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 چکیده

َدف اس ایه پزيصٌ امىان عىجی پزيرػ ماَی در لفظ تز اعاط پارامتزَای فیشیىًؽیمیایی مًثز تز ویفیت آب ي ريود عطح 

اعت. متز مىاطك عاحلی گُزتاران در جىًب ؽزلی دریای خشر تًدٌ  15زيفیىی )ممیاعی ي غیزممیاعی( در اػماق ومتز اس ت

آيری ؽدود. وتایج جمغ 1393ي  1392ماٌ در عالُای  12متز طی  15ي  10، 5ومًوٍ در َؾت ایغتگاٌ در اػماق  154مجمًػاً 

، للیائیت تام ي مًاد مؼلك وامحلًل تٍ تزتیة BOD5، اوغیضن محلًل، pHؽفافیت، ایه تحمیك وؾان داد وٍ تغییزات دمای آب، 

میلی  00/0-12/0ي  21-195، 58/0-72/6،  76/5-85/12ي  05/8-74/8متز،  50/0-00/12درجٍ عاوتیگزاد،  00/9-00/29تزاتز 

یًن ویتزات ي یًن فغفات تٍ تزتیة تزاتز  گزم تز لیتز تًدٌ اعت. َمچىیه محديدٌ غلظت یًن آمًویًم، آمًویان، یًن ویتزیت،

میلی گزم تز لیتز ثثت گزدید. تغییزات عطح  014/0-077/0ي  477/0-043/0، 015/0-002/0، 010/0-001/0، 051/0-007/0

در گزدید. تا تًجٍ تٍ دامىٍ دمایی اعتاودارد، محاعثٍ 61/2-51/5ي  42/3-92/6تزيفیىی ممیاعی ي غیزممیاعی تٍ تزتیة تزاتز 

َای آسادماَیان اس ماٌ مُز ؽزيع ي در ماٌ فزيردیه تٍ پایان می رعد. محديدٌ ایه تحمیك دمای مىاعة تزای پزيرػ گًوٍ

میلی گزم تز لیتز( تزای پزيرػ ماَی در لفظ مىطثك تا  5( ي اوغیضن محلًل )تیؼ اس 50/8تا 80/7) pHتغییزات اعتاودارد 

تٍ وتایج تدعت آمدٌ، اگزچٍ ایه مىطمٍ اس لحاظ میشان مًاد مغذی در محديدٌ مجاس پزيرػ وتایج ایه تحمیك تًدٌ اعت. تا تًجٍ 

( تا ریغه تالای یًتزیفیىاعیًن 97/5±73/0ماَی در لفظ تًد اما اس مىظز میاوگیه عطح تزيفیىی در حالت مشيتزيف )

 ( تؼییه گزدید.>4)

 

 گهرباران خزر، دریای قفس، در ماهی پرورش تروفیکی، سطح فیزیکوشیمیایی، پارامترهای :کلمات کلیدی

 وًیسىذٌ مسئًل *
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 ممدمه

دس پایؾ ٚ ا٘تخاب ٔىاٖ )أىاٖ ػٙدی( پشٚسؽ ٔاٞی دس 

لفغ، دس ٘ظش ٌشفتٗ ویفیت آب پایٝ ٚ پاسأتشٞای صیؼتی 

 ;Perez et al., 2003تاؿذ )تؼیاس تا إٞیت ٔی

Beveridge, 2004 پاسأتشٞای ٔحیطی اص لثیُ دٔای .)

، تشویثات ٘یتشٚط٘ی، اوؼیظٖ ٔحَّٛ ٚ غیشٜ pHب، آ

تایؼتی دس ٔحذٚدٜ ص٘ذٌی ٚ سؿذ ٌٛ٘ٝ ٞای پشٚسؿی دس 

ٔطشح ٕ٘ٛد وٝ دس صٛست  Lawson (1995)لفغ تاؿذ. 

تؼییٗ ٔىاٖ ٔٙاػة تشای اػتمشاس لفغ، آتضی پشٚسی 

دسیایی تا حذالُ اثشات ٘أطّٛب تشویفیت آب ٕٞشاٜ 

( ػٙٛاٖ 1396شد ٚ ٕٞىاساٖ )خٛاٞذ تٛد. تطٛسیىٝ دسیا٘ث

ٞای ٔٙاػة تشای اػتمشاس  ٕ٘ٛد٘ذ وٝ خإ٘ایی ٔىاٖ

ٞای پشٚسؽ ٔاٞیاٖ دس دسیای خضس ٘مؾ تؼیاس  لفغ

ٌزاسی  پشٚسی ٚ ٔٛفمیت دس ػشٔایٝ ٟٕٔی دس تٛػؼٝ آتضی

( ٌضاسؽ 1395داسد. ٕٞچٙیٗ افشایی تٙذپی ٚ ٕٞىاساٖ )

اٖ وفضی ٚ وشد٘ذ تا دس٘ظش ٌشفتٗ تغییشات تضسي تی ٟٔشٌ

تا تٛخٝ تٝ تش٘أٝ پشٚسؽ ٔاٞی دس لفغ دس ػٛاحُ خٙٛتی 

دسیای خضس اص ػٛی ؿیلات ایشاٖ، پیـٟٙاد ٔی ٌشدد وٝ 

اػتمشاس لفغ ٞای پشٚسؽ ٔاٞی دس ٔحذٚدٜ اػٕاق تیؾ 

تا حذالُ اثشات ٘أطّٛب تش ٔحیط  ٔتش ا٘داْ ؿٛد 20اص 

( طی تشسػی 2003ٚ ٕٞىاساٖ ) Perezدسیایی تٍزاسد. 

