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 یپرورش ماههای  اطراف قفسآب  یفیک اتیقفس بر خصوص پرورش ماهی در ریثأت

: مناطق خزر یایدر ی( در حوضه جنوبOncorhynchus mykissکمان ) ینرنگ یآلا قزل
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 مقاله: نوع

 پژوهشی

  چکیده

مختلف  یدر قفس بر پارامترها کمان رنگین آلای قزلی پرورش ماه محیطی یرات زیستتأث مطالعه این در

فسفر  یزانم قرار گرفت. یآباد مورد بررس عباس یاشهر وک پروریمزرعه آبزی دوآب در  یمیاییشیزیکوف

NO3(، نیترات )TKN) کل یتروژن آلی، ن(TP) کل
، درصد اشباعیت aروفیل ، کل(TOC) کل یکربن آل (،-

ی پرورش  در پایان دوره .گیری شد ها اندازهزیر، شرق و غرب قفسدر  محلول آب یژناکسو  اکسیژن

ها نسبت به ایستگاه متری شرقی و غربی قفس 05ها و  در محل قفس aو کلروفیل  TKN ،TOCغلظت 

(. همچنین غلظت متغیرهای مذکور در P<0.05دار داشت ) های دور از قفس افزایش معنیشاهد و ایستگاه

(. P<0.05دار همراه بود )انتهای دوره نسبت به ابتدای دوره با افزایش معنی هر دو مکان پرورشی در

برخلاف سایر متغیرها، غلظت فسفر کل در انتهای دوره نسبت به ابتدا کاهش داشت و میزان آن در محل 

هی نتایج نشان داد، پرورش ما (.P>0.05داری نشان نداد ) ها در مقایسه با ایستگاه شاهد تفاوت معنیقفس

تواند باعث افزایش معنادار در پارامترهای کیفیت آب  ی جنوبی دریای خزر میآلا در قفس در حوضهقزل

ها است. با توجه به روند رو به ها شود که نشانگر افزایش بار آلی آب اطراف قفسمتری قفس 05تا شعاع 

امل استفاده از غذای با های مدیریتی صحیح ش رشد پرورش ماهی در قفس در این منطقه، اتخاذ شیوه

 جهت کاهش اثرات منفی آن بر محیط دریا ضروری است. ،کیفیت و ضریب تبدیل غذایی پایین

 مقاله: تاریخچه

 05/50/99دریافت: 

 59/50/99اصلاح: 

 50/05/99پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 یپرورش ماه

 دریای خزر 

 آلا قزل
 مواد آلی 

  مقدمـه

تاکنون میزان صید  0995رو به رشد است. از سال سرعت به  ییغذاغنی منبع یک به عنوان  آبزیان، یبرا یجهان یتقاضا

 یر،اخ یها در دهه(. FAO, 2018پروری چشمگیر بوده است ) میزان رشد در صنعت آبزی که درحالیآبزیان رشد کمی داشته، 

                                                           
 نویسنده مسئول، پست الکترونیک:  bheidari@guilan.ac.ir 
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 قرارگرفته یپرور یه دارد مورد توجه آبزک یاییو با توجه به مزا یافتهرواج  یادن یاز کشورها یاریدر قفس در بس آبزیانپرورش 

ی )از جمله عدم نیاز به تأمین زمین و منبع آب ورودی اقتصاد یایمزا یلدر قفس به دل یپرورش ماه یزن یراناست. امروزه در ا

 مورد توجه پروری، های آبزی ها( در مقایسه با سایر روش و همچنین تبادل و تصفیه دائمی آب بین محیط اطراف و قفس

 شود. انجام میشمال و جنوب کشور  یها و در آب قرارگرفته ییاجرا یها دهندگان و سازمان پرورش

از  .دارداطراف خود  یطمح بر یریناپذ اجتناب یرات، تأثکارآفرینیو  یاقتصاد ی مثبتها جنبه با وجوددر قفس  یماه پرورش

و رسوب در اطراف  آب تغییر در کیفیت ،مصرف نشده و مدفوع غذایی مواد ، انتشارپساب دیتولتوان به  جمله تأثیرات آن می

مواد  یشافزا(. Lacson et al., 2019; Lima et al., 2019قفس و در نتیجه تغییر در جوامع زیستی آب و رسوب اشاره کرد )

 زیادیآن مقدار  یجه در نتکه  شود یگرفته م در نظرنوع پرورش  ینا یراتتأث ینتر از گسترده یکیستون آب به عنوان ی در آل

تغییر در کیفیت آب موجب . (Guo and Li, 2003; Karakassis et al., 2000شود ) یوارد آب م یمبه طور مستق یمواد آل

 تواند جوامع گیاهی و جانوری محیط اطراف به ویژه بستر را تحت تأثیر قرار دهد تحریک تولیدات اولیه شده که متعاقباً می

(Borja et al., 2009; Huang et al., 2011; Lacson et al., 2019; Lima et al., 2019 .)با  پروری در مزارع آبزی یمواد دفع

اطراف را  یطتوده آب، مح یهتصف ییو توانا (Assimilative capacity) جذب یتظرف یط،در مح یتوجه به مقدار، زمان آزادساز

ل قرارگیری مکان مح)عمق، سرعت و جهت جریان آب(  یدرودینامیکه یطشرا دهند که همه متأثر از یقرار م یرتحت تأث

های پرورشی و میزان پراکنش مواد دفعی از  به عبارت دیگر، میزان تولید سالانه، استراتژی؛ (Navas et al., 2011) پرورش است

 Aguado-Giménezتوانند بر میزان اثرات محیطی ناشی از مزارع پرورش آبزیان تأثیرگذار باشند ) جمله عواملی هستند که می

and García-García, 2004; Borja et al., 2009 .) 

