اما محا

، درصررد29( در تشررکیل مواد آلی رسرروب با WFغ ایی )
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بوده و میزان  درصد12( با FMبیشتر از سهم مواد دفعی )

سوبات  تواند در میزانغ ادهی نیز می تولید مواد آلی در ر

(. در Yokoyama et al., 2009نقش بسزایی داشته باشد )

دار درصرررد مواد آلی در تحقیق حاضرررر نیز افزایش معنی

های قبل و بعد از ماه نسرربت به دورهاسررفند و اردیبهشررت

ی اثرات میزان دهندهتواند نشررانفعالیت پرورش ماهی می

ماه با کاهش تراکم اردیبهشتکه در طوریغ ادهی باشد به

سفندماه( و در  کل )به دلیل ح ف یک قفس طی طوفان ا

دار در میزان مواد نتی ه کاهش غ ادهی، کاهش غیر معنی

 متری( تاحدودی نشان داده شد. 5آلی )ب ز ایستگاه 

ی اثرات مواد آلی رهاسرررازی شرررده در جدا از مطالعه

لت اولیه بعد ستون آب، توانایی محیط برای برگشت به حا

از پایان دوره پرورش نیز بررسی شده است. معمولا  فرآیند 

روند بازگشت سریع گزارش شده است اگرچه این بازگشت 

شت چندین ماه به ضی مطالعات حتی بعد از گ  طور در بع

تاده بود ) فاق نیف مل ات  ;Karakassis et al., 2000کا

Pereira et al., 2004; Sanz-Lazaro et al., 2011.)  در

مطالعه حاضر نیز مشاهده شد که میزان مواد آلی کل قبل 

شروع دوره شت اما افزایش از  صد پائینی دا ی پرورش در

ستگاه غیرمعنی ی پرورش و ( طی دوره5دار آن )ب ز در ای

ماه  3ها در دار نسرربت به دیگر دورهسررپس کاهش معنی

رسد نظر میی پرورش اتفاق افتاد هرچند که بهبعد از دوره

صرف  ستی مانند م شتر تحت تأثیر عوامل زی این کاهش بی

توسررط جوامع کفزی مورد مطالعه و درصررد فراوانی پائین 

جمعیت فیتوپلانکتونی و تا حدودی ناشرری از اثرات جزئی 

 فعالیت پرورش ماهی با تراکم پائین بود.

هوازی اختیههاری رسهههوب هههای بیبههاکتری .4.3

 منطقه مورد مطالعه
پروری در قفس را بر جوامع ها، اثر آبزیبیشررتر گزارش

فزی در رسرررروبررات دانرره کردهک بررسرررری  یز   انررد ر

(La Rosa et  al., 2002; Holmer et al., 2008).  در

خصرررو  جوامع میکروبی کفزی، نشررران داده شرررد که 

تأثیر،  باکتری و کل جوامع میکروبی در رسررروبات تحت 

که، در مناطق طورییابند بهداری افزایش میطور معنیبه

ماهی در قفس و در نتی ه تأثیر پرورش  ی افزایش تحت 

یایی بیش از  باکتر یدا  3مواد آلی، جوامع  برابر افزایش پ

ند ) تایج  قیتحق نیا در(. Danovaro et al., 2003کرد ن

هوازی های بیحاصررل از بررسرری تغییرات فراوانی باکتری

طالعه نشرران داد که اثر اختیاری رسرروب در منطقه مورد م

های ناشررری از پرورش قفس روی فراوانی جمعیت باکتری

ظه نبود و حتی کمترین بی بل ملاح قا هوازی رسررروب 

هررای پرورش )اسرررفنررد و فراوانی آن معمولا  در دوره

های نزدیک به قفس مشاهده ماه( و در ایستگاهاردیبهشت

 های ویدیویی درگردید. این در حالی اسرررت که بررسررری

(، نشررران داد که 2004و همکاران ) Macleodی مطالعه

هوازی رسررروب در نزدیک قفس تا های بیفراوانی باکتری

ماه بعد از فعالیت پرورش  5/0-1متری بین  10ی فاصررله

که این افزایش در نزدیکی طوریماهی افزایش یافته بود به

شرایط بیقفس شت.  12هوازی تا ها همراه با  ماه ادامه دا

م یایی ا در این تحقیق افزایش معنیا باکتر  3دار جمعیت 

ی پرورش و همراه با کاهش مواد آلی کل ماه بعد از دوره

سوبات مشاهده گردید. به سوبات از دنبال غنیدر ر شدن ر

(، تولید Cook et al., 2007مواد آلی، مصرررف اکسرریژن )

شرایط بی سولفید و ای اد  سواحل گاز  سوبات  هوازی در ر

ی مواد دلیل ت زیهای معمول اسرررت که بها، پدیدهدریاه

نیسرررم کروارگررا ی م توسرررط  لی  میآ تفرراق  فتررد هررا ا  ا

(Louati et al., 2013; De Moraes et al., 2014 بنابراین .)