اػلاْ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ دس ٞش  Tenerife (Canary Islands)سد

ٔٙطمٝ إٞیت ٘ٛع پاسأتشٞای ٔحیطی تشای پشٚسؽ ٔاٞی 

دس لفغ ٔتفاٚت ٔی تاؿذ. دس تحمیك حاضش پاسأتشٞای 

ویفیت آب پشٚسؽ ٔاٞی دس لفغ دسیایی وٝ دس 

وـٛسٞای ٔختّف )اػتشاِیا، ٞٙذ، ٔاِضی، فیّیپیٗ، 

( ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ASEAN ٘یٛصِٙذ، ٘شٚط، ًٞٙ وًٙ ٚ

 .(FAO/WHO, 2006)ٔی ٌیشد، دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ 

Beveridge ( ٖاظٟاس ٕ٘ٛد٘ذ وٝ دس 1997ٚ ٕٞىاسا )

ٔحُ فؼاِیت پشٚسؽ ٔاٞی دس لفغ، فشآیٙذ ٚسٚد ٔٛاد 

ٔغزی )٘ٛتشیفیىاػیٖٛ( سخ ٔی دٞذ وٝ دس صٛست تذاْٚ، 

( ختٓ ٔی تٝ فشایٙذ پشغزایی )تغزیٝ ٌشایی;یٛتشیفیىاػیٖٛ

ؿٛد. ِزا تؼییٗ ػطح تشٚفیىی )تغزیٝ ٌشایی( إٞیت 

صیادی دس تشسػی ویفیت آب، پیؾ تیٙی حٛادث 

اوِٛٛطیه ٚ ٘یض ٔذیشیت صحیح ٚ ٔٙاػة فؼاِیت ٞای 

 ,Beveridge, 1984; Beveridge)آتضی پشٚسی داسد 

(. ا٘ٛاع ؿاخص ٞای تشٚفیىی تٛػط ٔحمیمٗ 2004

ٞای آتی ٌٛ٘اٌٖٛ ٔٛسد پیـٟٙاد ؿذٜ وٝ دس اوٛػیؼتٓ 

 & Vollenweiderٔثاَاػتفادٜ لشاس ٔی ٌیشد. تؼٙٛاٖ 

(1982)Kerekes  ،(1982)OECD ٚ(1999)EEA  

پاسأتشی ٚ چٙذ پاسأتشی پیـٟٙاد دادٜ ا٘ذ  هی ؽسٚ

(. تٙا تٝ إٞیت ایٗ ؿاخص ٞا 1396)٘صشاِٝ صادٜ ػاسٚی، 

تغ آتی اخیشاً دس ایتاِیا تؼییٗ ػطح تشٚفیىی تٝ پایؾ ٔٙا

  TRIX (Trophic Index) وٝاضافٝ ٌشدیذٜ 

 Vollenweider et al., 1998; Penna et٘أیذٜ ؿذ )

al., 2004 ؿاخص .)TRIX  ٖتٛػط ٔحمما 

(Moncheva et al., 2001;Vascetta et al., 2008; 

Taebi et al., 2005; Vollenweider et al., 2005; 

Nasrollahzadeh et al., 2008) طح تشای تؼییٗ ػ

تشٚفیىی آتٟای ػاحّی دسیای ػیاٜ، اطٜ، آدسیاتیه، 

تیشٞٙیٗ، تاِتیه، ػٛاحُ پیؼاسٚ )ایتاِیا(، خٙٛب پشتماَ، 

ٚ٘یض، ؿٕاَ ؿشق خّیح فاسع ٚ حٛصٜ خٙٛتی دسیای خضس 

ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. ِزا ٔطاِؼٝ حاضش ٘یض، 

خٟت تشسػی ویفیت آب تش اػاع پاسأتشٞای ٔحیطی ٚ 

ح تشٚفیىی تٝ ٔٙظٛس أىاٖ پشٚسؽ ٔاٞی دس تؼییٗ ػط

ٔتش)ٔٙطمٝ ٌٟشتاساٖ(  15لفغ ؿٙاٚس دس اػٕاق وٕتش اص 

 ا٘داْ ٌشدیذ.

 

 مواد و روش کار

ایٗ ٔطاِؼٝ دس تخؾ ؿشلی حٛصٜ  :مىطمٍ مًرد مطبلعٍ

ٔٙطمٝ ٌٟشتاساٖ صٛست -خٙٛتی دسیای خضس دس ٔاص٘ذساٖ

یؼتٍاٜ ٔتش، دٚ ا 5پزیشفت. تؼذاد چٟاس ایؼتٍاٜ دس ػٕك 

ٔتش ا٘تخاب  15ٔتش ٚ دٚ ایؼتٍاٜ دس ػٕك  10دس ػٕك 

ٕ٘ٛ٘ٝ دس اػٕاق فٛق تٝ تشتیة  154ٌشدیذ٘ذ وٝ ٔدٕٛػاً 
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ٔتش(  10ٚ  5ٔتش( )ػطح،  5اص لایٝ ٞای )ػطح(، )ػطح ٚ 

تشداسی تصٛست ٔاٞا٘ٝ )اسدیثٟـت آٚسی ؿذ٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝخٕغ

( ا٘داْ پزیشفت. ٔـخصات 1393تا فشٚسدیٗ  1392

 آٔذٜ اػت.  1اٟٞا ٚ ٔٛلؼیت ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی دسؿىُ ایؼتٍ

 

 
 (1131-1131مىطمٍ گُزببران )سبل  -بزداري در جىًة شزلی دریبي خشرَبي ومًوٍومشٍ مًلعیت ایستگبٌ :1شىل

Figure 1: Map of sampling stations in the southeast of Caspian Sea- Goharbaran region (2013-2014) 
 

ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی  :محیطی ي مًاد مغذي آة پبرامتزَبي

ٚ  pHآب تٛػیّٝ تطشی ٘ؼىیٗ ا٘داْ ٌشفت. فاوتٛسٞای 

EC ( ُتا دػتٍاٜ پشتاتWTW 320 ّٝدٔا تٛػی ،)

تشٔٛٔتشتشٌشداٖ، اوؼیظٖ )سٚؽ ٚیٙىّش(، ػٕك ؿفافیت 

(SDD .تٛػیّٝ ؿی ػی دیؼه ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ )

ٞای آب دس ظشٚف پلاػتیىی یه ِیتشی تحت  ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿشایط اػتا٘ذاسد تٝ آصٔایـٍاٜ ٔٙتمُ ؿذ٘ذ. ٔٛاد ٔغزی 

٘یتشٚطٖ )٘یتشات تا سٚؽ ػتٖٛ واٞـی ٚ آٔٛ٘یْٛ تا سٚؽ 

وٕپّىغ آتی سً٘ فٙات( ٚ فؼفش )فؼفشوُ تا سٚؽ ٞضٓ 

 BOD5تٛػیّٝ پشػِٛفات ٚ فؼفات تا سٚؽ ِٔٛیثذات( ٚ 

)سٚؽ ٚیٙىّش(، لّیاییت وُ )تیتشاػیٖٛ(،  ٔٛاد خأذ 

آ تٝ سٚؽ اػتخشاج -ؽ ٚصٖ ػٙدی ٚ وّشٚفیُٔؼّك تٝ سٚ

 Sapozhnikovتا اػتٖٛ تا تٛخٝ تٝ سٚؿٟای اػتا٘ذاسد )

et al., 1988; APHA, 2005.ا٘داْ ؿذ٘ذ ) 

( ي غیز TRIXشبخص تزيفیىی ممیبسی )     

ٔؼادِٝ ؿاخص تشٚفیىی ٔمیاػی : (UNTRIXممیبسی )

(TRIX وٝ تٛػط )Vollenweider ( ٖ1998ٚ ٕٞىاسا )

 ؛( تٝ ؿشح ریُ ٔی تاؿذ1یذ )ٔؼادِٝ اسائٝ ٌشد

 =TRIX                                   (1)ٔؼادِٝ 

[log(Chl-a×aD%O×DIN×TP)-(k)]/m 

دس ایٗ ٔؼادِٝ اخضای تـىیُ دٞٙذٜ آٖ ػثاستٙذ اص: 

پاسأتشٞای ؿاخص تِٛیذات دس اوٛػیؼتٓ آتی وٝ ؿأُ 

ػیت ( ٚ ا٘حشاف اص دسصذ اؿثاmg/m3 Chl-aآ )-وّشٚفیُ

(aD%O=[100-DO%])  اػت ٚ پاسأتشٞای ٔٛاد ٔغزی

( ٔی µg/l( ٚ فؼفش وُ )µg/lوٝ ؿأُ ٘یتشٚطٖ ٔؼذ٘ی )

تشای حٛصٜ خٙٛتی  k  ٚmتاؿٙذ. پاسأتشٞای ٔمیاػی 

( TRIXCS) 93/0ٚ  -03/1دسیای خضس تٝ تشتیة تشاتش 

 ;Nasrollahzadeh, 2008ٔحاػثٝ ٌشدیذٜ اػت )

Nasrollahzadeh et al., 2013 .) 

تیاٍ٘ش ػیؼتٓ  TRIX<2>4دس ایٗ تشسػی     

٘ـا٘ذٞٙذٜ ػیؼتٓ ٔضٚتشٚف،  TRIX<4≥5اِیٍٛتشٚف، 

6TRIX<≥5 ٚیٛتشٚف ٚ  -٘ـا٘ذٞٙذٜ ػیؼتٓ ٔض

8TRIX<≥6  تیاٍ٘ش اوٛػیؼتٓ یٛتشٚف ٔی تاؿذ

(Vollenweider et al., 1998 ٔؼادِٝ ؿاخص .)

ٚ  Pettine( وٝ تٛػط UNTRIXتشٚفیىی غیش ٔمیاػی )

( تٝ ؿشح ریُ ٔی 2( اسائٝ ٌشدیذ )ٔؼادِٝ 2007اساٖ )ٕٞى

 ؛تاؿذ

                                                (2)ٔؼادِٝ 

UNTRIX=log(Chl-a×aD%O×DIN×TP) 
تیاٍ٘ش ػذْ سیؼه  UNTRIX<4دس ایٗ تشسػی     

٘ـا٘ذٞٙذٜ سیؼه تالای  UNTRIX4≥≤6یٛتشفیىاػیٖٛ، 
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ٍ٘ش اوٛػیؼتٓ تیا UNTRIX <6یٛتشیفیىاػیٖٛ ٚ 

 (.MEF, 2007یٛتشٚف ٔی تاؿذ )