 لنسبت به مح ینیتا فواصل معتواند  پروری می تغییرات در خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب به عنوان اولین تأثیر آبزی

میزان انتشار  .(Guo et al., 2009; Karakassis et al., 2000; Yucel-Gier et al., 2007وجود داشته باشد )ها  قفس یریقرارگ

 که طوری بهها متفاوت است؛  ایط محیط و حوضه آبی محل قرارگیری قفسهای پرورشی با توجه به شر مواد آلی دفعی از مکان

( و یا در  ;Guo et al., 2009Domínguez et al., 2001باشد ) ها قفسممکن است محدود به محل  عمق کم های دریاچهدر 

 Aguado-Giménez and García-García, 2004; Borja etها امتداد یابد ) های دریایی تا فاصله معینی نسبت به قفس محیط

al., 2009های گیری به صورت اندازه (. ارزیابی ترکیبات آلی در ستون آب ( مستقیمGuo et al., 2009; Guo and Li, 2003 و )

تواند  سنجش میزان مواد آلی می رو اینشود. از  ( انجام میMazón et al., 2007; Riera et al., 2017ها ) یا با استفاده از مدل

 Guo etپروری و رسیدن به زمان بهینه دوره پرورش و دوره احیای محیط مورد استفاده قرار گیرد ) جهت مدیریت پایدار آبزی

al., 2009; Price et al., 2015 .) 

فسفر به عنوان دو پارامتر کیفیت آب در محیط اطراف  (، بررسی میزان تغییرات نیتروژن و0550) Islamگزارش  بر اساس

کیلوگرم فسفر از طریق پساب حاصل از  00کیلوگرم نیتروژن و  0/030دهد در ازای تولید هر تن ماهی،  ها نشان می قفس

کیلوگرم  3/14-0/001کمان آلای رنگین شود که این میزان در ارتباط با مزارع پرورش ماهی قزل پرورش ماهی وارد محیط می

( نیز با استفاده از 0505و همکاران ) Yazdaniکیلوگرم فسفر به ازای تولید یک تن از این گونه است.  0/4-6/00نیتروژن و 

کمان در قفس در دریای  آلای رنگین روش غیرمستقیم میزان نیتروژن، فسفر و کربن آزاد شده به ازای تولید هر تن ماهی قزل

کیلوگرم گزارش کردند. با توجه به این مطالعات و نتایج حاصل از مطالعات  303/100و  093/03، 949/43خزر را به ترتیب 

 ,.Bagheri et alی جنوبی دریای خزر ) انجام شده روی جوامع پلانکتونی و بسترزی در برخی مزارع پرورش ماهی در حوضه

2016a,b; Bandpei et al., 2016; HaddadiMoghaddam et al., 2020مچنین به دلیل وجود ظرفیت بالای پرورش ( و ه

های محیطی در مناطق پرورشی ضرورت دارد. هدف اصلی این  ماهی در قفس در سواحل ایرانی دریای خزر، انجام ارزیابی

( در قفس در حوضه Oncorynchus mykiss) کمان نیرنگ یآلا قزل یپرورش ماهدر مناطق آب  تحقیق بررسی تغییرات کیفیت

ها در  است. بر این اساس میزان تغییرات مواد آلی آب محیط اطراف قفس (یاشهرآباد و ک عباسی  منطقهخزر ) ییادر یجنوب
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با توجه به جریان کلی غرب به شرق آب در  ها آنی پرورشی )خرداد ماه( و همچنین میزان انتشار  ابتدا )آذر ماه( و انتهای دوره

 ی قرار گرفت.بررس مورددریای خزر 

 ها وشمواد و ر

 برداری منطقه نمونه

در  یاشهرو ک (51o7’27.6”Eو  36o46’40.0”N) آباد در استان مازندران منطقه عباس دو ،موردنظری بردار  نمونه یها محل

37) یلاناستان گ
o
26’58.3”N  50و

o
6’15.0”E گونه( که هر دو مکان در فاصله دور از ساحل قرار داشتند. 0( بودند )شکل 

خرداد بود. تا  ذراز آی پرورش با توجه به دمای آب  و دوره کمان نیرنگ یآلا قزلهای بنا شده در این مناطق  پرورشی در قفس

ایستگاه  05در هر مکان تعداد  شد.انجام  ی پرورش دوره انیو پا ابتدا در 0394و خرداد  0396ها در آذر  برداری نمونه

، 05 ی ها، فاصله قفس ی ها )مرکز دسته مختلف نسبت به محل قفس ل مکانیتکرار در هر ایستگاه( در فواص 3برداری )با  نمونه

 ستگاهیغالب غرب به شرق در جنوب خزر، ا انیبا توجه به جر ( وپرورش های مکان یو غرب یشرق یمتر 055و  055، 055

با کمی  Aguado-Giménez and García-García, 2004)برگرفته از  ها در نظر گرفته شد قفس یمتر غرب 0555شاهد در 

های مزارع پرورشی مورد  قفس( وجود داشت. ویژگی 0قفس فعال )از  0آباد  و در عباس  قفس 0تغییرات(. در کیاشهر 

با به صورت دستی و مورد مطالعه  یدر هر دو مزرعه یپرورش انیماهآمده است.  0خلاصه در جدول  طور بهبرداری  نمونه

 درصد فسفر، 6/5-0 ،یدرصد چرب 03-09 ن،یدرصد پروتئ 34-10 حاویکه  شدندیم هیتغذ آماده هایغذاانواع استفاده از 

