
( در قفس شناور بر Oncorhynchus mykiss) کمانینرنگ یآلاقزل یپرورش ماه یرتأث
 خزر یایدر یآباد، حوضه جنوبمنطقه عباس یرامونپ یو شاخص تروف آ-یلکلروف یزانم

 1ینکوچن یتا، پر1ی، مهسا حق2یفاراب یدمحمدوح ید، س1یمحمد ذاکر، 1*یمیانعرفان کر

 .یران، اخرمشهر، خرمشهر یاییدانشگاه علوم و فنون در یا،در یعیطبدانشکده منابع یلات،شگروه 1
 .یران، اساري، كشاورزي یجآموزش و ترو یقات،كشور، سازمان تحق یلاتیعلوم ش یقاتخزر، موسسه تحق یايدر یانپژوهشکده اكولوژي آبز2

 erfankarimian88@gmail.com: نویسنده مسئول*

 5/11/98 تاریخ پذیرش:                                                        10/6/98 تاریخ دریافت:                
 

 چکیده
آباد در آ و شاخص تروفی منطقه عباس-آلاي رنگین كمان بر میزان كلروفیلاین تحقیق با هدف تعیین اثر فعالیت پرورش ماهی قزل

هاي پرورش متري از قفس 1000و  100، 50، 5هاي آب و رسوب از فواصل منظور نمونه حوضه جنوبی دریاي خزر طراحی گردید. بدین
مرداد )بعد از دوره پرورش(  )دوره پرورش( و ماه اردیبهشتو ماه  1393)قبل از پرورش(، اسفندماه  ديدوره شامل ماه  4ی طی ماه

 Bacillariophyta شاخهفیتوپلانکتون متعلق به پنج شاخه با غالبیت  گونه 42در این بررسی، در مجموع  وري شدند.آجمع 1394

(. بیشترین میزان P<05/0دار بود )برداري داراي تفاوت معنیهاي مختلف نمونهو ایستگاه طی دوره آ-شناسایی گردید. میزان كلروفیل
و  گرم در لیتر( و كمترین آن در ماه اردیبهشتمیکرو 13/2متري از قفس ) 5اسفند و ایستگاه با فاصله آ طی دوره، در ماه -كلروفیل

( فقط در TSIدست آمد. در منطقه مورد مطالعه، شاخص تروفی )گرم در لیتر( بهمیکرو 44/0متري از قفس ) 1000ایستگاه با فاصله 
( در ماه اسفند و سپس در ماه مرداد 18/42(. بیشترین میزان آن )P<05/0داشت ) يداربرداري تفاوت معنیهاي مختلف نمونهدوره

دار نبود كه، اثر فاصله از مركز قفس معنیدر حالی ،(P<05/0دار بود )هاي مختلف معنیدست آمد و این اختلافات بین دوره( به47/40)
(05/0<Pبه .)دلیل كوچک بودن مقیاس پرورش آباد، بهكمان در منطقه عباسنآلاي رنگیكه فعالیت پرورش در قفس قزل رسدنظر می

آ و شاخص تروفی محیط اطراف -اي روي میزان كلروفیلهاي آبی قوي اثر قابل ملاحظهپرورش و جریان ماهی، كوتاه بودن طول دوره
 كه، تغییرات مشاهده شده بیشتر با تغییرات فصلی مرتبط بود.طوريقفس نداشت به

 

 .ی، شاخص تروفیلكلروف ،آلاقفس، قزل، پرورش کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

هاي زیستی، مانند عنوان شاخصكاربرد موجودات به
 ها براي منطقهها و زئوپلانکتونجمعیت فیتوپلانکتون

ها و همچنین موجودات كفزي جهت آب پلاژیک
هاي اكولوژیک تعیین سلامت رسوبات و سایر ویژگی

 ,.Azevêdo et alآمیز بوده است )بسیار موفقیت

نقش اكولوژیکی  جمعیت فیتوپلانکتونی (.2015
طور اولیه دارد كه به عنوان تولید كنندهمهمی به

غذایی تأثیر  مستقیم روي شبکهمستقیم و غیر
(. از طرف Domingues et al., 2008گذارد )می

عنوان شاخصی از تغییرات ها بهدیگر، فیتوپلانکتون
رهاسازي مواد مغذي و همچنین عنصر كلیدي جهت 

كار هاي دریایی بهبرآورد میزان تروفی در اكوسیستم
چراكه  ،(Garmendia et al., 2013شوند )برده می

هاي آلودگی نسبت به تغییرات اكولوژیکی ناشی از
 ,Naz and Turkogluانسانی بسیار حساس هستند )

طور وسیعی (. شاخص تروفی كارلسون به2005
كاربرد داشته و تحت شرایط آب و هوایی و 

هاي مختلف )آب شور و شیرین( قابل قبول اكوسیستم
(. مقدار این شاخص محاسبه Cako, 2014است )

برآورد  0-100بین  (1977) شده توسط كارلسون
دیسک آ، عمق سشی-شده كه براساس میزان كلروفیل

 شود.و فسفركل محاسبه می
شور و شور، هاي لبآب قفس در پرورش ماهی در

دلیل وجود هها قبل مورد توجـه قرار گرفته و باز مدت
تواند گسترش و تنوع قابل توجهی منابع آبی شور، می

سهم قابل ي میلاد 2014در سال  .داشته باشد
هاي پروري جهان بـه محیطاز تولیدات آبزي توجهی

 ,FAOشور و شور اختـصاص داشته است )آبـی لب

میلیون تن  1كه، سهم كل آن از طوري، به(2016
میلیون تن  8/73به  1950 تولید سالانه در اوایل دهه

(. FAO, 2016افزایش یافته است ) 2014در سال 
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عنوان یک اي بهآزادماهیان دریاچهپرورش در قفس 
 مواد مغذيمنبع مهم شناخته شده از ضایعات آلی و 

آلی و باعث افزایش سطوح مواد  تواندمی است كه
وجود آمدن به و در نتیجهمغذي در ستون آب 

 ,Guo and Liمحیطی گردد )مشکلات زیست

(. مهمترین منبع ضایعات در فعالیت پرورش 2003
هاي تركیبات غذاي ماهی و روش ماهی در قفس،

و مواد  طوري كه غذاي مصرف نشدهاي است، بهتغذیه
دفعی ماهی منابع اولیه ورود مواد مغذي به ستون آبی 

آیند پروري به حساب میطی فعالیت آبزي
(Podemski and Blanchfield, 2006 وقتی .)

