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 چکیده

 هااای گونااه هایزیسااتهاهبااا تو ااه بااه شاارایی اکولوویااا، آو و هااوایی و هیاادرولوویا و بسااته بااودن دریااای خاازر و هم نااین 

 ازنظارهرگونه توسعه در امر پرورش ماهی در دریا، مطالعات  اام  و کااملی  و در حال انقراض ماهیان خاویاری، ضرورت دارد قبل از باارزش

در امار توساعه  غیار زیساتیبررسی شرایی  باهدفمحیطی صورت پذیرد. این طرح با حمایت مالی اداره کل شیلات استان گیلان شرایی زیست

المللای توسی موسسه تحقیقاات باین یا سالمتری( به مدت  40عمق ) انزلیماهیان در قفس در دریای خزر در منطقه  فرود بندر پرورش فیل

 7ایساتهاه در داخال قفاس و  3در  هابررسایماهاناه انجاام شاد.  طوربهماهیان خاویاری انجام شد. بررسی فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی قفس 

 گیریاندازهر زیستی پرورش ماهی در قفس با متر در مسیر خلاف  هت  ریان آو در غرو( انجام شد. شرایی غی 10ایستهاه در خارج قفس )

و شاوری آو و هم ناین فاکتورهاای نیتریات،  pH، اکساینن محلاول، وهاواآودر ه حارارت  گیریاندازهفاکتورهای فیزیکوشیمیایی شامل 

 گیریانادازه رسوبات بندیهدان( و TOMماهانه انجام گردید. هم نین میزان مواد آلی ) طوربه TSSارتوفسفات، هدایت الکتریکی و  نیترات،

-در قفاس بار فاکتورهاای فیزیکای و شایمیایی آو شاامل  ماهیاانفیلدر بررسی میازان رشاد  شد.
2NO-N ،-

3NO-N ،-
3PO4-P اکساینن ،

و هم ناین آزماون آمااری  (p>0.05)آمااری مشااهده نشاد  داریمعنارتباط  یموردبررس یهاماه، شوری آو ...طی pHمحلول، دمای آو، 

 TSS ،TOM. این در حالی است که در فاکتورهاای (p>0.05)این فاکتورها بین داخل و خارج قفس نشان ندادند را در دارییمعنف اختلا

نتاایج حاصال از فاکتورهاای غیار  .(p<0.01)مشااهده گردیاد  دارییمعنآماری اختلاف  ازنظررسوبات در داخل و خارج قفس  یبنددانهو 

چناین  با تو ه باه اینکاه هت پرورش بودند.  قبولقابل یهاغلظتاین فاکتورها در محدوده  در قفس نشان داد یرسموردبر هاییستهاهازیستی 

در دریاا امکاان اداماه  شادهنصبدر خصاو  ساازه  ایجادشادهمشاکلات  دلیل به دهند ونشان می مدتطولانیاثرات خود را در  هاییفعالیت

ضرورت دارد تا مدیران  محیطیزیستدستیابی به یا روش استاندارد بر اساس اطلاعات  منظوربهلعاتی فراهم نشد. استمرار چنین مطا هابررسی

ماهیاان خاویااری  دهنادگانپرورشصدور مجوز احداث قفاس بارای  منظوربهدریایی  هایقفسبتوانند  هت ارزیابی ظرفیت پرورش ماهی در 

 .اطلاعات لازم را کسب نمایند

 

 .در قفس، فیلماهی، فاکتورهای غیر زیستی، دریای خزر پرورش :کلیدیکلمات 

 

                                                           
 zpajand@gmail.com(.  دار مکاتبات )عهده *
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 مقدمه

ماهیان خاویاری در  باارزشهای امروزه گونه

های مختلف پرورش به روش شورلبشیرین و  هایآو

شوند. کمبود آو شیرین نیز یکی از معضلات داده می

های شود. مصرف آو در سال هانی شمرده می

آن با  هشداردهندهار گذشته رشد زیادی داشته و آث

زیرزمینی، کاهش سطح  هایآوتو ه به کاهش سطح 

است و  آشکارشدهها ها و خشکی مرداودریاچه

متعاقب آن در آینده اهمیت مناب  آو شیرین بارزتر 

کننده آو خواهد شد. به دلیل اینکه بیشترین مصرف

پروری است های آبزیشیرین در صنعت، فعالیت

  آبی در بقاء و توسعه این صنعت بنابراین کاهش مناب

سوء خواهد داشت. با تو ه به این مسئله  تأثیرات

استفاده از قفس در دریای خزر  هت پرورش ماهیان 

تواند یکی از راهکارهای  بران این خاویاری می

 کمبود در حوضه  نوبی دریای خزر باشد.

به دلیل مشکلات ناشی از پرورش در قفس و پن 

محصور شیرین و افزایش  هایآوی یا در مناطق دریای

 محیطیزیستنهرانی  هانی در مورد پیامدهای 

هایی در تلاش اکنونهمپروری، های آبزیفعالیت

برای  موردنیازای  هت دستیابی به اطلاعات پایه

در مورد حداقل  محیطیزیستارزیابی مطلوو اثرات 

های پرورش و متعاقب آن طراحی برخی از سیستم

 دهای مدیریت عاقلانه در حال انجام است.راهبر

چین با تولید  ( کشور1004) FAOبر اساس آمار 

تن آبزیان در قفس در آو شیرین  میلیونیاحدود 

مقام اول را در  هان دارا است. هم نین سه کشور 

نروو، شیلی و چین بیشترین میزان تولید آبزیان را در 

ورش ماهیان دارا هستند. پر شورلب هایآودریاها و 

خاویاری در قفس از چند سال قبل در کشور روسیه 

درصد تولید خاویاری  40بیش از  اکنونهمآغاز شد و 

شود. در کشور چین نیز پرورش در قفس انجام می

گسترده در حال انجام  طوربهماهیان خاویاری در قفس 

هزار تن ماهی خاویاری در  70 بربالغ هبوده و سالان

هزار  930گردد. در این کشور از قفس تولید می

 719سطح زیر کشت پرورش ماهیان خاویاری  مترمرب 

درصد، به پرورش در قفس در  94هزار مترمرب  معادل 

 ,Wei Qi-wei )ها اختصا  دارد. آبهیرها و دریاچه

2009). 