و  متریلیم 6-0مورد استفاده  یغذا هایدانه یقابل هضم بود. اندازه یانرژ یلوکالریک 1155-1055درصد خاکستر و  01-4

زده شده با در نظر گرفتن  نی( تخمFCR) ییغذا لیتبد بیبار در روز و با توجه به ضر 3 یال 0طور معمول  به یغذاده زانیم

 .شدیآب انجام م یپرورش و دما یدر طول دوره یماه یاندازه

 های میدانیثبت داده

 Idronaut( توسط دستگاه O2%( و درصد اشباعیت اکسیژن )DO، اکسیژن محلول )pHدما، شوری، عمق، پارامترهایی ازجمله 

Ocean Seven 316 CTD پروفایل کامل ستون آب ثبت شدند. صورت بهبرداری  هدر محل نمون 

 های آزمایشگاهی برداری آب و سنجش نمونه

داده شده با  شستشوهای  در بطریمتر برداشته شدند و  05از عمق  Niskin یبردار نمونه یآب با استفاده از بطر یها نمونه

مطالعه  یندر اپارامترهای کیفیت آب آماده شدند.  ها یریگ دازهانجام ان یمنتقل و برا شگاهیسرعت به آزما به خیبه همراه اسید 

های استاندارد  با استفاده از روش ذکرشدههای فاکتورهای  گیری و اندازه ها شیآزماارائه شده است. تمامی  0در جدول 

American Public Health Association ( انجام شدندAPHA, 2005.) 

 

 

 

 

 

 

 

  

 مزارعمختصات جغرافیایی  .1شکل 

برداری شده در کیاشهر  پرورشی نمونه

 )مازندران( آباد )گیلان( و عباس
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 برداری در زمان نمونه مطالعه موردی ها مکانمشخصات . 1جدول 

موقعیت 

 مکانی

مختصات 

 جغرافیایی

فاصله از 

 (kmساحل )

تعداد 

 ها قفس

فاصله هر 

قفس  دو 

(m) 

عمق 

(m) 

ارتفاع 

قفس 

(m) 

قطر 

قفس 

(m) 

برداش

ت 

(tons) 

تعداد 

های  سال

 فعالیت

کیاشهر 

 )گیلان(
37

o
26’58.3”N 

50
o
6’15.0”E 

6 0 11 00 *0+0 00 065 0 

 آباد عباس

 )مازندران(
36

o
46’40.0”N 

51
o
7’27.6”E 

0 0 05 35 0+0 05 055 6 

 متر بالای آب قرار داشت. 0متر در زیر آب و  0متر بود که  9ها در هر سایت  ارتفاع قفس* 
 

 .American Public Health Association های استانداردروشهمراه پارامترهای کیفیت آب بررسی شده در این مطالعه به . 2جدول 

 هاپارامتر
نام 

 اختصاری
 روش استاندارد

 (B-5310) یاحتراق روش TOC (Total Organic Carbon)کربن آلی کل 

 (B-5220 Open Reflux Method) باز یهضم برگشت COD (Chemical Oxygen Demand) ییایمیش یخواه ژنیاکس

 Biochemical Oxygen) ییایمیوشیب یخواه ژنسیاک

Demand) 
BOD BOD سنج (5210-D) 

 TP 4500-P Stannous Chloride Method (Total phosphorus) فسفر کل

 TKN Macro-kjeldahl  (4500-Norg) (Total Kjeldahl Nitrogen) کل یآل تروژنین

NO3 تراتین
 (D-419 Brucine Colorimetric Method) نیبروس -

 اسپکتروفتومتر a Chl-a لیکلروف

 (لتری)تفاضل وزن خشک کاغذ ف ونیلتراسیف TSS (Total Suspended solids) ذرات معلق کل

 یآمار تجزیه و تحلیل

تغییرات پارامترهای   صورت گرفت. جهت مقایسه Shapiro-Wilkها با استفاده از آزمون  بررسی توزیع نرمال تمامی داده

و برای  Paired-Samples T-testاز آزمون آماری  ،ها ها در هر کدام از مکان ی پرورش در ایستگاه بتدا و انتهای دورهمحیطی در ا

استفاده شد. آزمون آماری  Independent-Samples T-testاز آزمون  ،برداری نمونهبررسی تفاوت بین دو مکان در هر زمان از 

MDS (Multidimensional scaling برای )شده در  گیری ارزیابی تغییرات مقادیر مواد مغذی و کلیه فاکتورهای محیطی اندازه

ی متغیرهای  های مختلف و بین دو مکان به کار گرفته شد. همچنین برای مقایسه برداری در بین ایستگاه هر دو زمان نمونه

( انجام PCAی اصلی ) تأثیرگذار، آزمون مؤلفهمتغیر  ترین مهمبرادری و یافتن  کیفیت آب در دو منطقه در هر دو زمان نمونه

در نظر  90آماری در سطح % داری معنیانجام و سنجش  Primer 6و  SPSS 19افزارهای  از نرم استفادهها با  شد. تمامی آزمون

 گرفته شد.
 

 جـنتای

های پرورش  ر در محل قفستغییرات پروفایل دما، شوری، میزان اکسیژن محلول و درصد اشباعیت اکسیژن از سطح آب تا بست

 ی پرورشی که آمده، در ابتدای دوره به دست نتایج بر اساسنشان داده شده است.  0ماهی در مناطق مورد مطالعه در شکل 

در هر دو منطقه با تغییرات کمی همراه بود؛ این  بستر دریابا فصل سرد بود )آذر ماه(، میزان این پارامترها از سطح تا  زمان هم
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ی پرورش )خرداد ماه( در ستون آب دارای تغییرات شدیدتری بود. میزان شوری  در انتهای دوره ها آناست که میزان  یدر حال

 و همچنین اکسیژن محلول در هر دو منطقه پرورشی در خرداد ماه نسبت به آذر ماه کمتر بود. 

