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 های ریاضی و پویاجنوب شرقی دریای خزر با استفاده از مدل

روشنا ، 6، سعید اسماعیل پور5، رحمت ندافی4، حمیدرضا کامیاب3فر، سید حسین حسینی2*، رسول قربانی1مهسا دانشیان

 7بریاناک
 ، گرگان، ایرانگروه شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانبرداری آبزیان، دانشجوی دکترای تولید و بهره *1

 ، گرگان، ایرانآبزیان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانبرداری تولید و بهره استاد گروه 2

 ، گرگان، ایرانگرگان یعیگاه علوم کشاورزی و منابع طبدانش ان،یآبز تکثیر و پرورشگروه دانشیار 3

 ، گرگان، ایرانگرگان یعیدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طب ،گروه طراحی و ارزیابی محیط زیست اریاستاد4

 دانشگاه اپسالا سوئددانشیار 5  
 ن، ایران، گرگاگرگان یعیدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طب، انیآبز یشناسبوم آموختهدانش6

 ، گرگان، ایراناستان گلستان ستیز طیمحکارمند اداره کل 7

 
 

 مقدمه | 1
ها در دنیا منجر به گسترش صید فزایش جمعیت انسانا

تخریب محیط زیست  و همچنینرویه از منابع آبی بی

گردیده نواحی ساحلی  های انسانی درفعالیتناشی از 

 "حفاظت محیط زیست"و  "توسعه پایدار"بنابراین است، 

(. یکی از بدترین Watts, 1998)هستند مفاهیم مهمی 

پروری در سواحل، تولید پسماند زیاثرات محیط زیستی آب

مواد مغذی محلول حاصل از غذاهای مصرف نشده و تولید 

مواد دفعی است. این مواد هم در ستون آب و هم در بستر 

دریاها در مجاورت مناطق پرورشی وجود دارند. ورود این 

به  ممکن است سبب یوتریفیکاسیون و مواد به محیط،

و تغییرات شیمیایی  وجود آمدن شکوفایی سمی جلبکی

در رسوبات و کیفیت آب و نهایتاً تغییر در جوامع 

 نوع مقاله:

 پژوهشی اصیل
 چکیده

 Huso husoیماهبچه فیلپرورش  برآورد مقادیر نیتروژن خروجی حاصل از ،قیتحق نیا هدف از

(Linnaeus, 1758)  از های پیشنهادی مستقر در سواحل جنوب شرقی دریای خزر با استفاده پندر

 33333سازی تعداد مدل پویایی نیتروژن است. در این تحقیق، مقادیر نیتروژن دفعی با مقادیر ذخیره

متری در  2متر مربعی که انتهای آن به بستر متصل بوده )پن( در عمق  753های بچه فیل ماهی در قفس

گرم در  753داشت حدود گرم و وزن نهایی بر 33ماه پرورش )خرداد تا آذر( با وزن ابتدایی حدود  7طی 

تن ماهی  12و تولید حدود  درصد 22درصد بازماندگی  و 5/1پایان دوره و میانگین ضریب تبدیل غذایی 

توان انتظار داشت که میزان کل نیتروژن و محاسیه گردید. نتایج نشان داد که در پایان دوره پرورش می

دریا باشد. بر اساس مدل پویا، غلظت نیتروژن تن ورودی به  123/3و  919/3ترتیب فسفر )غیر آلی( به

گرم در لیتر میلی 31/3متری  1333گرم در لیتر و در میلی 13/3متری از قفس  حدود  233دفعی به دریا در 

 متری هر قفس از قفس بعدی است. 1333برآورد گردید که بیانگر رعایت حداقل شعاع 
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 (.Okumus, 2000زیان گردد )کفو ها فیتوپلانکتون

