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Introduction: In general, increasing the production and exploitation of aquatic animals in the aquatic 
ecosystem without considering its relationship and balance with other parts of the ecosystem caus-
es a wrong assessment of the real cost and benefits of these services to the environment and society, 
and in the future will have negative effects. The activities carried out in the aquaculture industry 
lead to a decrease in the quality of water and as a result the chemical balance in water is disturbed. 
On the other hand, the increase in metabolic activity in aquatic animals intensifies those effects. 
In the aquaculture industry, attention should be paid to quality control and monitoring methods. 
Knowing the basic conditions of the desired water body for the construction of breeding farms and 
predicting the future situation of the region based on the effluents entering is very necessary.
Aim: In this study, the physicochemical conditions of Sisangan region were investigated for setting 
up a fish farm. 
Materials and methods: In order to determine the state of sea water quality, water sample collected 
for one period to analyze pollution and physicochemical variables. After determining of the varia-
bles, the TRIX trophic index was calculated and the trophic conditions of the area were determined. 
Results: Measuring the physical parameters of water from 5 to 15 meters depth showed that the var-
iables of temperature, electrical conductivity, salinity, oxygen and pH do not change much along the 
depth. The measurement of nutrients indicated that the total nitrogen in the sea in the study area 
varies from less than 0.1 mg/liter to 2.5 mg/liter. The amount of total phosphorus in the study range 
varies from less than the measuring limit of the device 0.003 mg/liter to 0.007 mg/liter. According 
to the measurements made in these studies, the result of calculating the TRIX index is an average 
numerical value of 2.3.
Conclusion: The results of this study showed that the area is tropically oligotrophic and the water 
quality of the area is very good.
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مقدمـــه: : بطـــور کلی افزایـــش تولید و بهره برداری آبزیان در اکوسیســـتم آبی بـــدون در نظر گرفتن ارتبـــاط و تعادل آن 

با ســـایر بخش های اکوسیســـتم موجب ارزیابـــی غلط از هزینه و ســـود واقعی این خدمات به محیط زیســـت و جامعه 

مـــی شـــود و در آینده اثرات منفـــی به همراه خواهد داشـــت. فعالیت های انجام شـــده در صنعت آبّـــزی پروری منجر 

بـــه کاهش کیفیـــت آب و در نتیجه بـــه هم خوردن تعادل شـــیمیایی در آب می شـــود. از طرف دیگـــر افزایش فعالیت 

متابولیکـــی در آبزیـــان باعث تشـــدید آن اثرات می شـــود. در صنعت آبزی پـــروری توجه به روش هـــای کنترل کیفیت و 

پایـــش آب بایســـتی مـــورد توجه قرار گیـــرد. آگاهی از شرایط پایـــه پیکره آبی مـــورد نظر جهت احداث مـــزارع پرورش 

و پیش بینی وضعیت آتی منطقه بر اســـاس پســـاب هـــای ورودی به آن جهت مدیریت بهینه بســـیار ضروری اســـت.

هدف:در این مطالعه به بررســـی شرایط فیزیکوشـــیمیایی منطقه ســـی ســـنگان جهت راه اندازی مزرعـــه پرورش ماهی 

شد. پرداخته 

مـــواد و روش هـــا: بـــه منظور تعییـــن وضعیت کیفیـــت آب دریـــا یـــک دوره نمونه بـــرداري از متغيرهـــاي آلودگي و 

فيزيكوشـــيميايي آب انجام گرفت. پس از مشـــخص شـــدن میـــزان متغیرها، شـــاخص تروفی TRIX محاســـبه و شرایط 

تروفی منطقه مشـــخص شـــد.

نتایـــج :انـــدازه گیـــری پارامترهـــای فیزیکی آب از عمـــق 5 تا 15 متر نشـــان داد کـــه متغیرهای درجه حـــرات، هدایت 

الکتریکی، شـــوری، اکســـیژن و pH در طـــول عمق تغییـــرات چندانی ندارند. ســـنجش مواد مغذی حاکـــی از آن بود که 

نيـــتروژن كل در دریـــا در منطقـــه مطالعاتي از كمـــتر از  0/1 ميلي گرم در ليتر تـــا 5/2 ميلي گرم درليتر متغير می باشـــد. 