ی فعالیت پرورشی در  ی چند ماهه طول دورههای پرورش ماهی مورد مطالعه در  میزان فاکتورهای کیفیت آب پیرامون قفس

(؛ به استثنای فسفر کل که میزان آن در پایان 1و  3 هایشکلآباد با افزایش نسبی همراه بود ) هر دو مکان کیاشهر و عباس

ی به جز کیاشهر تمامی فاکتورهای محیط ها، در برداری کاهش داشت. با توجه به نتایج آزمون دوره نسبت به مرحله اول نمونه

 نیزآباد  در عباس (.P<50/5دار نشان دادند ) ی پرورشی تفاوت معنی درصد اشباعیت اکسیژن در دو زمان ابتدا و انتهای دوره

ی پرورش  ی پارامترهای کیفیت آب، در دو زمان ابتدا و انتهای دوره همه ،اکسیژن محلولو  aبه غیر از فاکتورهای کلروفیل 

 (.P<50/5شتند )داری دا ماهی تفاوت معنی

 05ها و دو ایستگاه  خواهی بیوشیمیایی و کربن آلی کل در محل قفس ی پرورش در کیاشهر میزان اکسیژن در انتهای دوره

(. در P<50/5دار بودند ) متر غربی بیشتر بوده و دارای اختلاف معنی 0555متری شرقی و غربی، نسبت به ایستگاه شاهد در 

متری شرقی و غربی، نسبت به ایستگاه شاهد بالاتر بوده  05ها و دو ایستگاه  دو فاکتور در محل قفسآباد هم مقادیر این  عباس

خواهی شیمیایی در هر دو مکان پرورشی تنها در ایستگاه  (. همچنین میزان اکسیژنP<50/5دار بودند ) و دارای اختلاف معنی

 (. P<50/5دار داشت ) ها نسبت به ایستگاه شاهد افزایش معنی قفس

ها در مقایسه با ایستگاه شاهد  مقادیر فسفر کل و ذرات معلق کل زیر قفس ،ی پرورش در هر دو مزرعه پرورشی در انتهای دوره

در  a(. نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آماری متغیرهای نیتروژن آلی کل و کلروفیل P>50/5داری نشان نداد ) تفاوت معنی

متری شرقی نسبت به ایستگاه شاهد نمایان ساخت  05ارامترها را در ایستگاه قفس و دار این پ کیاشهر افزایش معنی

(50/5>P در ایستگاه .)دار معنیمتری غربی میزان نیتروژن آلی کل نسبت به ایستگاه شاهد افزایش  05 ( 50/5داشت>P ؛)

دار در مقادیر این  (. افزایش معنیP>50/5)داری در قیاس با ایستگاه کنترل نداشت  افزایش معنی aمقدار کلروفیل  که درحالی

آباد هم قابل مشاهده  متری شرقی و غربی( نسبت به ایستگاه شاهد در عباس 05پارامترها در ایستگاه قفس و نزدیک به قفس )

 دار نبود های قفس و نزدیک به قفس و ایستگاه شاهد معنی (. همچنین تفاوت غلظت نیترات در بین ایستگاهP<50/5بود )

(50/5<P).  

ی پرورشی، در دو مکان مورد  غلظت فاکتورهای اکسیژن خواهی بیوشیمیایی، کربن آلی کل و ذرات معلق کل در ابتدای دوره

(. همچنین مقادیر P<50/5دار بود ) که این تفاوت در پایان دوره معنی (؛ در صورتیP>50/5دار نداشتند ) مطالعه تفاوت معنی

ی پرورشی در بین دو مکان کیاشهر و  های ابتدا و انتهای دوره در هر کدام از مرحله شیمیاییخواهی  اکسیژنفسفر کل و 

، نیتروژن آلی کل، پروفایل شوری، دما، a(. در ارتباط با میزان کلروفیل P>50/5دار نشان ندادند ) آباد اختلاف معنی عباس

آباد اختلاف  های دوره بین دو مکان کیاشهر و عباسهم در ابتدا و هم در انت درصد اشباعیت اکسیژنو  اکسیژن محلول

 انیدر پا که ی؛ در صورت(P<50/5)داشت  دار یدوره در دو مکان تفاوت معن یدر ابتدا تراتین(. P<50/5دار مشاهده شد ) معنی

 .(P>50/5)نشان نداد  دار یدوره اختلاف معن

ها و محیط اطراف تمایز وجود داشت  کیفیت آب داخل قفس آباد از نظر ، بین کیاشهر و عباسMDSنتایج آنالیز  بر اساس

ب(. -0بود )شکل  مشاهدههای پرورشی قابل  الف(. این تمایز در ابتدا و انتهای دوره پرورش در هر کدام از مکان-0)شکل 

ها بودند )شکل  درصد واریانس کل پارامترها در بین نمونه 0/60ی اول مسئول  آباد دو مؤلفه نشان داد در عباس PCAآزمون 

(، ذرات 001/5درصد بود. متغیرهای نیترات ) 0/06( بیانگر PC2درصد و مؤلفه دوم ) 4/30( بیانگر PC1الف(. مؤلفه اول )-6

 ی دهنده نشان( به ترتیب دارای بیشترین وزن در مؤلفه اول بودند که 314/5( و دما )-105/5(، فسفر کل )110/5معلق کل )