 هایآوتولید و پرورش ماهیان در قفس در 

قلیمی، سواحل  نوبی دریای خزر با تو ه به شرایی ا

 دید  کاملاًوضعیت اکولوویا و هیدرولوویا دریا 

و با تو ه به بسته بودن دریای خزر و هم نین با  است

و در  باارزش هایگونهتو ه به اینکه این دریا زیستهاه 

، ضرورت دارد قبل استحال انقراض ماهیان خاویاری 

 هایقفساز هرگونه توسعه در امر پرورش ماهی در 

-عات  ام  و کاملی صورت پذیرد. فندریایی، مطال

های نوین، پرورش ماهیان را در سواحل و آوری

 موازاتبه است اما پذیر نمودهامکانآزاد  هایآو

محیطی نیز ها خطرات زیستآوریاستفاده از این فن

کار  این باید بهترین علوم مو ود بهشود. بنابربیشتر می

مان بخشیدن و برای سا گرفته شود و بهترین مدیریت

دریایی  آموزش یا صنعت پایدار پرورش ماهیان

 تحقق یابد.

پرورش ماهی در قفاس در  درزمینهتجربیات زیادی 

هاا، های حاوی آو شیرین و شور شاامل اقیاانوسحییم

هاا، مخاازن پشات سادها، اساتخرها و ها، دریاچاهمصب

 ,Beveridge) رودخاناه در سراساار  هااان و ااود دارد

ای  نااوو شاارقی، پاارورش ماااهی در در آساای. (1998

قفس یا نقش مهمی در تولید مااهی بارای کشااورزان 
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 74 ......در قفس  (Huso husoبررسی تاثیر پرورش فیل ماهی )

کشورهایی چاون ویتناام، انادونزی و تایلناد در مقیااس 

ایان در . (Liao and Lin, 2000)کند کوچا بازی می

پرورش مااهی در  محیطیزیست تأثیراتحالی است که 

-شود و تحقیقات و بررسایقفس اغلب نادیده گرفته می

اثاارات  گیاارد.بناادرت انجااام ماای محیطیزیسااتهااای 

محیطی ناشی از پرورش در قفس ماهیان بر کیفیات آو 

خواهد هایی است که هر شخصی که میاز اولین نهرانی

زیست مسئولانه باشد، توسعه این صنعت در مقابل محیی

است و بسیاری از مقاالات باه ایان  یبانگربهدستبا آن 

 Wu, 1995, Pearson and) موضااوا اشاااره دارنااد

Black, 2001, Hargrave, 2003, Goldburg and 

Naylor, 2005, Braaten, 2007, Pittenger et al., 

2007, Grigorakis and Rigos, 2011). 

هاای پرورشای مختلاف و نتایج و اثارات در ساایت

کاه  مسئله، اما این استهای مختلف متفاوت برای گونه

در  یتو اه اقابلا پیشارفت در بیست ساال گذشاته یا

های دریاایی در ارتبااط باا برداری از قفسمدیریت بهره

همهان  موردتوافقاست، بهبود کیفیت آو و ود داشته 

مقاله تحقیقااتی  10مثال در بررسی بیش از  طوربه. است

( انجاام شاد، نشاان داد کاه 1070) Holmer که توسای

هاای دور سسازی در ستون آو در قفهیچ اثری از غنی

 است.از ساحل و ود نداشته 

پارورش  یساتیز یارغبررسی فاکتورهای زیساتی و 

بررساای  باهاادفماااهی در قفااس در دریااای خاازر فیاال

شاارایی زیسااتی و غیاار زیسااتی در اماار توسااعه پاارورش 

ماهیااان خاویاااری در قفااس در دریااای خاازر در منطقااه 

متری( به مادت یاا ساال  40 فرود بندر انزلی )عمق 

ماهیااان خاویاااری  المللاایینبسسااه تحقیقااات توساای مو

 انجام شد.

های اقتصادی قوی برای توساعه ایان صانعت انهیزه

ایجااو  محیطیزیساتو ود دارد و بنابراین مساوولیت 

-های دولتی و آواناسگذاران، بخشکند که سرمایهمی

درک صااحیحی از نساابت خطاارات  کنناادهکنترلهااای 

 یهااحلراهو  شمحیطی ناشی از ایان ناوا پارورزیست

مناسب برای به حداقل رساندن این خطرات داشته باشند 

 و این خطرات را مدیریت نموده و یا از بین ببرند.