یؼٙی دٚ ٌشٜٚ اص ٔتغیشٞا دس ایٗ ٔطاِؼٝ : آوبلیش آمبري     

ٞا( ٚ  فصُ)ایؼتٍاٟٞا، ٔاٟٞا ٚ  ٔؼتمُٞای ٔتغیش

ٚ  فیضیىٛ ؿیٕیایی )وّیٝ پاسأتشٞایٔتغیشٞای ٚاتؼتٝ 

دادٜ ٞای (. Bluman, 1998) صیؼتی( دس ٘ظشٌشفتٝ ؿذ٘ذ

تش اػاع یىی اص  ی )وّشٚفیُ(ٚ صیؼت فیضیىٛؿیٕیایی

فشایٙذ ٍِاسیتٓ ٚ یا ستثٝ تٙذی ا٘تماَ دادٜ ٚ ػپغ تا سػٓ 

سٚؽ  ٘شٔاَ تٛدٖ آٟ٘ا تاییذ ٌشدیذ. ػپغ Q-Qٕ٘ٛداس 

دادٜ ٞای ٘شٔاَ تشای تدضیٝ ٚ تحّیُ آٔاسی  هپاسأتشی

تا ( ANOVAآ٘اِیض ٚاسیا٘غ ). ٌشدیذٜ اػتاػتفادٜ ؿذٜ 

ٔٛسد اػتفادٜ لشاس  5/11٘ؼخٝ   SPSS٘شْ افضاس اػتفادٜ اص

 One-sampleته ٕ٘ٛ٘ٝ ای )-ٕٞچٙیٗ آصٖٔٛ تیٌشفت. 

t test ٌشدیذ.اػتفادٜ ( خٟت ٔمایؼٝ تا اػتا٘ذاسد  ٕٝٞ

اص آ٘داییىٝ دس  .ؿذ ا٘داْ %5دس ػطح ٔؼٙی داس  ٞا آصٖٔٛ

ایٗ تحمیك تشاػاع آصٖٔٛ آ٘اِیض ٚاسیا٘غ تیٗ اػٕاق ٚ 

خٛد ٘ذاسد، ؿىُ ٞا ایؼتٍاٟٞا اختلاف ٔؼٙی داسی ٚ

-داس داؿتٝ ا٘ذ آٚسدٜ ؿذٜف ٔؼٙیتشاػاع صٔا٘ی وٝ اختلا

 ا٘ذ.

 

 نتایج

، اوؼیظٖ pH(، ؿفافیت )ٔتش(، Cتغییشات دٔای آب )

، لّیائیت تاْ ٚ ٔٛاد ٔؼّك ٘أحَّٛ )ٔیّی BOD5ٔحَّٛ، 

ٌشْ تش ِیتش(، دس ٔاٟٞای ٔختّف دس خٙٛب ؿشلی دسیای 

آٚسدٜ ؿذٜ اػت.  3ٚ  2 ٔٙطمٝ ٌٟشتاساٖ دس ؿىّٟای-خضس

، اوؼیظٖ ٔحَّٛ تٝ pHٔیاٍ٘یٗ دٔای آب، ؿفافیت، 

ٔتش،  56/2±21/0دسخٝ ػا٘تیٍشاد،  56/18±53/0تشتیة 

ٔیّی ٌشْ تش ِیتش ثثت  16/0±71/9ٚ  01/0±44/8

لّیائیت تاْ ٚ ٔٛاد  ،BOD5ٌشدیذ. ٕٞچٙیٗ ٔیاٍ٘یٗ 

 3/182±9/9، 37/4±12/0ٔؼّك ٘أحَّٛ تٝ تشتیة تشاتش 

ٔیّی ٌشْ تش ِیتش تذػت آٔذ. ٔیاٍ٘یٗ  003/0±034/0ٚ 

، BOD5، اوؼیظٖ ٔحَّٛ، pHدٔای آب ؿفافیت، 

لّیائیت تاْ ٚ ٔٛاد ٔؼّك ٘أحَّٛ تیٗ فصُ ٞا داسای 

 (.>05/0pاختلاف ٔؼٙی داس تٛد )
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مبَُبي مختلف در جىًة شزلی دریبي  ، اوسیژن محلًل )میلی گزم بز لیتز( درpH(، شفبفیت )متز(، Cتغییزات دمبي آة ) :1شىل 

 (1131-1131مىطمٍ گُزببران )سبل -خشر
Figure 2: Change in water temperature (C), transparency (m), pH and dissolved oxygen (mg/l) during different 

months in the southeast of Caspian Sea- Goharbaran region (2013-2014) 
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مىطمٍ  -، للیبئیت تبم ي مًاد معلك وبمحلًل )میلی گزم بز لیتز( در مبَُبي مختلف در جىًة شزلی دریبي خشرBOD5تغییزات  :1شىل 

 (1131-1131گُزببران )سبل 
Figure 3: Change in BOD5 (mg/l), TA and TSS (mg/l) during different months in the southeast of Caspian Sea- 

Goharbaran region (2013-2014) 
 

تغییشات حذاوثش یٖٛ آٔٛ٘یْٛ، آٔٛ٘یان، ٘یتشیت، ٘یتشات ٚ 

فؼفات )ٔیّی ٌشْ تش ِیتش( دس ٔاٟٞای ٔختّف دس ٔٙطمٝ 

آٚسدٜ ؿذٜ اػت. حذاوثش ایٗ  4ٌٟشتاساٖ دس ؿىُ 

تشویثات دس ٔاٟٞای ٔختّف ٔـاٞذٜ ٌشدیذ. اختلاف 

ت، ٘یتشات ٚ ٔیاٍ٘یٗ غّظت آٔٛ٘یْٛ، آٔٛ٘یان، ٘یتشی

فؼفات دس تیٗ ٔاٟٞا ٚ فصَٛ ٔؼٙی داس تٛدٜ اػت 

(05/0p<.) 
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 -تغییزات غلظت مًاد مغذي )میلی گزم بز لیتز( ي آمًویبن )میلی گزم بز لیتز( در مبَُبي مختلف در جىًة شزلی دریبي خشر:4شىل 

 (1131-1131مىطمٍ گُزببران )سبل 
Figure 4: Change in nutrients (mg/l) and Ammonia (mg/l) concentrations during different months in the southeast of 

Caspian Sea- Goharbaran region (2013-2014) 
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تغییشات ػطح تشٚفیىی ٔمیاػی ٚ غیشٔمیاػی  