های پرورش آبزیان دریایی در گذشته منجر به شیوه

امروزه از طریق بهبود  اماتخریب محیط زیست شده 

یابی مناسب برای احداث مزارع، اثرات ترکیب غذا و مکان

 یافته استحیط زیستی در هر واحد تولیدی کاهش م

(Carol Price et al., 2015.) طورکلی هر سیستم به

ازای سطح پرروش، تراکم و میزان غذای  پرورشی به

کند که خورده شده، یک میزان بار آلی مشخص تولید می

ظرفیت تحمل محیط از نظر آلودگی قابل  ،براساس آن

 . تعریف است

آبزی های نوین قفس یکی از روشپرورش ماهی در 

طور ه باشدکه امروزه ب می رهای محصودر محیط پروری

وسیع در سرتاسر جهان مورد استفاده قرار می گیرد و در 

های دیگر مانند پرورش در استخر و مقایسه بـا روش

پرورش ماهی در . با این حال تری داردهزینه کم ،تانک

از  .باشدمی وت زیادیو ق ضعفدارای نقاط  در ایران قفس

توان به شرایط محیطی مطلوب و کیفیت میآن نقاط قوت 

، کمک به آب دریا، تولید مواد غذایی با ارزش غذایی بالا

ه ضتر توسعه یافته، امکان عرزایی در مناطق کم اشتغال

نیاز به  و ت به لحاظ کمی و کیفی به بازاردائمی محصولا

نقاط . احد سطح نام بردفضای کم برای تولید متراکم در و

ها، تولید عیف گونهضتنوع  نیز شامل مواردی مانندعف ض

ماهی و واردات غذای ماهی، نامشخص بودن بچه

استانداردهای حداقلی کیفیت محصول، عدم داشتن 

عف ضاستراتژی بازاریابی، ناکافی بودن بررسی بازار داخلی، 

ع و ها، عدم تامین به موقدانش فنی ساخت و نصب قفس

ره برداری و پرورش و هعف مدیریت بضکافی بچه ماهی، 

برداری  رههداری قفس، عدم وجود سیستم پشتیبانی بهنگ

های اسکله پشتیابی، برج، جرثقیل، دستگاه)از قفس 

، کمبود کارشناس (غذادهی و شستشوی تور، حفاظت و...