 

 هامواد و روش

 10 قطار باه اتایلنپلای  نس از دریایی شناور قفس

 در و سااحل متاری 1000 فاصله در و متر 1 ارتفاا و متر

 بنادر تانشهرسا  فارود منطقاه در دریاا متاری 40 عمق

ماااهی بااا عاادد فیاال 3117تعااداد . یافاات اسااتقرار انزلاای

باه  7937 ماهیدگرم از خرداد تا  113 ± 4میانهین وزن 

سااحل  ماهیان پاس از حمال باهقفس معرفی شدند. فیل

دریای خازر باا اساتفاده از مخاازن هازار لیتاری و قاایق 

موتوری به محل استقرار قفس منتقل و باه قفاس معرفای 

ماهیان با استفاده از خوراک اکساترودر یه فیلشدند. تغذ

درصاد چربای روزاناه  11درصد پروتئین،  39 با ترکیب

وضاعیت و  یالباه دل در دو وعده صبح و عصر و گااهی

انجاام شاد. حاداقل مقادار  شرایی دریاا در یاا وعاده

کیلاوگرم  93کیلاوگرم و حاداکثر آن  73غذای روزانه 

درصد وزن بدن  4/1 تا 7بود. مقدار غذای روزانه معادل 

ماهیان مو اود در قفاس قارار محاسبه و مورد تغذیه فیل

 گرفت.

داخاال و  دونقطااهاز سااتون آو در  یبااردارنمونااه

متر در مسیر خلاف  هت  ریاان آو  10) خارج قفس

رساوو  هات  یهاانمونه یندر غرو( انجام شد. هم ن

-دانه و (Total Organic Mater) یمواد آل یزانم یینتع

 زیار بساتر از نقطاه 3 در ( Grain sizeرساوبات ) یبناد

 از باردارینموناه محال در قفاس خاارج نقطه 7 و قفس

 .شد انجام آو ستون
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متری منطقه  فرود در حوضه  نوبی دریای خزر 40: محل استقرار قفس در عمق 7تصویر 

 

-پرورش ماهی در قفس با اندازه یستیز یرغشرایی 

گیاری یایی شامل اندازهگیری فاکتورهای فیزیا و شیم

بااا  pH، اکسااینن محلااول و وهااواآودر ااه حاارارت 

متاار دیجیتااال  pHاسااتفاده از دسااتهاه اکسااینن متاار و 

WTW  با استفاده از دستهاه شاوری سانج و شوری آو

متاار آو در  90متاار و  70در سااه عمااق سااطح،  چشاامی

نیتریاات، محاال اسااتقرار قفااس انجااام گردیااد. غلظاات 

هاااای باااا اساااتفاده از کیاااتنیتااارات، ارتوفسااافات، 

 و دساااتهاه اساااتکتروفتومتر HACH)آزمایشاااهاهی )

HACH  ،قلیایات  ومتار  90متار و  70در سه عمق سطح

 باار اساااس TSSو  سااولفاتکاال، هاادایت الکتریکاای، 

گیاااری ماهاناااه انااادازه طورباااه هاااای اساااتانداردروش

 . (APHA, 1998)شد

ناشاای از  دپااو شااده هاات ارزیااابی حجاام مااواد 

 (TOM)بستر دریا میزان مواد آلی رسوبات  غذادهی در

 یلهوسابهبارداری از بساتر نقطه و سه تکرار با نموناه 3در 

-ساانتی 400دستهاه گرو مدل ون وین با سطح مقطا  

در زیر قفس، قبل و  متری بستر دریا 40در عمق  مترمرب 

 آلای ماواد پاس از اساتقرار قفاس انجاام شاد. مجماوا

 9 نموناه هار رایب خشا وزن درصد برحسب رسوو

-گردید. انادازه محاسبه هاآن میانهین و گیریاندازه بار

بساتر  رساوبات بافات تعیاین بندی وو دانه TOMگیری 

انجاام  Holme and Mclntyre (1984)بر اساس روش 

 شد.

 /TOM= (A-B %  از فرمول  TOM هت تعیین 

A-C)*100 کهA  از بعد رسوو با چینی بوته برابر وزن 

 با چینی یبوته برابر وزن Bآون،  در شدن خشا

الکتریکی با دمای  کوره در شدن خشا از بعد رسوو

 خالی چینی بوته وزن برابر C گراد ودر ه سانتی 440

 استفاده شد.

 SPSS یافزارهاانرم هت تجزیه تحلیل آمااری از 

بررساای توزیاا  نرمااال  منظوربااهاسااتفاده شااد.  Excelو 

-Shapiroاز آزماون  یدبررسامورهاای ها در نمونهداده

Wilk  فاکتورهاای تعیین اختلاف بین استفاده شد.  هت

مختلااف از هااای و ایسااتهاه هاااماهدر  ماهیااانفیاال رشااد

-ONE طرفاهیا (ANOAVA)آزمون آنالیز واریانس 

Way factorical analysis  باا تعیاین ضاریبF-ratio 

 منظورباههاا در صاورت نرماال باودن دادهاستفاده شاد. 

-بررسی ارتباط و همبستهی بین فاکتورهای پرورش فیل

ماااهی در آو دریااای خاازر و فاکتورهااای فیزیکاای و 
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از قبیاال در ااه حاارارت و شاایمیایی آو محاال پاارورش 

میزان شوری و اکسینن محلول در نزدیا بستر ایساتهاه 

از  (TOM)و کاال مااواد آلاای بسااتر  Silt-clayو مقاادار 

 Pearson)پیرساااون  یهمبساااتهآزماااون ضاااریب 

Correlation) استفاده گردید. 