FCR آلاي رنگین كمان هاي پرورش قزلدر قفس
(، مقدار فسفر رها Beveridge, 2004باشد ) 2/1

، این 2برابر  FCRكیلوگرم و در  8/10شده به محیط 
كیلوگرم فسفر به ازاي هر تن  2/19مقدار تقریباً 

تولید ماهی خواهد بود كه در این صورت فسفر 
آل رهاشده به محیط تقریباً دو برابر شرایط ایده

اي است. حداقل فسفر آزاد شده، حتی در تغذیه
كیلوگرم  8/8( 1برابر  FCRاي )آل تغذیهط ایدهشرای

آلا، یعنی حدود دوسوم به ازاي هر تن پرورش قزل
 ,.Temporetti et alفسفر موجود در غذاست )

2000.) 
تاكنون بدون هیچ استفاده مستقیم از آب و 

هاي محیط منطقه جنوبی دریاي خزر براي فعالیت
در این  پروري، تغییرات اكولوژیک نامطلوبیآبزي

منطقه اتفاق افتاده است و همچنین افزایش ریزش 
ها به این منطقه در دو دهه مواد مغذي از رودخانه

گذشته شرایط نوار سواحل جنوبی از وضعیت 
یوتروفیک پیشرفت داشته -الیگوتروفیک به سمت مزو

هاي شناور در اعماق است. بنابراین استفاده از قفس
جدي روبرو است، اما در متر با مخاطرات  20كمتر از 

هاي ناخواسته با دور شدن از حال حاضر اثر این پدیده
ساحل كاهش یافته و شرایط آب دریا به لحاظ روند 
بهبود عوامل فیزیکوشیمیایی و زیستی براي استقرار 

هاي قفس و پرورش ماهی و همچنین كاهش آلودگی
تري برخوردار زیست محیطی از كیفیت مناسب

(. در ایران مطالعاتی روي 1393رابی، گردد )فامی
كمان آلاي رنگینهاي مختلف پرورش ماهی قزلجنبه

اما در  ،هاي غذایی این ماهی انجام شده استو رژیم
ارتباط با اثرات پرورش در قفس این ماهی مطالعات 

بسیار محدود و در حد مطالعات ابتدایی انجام شده 
و  Bagheri توان به مطالعهاست كه از آن جمله می

اشاره نمود. بنابراین تحقیق حاضر  (2016) همکاران
با هدف تعیین میزان كلروفیل آ و شاخص تروفی 

كمان در قفس آلاي رنگینتحت شرایط پرورش قزل
 خزر ی دریايجنوب حوضه آباد،شناور منطقه عباس

 صورت گرفت. 
 

 هامواد و روش
 این تحقیق در ساحل جنوبی دریاي خزر در استان

با موقعیت  ،ي عباس آبادمازندران در منطقه
 51دقیقه عرض شمالی و  43درجه و  36جغرافیایی 

، انجام گرفت. براي دقیقه طول شرقی 15درجه و 
 ایستگاه، ایستگاه اول در لبه 4تحقیق، انجام این 

فاصله ) كمانآلاي رنگینقزلی ماهي پرورش هاقفس
تري از قفس، م 50متر(، ایستگاه دوم در فاصله  5

متري و ایستگاه چهارم  100ایستگاه سوم در فاصله 
در جهت  متري از قفس 1000)شاهد( در فاصله 

وزش باد و جریان آب به سمت شرق، غرب و جنوب 
مکان( در نظر  12یا ساحل دریاي خزر )در مجموع 

 (.1گرفته شد )شکل 
تا مردادماه  1393سال   ماهدياین پژوهش از 

ی )با مخلوط نمودن سطحهاي زیربخش آبدر  1394
هاي یک متر زیر سطح آب دریا، سه نمونه از عمق

هاي ایستگاه متر( 20متري و عمق  10لایه میانی 
وزن ماهیانی با از شد. فعالیت پرورش،  انجام مذكور
میزان  شروع شد. گرم 200 با میانگینپرواري پیش

ر قفس و ازاي هتن به 5سازي اولیه حداكثر ذخیره
قطعه  25000سازي طور متوسط تعداد ذخیرههب

 دورهماه  4طی  هاي ذخیره شدهماهی كه بودماهی 
قفس  4رسیدند. گرم  800 بیش ازپرورش به 

تور  )چشمهمتر  8متر، ارتفاع تور  20با قطر  پرورشی
 5و تاج یک متر كه در فاصله متر( میلی 20

متري از سطح دریا  30از ساحل و در عمق  كیلومتري
 تن است 25تولید هر قفس  شد. توانایی اسمیمستقر 
پذیري دلیل احتمال كمترین احتساب خطرولی به

دهندگان از اكولوژي محل )عدم آگاهی پرورش
ها و در نتیجه استقرار قفس مانند وجود طوفان

 تن 15جلوگیري از خسارات احتمالی(، عملاً حداكثر 
صورت دستی در هب روزانه . غذادهیاز آن برداشت شد
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درصد  3 به اندازه 16:00 و 09:00در ساعات دو نوبت 
تركیبات غذایی  .شدانجام  ماهیاناز وزن بدن 

هاي تهیه شده از شركت خوراک دام و آبزیان پلت
 %20چربی،  %18پروتئین،  %41مازندران )

فیبر(  %3رطوبت و  %8خاكستر،  %10كربوهیدرات، 
بود و میزان ضریب تبدیل غذایی بدون احتساب هدر 

دست آمد )میزان فسفر و نیتروژن كل به 1رفت غذا 
درصد محاسبه شد(.  56/6و  6/0ترتیب در غذا به

مرحله  4هاي زیستی و غیر زیستی طی بردارينمونه
(، 1393 ماهسازي در قفس )ديشامل قبل از ذخیره

ندماه، با تراكم بیشتر(، اواخر اواسط دوره پرورش )اسف
، با تراكم كمتر( و سه ماه ماهدوره پرورش )اردیبهشت

( جهت 1394ي پرورش )مردادماه پس از اتمام دوره
محیطی پرورش در قفس، صورت بررسی اثرات زیست

دلیل ها بهذكر است كه یکی از قفسلازم به. گرفت
برخورد طوفان بسیار شدید در اسفندماه در هم 
شکست و به ساحل منتقل گردید و در نتیجه از 

 میزان تراكم كل كاسته شد.
برداري از آب در نمونهدر طول دوره تحقیق، 

هاي مورد نظر با استفاده از دستگاه روتنر ایستگاه
شی به کس از صفحه صورت گرفت. شفافیت با استفاده

و  برداريبلافاصله در محل نمونه مترسانتی 25قطر 
ل و كلروفیل آ در آزمایشگاه آنالیز شیمیایی فسفر ك

با استفاده از روش كار  اكولوژي دریاي خزر پژوهشکده
استاندارد براي آزمایش آب ارائه شده توسط انجمن 

 گیري شداندازه( 2005بهداشت عمومی آمریکا )
(APHA, 2005 .) 

نیز همانند آ -منظور تعیین میزان كلروفیلبه
لیتر  1برداري دیگر عوامل فیزیکی و شیمیایی، نمونه

و تا زمان انتقال به هاي مختلف برداشت آب از لایه
آب  نمونهآزمایشگاه در شرایط یخچال نگهداري شد. 

و  میکرونی صاف 45/0با پمپ خلاء و كاغذ صافی  را
كاغذ صافی را درون لوله آزمایش قرار داده و  سپس

جهت . اضافه شدبه آن  درصد 90استون سی سی 10
دور به  3000لوله آزمایش را در استخراج عصاره 

با اسپکتروفتومتر  و كردهدقیقه سانتریفوژ  5مدت 
متر ثبت نانو 750و  665میزان جذب نمونه در 

نرمال به آن  2قطره اسید نیتریک  2. سپس گردید
نانومتر  750و  665هاي اضافه كرده و در طول موج

(. سپس Wetzel and Linkes, 1991) خوانده شد
 :گردیدآ محاسبه -اساس فرمول زیر غلظت كلروفیلبر

Chlorophyll a mg/lit= 29.6 [(Eb665- Eb750) - 
(Ea665- Ea750)]  × V1/V2 

= جذب محلول قبل از افزایش  Eb665كه در آن 
= جذب محلول قبل از  Eb750، نانومتر 665اسید در 

= جذب  Ea665، نانومتر 750افزایش اسید در 
 Ea750، نانومتر 665محلول بعد از افزایش اسید در 