(UNTRIX, TRIXcsدس خٙٛب ؿشلی دسیای خضس )-

اٖ ٘ـاٖ دادٜ ؿذ. ٘تایح ٘ـ 5ٔٙطمٝ ٌٟشتاساٖ دس ؿىُ 

داد وٝ ػطح تشٚفیىی دس ٔاٟٞای ٔختّف ٔتفاٚت تٛدٜ 

، أا 6تطٛسیىٝ دس ٔاٟٞای اسدیثٟـت ٚ ؿٟشیٛس وٕتش اص 

تٛدٜ اػت تٙاتشایٗ ٔی تٛاٖ  6ٔاٟٞای دیٍش تیؾ اص 

دسیافت وٝ ػطح تشٚفیىی دس ٔشحّٝ ٔضٚتشٚف تا یٛتشٚف 

دس ٔاٟٞای ٔختّف دس ٘ٛػاٖ تٛدٜ اػت تطٛسیىٝ دس تشخی 

 ٔشص یٛتشٚف ٘ضدیىتش ٔـاٞذٜ ٌشدیذ.ٔاٟٞا تٝ 

 

 

(. 1131-1131مىطمٍ گُزببران )سبل  -( در دریبي خشرUNTRIX( ي غیزممیبسی )TRIXcsتغییزات سطح تزيفیىی ممیبسی) :5شىل  

 خطًط افمی بیبوگز محذيدٌ ریسه یًتزیفیىبسیًن می ببشذ )در مًاد ي ريشُب مشخص شذٌ است(
Figure 5: Change scaled trophic index (TRIXcs) and un-scaled trophic index (UTRIX) during different months in the 

southeast of Caspian Sea- Goharbaran region (2013-2014). Horizontal line represented Eutrophication risk 

(mentioned in Materials and Methods)  
 

 

  بحث

ٚسؽ ٔاٞی دس لفغ تا ٌٛ٘ٝ لضَ آلا دس اِٚیٗ تشسػی پش

سٍ٘یٗ وٕاٖ دس خٙٛب دسیای خضس )ٔٙطمٝ دٚس اص ػاحُ 

، ٔـخص ؿذ وٝ تشای 1987وـٛس تشوٕٙؼتاٖ( دسػاَ 

(. Bugrov, 1992ایٗ ٌٛ٘ٝ ػأُ دٔا إٞیت صیادی داسد )

٘تایح تحمیك حاضش٘ـاٖ داد وٝ دس ٘ٛاس ػاحّی خٙٛب 

ٔٙاػة تشای  ٔٙطمٝ ٌٟشتاساٖ دٔای-ؿشلی دسیای خضس

پشٚسؽ ٌٛ٘ٝ ٞای آصادٔاٞیاٖ اص ٔاٜ ٟٔش ؿشٚع ٚ دس ٔاٜ 

فشٚسدیٗ تٝ پایاٖ ٔی سػذ. ؿایاٖ تٝ روش اػت وٝ 

( تشای 2تغییشات دٔایی ثثت ؿذٜ دس تحمیك حاضش )ؿىُ 

دسخٝ ػا٘تی ٌشاد( طی  18-30پشٚسؽ وپٛس ٔاٞیاٖ )

 اسدیثٟـت تا ٔاٜ آتاٖ ٔٙاػة ٔی تاؿذ.

Beveridge (2004) ٌ ضاسؽ وشد وٝ اپتیٕٓ ؿفافیت آب

ٔتش ٔی تاؿذ.  5تشای پشٚسؽ ٔاٞی دس لفغ وٕتش اص 

ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؼٝ تا تٛخٝ تٝ ٘ضدیىی تٝ تٙذس أیشآتاد ٚ 

ٚخٛد سٚدخا٘ٝ ٌٟشتاساٖ تحت تاثیش ٔٛاد ٔؼّك لشاس داسد. 

تٙاتشایٗ، اص ػٕك ؿفافیت واػتٝ ؿذٜ اػت. ٘تایح ٘یض 

 15ات ٚ اپتیٕٓ فمط دس ػٕك ٘ـاٖ داد وٝ ٔحذٚدٜ تغییش

اػت ٔتش ٚ تشخی ٔاٟٞا )خشداد، تیش ٚ تٟٕٗ( ٚخٛد داؿتٝ

 ( وٝ تا اػتا٘ذاسد فٛق ٔٙطثك ٔی تاؿذ.2)ؿىُ 

تالایی داسد  pHدس ٔیاٖ دسیاٞای خٟاٖ، دسیای خضس      

وٝ ایٗ تذِیُ ٘ٛع تشویثات ؿیٕیایی ٚسٚدی تٝ دسیا اص 

 & Kosarevذ )ٞا ٚ ٘یض تؼتش دسیا ٔی تاؿطشیك سٚدخا٘ٝ

Yablonskaya, 1994).  ٘تایح تحمیك حاضش ایٗ ادػا سا

دس حٛصٜ  pHتاییذ ٔیىٙذ. تطٛسیىٝ ٔیاٍ٘یٗ ػالا٘ٝ 

خٙٛتی دسیای خضس دس ٘ٛاحی ٚ لایٝ ٞای ٔختّف تیؾ اص 

ٌضاسؽ وشد وٝ  Matsuura (1995)تٛدٜ اػت.  00/8

تشای پشٚسؽ ٔاٞی آصاد دس  pHٔحذٚدٜ تغییشات اػتا٘ذاسد 

ٔی تاؿذ. ِزا تا تٛخٝ تٝ ٘تایح،  50/8تا 80/7غ تشاتش لف

دس ایٗ ٔٙطمٝ اص دسیای خضس ٔٙطثك  pHٔحذٚدٜ تغییشات 

( وٝ تا ٔحذٚدٜ 2تا اػتا٘ذاسد فٛق ٔی تاؿذ )ؿىُ 
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( ٘یض ٔٙطثك 00/6-00/9اػتا٘ذاسد وـٛسٞای ٔختّف )

 تٛدٜ اػت.