ها در پاسررر  به این تحریکات، توان گفت که باکتریمی

سطح  صرف مواد آلی ناپایدار در  شروع به م سریع  سیار  ب

دار در این تحقیق اگرچه افزایش معنی کنند.رسرروبات می

سوب ) سپس TOMتولید مواد آلی کل ر سفندماه و  ( در ا

شت ستگاهاردیبه صو  در ای های نزدیک به قفس ماه بخ

رسررد که با توجه به عدم تأثیر نظر میدسررت آمد اما بهبه

یایی، افزایش  باکتر یت  ماهی روی جمع یت پرورش  عال ف

دلیل ناشررری از پرورش ماهی )بهمیزان مواد آلی احتمالا  

حدی نبوده اسررت ظرفیت پائین و جریان مناسرر  آبی( به

هوازی در رسرروب و در نتی ه که سررب  ای اد شرررایط بی

هررا در زمرران پرورش گردد افزایش جمعیررت برراکتری

آلای کرره، بررسررری اثرات پرورش مرراهی قزلطوریبرره
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یایی نشرررانرنگین باکتر مان بر جوامع  ندهک ر ی تغییده

حالیمعنی که، تغییری در دار شررررایط کیفی آب بود در 

 (.Findlay et al., 2009ها مشاهده نشد )فراوانی باکتری

باکتری عه، تغییر جمعیت  طال هوازی های بیدر این م

ی هررای مختلف در هر دورهرسررروب، بین ایسرررتگرراه

هررای دار نبود امررا تغییرات طی دورهبرداری معنینمونرره

داد کرره بیشرررترین فراوانی جمعیررت مختلف نشرررران 

ها در مردادماه ی ایسرررتگاههوازی در همههای بیباکتری

( 5ها )ب ز در ایسررتگاه مشرراهده گردید که با سررایر دوره

فاوت معنی که این دارای ت به ذکر اسرررت  دار بود. لازم 

دار افزایش جمعیت باکتریایی در مردادماه با کاهش معنی

سای سبت به  ها نیز همراه بود. میزان ر دورهمواد آلی کل ن

که در جوامع مواد آلی یکی از مهم ترین عواملی اسرررت 

( Bissette et al., 2007باکتریایی رسررروبات تأثیر دارند )

کاران ) Gonzalez-Silveraکه طوریبه ( در 2015و هم

عه طال بهم غ ایی ی مصررررف مواد آلی ) یک منبع  عنوان 

شی از پرورش ماهی در ق سواحل دریای جدید( نا فس در 

، هیدر، بالانوس و مدیترانه توسط جوامع چسپنده )جلبک

صررردف( نشررران دادند که موجودات چسرررپنده به عنوان 

یا جوامع کفزی میبی گان بزرگ و  ند مواد آلی مهر توان

سررقوطی را ج ب کرده و سررپس عامل افزایش فراوانی و 

ر ها گردد که این نتی ه در بعضرری مطالعات دیگظهور آن

 ;Turchini et al., 2010نشررران داده شرررده اسرررت )

Fernandez-Jover et al., 2011 بسررریاری از مطالعات .)

عد از نشررران داده ند که جوامع میکروبی در رسررروبات ب ا

( Rusch et al., 2003دریافت مواد آلی، سریعا  رشد کرده )

و همکرراران  De Moraesی کرره در مطررالعررهطوریبرره 

ای وارد شررده به رسرروبات آلی ذره (، مصرررف مواد2014)

ساعت اتفاق  48)بخصو  کلروفیل آ( بسیار سریع و طی 

ای، ی مواد آلی ذرهافتاد و در مطالعاتی دیگر، مصرف عمده

( و یا مواد Kristensen and Holmer, 2001) شررش هفته

شی از پلانکتون  16تا  10عمری از ها با نیمهآلی محلول نا

(. با توجه Chipman et al., 2010) سرراعت گزارش گردید

به افزایش فراوانی جوامع باکتریایی در واکنش سرررریع به 

(، انتطار Smith et al., 2002افزایش مواد آلی در رسوبات )