، نانومتر 750= جذب محلول بعد از افزایش اسید در 
V1و  ترلی= حجم الکل اسید به میلیV2 حجم آب =

 باشد.می صاف شده به لیتر
براي : منطقه مورد مطالعهبررسی وضعیت تروفی 

 آباد.عباس -در منطقه مورد مطالعه هایستگاهقفس و ا یتموقع – 1شکل 
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اعمال مدیریت بهینه روي هر یک از منابع آبی، ابتدا 
شاخص  مانندهایی ها را بر اساس شاخصبایستی آن

بندي كرده و براي هر طبقه سطح تروفیک طبقه
از  الگوي مدیریتی مناسبی را طراحی و اجرا كرد. یکی

 ها، شاخص سطح تروفی كارلسوناین شاخص
در فیکاسیون ویوتر هاست. براي سنجش درج( 1977)

 TSI (Trophicاز مدل تروفیک  آبادمنطقه عباس

state index) (Carlson, 1977استفاده شد ).  با
اي ماهیان در و تنوع گونه  TSIتوجه به ارتباط بین

برداري پایدار پرورش ماهیان ها، براي بهرهدریاچه
اي مدیریت بایستی به گونه منطقه مورد نظرسردآبی، 

 (TSI<50)سطح مزوتروفی  شود كه میزان تروفی از
از  TSIبراي مدل  (.Carlson, 1983فراتر نرود )

  :شدهاي زیر استفاده فرمول
TSI آ -براي كلروفیل(CA) ( بر حسبg/lµ): 

TSI = 9.81 Ln Chlorophyll a (CA) + 30.6 
TSI  کسبراي صفحه( شیSD)( بر حسب )متر: 

TSI = 60 – 14.41 Ln Secchi Depth (SD) 

TSI ( براي فسفر كلTP( بر حسب )mg/l): 
TSI = 14.42 Ln Total Phosphorous (TP) + 

4.15 
Carlson’s TSI = [TSI (TP) + TSI (CA) + 

TSI (SD)]/3 

تشخیص وضعیت تروفی كارلسون،  شاخص تروفی
قبل از تجزیه و  است. 1جدول ها به شرح دریاچه

استفاده  ها از نظر نرمال بودن یا نبودن باتحلیل، داده
اسمیرنوف و شاپیروویلک آزمون -از آزمون كولموگرف

 جهت تجزیه و تحلیل اثر زمان و ایستگاهشدند. 
از آزمون  آ-میزان كلروفیلطور جداگانه روي به

از  ي میانگینو جهت مقایسه طرفهواریانس یک
 SPSSافزار دانکن با استفاده از نرم آزمون چند دامنه

  . شدانجام  05/0در سطح احتمال  17
 

  نتایج
های مختلف آ در فاصله-تعیین میزان کلروفیل

آ، -تغییرات میزان كلروفیلپرورش ماهی:  از قفس
هاي مختلف دار را در تمامی دورهاختلافات معنی

برداري نشان داد. بیشترین میزان در ماه اسفند نمونه
لیتر( و  گرم درمیکرو 13/2متري ) 5و ایستگاه 

ماه متري اردیبهشت 1000كمترین آن در ایستگاه 
د. تغییرات بین ثبت شگرم در لیتر( میکرو 44/0)

دار بود كه ماه معنیایستگاهی نیز فقط در دي
و  50هاي ترتیب در ایستگاهبیشترین و كمترین آن به

 .هایاچهدر یتروف یتوضع یصتشخ يبرا  Carlson یشاخص تروف - 1جدول 
 Chl-a(µg/L( SD (m) TP (mg/L) TSI وضعیت تروفی صفات

آب شفاف،اكسیژن در سرتاسر سال تا بستر، خیلی عمیق با آب 
 سرد

 > 30 > 006/0 < 9/7 095/0 الیگوتروف

 30 - 40 006/0 -012/0 9/3- 9/7 095/0 -6/2  هاي كم عمق ممکن است فاقد اكسیژن باشدبستر دریاچه 

آب در اغلب تابستان تا حدي شفاف ، در اواخر تابستان سبزتر 
 ممکن است باشد

 40 - 50 012/0 -024/0 01/2-9/3 6/2- 3/7 مزوتروف

مشکلات گیاهان آبزي و جلبکها ، آب به رنگ سبز در اغلب 
 سالاوقات 

 50 - 60 024/0 -048/0 1 -01/2 3/7- 20 یوتروف

آبی غالب بوده ، مشکل كفاب  جلبکی و گیاهان -جلبکهاي سبز
 آبزي

 56 -20 1 -49/0 096/0- 048/0 70 - 60 

محدودیت حاصلخیزي ناشی از نور ، تراكم بالاي جلبکی و 
 گیاهان آبزي در تابستان

 70 - 80 096/0 -192/0 24/0-49/0 56 - 155 هایپریوتروف

 < 80 192/0 -384/0 > 24/0 < 155  كفاب  جلبکی و مقدار بسیار اندک گیاهان آبزي

 
خزر در منطقه  یايدر جنوب در یپرورش ماه يهاقفس یراموندر پ یقدوره تحق ی( طیتردر ل یگروگرم)م آ-یلكلروف یزانم یینتع - 2جدول 

 .آباد استان مازندرانعباس

 زمان ایستگاه )متر(

 مرداد اردیبهشت اسفند دي 

5 ABab  31/0 ± 26/1 A  14/1 ± 13/2 B  05/0 ± 47/0 AB  29/0 ± 19/1 

50 Ba  19/0 ± 38/1 A  68/0 ± 1/2 C 1/0 ± 59/0 BC  23/0 ± 14/1 

100 Aab  19/0 ± 97/0 A  14/0 ± 95/0 B  09/0 ± 49/0 A 25/0 ± 87/0 

1000 Ab  13/0 ± 93/0 A  09/0 ± 02/1 B  12/0 ± 44/0 A 13/0 ± 01/1 

 .است 05/0دار در سطح تفاوت معنیدهنده نشانو حروف بزرگ غیرمشابه در هر ردیف غیر مشابه در هر ستون  كوچک حروف     
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ها، بیشترین دورهمتري مشاهده شد. در همه  1000
 50و  5هاي در ایستگاهآ -میزان میانگین كلروفیل

  (.2متري مشاهده گردید )جدول 
و  طی دورهآ -تعیین میزان کلروفیل

در تعیین درصد میانگین های مختلف: ایستگاه
هاي مختلف، بیشترین آ طی دوره-میزان كلروفیل

. این میزان در دي و ثبت شددرصد در اسفندماه 
مردادماه بسیار به هم نزدیک و كمترین آن نیز مربوط 

 نددار بودماه بود. همه این تغییرات معنیبه اردیبهشت
(05/0>Pبیشترین .) درصد میانگین میزان كلروفیل-

 5سپس ایستگاه متري و  50آ مربوط به ایستگاه 
آ نیز در ایستگاه -متري بود. كمترین میزان كلروفیل

متري مشاهده شد و میزان تغییرات بین  100
 (.2( )شکل P<05/0دار بود )ها معنیایستگاه

تعیین سطح تروفی بر اساس مدل کارلسون: 
 گیري شده فسفرهاي اندازهبراساس میانگین غلظت

میکروگرم در لیتر(، عمق قابل مشاهده  37كل )
آ  -متر( و كلروفیل 91/7صفحه سکشی یا شفافیت )

میکروگرم در لیتر( در منطقه مورد مطالعه،  06/1)
( بر 1977)كارلسون،  TSIمیزان شاخص تروفیکی 

)الیگوتروف(،  47/30کشی برابر اساس صفحه س
اساس ، بر)الیگوتروف( 01/30آ برابر  اساس كلروفیلبر

)یوتروف( و براساس متوسط این سه  65/55فسفر كل 
دست آمد. با )الیگوتروف( به 71/38شاخص برابر 

، این منطقه از دریاي خزر در 3مراجعه به جدول 
هاي الیگوتروف متمایل به مزوتروف محدوده دریاچه

 قرار داشت. 
های و ایستگاه تعیین سطح تروفی طی دوره

آباد استان مازندران، خزر در منطقه عباس یايدر جنوب در یپرورش ماه يهاقفس یرامونبر اساس مدل كارلسون پ یسطح تروف یینتع - 3جدول 

1394-1393. 