مقـــدار فســـفر كل در محـــدوده مطالعاتي از کمتر از حد انـــدازه گیری دســـتگاه 0/003 ميلي گرم در ليتر تـــا 0/007 ميلي 

 TRIX گـــرم درليتر متغير اســـت. با توجه به انـــدازه گیری های انجام شـــده در این مطالعات نتيجه محاســـبه شـــاخص

بطور میانگیـــن مقدار عددي 2/3 می باشـــد.

نتیجه گیـــری: نتایج این بررســـی نشـــان داد که منطقه به لحـــاظ تروفی الیگوتـــروف بوده و کیفیت آب منطقه بســـیار 

خوب می باشـــد.
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مقدمه:

آبزی پـــروری دریایـــی یکی از سریـــع ترین صنایـــع در حال 

رشـــد به منظور تولیـــد غذاهای دریایی می باشـــد )1( که با 

توجـــه به کاهش ذخایـــر آبزیان در برابـــر افزایش تقاضا، می 

توانـــد جایگزینی مناســـب برای روش های ســـنتی نظیر صید 

و ماهـــی گیری بـــوده و راهـــی مطمئن برای حفـــظ امنیت 

غذایـــی و ذخایر طبیعی به شـــمار رود )2(.

اگرچه آبزی پروری دریایی دارای مزایا بســـیار اســـت ولی از 

طـــرف دیگر، کاهش کیفیت اکوسیســـتم هـــای آبی، تخریب 

ذخایر طبیعـــی)3(، ورود عوامل بیـــماری زا، تغییر در کیفیت 

آب از طریـــق ورود غـــذای خورده نشـــده و مدفوع ماهیان، 

افزایش روند یوتروفیکاســـیون، تداخل روی ســـایر کاربری ها 

)کشـــتیرانی، تفـــرج و ...( و کاهش زیبایی منظـــر، از جمله 

پیامدهـــای منفی ناشـــی از آبزی پروری دریایی می باشـــند. 

پســـاب صنایع آبزیپـــروری بـــا افزایش غلظت مـــواد جامد 

معلق و مـــواد آلی محلول، کاهش ســـطح اکســـیژن محلول 

در آب و ایجـــاد حالـــت بی هوازی، افزایش غلظت فســـفات 

و نیـــترات، افزایـــش غلظت مواد ســـمی مثـــل آمونیاک، به 

طـــور معمول موجـــب کاهش غنای گونـــه ای و تنوع جوامع 

زیســـتی و ازدیـــاد موجودات مقـــاوم به آلودگـــی می گردد 

)4(. بنابرایـــن آبزی پروری پایدار مســـتلزم اســـتفاده از روش 

هاي مــــديريتي و ارزيـابي اثــــرات محیط زیستی، اقتصادي و 

اجتمــــاعي آن می باشد )5(.

 تا کنـــون مطالعـــات زیـــادی در خصـــوص ارزش اقتصادی 

ماهیـــان و اهمیـــت بوم شناســـی آن ها در بهره بـــرداری از 

ذخایر دریا و شناســـائی ماهیان  در ایران انجام شـــده اســـت 

 .)7()6(

لیکـــن پیـــش از شروع احـــداث کارگاه ها و مـــزارع پرورش 

آبزیـــان داشـــن دانـــش کافـــی در خصـــوص شرایـــط پایه 

فیزیکوشـــیمیایی منطقـــه مـــورد نظـــر لازم و ضروری مـــی 

باشـــد. اطاع از وضعیـــت اولیه محدوده مـــورد نظر و پیش 

بینـــی میزان مـــواد مغـــذی ورودی و اثرات مـــزارع پرورش 

بر اکوسیســـتم آبـــی کمک می کند تـــا ارزیابی درســـتی از 

شرایـــط کرده و با مدیریـــت صحیح  مانع از بـــر هم خوردن 

تعـــادل اکولوژیک منطقه شـــد.