 

 نتایج

ماهیااان ساانجی فیاالنتااایج حاصاال از اولااین زیساات

ماهیاان از مو ود در قفاس نشاان داد میاانهین وزن فیال

 7937 ماهدیگرم در  7117گرم در به میزان  133میزان 

 430گارم باه  141رسید. در ایان مادت حاداقل وزن از 

گارم افازایش  7100گرم به  914گرم و حداکثر وزن از 

 یافت.

گیری طول کل ماهیان نشان داد کاه هم نین اندازه 

متاار رسااید و سااانتی 4/47بااه  31میااانهین طااول کاال از 

متر و حاداقل طاول سانتی 11به  34حداکثر طول کل از 

میازان رشاد  متار افازایش یافات.ساانتی 47به  30کل از 

 39/77گارم در روز تاا حاداکثر  77/7روزانه از حداقل 

گیری شد. درصد افازایش وزن بادن گرم در روز اندازه

(%BWI)  باا  در باالا باه آن اشااره شاد آن ه دلیل بهنیز

نوسانات همراه بود. بهترین مقادار درصاد افازایش وزن 

 گیاری شاد.گرم اندازه 3/791بدن در آبان ماه به میزان 

ماهیاان از گیری شاده در فیالاندازه (CF)ضریب چاقی 

در نوساان باود. شااخ   41/0ا حاداکثر ت 91/0حداقل 

 7/1تااا حااداکثر  14/0از حااداقل  (SGR)رشااد ویاانه 

 گیری شد.اندازه

، وهااواآوگیااری دمااای نتااایج حاصاال از اناادازه

آو در داخال و خاارج قفاس در  pHاکسینن محلول و 

 دماایداد که دامناه تغییارات  نشان یموردبررسهای ماه

 1-3و  خردادمااهگراد در در ه سانتی 1/14-9/14 آو

. در ایاان بررساای، اساات آذرماااهگااراد در در ااه سااانتی

لیتار در  در گارممیلی 1/3حداقل میزان اکسینن محلول 

لیتر  در گرممیلی 43/1و حداکثر آن  مهرماهو  خردادماه

-آو در کال بررسای pHبود. هم نین میزان  ماهیددر 

گیری شد و نوساان کمای اندازه 1بالای  شدهانجامهای 

 ازنظار( و 7هاای مختلاف نشاان داد ) ادول را طی مااه

دماای آو، اکساینن  ینراباداری آماری اختلاف معنای

داخااال و خاااارج قفاااس نشاااان ناااداد  pHمحلاااول و 

(P>0.05). 

  
 در داخل و خارج قفس مستقر در دریای خزر pH: دامنه تغییرات دمای آو، اکسینن محلول و 7 دول 

-نمونه یهاماه

 برداری

T (ºC) DO (mg/l) pH 

 خارج قفس داخل قفس خارج قفس داخل قفس خارج قفس داخل قفس 

 7/1-4/1 7/1-13/1 4-4/4 1/3-1/4 1/14-9/14 1/14-9/14 خرداد

 7/1-1/1 7/1-1/1 7/4-4/4 1/4-1/1 4/11-90 4/11-90 مرداد

 1/1-1/1 1/1-9/1 7/4-4/4 1/4-1/4 4/11-19 4/11-19 شهریور

 7/1-4/1 7/1-9/1 3/3-7/4 1/3-4 17-19 17-19 مهر

 1/1-9/1 0/1-9/1 3/3-7/4 1/3-4 4/71-10 4/71-10 آبان

 1/1-1/1 1/1-3/1 3/1-1/1 9/1-4/1 1-3 1-3 آذر

 3/1-4/1 1/1-4/1 1/1-4/1 3/1-4/1 1/3-70 1/3-70 دی
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قساامت در هاازار در  4/1میاازان شااوری حااداقل 

ماه باود و قسمت در هزار در مهر 73و حداکثر  مردادماه

آمااری باین داخال و خاارج  ازنظارگوناه اختلافای هیچ

 .(P>0.05)قفس مشاهده نهردید 

 
 آو در داخل و خارج قفس : تغییرات شوری7نمودار 

 70310 آو ECداد کمتاارین میاازان  نشااان نتااایج

دارای  ECمتر در مهرماه و بیشترین میکروموس بر سانتی

ماه بود )نمودار  متر در آبانمیکروموس بر سانتی 73410

داری بین خارج و داخال آماری اختلاف معنی ازنظر(. 1

 (P>0.05).نشان ندادند یموردبررسهای قفس در ماه
 

 
 در داخل و خارج قفس  EC: تغییرات 1نمودار 

 11/0بااا مقاادار  آذرماااهحااداقل میاازان فساافات در 

گرم در لیتار در میلی 1/0گرم در لیتر و حداکثر آن میلی

باا مقادار  مردادماهماه بود. حداقل میزان نیتریت در آبان 

گارم میلای 041/0گرم در لیتر و حاداکثر آن میلی 07/0

 .گیاری شاددر لیتر در آبان ماه در خاارج قفاس انادازه

باا مقادار  ماهدیهم نین حداقل میزان نیترات در آذر و 

گارم میلای 01/0و حاداکثر آن گرم در لیتر میلی 039/0

گیاری شاد آبان مااه در خاارج قفاس انادازه در لیتر در

داری آمااری اخاتلاف معنای ازنظر. (4تا  9 هاینمودار)

در میزان فاکتورهای فسفات، نیتریت و نیترات در داخل 

 (P>0.05).و خارج قفس مشاهده نشد
 

 
-: تغییرات 9نمودار 

3NO خارج قفس و در داخل 
 

 
-: تغییرات 3نمودار 

2NO و خارج قفس در داخل 
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3-: تغییرات 4نمودار 