 كلروفیل آ TSI شفافیت TSI فسفر كل TSI كل TSI سطح تروفی كل

 الیگوتروف
71/38 65/55 47/30 01/30 

 الیگوتروف الیگوتروف یوتروف اولیگوتروف

 

خزر در منطقه   یايدر جنوب در یپرورش ماه يهاقفس یراموندر پ يبردارمختلف نمونه هايیستگاهو ا دوره یآ ط-یلكلروف یزانم – 2شکل 

 آباد استان مازندران.عباس

آباد خزر در منطقه عباس یايدر جنوب در یپرورش ماه يهاقفس یرامونپ يبردارمختلف نمونه هايیستگاهو ا دوره یط یتروف یزانم – 3شکل 

 استان مازندران.
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در منطقه مطالعه شده با توجه سطح تروفی مختلف: 
هاي مختلف تعیین در دوره TSIبه میزان میانگین 

در اسفندماه  18/42گردید. بیشترین آن با میزان 
دست آمد كه به( 47/40سپس در مردادماه )

هاي دیگر هاي بالا و سایر ماهاختلافات آن بین ماه
هاي دي و (. اما در ماهP<05/0دار بود )معنی

این میزان بسیار به هم نزدیک بوده و  اردیبهشت
(. در كل 3( )شکل P>05/0دار نبود )تغییرات معنی

منطقه مطالعه شده در حوضه جنوبی  ،دوره تحقیق
هاي الیگوتروف دریاي خزر در محدوده دریاچه

اما با توجه به میزان  ،متمایل به مزوتروف قرار داشت
هاي اه( منطقه مورد مطالعه در م>40) TSIمیانگین 

بندي مناطق مزوتروف طبقه واسفند و مردادماه، جز
سطح تروفی بین گردید. با توجه به تعیین 

در  TSIبیشترین میزان هاي مختلف، ایستگاه
(. 3هاي نزدیک به قفس مشاهده شد )شکل ایستگاه

هاي مختلف بسیار بین ایستگاه TSIتغییرات میزان 
(. P>05/0دار نبود )( و معنیTSI>37<40كم )

ي الیگوتروف دوره در محدوده ها در كلهمه ایستگاه
  قرار گرفتند.

 
 بحث 

در این تحقیق با تعیین درصد میانگین میزان 
هاي مختلف، اختلافات آ طی دوره و ایستگاه-فیلوكلر

كه بیشترین درصد طوريدار مشاهده گردید، بهمعنی
ترتیب در اسفندماه، دي و مردادماه و سپس در به

ماه وجود داشت كه الگوي این تغییرات اردیبهشت
ها تقربیاً با روند تغییرات درصد فراوانی فیتوپلانکتون

مشابه بود. همچنین به لحاظ تغییرات بین ایستگاهی 
متري و  1000و  5متري،  50بیشترین در ایستگاه 

متري مشاهده گردید و الگوي  100سپس در ایستگاه 
 تودهوند تغییرات درصد زيتغییرات آن تقریباً از ر

نظر به نتایجكرد. با توجه فیتوپلانکتونی تبعیت می
رسد تغییرات میزان كلروفیل طی دوره و می

تري نسبت به هاي مختلف، داراي روند نامنظمایستگاه
تغییرات موجود در جمعیت فیتوپلانکتونی بود اما با 

به آ نسبت -توجه به ارتباطی كه بین میزان كلروفیل
تر فیتوپلانکتونی در این تحقیق و بعضی  تودهزي

 Guo and Li, 2003; Bagheri etمطالعات دیگر )

al., 2013توان گفت كه افزایش می ،( وجود دارد

میزان آن در اسفندماه همراه با اوج فعالیت پرورش با 
باسیلاریوفیتا  افزایش جمعیت فیتوپلانکتونی شاخه

از طرفی، كمترین میزان آن ناشی از عامل دما بود و 
ماه همزمان با فعالیت پرورش ماهی نیز در اردیبهشت

در قفس مشاهده شد. نتایج وجود حداكثر میزان 
كلروفیل سالانه در حوضه جنوبی دریاي خزر طی 

 Bagheri etفصل زمستان قبلاً نیز گزارش شده بود )

al., 2013.) 
هاي بین ایستگاهی نیز روند به لحاظ بررسی

كه بیشترین میزان آن طوريتغییرات نامنظم بود به
 100متري و كمترین آن در ایستگاه  50در ایستگاه 

متري  1000و  5متري مشاهده شد و بین ایستگاه 
دار نبود. اگرچه بیشترین میزان غلظت اختلاف معنی

خصوص ههاي نزدیک به قفس بآ در ایستگاه-كلروفیل
اما با توجه به  ،متري مشاهده شد 50ایستگاه 

هاي مختلف و همچنین عدم تفاوت تغییرات بین دوره
و  5آ بین ایستگاه -دار در غلظت كلروفیلمعنی

رسد كه ارتباط بین فعالیت نظر میمتري، به 1000
آ در تحقیق حاضر بسیار ضعیف -پرورش با كلروفیل

 بوده و روند بسیار نامنظمی داشت. چنین نتیجه
اي نشان داده شد كه اثر مشابهی در مطالعه

 آ نامشخص بود و تغییرات آن-پروري بر كلروفیلآبزي
 Demirak etها روند فصلی داشت )در بعضی دوره

al., 2006همچنین در مطالعه .) Zanatta  و
عنوان آ به-( نیز میزان كلروفیل2011همکاران )

میزان تولیدات اولیه، همانند بسیاري از شاخصی از 
 ,.Holmer et al., 2008; Burt et alمطالعات )

( تحت تأثیر اثرات ناشی از فعالیت پرورش 2012
اثر پرورش در  ماهی در قفس قرار نگرفت. مطالعه

روي  Passage كمان در دریاچهآلاي رنگینقفس قزل
كیفیت آب نشان داد كه با وجود رهاسازي پساب 

د آ مشاهده نش-پرورش در قفس، افزایشی در كلروفیل
ها نشان داد كه فعالیت پرورش ماهی اثر و نتایج آن

محیطی مدت و محدودي را در شرایط زیستكوتاه
 ,Cornel1 and Whoriskeyدریاچه داشت )

طور كلی، اگرچه مواردي از افزایش (. به1993
 ،ها گزارش شده استتولیدات اولیه در نزدیکی قفس

آ به -اما بسیاري از مطالعات اثري از پاسخ كلروفیل
پروري را تشخیص افزایش مواد مغذي ناشی از آبزي