انواع کودها و پســـاب های شـــیمیایی موجب آلودگی بسیار 

شـــدید در منابع آب های ســـطحی شده اســـت. دریای خزر 

یک حوضه بســـته اســـت که به دلیـــل راه نداشـــن به آب 

هـــای آزاد قـــدرت خـــود پالایی کمی داشـــته و بـــه همین 

دلیل بســـیار مســـتعد اثر پذیـــری از فعالیت های انســـانی 

در منطقه می باشـــد. تغذیـــه گرایی فرایندی طبیعی اســـت 

کـــه در پیکره آب های ســـطحی رخ می دهـــد و معمولاً به 

توســـعه بیش از حد فیتوپانکتون هـــا و گیاهان مربوط می 

شـــود. فعالیت های انســـانی از قبیل دفع فاضاب شـــهری، 

کشـــاورزی و صنعتی به طور قابل ماحظـــه ای به این فرایند 

شـــتاب می دهد. پیکـــره های آبی بر اســـاس مقـــدار ماده 

 ،)Oligotrophic( مغذی در گـــروه های مواد مغـــذی کـــم

متوســـط )Mesotrophic(، زیاد )Eutrophic( و بســـیار زیاد 

)Hypertrophic(  طبقـــه بندی می شـــوند. 

شـــاخص های کیفی متعددی جهت بررســـی وضعیت تروفی 

)تغذیه گرایی( در آب های ســـاحلی اســـتفاده شـــده است. 

یکـــی از کاربرد های شـــاخص هـــای تعیین احتـــمال وقوع 

یا شـــدت پدیده تغذیـــه گرایی اســـت. به عنـــوان مثال در 

شـــمال غربی آدریاتیک شـــاخص TRIX مورد بررســـی قرار 

گرفته اســـت. بر اســـاس مطالعه شهربان و شـــهیدی در سال 

1388 شـــاخص TRIX به عنوان شـــاخص برتر در دریای خزر 

در نظـــر گرفته شـــده اســـت )8(. مطالعات دیگـــری نیز در 

خصـــوص بررســـی این شـــاخص در دریای خـــزر )9( صورت 

گرفتـــه اســـت. Karimian و همـــکاران نیز در ســـال 2020 

مطالعـــه ای به منظور بررســـی تأثیـــر پـــرورش ماهی قزل 

آلای رنگین کمان در قفس بر شـــاخص تغذیـــه ای در جنوب 

دریـــای خزر انجـــام دادند )10(. 

Yucel-Gierو همـــکاران در ســـال 2010 وضعیـــت کیفیت 

آب خلیـــج ازمیر را با اســـتفاده از شـــاخص TRIX به عنوان 

ابزاری بـــرای تنظیم آبزی پـــروری باله ماهـــی دریایی ترکیه 

اند)11(. کرده  بررســـی 

منطقه ســـی ســـنگان در اســـتان مازندران یکـــی از مناطق 

مـــورد نظر جهـــت احداث مزرعـــه پرورش ماهـــی در قفس 

مـــی باشـــد. بـــه همین منظـــور تحقیـــق حاضر بـــا هدف 

بررســـی پارامترهای فیزیکوشـــیمیایی در منطقه سی سنگان و 

جمـــع آوری داده هـــای میدانی جهت بررســـی کیفیت آب و 

وضعیت تروفـــی در منطقه انجـــام گرفت.
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مواد و روش ها