عدم  و برداری مناسب رههو افراد صاحب تجربه برای ب

ختصاصی تکثیر و تولید بچه ماهیان دریایی وجود مراکز ا

های ، استفاده از آببدین ترتیب در همین راستا. باشدمی

 ، یکی ازپروری دریایی شمال کشور برای توسعه آبزی

ایران توسط اصلی توسعه آبزی پروری در  هایسرفصل

قرار گرفته  های تصمیم گیرنده این حوزهها و نهادسازمان

پرورش ماهی در قفس نیز با وجود  در این میان، .است

تواند منجر به انتشار حجم زیادی از های زیاد، میجذابیت

های ها مانند نیتروژن، فسفر و کربن به محیطیندهآلا

موجب  ن در آبانتشار بییش از حد نیتروژ. دریایی شود

پدیده یوتریفیکاسیون شده که طی آن رشد بیش از حد 

این امر باعث  دهد ومیها و گیاهان آبزی رخ جلبک

و پس از  گردیدهاکسیژن محلول موجود در آب  کاهش

نرخ مرگ و میر آبزیان به صورت معنی داری  مدتی

به عبارتی لازم است که تعادل پیدا خواهد کرد.  افزایش

محیطی مورد توجه قرار  بین تأمین غذا و خسارات زیست

اسب عدم توجه به انتخاب زمان منمواردی مانند  .گیرد

آغاز و پایان دوره، عدم مدیریت صحیح تغذیه، استفاده از 

ماهی کم کیفیت،  غذای کم کیفیت، استفاده از بچه

 یو عدم آگاه یریتیها، ضعف مدچیدمان نامناسب قفس

 یستبه عملکرد ز یابیتواند منجر به محدود شدن دستیم

در قفس گردد که  یانمناسب در پرورش ماه یطیمح

، بروز انش هزینه عملیاتی تولید ماهیبر افزای علاوه

پرورش  محیطی را در پی خواهد داشت. های زیستزیان

افزایش مواد مغذی محلول در  علتدر قفس به انماهی

قرار  هتواند در تسریع تغییر الگوهای زیستی منطق آب، می

ها مؤثر باشد. میزان این اثرات به مقیاس قفس گیری

و هیدرولوژی منطقه  پرورش، اندازة اکوسیستم آبی

 . بستگی دارد

میلیون سال،  253ماهیان خاویاری با قدمت بیش از  

 ,Ercan)باشند ترین ماهیان دریای خزر میارزشاز با

دنیا  ترین و ارزشمندترین محصول شیلاتی. از گران(2011

ها را نام برد. متاسفانه توان خاویار حاصل از این گونهمی

از سال  خزرن خاویاری دریای تمامی پنج گونه ماهیا

شمرده های در معرض خطر انقراض گونه جزئی از 2311

تخریب  (.CITES, 2004; IUCN, 2011شوند )می

های ناشی از آلودگی ،رویه و غیرقانونیصید بی، زیستگاه

ساخت بر مسیر اد موانع انسانجو ای های انسانیفعالیت

 وامل موثر برتوان از عرا می رت ماهیان خاویاریجمها

افزایش برشمرد.  آنان در دریای کاسپینکاهش ذخایر 

صید تاس ماهیان نارس، کاهش روزافزون نسبت خاویار به 

احیای نسل ماهیان خاویاری،  ضرورتگوشت و 

ه است اندیشی انداختکارشناسان را به فکر چاره

(Moradifar, 2012 .) مصنوعی و پرورش توسعه تکثیر

به عقیده اغلب  یط کنترل شدهاین ماهیان در شرا

تنها راه حفظ ذخایر فعلی کارشناسان علوم شیلاتی، 
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ایی که دریای جاز آن(. Pourkazemi, 2001) باشدمی

آید، ترین زیستگاه این گونه به حساب میخزر اصلی

ود در استان گلستان، هم جشایسته است از  پتانسیل مو

ها این گونه ذخایر بیولوژیکیهت احیای نسل و حفظ جدر 

هت منافع جو هم در  Huso husoماهی خصوص فیلهب

 برداری گردد. تماعی بهرهجاقتصادی و ا

اگرچه آبزی پروری دریایی دارای مزایا کلی طور به

کیفیت  کاهش ،دیگر سوییاست ولی از  بسیار

ورود عوامل  های آبی، تخریب ذخایر طبیعی،اکوسیـتم

ب از طریق ورود غذای زا، تغییر در کیفیت آ اریمبی

مدفوع ماهیان، افزایش روند یوتروفیکاسیون،  و نشده خورده

و  (یرانی، تفرج و ...شتک) هاروی سایر کاربریبر تداخل 

 ، از جمله پیامدهای منفیشناختی دریاییکاهش زیبایی

های با تولید گونه .باشندناشی از آبزی پروری دریایی می

در تولید پایدار ر موثری بسیانقش  بالاارزش اقتصادی 

از بع غذایی در جوامع و حفاظت امنتامین ، اشتغال، آبزیان

های منابع آبی دارد. بحران آب و محدودیت منابع آب

 اتهای مربوط به تغییرنگرانی و همچنین شیرین در کشور

صنعت آبزی پروری را به سوی  ات درتوجه یاقلیم

گسترش و دریا منابع آب شور  بالایاستفاده از ظرفیت 

معطوف نموده  یاییدر یهادر آب یمزارع پرورش ماه

این صنعت در ایران از قدمت چندانی برخوردار  .است

این عرصه به  درباشد بنابراین ورود و سرمایه گذاری نمی

 هایمعضلات و چالشعلت عدم دانش و تجربه کافی با 

 است.بسیاری همراه 

 