برداری است؛ بدین معنی که با افزایش سه متغیر دیگر، فسفر کل سه متغیر دیگر در طول زمان نمونه رابطه عکس فسفر کل با

(، کربن آلی کل 160/5کاهش یافته است و برعکس. در مؤلفه دوم بیشترین وزن به ترتیب مربوط به نیتروژن آلی کل )
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ی عکس شوری با سایر متغیرها در طول زمان ر رابطه( بودند که نمایانگ-309/5( و شوری )390/5(، اکسیژن محلول )105/5)

ها بودند  درصد واریانس کل پارامترها در بین نمونه 9/64ی اول مسئول  برداری است. همچنین در کیاشهر دو مؤلفهنمونه

(، 134/5)درصد بود. متغیرهای نیترات  0/06( بیانگر PC2درصد و مؤلفه دوم ) 0/00( بیانگر PC1ب(. مؤلفه اول )-6)شکل 

( به ترتیب دارای بیشترین وزن در مؤلفه اول بودند -341/5( و فسفر کل )156/5(، کربن آلی کل )109/5نیتروژن آلی کل )

ی عکس دارد. در مؤلفه دوم بیشترین وزن به ترتیب مربوط به اکسیژن دهد فسفر کل با سه متغیر دیگر رابطهکه نشان می

ی عکس میزان ذرات ( بود که بیانگر رابطه-360/5) a( و کلروفیل -300/5(، دما )106/5(، ذرات معلق کل )-604/5محلول )

های اول و دوم ، تفاوت واضحی بین زمانPCAآمده از آزمون  به دست نمودارهای  بر اساسمعلق با سایر پارامترها است. 

 شود.برداری مشاهده مینمونه

 کیاشهر آباد عباس

های پرورش ماهی کیاشهر  ها در مکان تغییرات پروفایل دما، درصد اشباعیت اکسیژن، شوری و اکسیژن محلول در آب در محل قفس .2شکل 

 آباد )نمودارهای سمت راست( ابتدای دوره پرورش )خط چین( و انتهای دوره پرورش )خطوط ممتد(. )نمودارهای سمت راست( و عباس
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فسفر کل، ث( نیترات، ج( کربن آلی  خواهی شیمیایی، پ( نیتروژن آلی کل، ت( خواهی بیوشیمیایی، ب( اکیسژن تغییرات میزان الف( اکسیژن .3شکل 

: ها برداری(؛ ایستگاه نمونه IIو  I ی پرورش ماهی قزل آلای رنگین کمان در قفس در کیاشهر )مرحله و ح( ذرات معلق در طول دوره aکل، چ( کلروفیل 

KW4 :0555  ،متر غربیKW3 :055  ،متر غربیKW2 :055  ،متر غربیKW1 :055  ،متر غربیKF3 :05  ،متر غربیKF2ها،  : داخل دسته قفس

KF1 :05  ،متر شرقیKE1 :055  ،متر شرقیKE2 :055  ،متر شرقیKE3 :055 متر شرقی. 

 پ

 ب الف

 چ ح

 ث ج

 ت
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 ب الف

 چ ح

 ث ج

 پ ت

 یج( کربن آل ترات،یت( فسفر کل، ث( ن ،ی کلآل تروژنیپ( ن ،ییایمیش یخواه سژنیب( اک ،ییایمیوشیب یخواه ژنیاکسغییرات میزان الف( ت .4شکل 

متر غربی،  AW4 :0555ها:  آباد؛ ایستگاه ی پرورش ماهی قزل آلای رنگین کمان در قفس در عباس در طول دوره و ح( ذرات معلق a لیکل، چ( کلروف

AW3: 055  ،متر غربیAW2 :055  ،متر غربیAW1 :055  ،متر غربیAF3 :05  ،متر غربیAF2ها،  : داخل دسته قفسAF1 :05  ،متر شرقیAE1 :

 متر شرقی. AE3 :055متر شرقی،  AE2 :055متر شرقی،  055
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 بحث

داری در آمده، فعالیت پرورش ماهی در قفس در هر دو مکان پرورشی مورد مطالعه با تغییرات معنی نتایج به دست بر اساس

همراه بود که نمایانگر افزایش  ها آنمتری اطراف  05های ها و ایستگاهمیزان برخی از پارامترهای کیفیت آب در محل قفس

به عنوان اولین سطح از تغییرات و  ها آنها و اطراف  ل قفسی پرورش است. ارزیابی کیفیت آب در محمواد آلی در طول دوره

ای برخوردار است. مزارع پرورش ماهی در  از اهمیت ویژه ،محیطی )اعم از آب و رسوب( منشأ سطوح بعدی تغییرات زیست

ی از ورود حجم شوند که بیشتر آن ناش های آبی شناخته می به عنوان منابع تولید پسماندهای حاوی مواد آلی در حوضه ،قفس

بالای غذای خورده نشده و فضولات حاوی غذای هضم نشده و پسماندهای متابولیکی محلول در آب همچون آمونیاک و اوره 

در واقع تولید مواد آلی از طریق  (.Pittenger et al., 2007; Price et al., 2013; Price et al., 2015; Riera et al., 2017است )

(؛ در نتیجه Pittenger et al., 2007مزارع پرورش که دارای تراکم بالایی از آبزیان هستند، بیشتر از محیط طبیعی است )

قابل مشاهده خواهد بود. با توجه به مطالعات انجام شده در ارتباط  ها آنها و اطراف  افزایش مواد آلی در ستون آب محل قفس

برداری )اول   ی پرورش و ب( دو زمان نمونه کل دوره ( در طولK( و کیاشهر )Aآباد ) که نمایانگر تمایز بین الف( دو مکان عباس MDSآنالیز  .5شکل 