برای تعیین وضعیـــت کیفیت آب در محیـــط دریا یک دوره 

نمونه بـــرداري از متغيرهـــاي آلودگي و فيزيكوشـــيميايي آب 

در آبانمـــاه 1399 انجـــام پذيرفـــت و نتایج به دســـت آمده 

بر اســـاس نتایج فصلـــی گزارش ســـازمان شـــیات ایران در 

ســـال 1400 )جدول 2( تدقیق شـــد )12(. در عمليات ميداني 

 CTD  پارامترهای فيزيكوشـــيميايي آب با استفاده از دستگاه

مدل Idronaut )شـــامل متغيرهـــاي دما، اكســـيژن محلول، 

pH، شـــوري، كدورت، هدايـــت الكتريكي و كلروفيـــلa( در هر 

9 ايســـتگاه در ســـتون آب اندازه گيري شـــد. جهت اندازه گيري 

پتانســـيل احيـــاء در نمونه آب مجاور بســـتر، نمونه با اســـتفاده 

از بطری نمونه برداری نيســـكين برداشت شـــده و با استفاده 

از مولتـــي مـــتر پرتابـــل HQ مـــدل Hach ســـنجش شـــد. 

 نمونـــه هـــاي لازم جهـــت اندازه¬گـــيري مـــواد مغذي آب 

شـــامل تركيبـــات نيتروژني و فســـفره، ســـيليكات، ســـختي، 

قليائيـــت و كل جامـــدات معلق بـــا اســـتفاده از نمونه بردار 

نيســـكين برداشـــت شـــده و در دمـــاي 4 درجه ســـانتيگراد 

بافاصله به آزمايشـــگاه منتقل شـــد. ســـاير نمونه هاي لازم 

جهت ســـنجش متغيرهاي آلودگي ســـتون آب )فلزات ســـنگين 

بـــه روش ICP-MS، تركيبـــات نفتي با GC، ســـموم، شـــوينده 

هـــا و آزمايشـــات ميكـــروبي( در ظروف شيشـــه اي و اســـتريل 

برداشـــت و پس از تثبيت نمونـــه، تاريخ و موقعيت ايســـتگاه 

ها ثبـــت و نمونـــه بافاصله بـــه آزمايشـــگاه منتقل شـــد. 

پـــس از مشـــخص شـــدن میـــزان متغیرها، شـــاخص تروفی 

TRIX )13( مطابـــق بـــا معادلـــه زیـــر محاســـبه و شرایط 

تروفـــی منطقـــه بـــر اســـاس جـــدول 3 مشـــخص گردید.

TRIX = )Log [Chl-a×aD%O×DIN×TP] -[k](/m

.

محدوده¬ی مورد مطالعه در سواحل دریاچه خزر در استان مازندران بین 35 درجه و 47 دقیقه تا 38 درجه و 5 دقیقه عرض شمالی و 50 درجه و 34 

دقیقه تا 56 درجه و 14 دقیقه طول شرقی واقع شده است. در این محدوده از 3 ایستگاه در 3 عمق )جمعاً 9 ایستگاه( نمونه برداری شد. مختصات 

ایستگاه های نمونه برداری در جدول 1 نشان داده شده است.

جدول 1: شرح و مختصات جغرافيايي ايستگاههاي نمونه¬برداري شده در عمليات ميداني 
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جدول 2: نتایج فصلی سنجش پارامترهای فیزیکوشیمیائی در منطقه سیسنگان بر اساس گزارش سازمان شیات ایران

جدول 3: طبقه¬بندی شاخص تریکس برای شرایط مختلف تروفی

منابع: )14()15(

نتایج

خاصه نتايج آزمايشات انجام شده و ميانگين نتايج پارامترهاي فيزيكوشيميايي در نمونه برداري میدانی با استفاده از CTD در 

ستون آب محدوده مطالعاتی در جدول 4 ارائه شده است.

همانگونــه كــه در جــدول 4 مشــاهده مــي گــردد، ميانگــين درجــه حــرارت آبهــاي محــدوده مــورد مطالعــه 22/09 درجــه سلســیوس 

ــا 2 درجــه اســت.   ــا افزايــش عمــق در حــد 1 ت ــا ب ــدک دم ــرات ان ــا عمــق نشــانگر تغیی ــررسي درجــه حــرارت آب ب ــد. ب ــت گردي ثب

ــن متغــير  ــزان اي ــد. می ــر ســانتيمتر ثبــت گردي ــي زيمنــس ب ــاي منطقــه مــورد مطالعــه 17/86 مي ــت الكتريــكي در آبه ميانگــين هداي