علت پراكندگی یا مصرف تواند بهندادند كه این می
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خصوص در هو فسفر در شبکه غذایی بسریع نیتروژن 
 Braaten, 2007; Holmerمناطق الیگوتروف باشد )

et al., 2008; Holmer, 2010.) 
 اما متناقض با نتایج مطالعات فوق و مطالعه

میزان  پروري برآبزي حاضر، اثرات قابل ملاحظه
آ در بعضی مطالعات نشان داده شده است. -كلروفیل

( 2014و همکاران ) Venturoti براي مثال مطالعه
اي با پرورش ماهی در قفس، نشان داد كه دریاچه

سرعت جریان ضعیف دلیل توان پائین خودپالایی، به
( و همچنین ضریب تبدیل غذایی cm/s 10-0آب )

ها، متر از قفس 500ضعیف، حتی با فاصله بیش از 
آ را كاهش دهد -خوبی غلظت كلروفیلنتوانست به

گونه اختلافی از لحاظ غلظت كه، هیچطوريبه
 500 آ بین فواصل مختلف از قفس تا فاصله-كلروفیل

و  Guo يین در مطالعهمتري وجود نداشت. همچن
Li (2003) ها آ فقط در داخل قفس-غلظت كلروفیل

اما اختلافی بین  ،ها افزایش یافتو در بعضی دوره
متري از قفس مشاهده نشد.  130متري با  20فاصله 
( نشان داده شد كه 2012و همکاران ) Burt مطالعه

آ در قفس با تراكم كمتر ماهی -میزان غلظت كلروفیل
تر از سطح آب اقیانوس اطلس و در اعماق پائینآزاد 

تر بود. به هرحال همانند بیشتر از قفس متراكم
 La Rosa etتحقیق حاضر نتایج بعضی مطالعات )

al., 2002; Soto and Norambuena, 2004; 

Pitta et al., 2006 در نشان دادن تغییرات )
هاي پرورشی آ در اطراف قفس-دار كلروفیلمعنی
تواند با آمیز نبوده است. این نتایج متناقض مییتموفق

ماهیت پراكندگی مکان پرورش ماهی و این حقیقت 
ها زمان كافی را براي استفاده از مواد كه فیتوپلانکتون
كه یا این ،(Gowen et al., 1988مغذي ندارند )

ها قرار ها مورد چراي سریع زئوپلانکتونفیتوپلانکتون
(، در ارتباط Machias et al., 2004گیرند )می

 باشد.
آ براي -ارتباط بین فسفر و غلظت كلروفیل

هاي معتدله به خوبی توصیف شده است اكوسیستم
(Vollenweider 1968; Straskraba et al., 

1993; Kalff, 2002 اما این ارتباط براي ،)
هاي گرمسیري و نیمه گرمسیري كمتر اكوسیستم

 ;Salas and Martino, 1991)استفاده شده است 

Kalff, 2002; Huszar et al., 2006 به نظر .)

تر، یک ارتباط متغیرتر رسد كه تحت شرایط گرممی
بین فسفر كل و غلظت كلروفیل وجود دارد و 
همچنین غلظت كمتري از كلروفیل به ازاي میزان 

(. Huszar et al., 2006آید )دست میفسفر كل به
ز نسبت به افزایش میزان فسفر در این تحقیق نی

آ در اردیبهشت و سپس در -كمترین میزان كلروفیل
و  Demirakگیري شد. در مطالعه مردادماه اندازه

كه اثر  ( نیز مشخص گردید2006همکاران )
پروري بر تغییرات فسفات در كل دوره مثبت بود آبزي

آ به آسانی -اما این رابطه براي نیتروژن كل و كلروفیل
ها داراي در بعضی دوره وجود نداشت و تغییرات آن

 روند فصلی بود.
سطح تروفی كل و یا میزان شاخص تروفیکی 

(TSIبر ) اساس مدل كارلسون ایستگاه اطراف قفس
براساس میانگین   بود كه 71/38پرورشی برابر با 

 47/30میزان تروفی صفحه سکشی برابر 
 01/30ر آ براب-)الیگوتروف(، تروفی كلروفیل

)یوتروف(  65/55)الیگوتروف( و تروفی فسفر كل 
مورد  دست آمد. این تروفی كل نشان داد كه منطقهبه

الیگوتروف متمایل به مزوتروف قرار  در محدوه مطالعه
كه، میزان تروفی فسفر كل با مقدار زیاد . در حالیرددا

یوتروف بودن منطقه بود و حاكی از آن  دهندهنشان
بود كه میزان تروفی كل نیز بیشتر تحت تأثیر میزان 

سنجی پرورش امکانفسفر در این منطقه قرار گرفت. 
اساس عوامل فیزیکی و شیمیایی ماهی در قفس بر

مؤثر بر كیفیت آب و روند سطح تروفیکی در اعماق 
متر مناطق ساحلی گهرباران در  15كمتر از 

شرقی دریاي خزر نشان داد كه میانگین جنوب
وضعیت تروفی براساس شاخص تروفیکی مقیاسی 

(TRIX( )Vollenweider et al., 1998 در مرحله )
مزوتروف قرار داشت اگرچه حداكثر سطح تروفیکی 

یوتروف بود. دلیل سطح تروفی بالاي مطالعه فوق -مزو
تر( م 15عمق بودن )نسبت به مطالعه حاضر شاید كم

 30ساحل گهرباران نسبت به منطقه تحقیق حاضر )
محاسبه  TSIمتر( باشد. همچنین در این تحقیق 

میانگین بود  TSIتر از آ پائین-شده براساس كلروفیل
ها و احتمالاً با این تواند با تعداد كم نمونهكه این می

دلیل فواصل طولانی حقیقت مرتبط باشد كه به
ي اوج تولید همه برداري،هاي نمونهدوره

(. Maleri, 2011فیتوپلانکتونی ثبت نشده باشد )
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، احتمال TSI (Chl a) < TSI (SD)زمانی كه 
رود كه رنگ یا ذرات معلق كل روي عمق رویت می

ها، غلظت دلیل فراوانی پیکوپلانکتونگذارد یا بهاثر می
آ كمتر از میزان واقعی برآورده شده است -كلروفیل

(Havens, 2000). كه اگر برعکس این در حالی
تر از بزرگ هاي با اندازهحالت اتفاق بیفتد یعنی گونه

با  .(Maleri, 2011ها غالب بودند )فیتوپلانکتون
در  TSI (SD)و  TSI (Chl a)توجه به میزان برابر 

میزان رسد كه عمق شفافیت بهنظر میاین تحقیق به
ات فیتوپلانکتونی قابل توجهی تحت تأثیر میزان تولید

طوري كه، یکی از دلایل آ قرار داشت به-و كلروفیل
وجود كمترین میانگین عمق شفافیت در اسفندماه 

تواند ناشی از بیشترین فراوانی جمعیت می
 آ باشد.-فیتوپلانکتونی و میزان كلروفیل

با توجه به بررسی تغییرات میزان تروفی كل در 
كه بیشترین  ان دادهاي مختلف، نشدوره و ایستگاه

دار ابتدا در اسفند و سپس میزان آن با اختلاف معنی
آ و -در مردادماه همزمان با بیشترین میزان كلروفیل

نظر دست آمد. بهمزوتروف به فسفر كل در محدوده
رسد كه حداقل عمق شفافیت آب )تحت تأثیر می

افزایش جمعیت فیتوپلانکتونی و احتمالاً اختلاط 
آ در -همراه افزایش میزان كلروفیلبه عمودي آب(