 هامواد و روش | 2

کیلومتر )با  13ن گلستان حدود خط ساحلی استا

کیلومتر( طول دارد.  113احتساب خلیج گرگان، حدود 

باشد و این منطقه، دارای بستری با شیب بسیار کم می

گیری عمق کم آب اجازه ورود آب به سواحل و شکل

 Management) کندهای ساحلی را میسر نمیپشته

and Planning Organization of Golestan 

Province, 2014 .) در این مطالعه، در صورت استقرار

پن در طول سواحل استان گلستان، مقادیر نیتروژن دقعی 

قطعه بچه فیل ماهی در  33333سازی به دریا با ذخیره

متر مربع میزان نیتروژن دفعی برای  753قفس با مساحت 

 بینی شده است. تنی پیش 11بیوماس 

 
 لعه حاضر در سواحل استان گلستاننمایی از محل انجام مطا -1شکل 

: هابرآورد میزان نیتروژن و فسفر ناشی از قفس

بودجه مقادیر مواد  برای( 2 شکل) ساده مفهومی مدل یک

 سیستم یک از شده تخلیه فسفر( و مغذی )نیتروژن

فرضی بر اساس هر تن ماهی تولید شده  پرورش در قفس

(FCR ارائه شده است که در آن )N 5/6عادل در غذا م 

 3در ماهی معادل  Nدرصد،  4/1در غذا معادل  Pدرصد، 

 مدل این. باشددرصد می 1در ماهی معادل  Pدرصد و 

 محیط شده بهاضافه P و N تقریبی سطح برآورد برای

 فرضیات اساس بر تولیدشده، ماهی تن هر برای زیست

، FCRمقدار  خوراک، دادن دست از مورد در مختلف

 مواد مختلف هایپویایی و ماهی و راکخو P و N میزان

 . است شده گرفته نظر در قفس سیستم پرورش در مغذی
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 (Islam, 2005مدل ساده و مفهومی برای بودجه توده نوترینت برای یک سیستم قفس فرضی به ازای هر تن ماهی تولید شده ) -2شکل 

برای آبزی و بارگذاری استلا  هایاستفاده از مدل

در این تحقیق، مدلی ریاضی با استفاده : قفسپروری در 

تهیه شد. این مدل،  1.3.1ورژن  TMSTELLAافزار از نرم

کنش جریان نیتروژنی را در محیط آبی از طریق برهم

کند. از قفس پرورش ماهی با محیط اطراف توصیف می

دفعی به دریا از هر تن  این مدل برای برآورد بار آلودگی

 گردید.برآورد ماهی پرورش 
 

 نتایج | 3
پرورش ماهیان بچه ماهیان خاویاری دست آمده از هنتایج ب

در قفس در بخش مرکزی دریای خزر در سواحل گلستان 

ماه دوره پرورش )از اوایل خرداد ماه تا  7در طول حدود 

 (. 1اوایل آذر ماه( به شرح زیر بدست آمد )جدول 

 

 ماهیان در پنبچه فیلگیری شده در پرورش خصوصیات اندازه –1جدول 

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد خصوصیت/ ماه

 24413 24413 24413 24413 24413 25533 33333 سازی شدهتعداد ماهی ذخیره

 1 1 1 1 16/3 15/3 1 درصد بازماندگی 

 74/3 62/3 35/3 12/3 36/3 333/3 327/3 وزن متوسط ماهی )کیلوگرم(

 32/11 11/15 57/1 14/2 47/1 14/3 11/3 بیوماس ماهی )تن(

 2 2 4/1 3/1 3/1 2/1 2/1 (FCRضریب تبدیل غذایی )

 62/21 21/11 14/11 12/3 36/2 61/1 62/1 غذای مصرفی  

 4/1 11/1 724/3 241/3 134/3 131/3 135/3  (تن) غذا نیتروژن کل میزان

 333/3 255/3 156/3 353/3 321/3 324/3 323/3 (تن) غذا فسفر کل میزان

 16/2 12/1 11/1 312/3 236/3 161/3 162/3 %13نشده )تن( =  خورده غذای میزان

 14/3 111/3 3724/3 3241/3 3134/3 3131/3 3135/3 (تن) نشده غذای خورده نیتروژن میزان

 33/3 325/3 316/3 3353/3 3321/3 3324/3 3323/3 (تن) نشده غذای خورده فسفر میزان

 46/11 31/16 13 44/3 15/1 51/1 46/1 (%13ماهی ) توسط مصرفی ذایغ میزان

 26/1 36/1 65/3 22/3 12/3 311/3 315/3 (تن) شده خورده غذای نیتروژن کل میزان

 27/3 23/3 14/3 341/3 326/3 321/3 32/3 (تن) شده خورده غذای فسفر کل میزان

 41/3 41/3 23/3 371/3 34/3 323/3 322/3 ماهی )تن( گوشت نیتروژن

 11/3 152/3 3157/3 3214/3 3147/3 3314/3 3311/3 ماهی )تن( گوشت فسفر

 44/1 21/1 46/1 5/3 31/3 67/3 65/3 هدر رفته )تن( غذای

 31/1 152/3 541/3 115/3 133/3 314/3 31/3 ادرار )تن( و مدفوع شده دفع نیتروژن

 312/3 371/3 355/3 311/3 311/3 313/3 312/3 ادرار )تن( و مدفوع شده دفع فسفر

 111/3 774/3 413/3 161/3 314/3 317/3 313/3 قفس )تن( 1 از محیط به شده رها نیتروژن کل