 ( است.A2و  A1( و کیاشهر )K2و  K1آباد ) های عباس در هر کدام از مکان و پایان(

 ب الف

(، DO(، اکسیژن محلول )Salinity(، شوری )Tempی بین متغیرهای کیفیت آب شامل دما ) ( جهت مقایسهPCAی اصلی ) آزمون مؤلفه .6شکل 

برداری از  ( در مرحله اول و دوم نمونهChl a) a( و کلروفیل TSS(، ذرات معلق کل )TOC(، کربن آلی کل )TP(، فسفر کل )TKNتروژن آلی کل )نی

  ( در حوضه جنوبی دریای خزر.K2و  K1( و ب( کیاشهر )A2و  A1آباد ) آلا در الف( عباس مزارع پرورش ماهی قزل

 ب الف
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با کیفیت آب اطراف مزارع پرورش ماهی، افزایش مواد آلی دارای اثرات مستقیمی روی کیفیت آب است که این تغییرات در 

تواند روی  ی تولیدات اولیه( به صورت ثانویه می میزان ترکیبات نیتروژنی، فسفری و کربن آلی )به عنوان عوامل محدودکننده

 ;Jiang et al., 2012; Price et al., 2015های جلبکی( تأثیرگذار باشد ) گیری بلوم لتولیدات اولیه در ستون آب )از جمله شک

Wu et al., 2017.) 

در  ،تمایز بین پارامترهای کیفیت آب در هر دو مکان پرورشی مورد مطالعه MDSی حاضر با استفاده از آنالیز آماری در مطالعه

برداری در کیاشهر مرتبط با های نمونه، الگوی تمایز بین زمانPCAآزمون  بر اساسابتدا و انتهای دوره قابل مشاهده بود. 

آباد، نیترات و میزان ذرات معلق آلی کل در انتهای دوره پرورش بود. در مکان پرورشی عباس افزایش غلظت نیترات و نیتروژن

توان فعالیت پرورشی را به برداری شناخته شدند. از این رو میکل به عنوان متغیرهای مؤثر در ایجاد تمایز بین دو زمان نمونه

 دانست. عنوان عاملی مؤثر در ایجاد تغییرات در انتهای دوره پرورش

 05ها و  آباد نشان داد غلظت نیتروژن آلی کل و نیترات در محل قفس ی آماری نتایج در هر دو مکان کیاشهر و عباسمقایسه

ی آماری دار داشته است؛ همچنین مقایسهی پرورش نسبت به ابتدای دوره افزایش معنی ها در پایان دوره متری اطراف قفس

های دور از قفس در هر دو  های مذکور در پایان دوره نسبت به ایستگاه شاهد و ایستگاهگاهمیزان نیتروژن آلی کل در ایست

 ,.Guo et alدار داشته است که با نتایج مطالعات قبلی در نقاط دیگر دنیا مطابقت دارد )مکان مورد مطالعه افزایش معنی

2009; Price and Morris, 2013; Price et al., 2015ز مطالعات روی کیفیت آب مزارع پرورش ماهی در قفس (. در بسیاری ا

های پرورشی مختلف بودند، مقدار نیتروژن آزاد شده از این  های متفاوت با استراتژی در مناطق دریایی مختلف که دارای گونه

رفی باشد که به تواند ناشی از غذای مص درصد میزان نیتروژن اطراف قفس می 90مزارع قابل توجه بوده است؛ به طوری که تا 

و همکاران در  Bouwman(. Price et al., 2015های پرورشی وارد محیط شده است ) صورت پسماند و یا مواد ترشحی از گونه

کمان به صورت محلول و یا به  آلای رنگین درصد از نیتروژن غذای مصرفی مزارع پرورش ماهی قزل 61نشان دادند  0503سال 

دهد در ها نشان می(. بررسیBouwman et al., 2013شود ) ها می صورت مستقیم از طریق ذرات پسماند وارد آب اطراف قفس

 ;Islam, 2005شود )تولید شده و وارد محیط اطراف می تروژنین لوگرمیک 3/14-0/001ازای تولید هر تن از این گونه پرورشی 

Yazdani et al., 2020دوره پرورش نسبت به ابتدای دار بین میزان ترکیبات نیتروژنی در پایان  (؛ بنابراین وجود اختلاف معنی

ها نشان از  های دور از قفس متری نسبت به ایستگاه شاهد و حتی ایستگاه 05ها و فواصل  دوره و همچنین در ایستگاه زیر قفس

 تأثیر فعالیت پرورشی در این افزایش دارد.

برداری نسبت به ابتدای دوره کاهش  ها در هر دو مکان نمونه ی پرورش در تمامی ایستگاه میزان فسفر کل در انتهای دوره

(. با توجه به ارتباط مستقیم بین جمعیت Nasrollahzadeh et al., 2008تواند ناشی از تغییرات فصلی باشد ) داشت که می

رسد به دلیل بالا رفتن های دریایی و نقش این پارامتر در تولیدات اولیه، به نظر میها و میزان فسفر در محیطفیتوپلانکتون

این موجودات نسبت به زمستان میزان مصرف فسفر توسط  ،ها در فصل بهاردمای آب و به دنبال آن شکوفایی فیتوپلانکتون

شاهد کاهش میزان فسفر کل در این فصل نسبت به ابتدای دوره پرورش در فصل سرد  توان یم رو اینافزایش خواهد یافت؛ از 

اختلاف  ،همچنین در پایان دوره پرورش در هر دو مکان مورد مطالعه(. Dolman and Wiedner, 2014; Xu et al., 2010بود )