ــت  ــورد مطالعــه 11/24 قســمت در هــزار ثب ــوري در آبهــاي منطقــه م ــول عمــق نشــان داد.  ميانگــين ش تغییــر اندکــی در ط
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ــت. ــوده اس ــاوت ب ــاي T2S3 و T3S3 متف ــزار در ايســتگاه ه ــا 11/29 قســمت در ه ــتگاه T1S1 ت گرديــد كــه از 11/16 در ايس

نوســانات نیــز در طــول عمــق انــدک بــود. ميانگــين مقدار اكســيژن محلــول در آبهاي منطقــه مورد مطالعــه 8/24 ميي گــرم در ليتر ثبت 

گرديــد كــه از 8/10 در ايســتگاه T3S3 تــا 8/44 ميــي گــرم در ليــتر در ايســتگاه T3S1 متفــاوت بــوده اســت. بــررسي تغییــرات عمــودي 

ايــن متغــير افزايــش انــدك آن را در اعــماق 2 تــا 5 مــتري ايســتگاههاي محــدوده مطالعــاتي نشــان مــي دهــد كــه حــاكي از مناســب بــودن 

طيــف نــوري دريافتــي در ايــن عمــق بــراي فتوســنتزكنندگان و در نتيجــه توليــد اكســيژن در مقاديــر حداكــري خــود مــي باشــد. درصــد 

اشــباع اكســيژن در كليــه ايســتگاههاي ســاحي محــدوده مطالعــاتي بــه ميزان اشــباع و بيش از حد اشــباع بوده اســت كه نشــانگر كفايت 

اكســيژن موجــود جهــت تنفــس موجــودات آبــزي مــي باشــد و در خصــوص ايــن متغــير محدوديتــي در محــدوده طــرح وجــود نخواهــد 

داشــت. ميانگــين مقــدار pH در آبهــاي منطقــه مــورد مطالعــه 8/32 ثبــت گرديــد. بــررسي تغيــيرات عمودي pH نوســان 0/1 تــا 0/2 اين 

متغــير را بــا افزايــش عمــق نشــان مــي دهــد كــه در مجمــوع نوســانات ايــن متغــير بســيار انــدك و در حــد تحمــل آبزيــان خواهــد بــود.

جدول 4: خاصه نتايج پارامترهاي CTD در محدوده مطالعاتي

 T3S3 ايســتگاه  در   6/98 از  كــه  گرديــد  ثبــت   FTU  15/13 مطالعــه  مــورد  منطقــه  آبهــاي  در  كــدورت  مقــدار  ميانگيــن 

ايســتگاههاي  همــه  در  كــدورت  عمــودي  تغييــرات  بررســي  اســت.  بــوده  متفــاوت   T1S1 ايســتگاه  در   FTU  27/86 تــا 

بســتر  نزديــك  متــر  تــا 2  افزايــش در 1  ايــن  كــه  افزايــش عمــق نشــان مــي دهــد  بــا  را  ايــن متغيــر  افزايــش  ســاحلي 

مــورد مطالعــه  آبهــاي منطقــه  ميانگيــن مقــدار كلروفيــلa در  اســت.  اعمــاق  بــه ســاير  نســبت  بيشــتري  داراي گراديــان 

اســت. بــوده  متفــاوت   T1S1 ايســتگاه  در   µg/l  2/09 تــا   T3S3 ايســتگاه  در   1/01 از  كــه  گرديــد  ثبــت   µg/l  1/47
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ــردد،  ــه در جــدول مشــاهده مــي گ ــه ك ــه شــده اســت. همانگون ــا در جــدول 5 ارائ ــری مــواد مغــذي در آب دري ــدازه گی ــج ان نتاي

مقــدار آمونيــوم در بخــش ســاحلي محــدوده طــرح از كمتــر از 0/1 ميلــي گــرم در ليتــر تــا 0/4 ميلــي گــرم در ليتــر ثبــت 