 123/3 133/3 37/3 324/3 3141/3 3151/3 3146/3 قفس )تن( 1 از محیط به شده رها فسفر کل
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 12اساس جدول، با در نظر گرفتن درصد بازماندگی بر

 33طول دوره پرورش ماهی، وزن ابتدایی حدود درصد در 

گرم در پایان دوره  753گرم و وزن نهایی برداشت حدود 

تن  11، در کل حدود 5/1و میانگین ضریب تبدیل غذایی 

ماهی صید مصرف گردید. در این تحقیق مطابق با منابع 

درصد  13موجود، میزان غذای خورده نشده بطور متوسط 

توان ابراین در پایان دوره پرورش میدر نظر گرفته شد. بن

انتظار داشت که میزان کل نیتروژن و فسفر )غیر آلی( به

تن ورودی به دریا باشد )جدول  123/3و  111/3ترتیب 

اساس مدل استلا بر اساس اطلاعات زیر، میزان بر(. 1

نیتروژن پرورش ماهی از طریق دبی و تراکم محاسبه 

 ده است.آورده ش 3گردید که در شکل 

 
 آلای رنگین کمان با استلاهای پرورش ماهی قزلبینی شده از قفسسازی نیتروژن پیشمدل -3شکل 

 33333بر اساس تراکم میزان نیتروژن پرورش ماهی 

قطعه فیل ماهی در هر پن )قفس(، با در نظر گرفتن 

متر بر  1/3سرعت آب دریای خزر در محل پن با حدود 

متر از قفس )حول قفس(، غلظت  233ثانیه، و در فاصله 

سنجی، از جهت صحت (.4نیتروژن محاسبه گردید )شکل 

دریا قرار گرفته و  متری قفس )انتهای قفس در بستر 233

با تور محصور بسته شده است( پرورش فیل ماهیان، نمونه 

گیری گردید. نتایج آب برداشته شده و در آزمایشگاه اندازه

 11پن )قفس( با ظرفیت حدود  نشان داد که با استقرار

متری از  1333تن میزان نیتروژن خروجی به دریا در 

 31/3قفس )حداقل فاصله از ساحل گلستان( حدود 

گرم میلی 13/3متری حدود  233گرم در لیتر و در میلی

 (. 4در لیتر برآورد گردید )شکل 

number

mortality

ind weight B

ind f ood

total f ood

biomass

Graph 1

ind weight N

assimilation

harv est

Table 1

total f ecal

f aeces product

N extcreated

excreation

N losese or pert

unconsumed

N concentration Caspian

Ntotal

Naccumulation dilution

env  v olume
Cage number

Natural current
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 عدد در هر قفس 3333ا تراکم بینی شده از پرورش فیل ماهی بمیزان نیتروژن کل پیش -4شکل 