4PO در داخل و خارج قفس 

هاااای خاااارج قفاااس در تماااامی مااااه TSSمیااازان 

گیااری شااد. بیشااتر از داخاال قفااس اناادازه یموردبررساا

گرم در لیتر( میلی 7/11) آذرماهدر  TSSبالاترین میزان 

گرم در لیتر بود میلی 49/93) خردادماهو کمترین آن در 

 ازنظاردر داخل و خارج قفاس  TSS(. میزان 4) نمودار 

 .(P<0.05)دار داشتند آماری اختلاف معنی

 
 و خارج قفس در داخل TSS: تغییرات 4نمودار 

رسوبات بستر محل اساتقرار  TOMنتایج حاصل از 

اسات.  شادهدادهنشاان  1نمودار قفس و خارج قفس در 

رسوبات نشان داد که ماواد آلای  TOMنتایج حاصل از 

فس بیشتر از خاارج قفاس در تماامی مو ود در داخل ق

( و میازان آن 3نمودار ) بود یموردبررسمختلف  یهاماه

آمااری  داریمعندر داخل و خارج قفس دارای اختلاف 

 .(P<0.05)بود 

 
 و خارج قفسداخل  درTOM : تغییرات 1نمودار 

 شدهانجامهای میزان سختی کل آو در کل بررسی

گیااری شااد و اناادازه گاارم در لیتاارمیلاای 9000کمتاار از 

نتااایج هااای مختلااف نشااان داد. نوسااان کماای را در ماااه

بنادی بنادی رساوبات نشاان داد کاه داناهحاصل از داناه

هاای مو ود در داخل قفس با خارج قفس در تمامی ماه

قفاس  در خاارجبنادی بساتر داناه مختلف متفاوت باود.

قفاس  داخالدر مقایسه با  ماسهدارای درصد بیشتری از 

هم نااین نتااایج نشااان داد کااه . (3و  1 هاااینمودار) بااود

بنادی رساوبات شانی باا داری بین داناهیا ارتباط معنی

مواد آلی بستر هم در خارج و هم در داخل قفس و اود 

 .(P>0.05)ندارد 

 
شده  گیریاندازه)درصد( رسوبات شنی  بندیدانه: میزان 1نمودار 

 در داخل قفس
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شده  گیریاندازهدرصد( رسوبات شنی ) بندیدانه: میزان 3نمودار 