طوری که کند بهشرردت کاهش پیدا رود مواد آلی نیز بهمی

دار جمعیت باکتریایی در تحقیق حاضرررر نیز افزایش معنی

ند یکیمی کاهش معنی توا یل  کل در از دلا دار مواد آلی 

سایر دوره سبت به  شده مردادماه ن شد، بخصو  ثابت  ها با

شی از آبزی ست که ت زیه مواد آلی نا سه ا پروری و در مقای

تر تواند بسیار سریعبا سایر مواد آلی ناشی از منابع دیگر، می

(. در Yokoyama et al., 2006) افتددر بسرررتر اتفاق می

با هر م م که ورود مواد آلی  کان وجود دارد  وع، این ام

های رسوب بوده دار باکتریمنشأی من ر به افزایش معنی

کاهش معنی ق  آن  عا دار در میزان مواد آلی نیز که مت

( 2015)و همکاران  Silveraکه، طوریمشرراهده گردید. به

غ ایی توسرررط بزرگ  عات  که ج ب ضرررای ند  قد بود معت

شد چراکه، با کاهش توامهرگان میبی سودمند با سیار  ند ب

ها، در نتی ه از ت مع ضررایعات و مصرررف توسررط باکتری

کنند. یکی دیگر از هوازی جلوگیری میتشررکیل مناطق بی

عوامل مؤثر در جوامع باکتریایی رسررروبات، سرررایر جوامع 

( اسرت Louati et al., 2013) کفزی مانند نماتدا و پرتاران

سط باکتریکه، عمل طوریبه شدن مواد آلی تو ها معدنی 

می قویررت  ت فزی  ک مع  جوا گر  ی جود د  گردد بررا و

(Rysgaard et al., 2000آن .) چرره در تحقیق حرراضرررر

مهرگان دار فراوانی بزرگ بیمشرراهده گردید افزایش معنی

( و جوامع %99کفزی )بخصرررو  پرترراران بررا بیش از 

تواند که میماه مشرراهده گردید باکتریایی بود که در مرداد

طور کلی، با در نظر داشررتن گواهی بر ادعای بالا باشررد. به

ای جوامع کفزی تحت کنترل که ساختار و ترکی  گونهاین

ندازه ذرات  ند ا مان یایی  مل محیطی و فیزیکوشررریم عوا

رسرروب، تابش خورشررید، میزان مواد آلی، دما و شرروری 

 ( و با توجه بهFirst and Hollibaugh, 2010هسرررتند )

تأثیر ناچیز پرورش ماهی، ممکن اسرررت عواملی دیگر در 

ماه نقش  یایی بخصرررو  در مرداد باکتر افزایش جوامع 

 داشته باشد.

که ت مع مواد آلی،  مال  با این احت یان نمود  ید ب با ما  ا

شی از اثرات پرورش ماهی بوده به دلیل ماهیت ت معی آن نا

شد، بنابراین افزایش فراوانی جمعیت باکتری هوازی بی هایبا

پروری توان به عنوان شرراخصرری از اثرات آبزیرسرروب را می
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تلقی نمود که اثبات آن، تحقیقات بیشررتری را بخصررو  از 

سایر خصوصیات فیزیکوشیمیایی رسوب و طریق مطالعه ی 

طلبد. های ویدئویی جهت تشخی  ظاهر رسوبات میبررسی

تریایی های گ شته، تغییرات در فراوانی و جوامع باکطی سال

به ماهی در نیز  عنوان ابزاری جهت بررسررری اثرات پرورش 

ستفاده قرار گرفته بود (، Bissett et al., 2007) قفس مورد ا

پروری در افزایش دار آبزیچراکه بعضی محقیقن اثرات معنی

نی برراکتری غییر سرررراختررار جمعیتی آنفراوا ت   هررا و 

(Sarah et al., 2009و یا افزایش سرره برابری فر ) اوانی آن

سوب زیر قفس شی )در ر ( Bissett et al., 2006های پرور

ند. همچنین بررسررریرا گزارش نموده یدیویی در ا های و

 Crawford et al., 2001; Macleod etمطالعات مختلف )

al., 2004 نشان داد که ظاهر شدن پوششی باکتریایی از )

هوازی هایی که تحت شرایط بی)باکتری Beggiatoaجنس 

کنند( در و در رسوبات غنی از سولفید هیدروژن زیست می

بات زیر قفس یت  5/0-1های بین رسرررو عال عد از ف ماه ب

های گاز همگی پرورش در قفس، رسررروبات سررریاه و حباب

سوبات تحت تأثیر فعالیت می س  از ر صی منا شاخ توانند 

که، قبل از فعالیت پرورش ماهی در قفس باشرررند در حالی

یافت  Beggiatoa spp هایای از باکترینهپرورش هی  نمو

ی محققین بالا معتقد بودند که جوامع نشرررده بود. همه

عنوان شرراخ  مفیدی از توانند بهباکتریایی رسرروبات می

هررای پرورش آبزیرران مورد اختلالات مواد آلی در محیط

 استفاده قرار گیرد.
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