دلیل افزایش جمعیت فیتوپلانکتونی اسفندماه )به
تحت تأثیر دماي پائین( و افزایش فسفر در مردادماه 

پرورش ارتباطی واضحی با فعالیت پرورش  بعد از دوره
توان گفت كه وضعیت تروفی نداشته و در نتیجه می

كه طورينگرفت بهخیلی تحت تأثیر این فعالیت قرار 
هاي مختلف نیز تغییرات این شاخص بین ایستگاه

( در 1988و همکاران ) Gowenدار نبود. معنی
یوتروفیکاسیون ناشی از ورود مواد مغذي بالا،  مطالعه

صورت محلی در نتیجه گرفتند كه پرورش ماهی به
اسکاتلند، عامل ورود بالاي فسفات و نیترات نبود و در 

یشی در تولیدات اولیه فیتوپلانکتون نتیجه افزا
مشاهده نشد و اهمیت ورود این مواد مغذي نسبت به 

 سطوح طبیعی آن بسیار كم بود.
Kideys ( با استفاده از تصاویر 2008و همکاران )

آ، افزایش تراكم -اي از میزان كلروفیلماهواره
جنوبی دریاي خزر نشان  فیتوپلانکتونی را در حوضه

عنوان یک دار بهكه بعد از ورود شانهريطودادند به
اكوسیستم هایپریوتروف نمایان شده است. همچنین 

ها مشخص گردید كه منطقه جنوبی در بعضی گزارش
دریاي خزر نیز همانند منطقه شمالی میل به یوتروفی 

كه گزارش شده (. در حالیCEP, 2009شدن دارد )
و مواد  بود كه دریاي خزر به لحاظ تولیدات اولیه

و تنها قسمت شمالی  غذائی، یک دریاچه فقیر بوده
 Aladin andتر بوده است )آن نسبتاً غنی

Plotnikov, 2004هاي نه چندان دور در (. بررسی
مناطق ساحلی جنوب دریاي خزر نشان داد كه این 

دار منطقه در اوایل دهه هشتاد و پس از ورود شانه
Mnemiopsis leidyi سمت هوتروفی باز وضعیت الیگ

مزوتروفی و یوتروفی متمایل شده است 
(Nasrollahzadeh Saravi et al., 2008.)  در

كه در این تحقیق و متناقض با نتایج بالا، حالی
 براساس شاخص تروفی كارلسون در كل دوره، منطقه

مورد مطالعه جزء مناطق الیگوتروف متمایل به سمت 
اي مبنی نتیجه بندي گردید كه چنینمزوتروف طبقه

بر متمایل شدن شرایط تروفی دریاي خزر به سمت 
مزوتروفی در مطالعات دیگري نیز نشان داده شد 

(Tahami et al., 2012.) 
عنوان یک تئوري گفته شده است در مجموع، به

خصوص در هكه پرورش متراكم ماهی در قفس ب
هاي یوتروفی باعث ایجاد تغییراتی در اكوسیستم

هاي بالاي مواد مغذي و سپس اثرات غلظتعملکرد 
منفی در كیفیت آب، افزایش فرآیندهاي 

، افزایش تركیبات pHیوترفیکاسیون از جمله تغییرات 
سمی نیتروژن )آمونیوم و نیتریت( و شکوفایی 

 ,.Gorlach-Lira et alگردد )هاي سمی میجلبک

پروري در قفس چه (. با این وجود كه آبزي2013
در  ترحلی و چه در مقیاس وسیعصورت مبه

اما اثبات نقش ، هایپریوتروفیکاسیون نقش دارد
پروري در ارتباط با اثر آن روي یوتروفیکاسیون آبزي

خصوص در مناطق دریایی بسیار مشکل است. در هب
ثباتی غلظت مواد اغلب موارد افزایش محلی یا بی

مغذي در مناطق پرورش دریایی نقشی در 
ون قابل توجه نداشته است و معمولاً یوتروفیکاسی

توده پروري دریایی روي زياثرات چشمگیري از آبزي
فیتوپلانکتونی یا تولیدات اولیه مشاهده نشده بود اما 

هاي بیشتري از شیرین، گزارشهاي آبدر اكوسیستم
افزایش تولیدات اولیه در ارتباط با پرورش ماهی در 

 (. Mente et al., 2006قفس وجود دارد )
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اثرات ناشی از پرورش ماهی در  طوركلی، اندازهبه
قفس بیشتر به عواملی مختلفی مانند شرایط پرورشی 

 اي و غیرهپرورشی، تراكم، مدیریت تغذیه )گونه
(Findlay et al., 2009 ،و خصوصیات فیزیکی )

 ,Wu, 1995; Blackشیمیایی و زیستی منطقه )

آبی مانند عمق، (، شرایط هیدرولوژیکی ستون 2001
جریانات یا میزان ماندگاري آب، دما و غیره 

(Macleod et al., 2004; Smith et al., 2005; 

Kalantzi and Karakassis, 2006; Findlay et 

al., 2009; Plavan et al., 2012 و مکان پرورش )
)مناطق ساحلی یا دریاهاي باز( بستگی دارد 

(Grigorakis and Rigos, 2011 .) در این تحقیق
مورد  با توجه به شرایط الیگوتروف بودن منطقه

 مطالعه، پرورش كم تراكم، مساحت بالاي منطقه
مناسب از ساحل، وجود جریانات  پرورشی با فاصله

 cm/sدائمی با میانگین سرعت جریان زیاد )بیش از 
15-10 (www.azerbaijan.az Zaker et al., 

( و همچنین عدم 1394؛ سازمان شیلات ایران، 2011
وجود تغییرات قابل ملاحظه در كیفیت آب، تغییر 

آ و شاخص تروفی -داري در میزان كلروفیلمعنی
كارلسون در ارتباط با اثرات پرورش ماهی در قفس 
مشاهده نگردید. به هرحال نرخ پائین سرعت جریان 
آب و مساحت كم اكوسیستم همراه با زمان ماندگاري 

را به یوتروفی شدن  اند حساسیت آنتوبالاي آب، می
 (.Baula et al., 2011چند برابر كند )

 
 منابع

. مطالعه جامع اكوسیستم منطقه 1393و. .م.فارابی س
جنوبی دریاي خزر با هدف استقرار قفس و توسعه 

پروري دریایی )فاز اول(. سازمان شیلات ایران. آبزي
 صفحه. 318

و مدیریت بنادر سازمان شیلات ایران، دفتر توسعه 
. تهیه و تدوین ضوابط و معیارهاي 1394گیري. ماهی

هاي هاي پرورش ماهی و اسکلهاستقرار قفس
پشتیبانی و معرفی مناطق مناسب براي توسعه 

هاي پرورش ماهی در قفس در سواحل استان
مازندران، گیلان و گلستان. گزارش بخش دریایی 

 صفحه. 26استان مازندران. 

Aladin N.B., Plotnikov I.S. 2004. The Caspian 

Sea, Lake Basin Management Initiative. 

The Caspian Bulletin 4, 112-126. 

APHA (American Public Health Association). 

2005. Standard Methods for The 

Examination of water and wastewater, 21th 

ed. American Public Health Association, 

Washington, DC. 1550 p. 

Azevedo D.J.S., Barbosa J.E.L., Gomes W.I. 

A., Porto D.E., Molozzi J. 2015. Diversity 

measures in macroinvertebrate and 

zooplankton communities related to the 

trophic status of subtropical reservoirs: 

Contradictory or complementary 

responses? Ecological Indicator 50, 135-

149. 