های دور از قفس و ایستگاه شاهد ها با ایستگاه های نزدیک به قفس ها و ایستگاه داری بین میزان فسفر کل در محل قفس معنی

دلیل پایین بودن درصد فسفر  تواند به مشاهده نشد. این عدم تفاوت در میزان فسفر کل آب اطراف قفس با شرایط طبیعی می

ی باشد. در مطالعات انجام شده در حوزه جنوبی بررس موردآلای پرورشی در هر دو مکان  ( در ترکیب غذای ماهیان قزل0-6/5)

 Bagheri et al. 2016a; Bandpei etها گزارش شده است )ها در محیط اطراف قفسافزایش جمعیت فیتوپلانکتون ،دریای خزر

al., 2016( قانون حداقل یا لیبیگ .)Liebig’s law of the minimumکند با افزایش مصرف فسفر توسط ( بیان می

در  محدودکنندهیک عامل  عنوان بهکاهش میزان فسفر در محیط، این ماده مغذی  جهیدرنتها در فصل بهار و فیتوپلانکتون

شود  ها مصرف می شود توسط فیتوپلانکتون رد ستون آب میفسفر اضافی که از قفس وا رو این ازتولیدات اولیه مطرح است؛ 
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(Dolman and Wiedner, 2014; Xu et al., 2010 .) ستون آب اطراف  ی تغییرات کیفیت در نهیزم در شده انجامهای  بررسیدر

 Soto and(، شیلی )Nash, 2001شمال غرب اقیانوس آرام ) ازجملههای ماهیان سالمون در نقاط مختلفی  قفس

Norambuena, 2004) ( و نیوفاوندلند کاناداTlusty and Robin, 2005)، داری در غلظت ترکیبات  تغییرات و افزایش معنی

 های این پژوهش مطابقت دارد.که با یافته مشاهده نشده است های شاهد فسفری در مقایسه با ایستگاه

ترکیبات آلی است که در سنجش کیفیت  ازجملهیکی دیگر از عوامل مهم و دخیل در تولیدات اولیه  عنوان بهکربن آلی کل نیز 

تواند منجر به  . افزایش این متغیر در محیط می(Jiang et al., 2012; Price et al., 2015گیرد ) قرار می استفاده وردمستون آب 

تواند به عنوان شاخصی برای  یوتروفیکاسیون و در نتیجه تغییر در تنوع جوامع زیستی در ستون آب و بستر شود؛ از این رو می

نتایج این مطالعه،  بر اساس(. Kalantzi and Karakassis, 2006ها مورد استفاده قرار گیرد ) سلامت اکوسیستم اطراف قفس

متری در هر دو مکان پرورشی نسبت به ابتدای دوره افزایش  05ها و در دو ایستگاه  غلظت کربن آلی کل در آب محل قفس

داری بیشتر بود. این  های مذکور در مقایسه با ایستگاه شاهد به طور معنیداشته است. همچنین میزان این متغیر در ایستگاه

ها و ورود این ماده آلی از طریق پسماند غذایی تأثیر حجم بالای ماهیان پرورشی در محل قرارگیری قفس دهنده نشانافزایش 

ها و به با بالا رفتن غلظت این ماده آلی در آب، افزایش جمعیت فیتوپلانکتون رو اینمزارع مورد مطالعه به آب اطراف است. از 

 (0500) و همکاران Jiangیی دور از انتظار نخواهد بود. این یافته با نتایج پژوهش دنبال آن تغییر در دیگر سطوح زنجیره غذا

به این نتیجه رسیدند که این مزارع  ها آنی پرورش ماهی در قفس در چین انجام شده است، مطابقت دارد.  که روی سه مزرعه

 منابع تولید کربن آلی هستند.  عنوان به

ی پرورش دارای افزایش بود  آباد و کیاشهر در پایان دوره پرورش نسبت به ابتدای دوره باسع دو مکاندر هر  aمیزان کلروفیل 

دار بود. با توجه به مطالعات انجام شده روی  نسبت به ایستگاه شاهد معنی ها آنها و اطراف  که این افزایش در محل قفس

خزر، افزایش جمعیت فیتوپلانکتونی در محل  ی جنوبی دریایجوامع فیتوپلاکتونی اطراف مزارع پرورش ماهی در حوضه

(. در واقع به Bagheri et al., 2016a; Bandpei et al., 2016ها قابل مشاهده است )متری اطراف قفس 05ها و فواصل قفس

نیز  aیل ها، میزان کلروفها و به دنبال آن افزایش جمعیت فیتوپلانکتوندلیل فعالیت پرورشی و افزایش مواد آلی در این محل

تواند موجب ی آن افزایش جمعیت فیتوپلانکتونی در فصل بهار، میبالا خواهد رفت. از سوی دیگر تغییرات فصلی و در نتیجه

 در محیط شود. aافزایش میزان کلروفیل 

گیرند. ر میخواهی شیمیایی و بیوشیمیایی به عنوان دو پارامتر مهم دیگر جهت سنجش مواد آلی آب مورد استفاده قرااکسیژن

دست آمده در این مطالعه نمایان ساخت میزان این دو متغیر در هر دو مکان مورد نظر در خرداد ماه نسبت به ابتدای نتایج به

متری شرقی  05های زیر قفس و خواهی بیوشیمیایی در ایستگاهبالاتر بودن میزان اکسیژن دار داشته است.دوره افزایش معنی

های نسبت به ایستگاه شاهد و سایر ایستگاه خواهی شیمیایی در ایستگاه زیر قفسلا بودن میزان اکسیژنو غربی و همچنین با

کند که ناشی از حجم بالای ماهیان ها را تأیید میها در هر دو مکان پرورشی افزایش بار آلی آب اطراف قفسدور از قفس

 پرورشی و عمل غذادهی است. 