متری( 233 -تن  12؛  آبی: ظرفیت متری 1333 -تن 12)قرمز: ظرفیت 

 گیریبحث و نتیجه | 4
های دریایی به دلیل نیاز به پرورش ماهیان در قفس

گیرد، اما حداقل امکانات، عمدتاً در نوار ساحلی صورت می

شدت تحت تأثیر خشکی قرار دارند و این مناطق به

 کننددهندگان ایجاد میمشکلات زیادی برای پرورش

(Miki et al., 1992.) توان با میته با پسروی آب که الب

تر، به این مشکلات تا حدی جابجایی قفس به اعماق بیش

پروری در مناطق های آبزیاز طرفی فعالیتق آمد. ئفا

لذا  گذارد.جا میساحلی نیز اثرات نامطلوبی روی منطقه به

برای این را  یارانهیگمختلف مقررات سخت یدر کشورها

محیطی وضع زیست مناطق جهت جلوگیری از خسران

های اخیر برای کاهش در سال(. Duff, 1987)نمایند می

پروری در قفس در دریا، پرورش اثرات نامطلوب آبزی

دهند دهندگان ماهی را به مناطق دور از ساحل سوق می

(Aldridge, 1988.)  مربوط به  یهاتی، فعالاین صنعتدر

 سمیمتابول لیبه دل Pو  Nو انتشار  یانخوراک ماه ،هیتغذ

محیط  برسهم را  نیترشیهستند که ب یعوامل یان،ماه

مناسب  یهاپروتکل جادیا دارند.ها زیست اطراف قفس

، نهیبه یبند رهی)برنامه ج خاویاریماهی  هیغذت یبرا

تواند به می (غذاو زمان عرضه  تعداد دفعات غذادهی

کاهش آثار محیط زیستی در مقیاس محلی و جهانی 

صنعت  یطیمح آثاراقدامات نه تنها  نیا .کمک نماید

 یهانهیبخشد بلکه به کاهش هزیرا بهبود مپروری آبزی

  .(Islam, 2005) کندیکمک م زین دیتول

 در بررسی مقادیر غلظت نیترات منتشر شده در دریای

، در سواحل (Akbari et al., 2021) خزر در زمستان

گزارش شده که در فاصله  31/3تا  335/3گلستان حدود 

تن  11-23متری از قفس با ظرفیت حدود  1333

پرورش ماهی  هر پندهد که مطابقت دارد که نشان می

حداقل بعدی  با پنتن ظرفیت داشته و باید  23حداکثر تا 

 باشد. له داشتهفاصمتری  1333 شعاعدر 

(، در Farhangi et al., 2018) و همکارانفرهنگی 

 یفیتبر کپن  در یاریخاو یانثرات پرورش ماهبررسی ا

تغییرات فصلی  گزارش داد که  گرگان یجآب در خل

مشاهده و شیمیایی آب  یعوامل فیزیکداری در معنی

باعث افزایش میزان نشان داد که تغذیه چنین همنگردید. 

دد. در این تحقیق نیز گرمیفسفر در محدوده حصار 

 ,.Yazdani et al) متری افزایش یافت 233مقادیر فسفر تا 

کارایی محیطی پرورش ماهی در در بررسی  .(2019

 های مستقر در سواحل مازندران نشان دادند کهقفس

ضعف دانش فنی در انتخاب زمان مناسب شروع و پایان 

ان میزمنجر به افزایش مدیریت تغذیه، نیز ضعف  و دوره

 گردد.میهای آزاد شده به محیط آلاینده

( در بررسی Esameilpour, 2019) پوراسماعیل

ترین مکان برای پرورش ماهیان خاویاری در مناسب
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حاشیه جنوب شرقی دریای کاسپین با روش ارزیابی 

(، سه لکه AHPندمعیاره و روش تحلیل سلسله مراتبی )چ

ترین میزان مکانی را در سواحل استان گلستان با بیش

مطلوبیت شامل: لکه اول در نزدیکی مرکز پرورش میگوی 

گمیشان، لکه دوم در نزدیک شهر گمیشان و لکه سوم در 

هکتار  133نزدیکی شهر بندر ترکمن با مساحت حداقل 

 Eliasو همکاران )اس الیدر پژوهشی توسط . تعیین کرد

te al., 2004 تاثیرات محیط زیستی غذادهی در پرورش ،)

مورد مطالعه  LCAآزادماهیان با روش چرخه حیات یا 

نتشار مواد قرار گرفت که طبق نتایج، منابع غذایی زنده و ا

، باعث افزایش اثرات محیط مغذی در مزارع پرورشی

شوند. همچنین مشخص شد که بهبود ترکیبات زیستی می

تواند در کاهش اثرات محیط دیریت صحیح، میغذایی و م

 زیستی نقش مهمی داشته باشد.