Bagheri S., Sabkara J., Mirzajani A.R., 

Khodaparast S.H., Yosefzad E., Foong S.Y. 

2013. List of zooplankton taxa in the 

Caspian Sea waters of Iran. Journal of 

Marine Biology 1-7. 

Bagheri S., Mirzajani A., Sabkara J. 2016. 

Preliminary studies on the impact of fish 

cage culture rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) on zooplankton structure in the 

southwestern Caspian Sea. Iranian Journal 

of Fisheries Sciences 15(3), 1202-1213. 

Baula I.U., Azanza R.V., Fukuyo Y., Siringan 

F.P. 2011. Dinoflagellate cyst composition, 

abundance and horizontal distribution in 

Bolinao, Pangasinan, Northern Philippines. 

Harmful Algae 11, 33-44. 

Beveridge M.C.M. 2004. Cage aquaculture. 

Oxford: Fishing News Books. 131 p. 

Braaten B. 2007. Cage culture and 

environmental impacts. In: A. Bergheim 

(Ed.). Aquacultural Engineering and 

Environment. Research Signpost, Kerala, 

India. pp. 49-91. 

Black K.D. 2001. Environmental impacts of 

aquaculture. Sheffield Academic Press and 

CRC Press, Sheffield. 214 p. 

Burt K., Hamoutene D., Mabrouk G., Lang C., 

Puestow T., Drover D. 2012. 

Environmental conditions and occurrence 

of hypoxia within production cages of 

Atlantic salmon on the south coast of 

Newfoundland. Aquaculture Research 43, 

607-620. 

Cako V., Zhuri E., Babani F., Karaja T. 2014. 

Water transparency as one as of trophic 

state indices in Natra Lagoon. IOSR 

Journal of Engineering 4(7): 15-22. 

Carlson R.E. 1977. A trophic state index for 

lakes. Limnology and Oceanography 22: 

361-369.  

Carlson R.E. 1983. Discussion on the article 

"Using differences among Carlson's 

trophstate index values in regional water 



 1399، 14، شماره 8دوره                                                                                 پروري            نشریه علوم آبزي

28 

 

quality assessment", by Richard A. 

Osgood. WaResources Bulletin 19, 307-

309.  

CEP (Caspian Environment Program). 2009. 

CaspEcoProject Management and 

Coordination Unit. 7-th floor, Kazhydromet 

Building, Orynbor st., Astana, 010000, 

Republic of Kazakhstan. 

Cornell G.E., Whoriskey F.G. 1993. The 

effects of rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) cage culture on the water quality, 

zooplankton, benthos and sediment of Lac 

du Passage, Quebec. Aquaculture 109, 101-

117. 

Demirak A., Balci A., Tufekci M. 2006. 

Environmental impact of the marine 

aquaculture in Gulluk Bay, Turkey. 

Environmental Monitoring and Assessment 

123, 1-12. 

Domingues C.M., Church J.A., White N.J., 

Gleckler P.J., Wijffels S.E., Barker P.M., 

Dunn J.R. 2008. Improved estimates of 

upper-ocean warming and multi-decadal 

sealevel rise. Nature 453, 1090-1093. 

FAO. 2016. The state of world fisheries and 

aquaculture. Food and Agriculture 

Organization of the United Nations. 

Contributing to food security and nutrition 

for all. 200 p. 

Findlay D.L., Podemski C.L., Susan E., Kasian 

M. 2009. Aquaculture impacts on the algal 

and bacterial communities in a small boreal 

forest lake. Canadian Journal of Fisheries 

and Aquatic Sciences 66(11), 1936-1948. 

Garmendia M., Borja A., Franco J., Revilla M. 

2013. Phytoplankton composition 

indicators for the assessment of 

eutrophication in marine waters: Present 

state and challenges within the European 

directives. Marine Pollution Buleltin 66, 7-

16. 

Grigorakis K., Rigos G. 2011. Aquaculture 

effect on environmental and public welfare- 

The case of Mediterranean mariculture. 

Chemosphere 855, 899-919. 

Gowen R.J., Brown J.R., Bradbury N.B., 

McLusky D.S. 1988. Investigation into 

benthic enrichment, hypernutrification and 

eutrophication associated with mariculture 

in Scottish coastal waters (1984-1988). 

Dept. Biological Science, University of 

Stirling. 289 p. 

Gorlach-Lira K., Pacheco C., Carvalho L.C.T., 

Melo junior H.N., Crispim M.C. 2013. The 

influence of fish culture in floating net 

cages on microbial indicators of water 

quality. Brazilian Journal of Biology 73(3), 

457-63. 

Guo L., Li Z. 2003. Effects of nitrogen and 

phosphorus from fish cage-culture on the 

communities of a shallow lake in middle 

Yangtze River basin of China. Aquaculture 

226, 201- 212. 

Havens K.E., Beaver J.R., East T.L. 2007. 

Plankton biomass partitioning in a 

eutrophic subtropical lake: comparison with 

results from temperate lake ecosystems. 

Journal of Plankton Research 29(12), 

1087-1097. 

Holmer M., Hansen P.K., Joseph I.K. Borg A., 

Schembri P.J. 2008. Monitoring of 

environmental impacts of marine 

Aquaculture. Aquaculture in the Ecosystem, 

2, 47-85. 

Holmer M. 2010. Environmental issues of fish 

farming in offshore waters: Perspectives, 

concerns, and research needs. Aquaculture 

Environment Interactions 1, 57-70 

Huszar V.L.M. Caraco N.F., Roland F., Cole J. 

2006. Nutrient-chlorophyll relationships in 

tropical-subtropical lakes: do temperate 

models fit? Biogeochemistry 79(1-2), 239-

250. 

Kalff J. 2002. Limnology - Inland water 

Ecosystems. New Jersey: Prentice Hall. 

592 p. 

Kideys A.E. Roohi A., Develi E.E., Melin F., 

Beare D. 2008. Increased chlorophyll a 

levels in the southern Caspian Sea, 

following an invasion of Jellyfish. 

Research Letters in Ecology, 1-4. 

Kalantzi I., Karakassis I. 2006. Benthic 

impacts of fish farming: meta-analysis of 

community and geochemical data. Marine 

Pollution Bulletin 52, 484-493. 

La Rosa T., Mirto S., Favaloro E., Savona B., 

Sara G., Danovaro R., Mazzola A. 2002. 

Impact on the water column 

biogeochemistry of a Mediterranean mussel 

and fish farm. Water Research 36, 713-721. 

Macleod C.K., Crawford M., Moltschaniwsky 

A. 2004. Assessment of long term change 

in sediment condition after organic 

enrichment: defining recovery. Marine 

Pollution Bulletin 49, 79-88. 

Machias A., Karakassis I., Labropoulou M., 

Somarakis S., Papadopoulou K.N., 

Papaconstantimou C. 2004. Changes in 

wild fish assemblages after the 

establishment of a fish farming zone in an 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/0025326X
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0025326X


 و همکاران كریمیان                            یتروف آ و شاخص-یلكلروف یزاندر قفس بر م كمانینرنگ يآلاپرورش قزل یرتأث 

29 

 

oligotrophic marine environment. 

Estuarine, Coastal and Shelf Science 60, 

771-779. 

Maleri M. 2011. Effects of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) cage culture on 

Western Cape irrigation reservoirs. Doctor 

of Philosophy in the Faculty of 

AgriSciences at Stellenbosch University. 