اوؼیظٖ ٔحَّٛ اص ػٛأُ ٟٔٓ دس آب دسیا اػت ٚ     

دٔای  ی ٚ ػٕٛدی آٖ ٔٛاص٘ٝ ای سا تا اتٕؼفش،پشاوٙؾ افم

ٚ فشآیٙذٞای تیِٛٛطیه ٚ دیٙأیه آب تشلشاس آب، فتٛػٙتض 

 Matsuura (1995) تشآٚسد .(Chester, 1990)ٕ٘ایذ ٔی

تشای  DO٘ـاٖ داد وٝ ٔحذٚدٜ تغییشات اػتا٘ذاسد 

ٔیّی ٌشْ تش ِیتش  5پشٚسؽ ٔاٞی آصاد دس لفغ تیؾ اص 

٘ـاٖ ٔی دٞذ  2تایح دس ؿىُ اػت. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٘

ٔیاٍ٘یٗ، حذالُ ٚ حذاوثش غّظت اوؼیظٖ ٔحَّٛ دس 

حذٚد اػتا٘ذاسد فٛق ٚ ٔحذٚدٜ اػتا٘ذاسد وـٛسٞای 

 تٛدٜ اػت.  (0/3-0/7)ٔختّف 

( آب اص ٌُ ٚ لای، ٔٛاد TSSٔٛاد ٔؼّك ٘أحَّٛ )    

حاصُ اص تدضیٝ ٌیاٞاٖ ٚ خا٘ٛساٖ، آتٟای صٙؼتی، فاضلاب 

ػثة   TSSـاء ٔی ٌیش٘ذ. افضایؾٞا ٚ پؼاب ٞا ٔٙ

واٞؾ ٘فٛر ٘ٛس، واٞؾ تِٛیذات اِٚیٝ، واٞؾ اوؼیظٖ 

ٔحَّٛ، خزب ٌشٔای خٛسؿیذ ٚ افضایؾ دٔای آب، 

واٞؾ دیذ ٔاٞی خٟت دسیافت غزا ٚ تدٕغ دس آتـؾ 

 TSSحذ ٔداص  .FAO/WHO, 2006))ؿٛد ٔاٞیاٖ ٔی

 تشای پشٚسؽ ٔاٞیاٖ دسیایی دس تشخی وـٛسٞا )اػتشاِیا ٚ

ٔیّی ٌشْ تش ِیتش ػٙٛاٖ ٌشدیذ.  10٘یٛصیّٙذ( وٕتش اص 

٘ـاٖ ٔی دٞذ حذالُ ٚ  2ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٘تایح دس ٕ٘ٛداس 

حذاوثش غّظت ٔٛاد ٔؼّك ٘أحَّٛ دس ٔحذٚدٜ ٔمادیش 

 (.p sample t test,-One>05/0تاؿذ )اػتا٘ذاسد ٔی

خٛاٞی تیِٛٛطیىی  اسٚپا ٔمذاس ٔٙاػة اوؼیظٖ  اتحادیٝ    

ٔیّی ٌشْ تش ِیتش  3اظت اص آصادٔاٞیاٖ وٕتش اص سا تشای حف

ٔیّی ٌشْ تش ِیتش تٛصیٝ  6ٚ تشای وپٛسٔاٞیاٖ وٕتش اص 

(. تش ایٗ اػاع، ٔیاٍ٘یٗ Enderlein et al., 1996وشد )

 37/4±12/0دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؼٝ ) BOD5ػالا٘ٝ 

ٞای ػآِ خای داسد ٚ  آب  ٔیّی ٌشْ تش ِیتش( دس ٔحذٚدٜ

تش تٛد ٔٙطمٝ تشای وپٛسٔاٞیاٖ ٔٙاػةویفیت آب ایٗ 

(05/0<p sample t test,-One ٕٞا٘طٛسیىٝ ٕ٘ٛداس .)2 

٘ـاٖ ٔی دٞذ سٚ٘ذ تغییشات اوؼیظٖ ٔحَّٛ اص اسدیثٟـت 

افضایـی تٛدٜ اػت أا  1393تٝ فشٚسدیٗ ػاَ  1392ػاَ 

( 3دٞذ )ٕ٘ٛداس واٞـی سا ٘ـاٖ ٔی BOD5سٚ٘ذ تغییشات 

 ی داسد.وٝ تا ٔطاِة تالا ٕٞخٛا٘

دس آتضی پشٚسی، لّیائیت تؼٙٛاٖ ظشفیت آب دس خٙثی     

خٌّٛیشی  pHػاصی ٚ ػیؼتٓ تافشی اص تغییشات صیاد 

ٔیىٙذ. تشای تِٛیذات آتضی پشٚسی ٔمذاس تٛصیٝ ؿذٜ 

ٔیّی ٌشْ تش ِیتش ٔی تاؿذ ٚ  < 80-100لّیائیت تاْ 

ٔیّی ٌشْ تش ِیتش دس  116ٔیاٍ٘یٗ ٔمذاس لّیائیت تاْ تشاتش 

 ,Lawsonآب دسیایی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ؿٛد ) ٔحیط

٘ـاٖ ٔی دٞذ  3(. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٘تایح دس ٕ٘ٛداس 1995

تٛد وٝ دس  102±6ٔیاٍ٘یٗ ٔمذاس لّیائیت تاْ تشاتش

05/0P< -Oneٔحذٚدٜ حذ اػتا٘ذاسد فٛق ٔی تاؿذ )

sample t test, .) 