تأییدی بر وجود  MDSآباد و کیاشهر تمایز بین این دو منطقه را نشان داد که نتایج آزمون  باسی نتایج دو منطقه عمقایسه

این تمایز است. این تمایز بیشتر متأثر از پارامترهای مرتبط با شرایط طبیعی و محیطی از جمله دما، شوری، میزان و اکسیژن 

خواهی بیوشیمیایی، کربن آلی کل و کلروفیل ی چون اکسیژنی پرورش میزان متغیرهایمحلول است. همچنین در انتهای دوره

a  داری بیشتر بود که ممکن است به دلیل بالاتر آباد به طور معنیمتری در کیاشهر نسبت به عباس 05در ایستگاه قفس و

ی انتهای دوره است که مقادیر نیتروژن آلی کل و ذرات معلق کل در یدر حالبودن حجم تولید ماهی در کیاشهر باشد. این 

داری بالاتر بود و میزان نیترات در این زمان بین دو مکان پرورشی تفاوت آباد نسبت به کیاشهر به طور معنیپرورش در عباس

معناداری نداشت. وجود چنین اختلافی ممکن است به دلیل تعداد دفعات غذادهی بیشتر و یا استفاده از غذای با کیفیت 

 باشد. آبادتر در عباسپایین
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عامل اصلی و مؤثر بر میزان اثرات محیطی ناشی از پرورش آبزیان در قفس است. غذادهی  ،شرایط پرورشی و نوع مدیریت آن

کند؛ از  ی افزایش مواد آلی در ستون آب را محدود می اصولی همراه با محاسبات دقیق باعث کاهش پسماند غذا شده و دامنه

-ن پرورشی با توجه به ضریب تبدیل غذایی تخمین زده شده متغیر است، این ضریب میمیزان غذادهی به ماهیا آنجایی که

ها در میزان پسماند غذایی و فضولات ورودی از مزارع پرورشی به محیط اطراف قفس کننده تعیینتواند به عنوان یکی از عوامل 

 خواهی شیمیایی اکسیژنو  DOی استثنا بهآب نشان داد میزان فاکتورهای کیفیت  0509ای در سال  در مطالعه Varolباشد. 

آلا و همچنین در بین مزارع پرورشی مختلف در  های پرورش ماهی قزل متر( در اطراف قفس 055تا  5های مختلف ) در ایستگاه

در  تیفیباکدار را ضریب تبدیل غذایی پایین، استفاده از غذاهای  مشابه بود. او دلایل این عدم تفاوت معنی Kebanی  منطقه

( و کوتاه بودن دوره تصفیه آب در آن حوضه آبی بیان dilution ratesسازی و یا تصفیه ) ی، بالا بودن نرخ رقیقبررس موردمزارع 

گرفته های پرورشی متفاوت صورت  (. همچنین در مطالعاتی که در مناطق جغرافیایی مختلف با استراتژیVarol, 2019کرد )

ها از حد  ی اطراف قفس های مدیریتی مدرن، مواد مغذی ستون آب در محدوده ی شیوهریکارگ بهکه با  شدهص مشخ، است

 (.  ;Price et al., 2015Price and Morris, 2013کند ) نرمال تجاوز نمی

عنادار در میزان برخی از پارامترهای کیفیت آب تواند باعث افزایش م نتایج پژوهش حاضر نشان داد پرورش ماهی در قفس می

ها و اطراف آن شود که این موضوع نمایانگر فرآیند افزایش مواد آلی آب در راستای فعالیت پرورشی است. البته  در محل قفس

ی در این مزارع ها قابل مشاهده بود که با بالا رفتن میزان تولید ماهمتری قفس 05در این مطالعه این افزایش تنها تا شعاع 

های شرقی و غربی نشان از عدم دار بین ایستگاهممکن است به شعاع پراکنش مواد آلی اضافه شود. همچنین عدم تفاوت معنی

جریانات آبی محلی ممکن است موجب کوتاه  که یدرصورتتأثیر جریان آبی غالب غرب به شرق در جنوب دریای خزر دارد، 

شوند. با این وجود، با توجه به روند رو به رشد این ها دن افزایش بار مواد آلی به محل قفسشدن زمان تصفیه آب و محدود ش

پروری  این دریا، برای کاهش تأثیرات منفی این نوع از آبزی فرد منحصربهی جنوبی دریای خزر و شرایط  صنعت در حوضه

دریای خزر از جمله استفاده از غذای با کیفیت و  محیطی در های مدیریتی مدرن و مناسب با شرایط زیست ی شیوهریکارگ به

( Carrying Capacityتحمل ) تیبر اساس ظرف یبردارو صدور مجوز بهره ها قفسو توجه به فاصله ضریب تبدیل غذایی پایین 

-امعهای جلازم و ضروری است. همچنین بررسی و پایش مزارع پرورش ماهی طی چند سال متوالی و دسترسی به دادهمنطقه 

ی پرورش و در نتیجه به حداقل رساندن تأثیرات بینی بهتر شرایط بهینهتواند به پیشهای آماری میتر و استفاده از مدل

 ناشی از این نوع صنعت کمک کند. محیطی زیست

 تشکر و قدردانی

آید.  نی به عمل میاز پژوهشکده حوضه آبی خزر دانشگاه گیلان بابت حمایت این مطالعه در قالب طرح پژوهشی قدردا

تشکر را  تینها یبردار جهت انجام مراحل نمونه یو علوم جو یشناس انوسیاق یپژوهشگاه مل کیلجست یها تیاز حما نیهمچن
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