296 p. 

Mente A.E. Graham J., Pierce A.E., Santos A. 

E., Neofitou C. 2006. Effect of feed and 

feeding in the culture of salmonids on the 

marine aquatic environment: a synthesis for 

European aquaculture. Aquacult 

International 14, 499-522. 

Nasrollahzadeh Saravi Bin H., Din Z., Foong 

S.Y., Makhlough A. 2008. Trophic status 

of the Iranian Caspian Sea based on water 

quality parameters and phytoplankton 

diversity. Journal of Continental Shelf 

Research 28, 1153-1165. 

Naz M., Turkmen M. 2005. Phytoplankton 

Biomass and Species Composition of Lake 

Golbasi (HatayTurkey). Turkish Journal of 

Biology 29, 49-56. 

Pitta P., Apostolaki E., Tsagaraki T., Tsapakis 

M., Karakassis I. 2006. Fish farming effects 

on chemical and microbial variables of the 

water column: a spatio-temporal study 

along the Mediterranean Sea. 

Hydrobiologia 563, 99-108. 

Plavan G., Nicoara M., Apetroaiei N., Plavan 

O. 2012. The effect of fish cage 

aquaculture on the profound 

macrozoobenthos in the oligo-mesotrophic 

reservoir Izvoru Muntelui Bicaz 

(Romania). Carpathian Journal of Earth 

and Environmental Sciences 7(2), 145-148. 

Podemski C.L., Blanchfield P.J. 2006. 

Overview of the environmental impacts of 

Canadian freshwater aquaculture. a 

scientific review of the potential 

environmental effects of aquaculture in 

aquatic ecosystems-5: Canadian Technical 

Report of Fisheries and Aquatic Sciences. 

Ontario, Department of Fisheries and 

Oceans Canada. 

Salas H.J., Martino P.A. 1991. Simplified 

phosphorus trophic state model for warm 

tropical lakes. Water Research 25, 341-350. 

Smith J.N., Yeats P.A., Milligan T.G. 2005. 

Sediment geochronologies for fish farm 

contaminants in Line Kiln Bay, Bay of 

Fundy. The Handbook of Environmental 

Chemistry 5, 221-38. 

Soto D., Norambuena F. 2004. Evaluation of 

salmon farming effects on marine systems 

in the inner seas of southern Chile: A large-

scale mensurative experiment. Journal of 

Applied Ichthyology 20, 493-501. 

Straskraba M., Blazka P., Brandl Z., Hejzlar 

P., Komarkova J., Kubecka J., Nesmerak I., 

Prochazkova L., Straskrabova V., Vyhnalek 

V. 1993. Framework for investigation and 

evaluation of reservoir water quality in 

Czechoslovakia. In: M. Straskraba, J.G. 

Tundisi, A. Duncan (Eds.). Comparative 

Reservoir Limnology and Water Quality 

management. The Netherlands: Kluwer 

Academic Publishers. 

Temporetti P.F., Pedrozo F.L. 2000. 

Phosphorus release rates from freshwater 

sediments effected by fish farming. 

Aquaculture Research 31, 447-455. 

 Tahami F.S., Mazlan A.G., Negarestan H., 

Najafpour S., Lotfi, W.W.M., Najafpour 

G.D. 2012. Phytoplankton combination in 

the Southern part of Caspian Sea. World 

Applied Science Journal 16 (1), 99-105. 

Venturoti G.P., Veronez A.C., Salla R.V., 

Gomes L.C. 2014. Phosphorus, total 

ammonia nitrogen and chlorophyll a from 

fish cages in a tropical lake (Lake 

Palminhas, Espirito Santo, Brazil). 

Aquaculture Research 1-15. 

Vollenweider R.A. 1968. Scientific 

fundamentals of the eutrophication of lakes 

and flowing waters, with particular 

reference to nitrogen and phosphorus as 

factors in eutrophication. OECD Technical 

Report DA5/SU/68-27, 1-61. Paris, 

Organisation for Economic Co-operation 

and Development. 

Vollenweider R.A., Giovananrdi F., Montanari 

G., Rinaldi A. 1998. Characterization of the 

trophic conditions of marine coastal waters 

with special reference to the NW Adriatic 

Sea: proposal for a trophic scale, turbidity 

and generalized water quality index. 

Environmetrics 9(3), 329-357. 

Wu R.S.S. 1995. The environmental impact of 

marine fish culture: towards a sustainable 

future. Marine Pollution Bulletin 31(4-12): 

159-166. 

Wetzel R.G., Likens H. 1991. Limnological 

analysis. Springer-Verlag. 391 p. 

www.azerbaijan.az/Geography/ Caspian/ 

caspian_e.html?caspian_05. 

Zaker N.H., Ghaffari P., Jamshidi S., 

Nouranian M. 2011. Currents on the 



 1399، 14، شماره 8دوره                                                                                 پروري            نشریه علوم آبزي

30 

 

Southern Continental Shelf of the Caspian 

Sea off Babolsar, Mazandaran, Iran. 

Journal of coastal Research 64, 1989-1997. 

Zanatta A.S., Perbiche-Neves G., Ventura R., 

Ramos I.P., Carvalho E.D. 2011. Effects of 

a small fish cage farm on zooplankton 

assemblages (Cladocera and Copepoda: 

Crustacea) in a subtropical reservoir (SE 

Brazil). Pan-American Journal of Aquatic 

Sciences 5(4), 530-539. 

  



  Journal of Aquaculture Sciences                                             Vol. 8, No. 14, 2020 

31 

 

The impact of rainbow trout culture in floating cage on chlorophyll-a and 

trophic index value in the Abbas Abad area, southern basin of the Caspian 

Sea 

Erfan Karimian*1, Mohammad Zakeri1, Seyed Mohammad Vahid Farabi2, Mahsa 

Haqi1, Preeta Kochanian1 

1Department of Fisheries, Faculty of Marine Natural Resources, Khorramshahr University of 

Marine Science and Technolog, Khorramshahr, Iran. 
2Caspian Sea Aquatic Ecology Institute, Iranian Fisheries Science Research Institute, 

Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Sari, Iran. 

*Corresponding author: erfankarimian88@gmail.com 

Received: 2019/9/1                                                                              Accepted: 2020/1/25 

Abstract  
This study was designed to determine the effect of rainbow trout cage culture on the chlorophyll-a content and 

trophic index value in the Abbas Abad area, southern Caspian Sea. For this purpose, water samples were 

collected by a distances of 5, 50, 100 and 1000 m from the cages during December 2014 (before rearing period), 

March and April (during rearing) and August 2015 (post rearing period). In this study, a totalof 42 species of 

phytoplankton belonging to five phyla (with the dominance of Bacillariophyta) were identified. Chlorophyll-a 

content varied significantly in different periods and stations (P<0.05). The highest and lowest chlorophyll-a 

content was recorded in March and station 5 m (2.13 μg/l) and May and station 1000 m (0.44 μg / l) away from 

cages, respectively. The Trophy State Index (TSI) was significantly different between the sampling periods 

(P<0.05). The highest TSI (42.18) was observed in March and then in August (40.47) and this differences were 

significant between different periods (P<0.05), 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 

Chlorophyll-a and trophic index in the vicinity of fish cages due to the small scale and short duration of cage 

culture activity and strong water currents, so that observed changes were more associated with seasonal 

fluctuant. 
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