ــن  ــز در اي ــرات ني ــدار نيت ــت. مق ــوده اس ــتگاه ب ــري دس ــدازه گي ــد ان ــر از ح ــز كمت ــده ني ــري ش ــدازه گي ــت ان ــدار نيتري ــد. مق ش

ــروژن  ــر نيت ــد. مقادي ــت ش ــر ثب ــرم در ليت ــي گ ــا 4/7 ميل ــر ت ــرم در ليت ــي گ ــر از 0/1 ميل ــي از كمت ــدوده مطالعات ــش از مح بخ

كل در دریــا در منطقــه مطالعاتــي از كمتــر از  0/1 ميلــي گــرم در ليتــر تــا 5/2 ميلــي گــرم درليتــر متغيــر بــوده اســت.

مقدار فسفر كل در محدوده مطالعاتي از کمتر از حد اندازه گیری دستگاه 0/003 ميلي گرم در ليتر تا 0/007 ميلي گرم درليتر 

متغير بوده است. 

جدول5 : ميانگين نتايج اندازه گيري مقدار مواد مغذی و ساير متغيرها در محدوده مورد مطالعه

با توجه به اندازه گیری های انجام شده در این مطالعات نتيجه محاسبه شاخص TRIX بطور میانگین مقدار عددي 2/3 به دست 

آمد كه از نظر تروفي در محدوده آبهاي بسیار خوب )High( و الیگوتروف قرار مي¬گيرد )جدول6(.
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ــاي  ــاف دم ــت اخت ــخص اس ــدول 4 مش ــه در ج ــور ک ــمان ط ه

ســطح آب بــا عمــق در حــد 1 تــا 2 درجــه اســت. ایــن امــر ســبب 

ــي چرخــش و برهــم زدن و همگــن  ــاد تواناي ــيروي ب مــی شــود ن

كــردن آب را داشــته باشــد. در نتيجــه و بــا توجــه بــه مهــم بــودن 

عامــل درجــه حــرارت در توزيــع متغيرهــا، ســاير متغيرهــاي ايــن 

بخــش از دريــا بــا توجــه بــه شكســته شــدن لايــه بنــدي حــرارتي 

و همگــن بــودن آب، از تفــاوت فاحــي برخــوردار نبودنــد.