 در خارج قفس
 

 بحث

 هرگوناهبایاد عااری از  تنهاناهمکان استقرار قفاس 

دماا،  ازنظارآلودگی با مواد سمی و نفتی باشد بلکه باید 

pH اکسااینن محلااول، شااوری و .... متناسااب بااا گونااه ،

در محاال  غیاار زیسااتیپرورشاای باشااد. بررساای شاارایی 

ه لحاا  کنتارل شارایی پارورش با تنهاناهاستقرار قفاس 

یکی از عوامال  عنوانبهاهمیت دارد بلکه  موردنظرگونه 

پارورش در قفاس در  محیطیزیساتکننده اثرات تعیین

 .استهای دریایی محیی

-بنابراین انتخاو محل مناسب برای اساتقرار قفاس 

های دریاایی و آو شایرین های پرورش ماهی در محیی

اسات، زیارا سارمایه اولیاه،  ای برخورداراز اهمیت وینه

-قرار می تأثیرتولید و تلفات را تحت های  اری، هزینه

دهااد. در زمااان انتخاااو محاال باارای پاارورش ماااهی در 

قفس، باید شرایی مناسب دماا و شاوری را بارای گوناه 

زیارا خاارج شادن از شارایی  ؛در نظار داشات موردنظر

نامناسب، روی غذا خوردن، ضریب تبدیل غاذا و رشاد 

گاذارد. هم ناین شارایی نامناساب گونه اثار منفای مای

باعث ایجاد شوک در ماهیان شده و ماهیان را نسابت باه 

کند و مقاومت آنهاا را در های انهلی حساس میعفونت

 دهد.مقال بیماریها کاهش می

و تغذیاه مطلاوو بارای  رشادمناساب  هات دمای 

 شادهانجامپرورش ماهیان خاویاری بر اسااس تحقیقاات 

 13تاااا  74(، 7913)محسااانی و همکااااران،  13تاااا  71

 ،) کااااکوزا  14تااا  74(، 7930)پااورعلی و همکااااران،

)آذری  17تاا  74 ( و7331، )شف نکو 13تا  73، (7910

 Hung et)درصاد غاذادهی  4/1تا  1با  (7911تاکامی، 

al., 1993) بر اساس نتایج حاصل در این بررسای  .است

 تاأثیراتو دریا حااکی از ارتباط رشد ماهیان با دمای آ

ماهیاان مثبت دمای آو بر درصد افزایش وزن بدن فیال

بنااابراین دمااای آو بخشاای از  ؛پرورشاای در قفااس بااود

بایساتی در دامناه مطلاوو عوامل محیطی اسات کاه مای

که به نظار  ماهی در قفس در دریا باشدبرای پرورش فیل

 رسد در این بررسی در محدوده مطلوبی بوده است.می

 آو دماایداد میاانهین  نشاان در این بررسی نتاایج

مااه از ساال باود کاه  1گاراد طای در ه سانتی 13تا  10

 ازنظارمااهی بهترین شرایی را  هت تغذیاه و رشاد فیال

 و طول مدت این شرایی ایجاد نمود. دماییبهینهشرایی 

اکسینن برای تولید اناروی حیااتی هماه مو اودات 

بارای هضام و  اذو غاذا، است. انروی  موردنیازعالی 

هاای حفظ تعاادل فشاار اسامزی باین سالولی و فعالیات

اکساینن در  تاأمین کهدرصاورتی. استحیاتی ضروری 

حد مطلوو نباشد بر روی تغذیه، ضریب تبدیل غذایی، 

گذارد، بنابراین در هر محال رشد و سلامتی اثر منفی می

 .استو ود مقدار کافی اکسینن از ضروریات پرورش 

-های ماهیان خاویاری در شرایی پرورش مایگونه 

گارم در لیتار اکساینن محلاول را میلی 3توانند تا غلظت 

با حفظ سلامتی بارای مادت کوتااهی تحمال کنناد. در 

تر باودن ساطح اکساینن پرورش ماهیان خاویاری، پایین
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گاارم در لیتاار نبایسااتی باایش از چنااد میلاای 3محلااول از 

 ;Swingle, 1969; Boyd, 1998)ساعت طول بکشاد. 

Masser, 1997.) هااای محاادوده مطلااوو باارای گونااه

گرم در لیتر است. اثارات ساوء میلی 1بالاتر از  خاویاری

ناشی از کمباود اکساینن در پارورش تاساماهیان بعاد از 

-ساعت بهباود مای 4تا  9ایجاد شرایی مطلوو به مدت 

یابد. بر اساس نتایج حاصل در این بررسی ارتبااط رشاد 

 تاأثیراتبا اکساینن محلاول آو دریاا حااکی از ماهیان 

منفی اکسینن محلول آو بار درصاد افازایش وزن بادن 

 ماهیان پرورشی در قفس بود.فیل

Downing  وMerkind  طاااااای  7341در سااااااال

بااا کاااهش  3NH آزمایشاای نشااان دادنااد کااه ساامیت

یابد. میزان اکساینن محلاول در آو اکسینن افزایش می

آذری تاکاامی، وثر اسات )بر کاهش سمیت آمونیاک م

در ایاان  شاادهانجامهااای (. بااا تو ااه بااه آزمااایش7910

گارم در لیتار کمتار میلای 1/3بررسی غلظت اکسینن از 

نبود و با کاهش دمای آو میازان اکساینن محلاول آو 

 43/1میاازان آن بااه  ماااهیدافاازایش یافاات بطوریکااه در 

( در گازارش خاود 7334) Wuگرم در لیتر رساید. میلی

بار  ی زئان نموده است که پرورش در قفاس اثارات بیا

هایی و اود اکسینن محلول داشته است اما هنوز نهرانی

 یتو هقابال طورباهدارد که پرورش در قفاس در دریاا 

 صاااورتبهتواناااد در کااااهش اکساااینن محلاااول مااای

 ,.Pittenger et al)در محل اثر داشته باشد  مدتکوتاه

2007, Tett, 2008). 

شاود. رشاد مااهی کناد مای 4/4تار از نپایی pHدر 

و نقطاه  3 =pH (acid death point)نقطه مرگ اسیدی 

 pH، ولای محادوده مناساب است pH= 77مرگ قلیایی

 ,Boyd) اسات 1 -4/1های مختلاف برای پرورش گونه

 pH و برای نههداری و پرورش ماهیان خاویاری (1998

 (.7937)پااورعلی و همکاااران،  اساات 4/1-4/1مناسااب 

 1باالای  شادهانجامهاای آو در کل بررسای pHمیزان 

هاای مختلاف گیری شد و نوسان کمای را در مااهاندازه

اسایدیته آو  ازنظارنشان داد که حاکی از شرایی خوو 

نوساانات کام  در آو دریا بود. ماهیفیل هت پرورش 

pH تواند به ایان دلیال باشاد کاه آو در این بررسی می

ناشی  pHو در مقابل نوسانات  دریا یا بافر خوو بوده

از اضافه شدن ترکیبات اسیدی یا قلیایی، مقااوم اسات و 

آو دریاا نوساانات مهام  pHشیرین،  هایآو برخلاف

فصاالی یااا روزانااه ناشاای از فتوساانتز را ناادارد. پاارورش 

را تحریاا  شناوران یزتواند تولید متراکم در قفس می

تان( که این مسائله در تابس نهیوبهرا بالا ببرد ) pHکند و 

ناشی از باالا رفاتن میازان تثبیات کاربن در اثار فتوسانتز 

 .است

های آبزی نسبت به بقیه، قدرت تحمال بعضی گونه

بیشتری در برابر نوسانات سری  شوری دارند ولی ممکن 

هااای پرورشاای اساات ایاان نوسااانات سااری  باارای ماااهی

داری بین خطرناک باشد. در بررسی حاضر تفاوت معنی

زان شوری در داخل و خارج قفس مشااهده نهردیاد. می

و  مردادماااهقساامت در هاازار در  4/1شااوری حااداقل 

میزان شوری بود.  مهرماهقسمت در هزار در  73حداکثر 

 تا آبان ماه به ترتیاب افازایش نشاان داد مردادماهآو از 

 هااییان رو اود  یالبه دلممکن است این موضوا که 

هاا در ایستهاه ECکثر حدا عمودی و سطحی آو باشد.