 
 (Akbari et al., 2021)غلظت نیترات منتشر شده در دریای خزر در ماه ژانویه  -5شکل 

(، اثرات پرورش 2312و همکاران ) Jerbiدر مطالعه 

فرآیند غذادهی باعث تشدید ،  LCAباس دریایی با روش 

شود و پیشنهاد شد اثرات محیط زیستی پرورش ماهی می

هی و که با بهبود ترکیبات غذایی، بهینه سازی روش غذاد

توان اثرات زیست محیطی را کاهش داد. شیوه پرورش می

وری پرورش بچه ماهیان برای رسیدن به افزایش بهره

خاویاری در آب دریا با رعایت موازین محیط زیستی 

 یابی مناسب در سواحل لازم است. تعیین مکان

 شی( افزاGuo  and Li, 2003) ژو و لی در مطالعه

ر داخل قفس غلظت فسفر کل فقط د یبرا داریمعن

. شدمحدود  یمتر 53آن به فاصله  راتییتغ ومشاهده شد 

باید توجه داشت که افزایش مواد مغذی در محیط 

های پرورش ماهی همیشه ناشی از فعالیت پیرامون قفس

های تواند تحت تأثیر ویژگیپروری نبوده، بلکه مییآبز

فیزیکی منطقه مانند شرایط تعویض آب و پویایی بستر و 

یا در نتیجه یوتریفیکاسیون محلی صورت گیرد 

(Hakanson, 1986; Ola and Hall, 1994به .)که طوری

بندی هنگام شکست لایهاین احتمال وجود دارد که به

های حرارتی، مواد مغذی و سایر ترکیباتی که از قفس

دوباره  و تر رسیدندهای عمیقپرورشی به رسوبات یا لایه

 ,.Gondwe et alبرگشت داده شوند )به داخل ستون آبی 

2011; Venturoti et al., 2014 .) نتایج حاصل از بررسی

 (Farabi et al., 2016) دادهای مورد مطالعه نشان قفس

 یپرورش ماه متأثر از داریمعنی و مشخص راتییتغ که

ها وجود ندارد و تغییرات قفس رامونیپ محیط بر

های مختلف ر دورهپارامترهای غیر زیستی و زیستی د

نمونه برداری در نتیجه تغییرات فصلی و شرایط محیطی 

کوچک مقیاس بودن بدلیل منطقه رخ داده است که 

آبی مورد بررسی و سرعت جریانات مناسب  هایقفس

منطقه در انتشار پسماند حاصل از پرورش ماهی است 

(Farabi et al., 2016) 

 ،یپرورش ماهبخصوص  ییایدر یپروریمعمولاً در آبز
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از  یادیرا با سهم ز یمشخص عاتیکه ضا رودیانتظار م

 یشکل محلول به ستون آب و فسفر رها شده به تروژنین

همچنین باید توجه  .(Tiziana et al., 2002) دیوارد نما

درصد  57 ،(Phillips et al., 1985) درصد 66داشت که 

(Stigebrandt, 1986) درصد 31 و (Holby and Hall, 

رسوب تجمع  در محیط فسفر رها شده به کل از  (1991

 آلی منابع از محلول فسفر که داد نشان یافته است. شواهد

 تأثیر سمی فیتوپلانکتون شکوفایی گیریشکل در تواندمی

این پارامترها در زیست بوم  (.(Kato et al., 1985 بگذارد

ای در زنجیره و شبکه غذایی آبی سبب تغییرات عمده

 ,Guo  and Li) ژو و لی در مطالعه گردند.نطقه میم

 133تر از کم زانیفسفر کل با مگزارش داد که ( 2003

نخواهد  جادیدر زیست بوم ا یاختلال تریدر ل کروگرمیم

تن پرورش  11. در این تحقیق نیز در تولید حدود کرد

گرم میلی 1/3خاویاری، مقدار فسفر براوردی حدود  ماهی

ین میزان ظرفیت تولیدی خللی در رسد ابوده که بنظر می

یکی از دلایل اصلی بروز رحال، هبهزیست بوم ایجاد نکند. 

در مقادیر نیتروژن و بالا افزایش و تغییر  ،شکوفایی جلبکی

جهت  ازیکل مورد ن تروژنیغلظت ن زانیمفسفر آب است. 

که با توجه  است تریدر ل گرمکرویم 533 یجلبک شکوفایی

تنی،  11برآوردی در ظرفیت حدود به میزان نیتروژن 

تر از نیاز جوامع زیستی فیتوپلانکتونی میزان آن پایین

این  دایفلور یااچهیدر یهاستمیدر س دریای خزر است.