تطٛس وّی، حذ ٔداص ٔختّفی تشای ایٗ فشْ اص ٘یتشٚطٖ     

(NH4
٘ظش ٌشفتٝ ؿذ وٝ دس ٔحذٚدٜ  وٕتش اص  ( دس+

012/0 (Boyd, 1990 تا )10/0 (Meade, 1989 ٔیّی  )

NH4ٌشْ تش ِیتش ٔی تاؿذ. ٔیاٍ٘یٗ ٔیضاٖ آٔٛ٘یٓ )
( دس +

ٔیّی ٌشْ تش ِیتش تٛد ٚ  259/0±015/0وُ دٚسٜ تشاتش 

ٞا دس ٔاٟٞای ٔختّف تیـتش اص حذ لاتُ لثَٛ اوثش دادٜ

آٔذٜ دس تٕاْ دٚسٜ دس ٔحذٚدٜ اػت ِٚی ٘تایح تذػتتٛدٜ

ٔمادیش ٔداص اػتا٘ذاسد وـٛسٞای اػتشاِیا ٚ ٘یٛصیّٙذ 

اػت. غّظت ٔداص ٚ تذٖٚ ضشس ٌاص آٔٛ٘یان ( تٛدٜ>0/1)

ٚ  >020/0تشای ٔاٞی آصاد ٚ ٔاٞیاٖ دسیایی تٝ تشتیة 

ٔیّی ٌشْ تش ِیتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ  >010/0

(Huguenin & Colt, 1989 ُٔیاٍ٘یٗ ٘تایح دس و .)

ٔیّی ٌشْ تش ِیتش تٛد ٚ اوثش دادٜ ٞا دس  24/0±02/0دٚسٜ 

لایٝ ٞای ٔختّف، وٕتش اص حذاوثشغّظت ٔداص ٚ تذٖٚ 

ضشس تٛدٜ اػت. غّظت ٔداص ٚ تذٖٚ ضشس یٖٛ ٘یتشیت 

( Pillay, 1990ٔیّی ٌشْ تش ِیتش ) >100/0تشای ٔاٞیاٖ 

( ٚ Meade, 1989) 3ٚ یٖٛ ٘یتشات تشای ٔاٞیاٖ وٕتش اص 

( ٔیّی ٌشْ تش ِیتش دس ٘ظش Pillay, 1990) 100وٕتش اص 
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ٌشفتٝ ؿذ. ٘تایح ایٗ تحمیك ٘ـاٖ داد وٝ غّظت ٘یتشیت ٚ 

٘یتشات دس ٔٙاطك ٔختّف تؼیاس وٕتش اص حذاوثش غّظت 

ٔداص تٛدٜ اػت. غّظت حذ ٔداص فؼفات تشای ٔاٞیاٖ 

. ٘تایح ٔیّی ٌشْ تش ِیتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ 20/0-0/0

٘ـاٖ داد وٝ غّظت فؼفات دس ٔٙاطك ٔختّف وٕتش اص 

غّظت ٔداص فٛق تٛدٜ اػت. ٕٞچٙیٗ حذاوثش ٔمادیش ٚ 

ٔیاٍ٘یٗ غّظت فؼفات دس ٔاٟٞای ٔختّف دس ٔحذٚدٜ 

ٔیّی ٌشْ تش  >05/0ٔداص وـٛسٞای اػتشاِیا ٚ ٘یٛصیّٙذ )

 ِیتش( تٛدٜ اػت.

( ٚ TRIXcsتغییشات ػطح تشٚفیىی ٔمیاػی )     

( دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؼٝ ٘ـاٖ UNTRIXٔمیاػی )غیش

( وٝ ػطح تشٚفیىی دس ٔاٟٞای ٔختّف 5داد )ؿىُ 

ٔتفاٚت تٛدٜ تطٛسیىٝ ٔیاٍ٘یٗ ػطح تشٚفیىی دس ٔشحّٝ 

یٛتشٚف دس -ٔضٚتشٚف أا حذاوثش ػطح تشٚفیىی ٔضٚ

ٔاٟٞای ٔختّف دس ٘ٛػاٖ تٛدٜ اػت. تشاػاع آصٖٔٛ 

خص تشٚفیىی ٚ آٔاسی سٌشاػیٖٛ ٌاْ تٝ ٌاْ تیٗ ؿا

آ -اخضای ایٗ ؿاخص ٔـخص ٌشدیذ وٝ ٔتغیش وّشٚفیُ

)ؿاخص تیٛٔاع( ٚ اؿثاػیت اوؼیظٖ )ؿاخص 

تیِٛٛطیىی( تٝ ٕٞشاٜ ٔتغیش اصت ٔؼذ٘ی )ؿاخص ٔٛاد 

ٔغزی( تشتغییشات ػطح تشٚفیىی ایٗ ٔٙطمٝ تاثیش 

تیـتشی داؿتٝ ا٘ذ. ٔتغیش فؼفش تش تغییشات ػطح تشٚفیىی 

ؿتٝ اػت وٝ تذِیُ تالا تٛدٖ غّظت دس ٌٟشتاساٖ تاثیش ٘ذا

ایٗ ٔٙطمٝ ٚ ایٙىٝ دسیای خضس ٔحذٚدیت فؼفشی ٘ذاؿتٝ 

( UNTRIXاػت. تغییشات ػطح تشٚفیىی غیش ٔمیاػی )

( وٝ دس تٕاْ ٔاٟٞا )تٝ غیش اص 5٘ـاٖ داد )ؿىُ 

اسدیثٟـت(، ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؼٝ داسای سیؼه تالای 

ٜ ٚ ٕٞىاساٖ یٛتشیفیىاػیٖٛ تٛد. ٔطاِؼٝ ٘صشاِٝ صاد

( ٘ـاٖ داد وٝ تشاػاع ؿاخص ٞای ٔمیاػی 1391)

(TRIXcs( غیش ٔمیاػی ٚ )UNTRIX ٔٙطمٝ خٙٛتی )

دسیای خضس داسای ػطح تشٚفیىی ٔضٚیٛتشٚف ٚ تذٖٚ 

سیؼه تالای یٛتشیفیىاػیٖٛ تٛد وٝ ٔـاتٝ ٘تایح -سیؼه

 تحمیك حاضش تٛد. 