بطــور کلــی شــاخص تروفــی شــاخصی اســت کــه نمایانگــر ورود و 

تجمــع مــواد مغــذی و در نتیجــه تولیــد اولیــه در منابــع آبــی بــوده 

و رونــد تغذیــه گرایــی آنهــا را نشــان مــی دهــد. از جملــه شــاخص 

هــای تروفــی کــه بــه خصــوص در آب هــای ســاحلی مــورد اســتفاده 

 TRIX( ــس ــای آب تریک ــت غن ــاخص وضعی ــرد، ش ــی گی ــرار م ق

ــر  ــار متغیی ــی چه ــب خط ــاخص از ترکی ــن ش ــت. ای Index( اس

ــد  ــل a و درص ــفرکل )TP(، کلروفی ــی )DIN(، فس ــتروژن معدن نی

اشــباعیت اکســیژن محاســبه مــی گــردد )2،15،13(. کــه در آن 

کلروفیــل a )Chl a( و انحــراف از درصــد اشــباعیت )aD%O( بــه 

ــتروژن  ــای نی ــد در اکوسیســتم و پارامتره ــای تولی ــوان پارامتره عن

معدنــی )DIN( و فســفرکل )TP( بــه عنــوان مواد مغــذی مؤثر در 

اکوسیســتم مطــرح مــی باشــند. نتیجــه  ایــن شــاخص بــه گونــه ای 

اســت کــه بــرای ارقــام کمــتر از 2 تروفی بســیار پایین-شرایــط عالی 

ــط  ــن- شرای ــی پایی ــن 2-4 تروف ــام بی )Ultra-oligotrophic(، ارق

بســیار خــوب )Oligotrophic(، ارقــام بیــن 4-5 تروفــی متوســط-

شرایــط خــوب )Mesotrophic(، ارقــام بیــن 5-6 تروفــی بالا-شرایط 

ــی  ــن 6-8 تروف ــام بی ــط )Mesotrophic-Eutrophic( و ارق متوس

بســیار زیــاد و شرایــط بــد )Eutrophic( را نشــان مــی دهــد. لازم 

بــه توضیــح اینکــه هــر چــه میــزان شــاخص تروفــی کمــتر باشــد، 

وضعیــت اکوسیســتم از نظــر تعــادل گونــه ای بهــتر و مناســب تر 

خواهــد بــود.  بــا ایــن ترتیــب، از نظــر اکولــوژی آب هــای یوتــروف 

ــروف  ــروف و اولیگوت ــد و آب هــای مزوت ــط ب ــی دارای شرای ــا غن ی

دارای شرایــط خــوب می باشــند. بــه همیــن لحــاظ باید ســعی نمود 

کــه از رســیدن یــک پیکــره آبــی بــه حــد یوتــروف خــودداری شــود.

بــر اســاس مطالعــه لالوئــی در ســال 1383، میانگیــن ســالانه 

شــاخص TRIX در ســواحل جنوبــی دریــای خــزر در 18 ایســتگاه 

مــورد مطالعــه، بیــن 0/4 تــا 3/6 مــی باشــد کــه کامــاً بــا نتایــج بــه 

دســت آمــده از مطالعــه حــاضر منطبــق اســت. تفــاوت در مقادیر 

شــاخص بــه خصوصیــات زیســت محیطــی هــر منطقــه و نــوع و 

میــزان آلودگــی تولیــدی در آن هــا مربــوط مــی شــود. اســتان هــای 

ــران  ــوان قطــب هــای کشــاورزی در ای ــه عن ــدران ب ــان و مازن گی

ــواع کودهــای شــیمیایی موجــب  ــد و مــرف ان ــی آین بشــمار م

آلودگــی بســیار شــدید در منابــع آب هــای ســطحی و زیــر زمینــی 

شــده اســت. عــاوه بــر پســاب هــای کشــاورزی، همجــواری اکــر 

روســتاها و شــهر هــای شــمالی ایــران بــا رودخانــه هــا و فقــدان 

سیســتم هــای اصولــی بــرای تصفیــه فاضــاب هــا ســبب گردیــده 

کــه کلیــه رودخانــه هــای این اســتان هــا نظیــر ســیاهرود، زرچوب، 

ســفید رود، هــراز، تجــن، بابــل رود، چالــوس و گــرگان رود بــه مرکــز 

اصلــی دفــع فاضــاب هــای شــهری مبــدل شــوند )16(. در ســال 

2010، شــاخص TRIX در ســواحل جنوبــی دریــای خــزر 5/04 تــا 

5/47 بــوده کــه نشــان دهنــده شرایــط تروفــی بــالا در منطقــه می 

باشــد )Nasrollahzadeh Saravi .)8 و همــکاران از بهــار 2013 تــا 

زمســتان 2014 ســطح تروفــی را در ســواحل انزلــی، تنکابن، نوشــهر 

 TRIX و امیــر آبــاد بررســی کردنــد. این مطالعه نشــان داد شــاخص

بیــن 4/43 تــا 5/05 متغیــر بــوده و وضعیــت تروفــی ایــن مناطــق 

ــود در حالیکــه  ــر کــرده ب ــروف تغیی ــه ســمت یوت ــروف ب از مزوت

در ایــن مناطــق مــزاری پــرورش ماهــی وجــود نداشــته اســت )9(.