متار باود میکروموس بار ساانتی 73410این بررسی برابر 

کااه  7930کااه بااا نتااایج پااورعلی و همکاااران در سااال 

متار میکروموس بار ساانتی 73400را  ECحداکثر میزان 

ارزیاابی  تحمالقابلشور دریا در آو لب ماهییلفبرای 

 تارین مقاداردر پاایین EC. میازان نمود مطابقت داشات

 گیری شد.متر اندازهمیکروموس بر سانتی 70310
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 درپاروری آبازی محیطیزیساتدر ارزیابی اثارات 

و  هاااخوراکای میاازان فساافر و نیتااروون در پاارووه هاار

. (Acketors, 1999)ضریب تبدیل غاذایی مهام هساتند 

باه  9/1ضریب غذادهی در بیشتر کشورهای اروپاایی از 

درصاد و  1/1کمتار از ، میازان نیتاروون باه 9/0کمتر از 

درصاد باه کمتار از یاا درصاد  1/7میزان اکساینن از 

، به ازای هر تان تولیاد مااهی درنتیجهاست.  یافتهکاهش

کیلاوگرم  70در حال حاضر، میزان تخلیه فسفر کمتر از 

 Acketors and) اساتکیلوگرم  49و نیتروون کمتر از 

Enell,1994.) 
 صاورتهبنیتاروون کاه بیشاتر  بارخلافهاا فسفات

 تااأثیرات، بااه شااکل ذرات بااوده و کمتاارین اناادمحلول

 هرچنااادمحیطااای را در آو دریاهاااا دارناااد. زیسااات

رابطااه و ااود دارد، امااا اکثاار  ایاان در نظرهاااییاختلاف

برخی از مناطق با شاوری  استثنایبهمحققین معتقدند که 

پایین، فسفات نقش مهمای در کنتارل رشاد  لبکای در 

بنابراین نباید عناوان یاا مااده ساحلی ندارد و  هایآو

زائااد مهاام مااورد ملاحظااه قاارار بهیاارد. اهمیاات نقااش 

مااواد زائااد توساای برخاای از  عنوانبااهنیتااروون و فساافر 

 Hakanson et)است  قرارگرفته تأکیددانشمندان مورد 

al., 1988) . در این بررسای، حاداقل میازان فسافات در

-میلای 1/0و حداکثر آن گرم در لیتر میلی 01/0 آذرماه

گرم در لیتر در آبان ماه بود. نتایج بررسی نشاان داد کاه 

مقادیر این فااکتور در داخال و خاارج قفاس تفااوتی را 

بارای  مورداساتفادهفسفات  قبولقابلنشان ندادند. میزان 

میلای  011/0پرورش ماهیاان خاویااری در آو شایرین 

که با حاداقل آن در  (7910)کاکوزا،  استگرم در لیتر 

 مطابقت داشت. ماهآذر

با مقادار  مردادماههم نین حداقل میزان نیتریت در 

گارم میلای 041/0و حاداکثر آن گرم در لیتر میلی 07/0

گیاری شاد و در لیتر در آبان ماه در خارج قفاس انادازه

میزان آن در پارورش ماهیاان خاویااری در آو شایرین 

کاه تاا حادود  (7910)کااکوزا،  صافر باشاد تقریباًباید 

ماهی در داخال و یادی با میزان نیتریت در پرورش فیلز

میزان نیتارات باا ساختی باالا خارج قفس مطابقت دارد. 

 قبولقابالگارم در لیتار میلای 04/0هم ون آو دریا تاا 

( که این میازان در بررسای حاضار 7910)کاکوزا،  است

 گرم در لیتر بود.میلی 01/0ها کمتر از در اکثر ماه

در قفاس، میازان  شادهانجامهاای سیبا تو ه به برر

گرم در لیتر بود کاه میلی 9000سختی کل آو کمتر از 

( کاه میازان ساختی 7930با نتایج پورعلی و همکااران )

را تاا  شاورلبمااهی در آو کل آو  هت پرورش فیل

ارزیااابی نمودنااد  قبولقاباالگاارم در لیتاار میلاای 9100

 مطابقت داشت.

ود یا منب  تولید مزارا پرورش ماهی در قفس، خ

شادن  نشاینتهمواد  امد معلق هستند.  ریانات آبای از 

ذرات  لااوگیری کاارده و باعااث تعلیااق مجاادد مااواد 

آلودگی زیاد مو اب صادمه زدن شوند. گلرسوبی می

های مخاطی بارانش شود و بافتهای ماهیان میبه برانش

کند. اگر میازان صادمه باالا باشاد را متورم و ضخیم می

 700آلاودگی کمتار از میارد. اگار میازان گالیماهی م

هاا مشاکلات گارم در لیتار باشاد بارای اکثار گوناهمیلی

کاه مااهی در  زمانیمادتاماا  ؛کنادچندانی ایجاد نمای

 Redding) گیرد، مهم استمعرض این شرایی قرار می

et al., 1987)در بررسی حاضار میازان . TSS تاا  79 از

گیری شاد کاه باا تو اه باه گرم در لیتر اندازهمیلی 700

 موردبررسایهای  ریانات دریایی این میزان در اکثر ماه

 کمتر از میزانی بود که برای ماهی مشکل ایجاد نماید.

پرورش ماهی در قفس همیشه باعث تغییار ترکیاب 

شیمیایی رسوو یا تغییرات اکولوویاا  امعاه کفزیاان 
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 19 ......در قفس  (Huso husoبررسی تاثیر پرورش فیل ماهی )

 شود و میزان غنی شادن رساوبات از ماوادنمی پرسلولی

مغذی به گونه پرورشی، غذا، مدیریت،  ریاان و عماق 

 بستهی دارد.