 Refa( ٚ ٌضاسؿات 1992) FAOتا تٛخٝ تا تمؼیٓ تٙذی 

ٔىاٖ ٞای ٔٙاػة تشای اػتمشاس لفغ دس حٛصٜ ( 2002)

خٙٛتی دسیای خضس تشاػاع پاسأتشٞای ٔحیطی دس ٔٙاطك 

( ٔی تاؿذ. Offshore, Off-the coastدٚس اص ػاحُ )

٘تیدٝ ایٙىٝ، دس تحمیك حاضش تا تٛخٝ تٝ ٘ضدیىی 

ایؼتٍاٟٞا تٝ ػاحُ ٚ ٚخٛد سٚدخا٘ٝ ٞا )سٚدخا٘ٝ ٞای 

ٚ تدٗ( ؿشایط ٔٙاػة تشای ٔاٞیاٖ  ٌٟشتاساٖ، چیٙٓ دٞٙٝ

ٔختّف دس اػٕاق ػاحّی ٟٔیا ٕ٘ی تاؿذ. اٌشچٝ ایٗ 

ٔٙطمٝ )ٌٟشتاساٖ( اص ِحاظ ٔٛاد ٔغزی دس ٔحذٚدٜ ٔداص 

پشٚسؽ ٔاٞی لفغ تٛدٜ اػت أا ػطح تشٚفیىی 

اوٛػیؼتٓ دس حاِت ٔضٚتشٚف ٚ سیؼه تالای 

 یٛتشیفیىاػیٖٛ تؼییٗ ٌشدیذ. 

 

 تشکر و لدردانی

 سٚ٘ذ ٔطاِؼٝ"ِٝ تخـی اص پشٚطٜ تحمیماتی تا ػٙٛاٖ ایٗ ٔما

 خضس دسیای ؿشق خٙٛب ٔٙطمٝ آب ٞای یٛتشیفیىاػیٖٛ

ٚ  پاسأتشٞای ٔحیطی اػاع تش ٌٟشتاساٖ(-)ٔاص٘ذساٖ

 چٙذ ٚ یه ٔختّف ٞای  ؿاخص تىاسٌیشی تا صیؼتی

 دس ٔاٞی پشٚسؽ احتٕاِی اػتمشاس ٔٙظٛس تٝ (پاسأتشی

دس پظٚٞـىذٜ  1392-1393تٛدٜ وٝ طی ػاَ  ")لفغ

 ٔٛػؼٝ اص اوِٛٛطی دسیای خضس ا٘داْ ٌشدیذ. تذیٙٛػیّٝ

صٔیٙٝ ػّٕی ٚ  وٝ ؿیلاتی وـٛس تحمیمات ػّْٛ

آصٔایـٍاٞی ٚ ؿشوت تٛػؼٝ آب ٚ ٘یشٚی ایشاٖ وٝ 

 وٕاَ سا فشاٞٓ آٚسد٘ذ، تحمیك ایٗ پـتیثا٘ی ٔاِی

 ٚ ٕٞىاساٖ ٕٞچٙیٗ اص وّیٝ آیذ. ٔی ػُٕ تٝ ػپاػٍضاسی

-ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یض ٚ تخؾ اوِٛٛطی دس ٔحتشْ ٘ذسواساٖا دػت

 .ٌشددٔی پظٚٞـىذٜ ػپاػٍضاسی تشداساٖ
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Abstract 

The aim of this project was to study the feasibility of cage fish farming based on the 

evaluation of physico-chemical parameters effective on water quality and the trophic status 

(scaled and unscaled) at various depths of water and different months in the southeast of the 

Caspian Sea (Goharbaran region). The total numbers of 154 samples were collected at eight 

stations from three depths (5, 10 and 15 m) during 12 months. Results showed that the 

amounts of water temperature, transparency, pH, dissolved oxygen, BOD5, total alkalinity 

and TSS ranged from 9.00 to 29.00˚C, 0.50 to 12.00 m, 8.05 to 8.74, 5.76 to 12.85, 21 to 195 

and 0.00 to 0.12 mg/l, respectively. In addition, the values of NH4
+
, NH3, NO2

-
, NO3

-
 and 

PO4
-3

 ranged from 0.007 to 0.051, 0.001 to 0.010, 0.002 to 0.015, 0.043 to 0.477 and 0.014 to 

0.077 mg/l, respectively. Scaled and unscaled trophic index were 3.42-5.52 and 2.61-5.85, 

respectively. Therefore, the proper temperatures for cultivation of salmonids species in this 

area were begun in October and ended in March. In the current study, results of pH and 

dissolved oxygen were consistent with the standard range of pH (7.80-8.50) and dissolved 

oxygen (>5 mg/l) for cage fish farming. Although, Goharbaran region were appropriate for 

cage fish farming in terms of  nutrients, but this region was evaluated as mesotrophic 

(5.97±0.73) with high risk of eutrophication (>4). 

 

Keywords: Physico-chemical parameters, Trophic Status, Cage fish farming, Caspian Sea, 

Goharbaran 
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