جدول 6: مقادیر حداقل، متوسط و حداکثر شاخص TRIX در محدوده مطالعاتی

بحث
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 TRIX و همکاران در سال 2010 با مقایسه شاخص Yucel-Gier

در منطقــه ای از خلیــج ازمیــر کــه مــزارع پــرورش ماهــی وجــود 

داشــت بــا منطقــه ای کــه فاقــد ایــن مــزارع بــود بیــان کردنــد کــه 

آبــزی پــروری تاثیــر چندانــی بــر افزایــش ســطح تروفــی منطقــه 

ــه وضعیــت فیزیکــی  ــان ب نداشــته اســت)11( . رشــد بهــتر آبزی

محیــط، و کیفیــت آب و غــذا بســتگی دارد)17( . هــمان طــور که 

در جــدول 6 مشــخص اســت وضعیــت تروفی در منطقــه مطالعه 

الیگوتــروف مــی باشــد و ایــن بــه معنــای کیفیــت بــالای آب در 

محــدوده مــورد مطالعــه مــی باشــد. لیکــن بایســتی ایــن موضوع 

را مــد نظــر قــرار داد کــه ورود مــواد زائــد و پســماندهای حــاوی 

مــواد مغــذی و آلــی ناشــی از مــزارع پــرورش ماهــی در قفــس 

مــی توانــد ایــن وضعیــت را بــر هــم زنــد. بــا افزایــش بــار مــواد 

مغــذی ناشــی از پــرورش ماهــی وضعیــت تروفــی دریا مــی تواند 

از الیگوتــروف بــه مزوتــروف و حتــی یوتــروف تغییــر یابــد کــه 

تبعــات زیســتی و کیفــی خــاص خــود را در پــی خواهــد داشــت. 

بــا توجــه بــه اینکــه آب در منطقــه لایــه بنــدی حرارتی نداشــته و 

همگــن مــی باشــد احتــمال تجمــع مــواد مغــذی در یــک منطقــه 

خــاص کاهــش مــی یابــد لــذا پــس از راه انــدازی مزرعــه بایســتی 

میــزان غــذای مــورد اســتفاده و ضریــب تبدیــل غذایی به درســتی 

محاســبه شــده و از ورود پســاب و پســماند بــه دریــا بــا اســتفاده 

از روش هایــی نظیــر اســتقرار قیــف تحتانــی جمــع آوری زائــدات 

ــی  ــتفاده از غذاده ــا و اس ــس ه ــده در قف ــورد نش ــذای خ و غ

ــع از  ــا مان اتوماتیــک و کاهــش پــرت غذایــی جلوگیــری گــردد ت

تغییــر وضعیــت تروفــی منطقــه شــود. کریمیــان و همــکاران نیــز 

در ســال 1398 تاثیــر فعالیــت پــرورش در قفــس قــزل آلاي رنگیــن 

كــمان را بــر ســطح تروفــی در منطقــه عبــاس آبــاد بررســی کردند. 

ــاس  ــودن مقی ــل كوچــک ب ــه دلی ــه ب ــن مطالعــه نشــان داد ک ای

پــرورش ماهــی، كوتــاه بــودن طــول دوره پــرورش و جریــان هــاي 

آبــی قــوي اثــر قابــل ماحظــه اي روي شــاخص تروفــی محیــط 

اطــراف قفــس مشــاهده نمــی شــود بــه طوريكــه تغییــرات 

ــود )10(. ــط ب ــی مرتب ــرات فصل ــا تغیی مشــاهده شــده بیشــتر ب

نتیجه گیری

تقدیر و تشکر

تعارض منافع

نویسندگان از همه کسانی که آنان را در انجام مطالعه یاری رسانده اند سپاسگزاری می کنند. 

نویسندگان اعام می کنند که تعارض منافعی در این مطالعه وجود نداشته است

مطالعــه حاضــر نشــان داد کــه منطقــه مــورد بررســی بــه لحــاظ تروفــی الیگوتــروف بــوده و کیفیــت آب منطقــه بســیار خــوب می باشــد. لیکن بــا توجه 

بــه اینکــه پــرورش ماهــی در قفــس مــی توانــد بــا افزایــش بــار مــواد مغــذی ایــن وضعیــت را بــر هــم زنــد و وضعیــت تروفــی دریــا را بــه مزوتــروف و 

حتــی یوتــروف تغییــر دهــد، بایســتی پــس از راه انــدازی مزرعــه میــزان مــواد مغــذی ورودی بــه دریــا بــا راهکارهــای از پیــش تعیین شــده کنتــرل گردد.
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