مدفوا و غذای زائد در رسوبات زیار  که آنجائیاز 

توانناد مو اب شاوند، مایهای دریایی انباشاته مایقفس

و  نیتااروونافاازایش میاازان مااواد آلاای و مغااذی )کااربن، 

 ,Hargrave)هااا شااوند در بسااتر و کااف قفااس فساافر(

1994). 
رش مواد زائد محلول نظیر نیتروون و طی مدت پرو

ماناده و ذرات آلای  اماد در فسفر در منااب  آبای بااقی

ساازی شوند. بیشتر ذرات  امد رهاانشین میرسوبات ته

باشند که مو اب حاصالخیزی شده شامل کربن آلی می

شوند. در منااطق دارای تلاطام های بنتیا میاکوسیستم

هاوازی مو اب بایپایین آو و ورودی زیاد مواد آلی، 

گاردد. میازان رساوبات و آو مای واسی حدشدن لایه 

های پرورش در قفاس در اکسینن آو لایه زیرین واحد

 آیاادشاارایی مااتلاطم، باارای ماادت طااولانی پااایین ماای

(Gowen & Bradbury,1987). 

در طارح حاضاار تمااامی غااذای کنسااانتره مصاارفی  

. غذاهای استهای خشا تجاری ماهیان خاویاری پلت

، درصد چربی 10تجاری ماهیان خاویاری حاوی حدود 

درصد کربوهیدرات با محتوای  71درصد پروتئین و  30

از  حاصل جینتا. استمها وول بر کیلوگرم  4/73انروی 

 درصاد زانیام راباینی داریمعنا اخاتلاف آماری زآنالی

داخال و خاارج قفاس  در رسوو (TOM) کلی آل مواد

 .داد نشان

کاه ماواد آلای مو اود در داخال د ننشان دادنتایج 

هاای مختلاف قفس بیشتر از خارج قفاس در تماامی مااه

مواد آلی بستر در داخل قفاس افزایش بود.  یموردبررس

باشد کاه مو اب دپاوی ماهیان دلیل مواد دفعی به شاید 

مواد آلی در بستر گردید. میزان ماواد آلای در مهرمااه و 

تواناد باه کاه مای آبان ماه روند نزولی را به دنبال داشت

دلیل  ریانات دریاایی، عادم غاذادهی و یاا دماای آو 

نشاین پرورش ماهی در قفس نقاش زیاادی در تاه. باشد

 کهدرصاااورتیهاااا دارد. شااادن رساااوبات و دتریتاااوس

 هاامروی ریانااات آباای ایاان مااواد را پخااش نکننااد، 

قرار  تأثیرقفس را تحت  و شرایی پرورش در شدهانباشته

 (.Mattsson & Linden, 1983)خواهد داد 

مشااکلات انباشاات  حاالراهبهتاارین و سااودمندترین 

ها اتخاذ اساتراتنی کااهش ماواد مواد زائد در زیر قفس

هااای هااای اخیاار در غااذا و روشزائااد اساات. پیشاارفت

پذیر اسات. بارای غذادهی نشان داده که این عمل امکان

مثال ضریب تبدیل غذای پارورش مااهی آزاد در اروپاا 

 سال بیش از بیست درصد پایین آمده است. 4در طی 

 رساوبات دهنادهتشاکیل هایدانه ریزی درشتی و

 و گساترش نحاوه بررسی در که است عواملی از یکی

 هااایبررساای یجااهدرنت اساات بنتوزهااا مهاام تجماا 

 اندازه گرچه که دهدمی زمینه نشان این در آمدهعملبه

 در ولای اسات بنتوزهاا ماوثر توزیا  نحاوه در ذرات

 بین در منافذ مو ود همان محدودکننده عامل حقیقت

 و پرشاده آو از کاه اسات رساوبات و خااک ذرات

آورد. مای فاراهم بنتوزهاا تجما  بارای ناسابیم محایی

 فضای بیشتری رسوبات )شن( تردرشت ذرات بنابراین

 در کنناد تغییاراتمی ایجاد یرسوو ز بنتوزهای برای

 فاصاله خیلای باه تیح رسوبات ایهدانه اندازه ترکیب

مو اودات  گساترش و توزی  در منطقه یا در کوتاه

 ماوثر باشاندمای خفیاف حرکاات دارای کاه بنتیاا

 تاوانمای آمادهعملبه هاایبررسی از یطورکلبه.است

 درحرکت رسوبات اترذ اندازه تأثیر که نتیجه گرفت

 تااب  غالبااً یرساوو ز درون بنتیاا گسترش فاون و
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 دماا، محیی، در مو ود آو نمثل میزا محیطی عوامل

 در مو اود اکسینن مقدار آو و  ریان میزان شوری،

 .است رسوبات

بنادی رساوبات باا میازان در این بررسی میزان داناه

مواد آلی رسوبات در داخل و خارج قفاس باا یکادیهر 

-این در حالی است که داناه. داری نداشتندارتباط معنی

اخااتلاف بناادی رسااوبات در داخاال و خااارج قفااس از 

 .داری برخوردار بودمعنی

 

 سپاسگزاری

اداره کاال  یوادارایاان تحقیااق بااا مساااعدت مااالی 

شیلات استان گیلان و موسسه تحقیقاات علاوم شایلاتی 

المللی تاسماهیان دریاای کشور در موسسه تحقیقات بین

از تمااامی مساائولین و  وساایلهینبدخاازر انجااام گردیااد. 

اناد ه همکااری داشاتهکارشناسانی که در انجام این پروو

 .گرددستاسهزاری می
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