 نیو در موارد محدود ب تریدر ل کروگرمیم 733آستانه 

حد بالاتر  کیعنوان به تریدر ل کروگرمیم 1133-1333

سطوح نیتروژن  (.Florida DEP, 2003شده است ) هیتوص

های های مفید در مقابل جلبککل برای رشد جلبک

 Anzecc andگرم بر لیتر( است )میلی 1/3-5/3مزاحم )

Armcanz, 2000) . در چنین شرایطی احتمال وقوع

شکوفایی جلبکی پیرامون قفس دور از انتظار نیست. اما 

در مقابل طبق گزارش همین منبع در دستورالعمل 

گرم فسفر تغییری میلی 1/3های حاوی رش آبزیان، آبپرو

پروری رخ در وضعیت تروفیکی منطقه به واسطه آبزی

فارابی و همکاران تحقیق دهد. میزان فسفر کل در نمی

(Farabi et al., 2016 ) اد و عباس بکلارآدر هر دو سایت

گرم در لیتر در دوره نمونه برداری میلی 35/3تر از کمآباد 

رت افزایش ناگهانی فسفر درصو رحال،هبهتعیین شد. 

بواسطه ریزش سیلاب به محدوده پرورش ماهی، احتمال 

تغییر در تروفیکی منطقه وجود خواهد داشت. لذا توصیه 

های دور از ساحل ها در فاصلهگردد محل استقرار قفسمی

 ها قرار گیرد. و ورودی رودخانه

 ی، نشان داد که نرخ رهاساز(Kelly, 1992)کلی 

 یط یپرورش ماه یهاقفس ریسوبات زفسفر در ر زانیم

 شیها برابر افزاتا ده تواندیپرورش، م یمتماد یهاسال

شده در رسوبات  نینشته عاتیاز ضا یبعضزیرا  ،کند دایپ

با گذشت  ایو  گردندیدفن م شهیهم یبرا هیبدون تجز

 Strain and) رندیگیقرار م هیدر معرض تجز یمدت طولان

Hargrave, 2005ریل و کاستر -مایر که،یورط( به

(Meyer-Reil and Koster, 2000 ) معتقد بودند که اگرچه

 یاز زیست بوم در بعض ارجخ یمواد مغذ یرهاساز زانیم

آن از  یرهاساز یاما ادامه ،است افتهیمناطق کاهش 

 .دیآحساب به یمشکل جد کی تواندیرسوبات بستر م

کوشیمیایی پیرامون م است که مطالعات فیزیبنابراین لاز

 کاسپینش ماهی در قفس در منطقه جنوب دریای پرور

علاوه بر مطالعات دوره ای و مستمر، روی مواد مغذی 

نیترات در فصل  -نیتروژن غلظترسوب نیز صورت گیرد. 

جنوبی در طی  کاسپینتابستان در سطوح استاندارد در 

متری  25در عمق ترموکلاین  مختلف یهافواصل سال

 61/3ترتیب معادل هب 1115-1111حداکثر در دهه 

 غلظت (.Ghorbani et al., 2013) میکرومولار است

در عمق  ر برآورد نیتروژن خروجید کل نیتروژن

تن  133با  کاسپیناز سطح دریای  متری 25ترموکلاین 

برآورد شده  گرم بر لیترکرومی 74/41بیوماس معادل 

البته با از بین رفتن لایه ترموکلاین در زمستان، و است. 

در دریای خزر، مواد مغذی نهشته در رسوبات  رخش آبچ

به سطح آب منتقل و در دسترس جوامع فیتوپلانکتونی 

 گیرند.قرار می
 

 ملاحظات اخلاقی |6
  موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.
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Prediction of nitrogen levels in Huso huso (Linnaeus, 1758) culture in Pens 

located in the south-east of the Caspian Sea using mathematical and 

dynamic models 
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Type: 

Original Research Paper 
Abstract 
The purpose of this research is to estimate the amount of nitrogen output resulting 

from raising juvenile Huso huso (Linnaeus, 1758) in the proposed pens located on 

the southeast coast of the Caspian Sea using the nitrogen dynamics model. In this 

research, nitrogen excretion was measured by storing 30,000 juvenile Huso huso in 

750 square cages, the end of which was connected to the graft (pen) at a depth of 2 

meters during 7 months of rearing (June to December) with an initial weight of 

about 30 grams and The final weight was about 750 grams at the end of the period 

and the average food conversion ratio was 1.5 and the percentage of survival was 

82%, and the production of about 18 tons of fish was estimated. The results showed 

that at the end of the breeding period, it can be expected that the total amount of 

nitrogen and phosphorus (inorganic) entering the sea will be 0.919 and 0.123 tons, 

respectively. According to the dynamic model, the nitrogen discharged into the sea 

at 20 meters from the cage is estimated to be 0.13 mg/liter and 0.01 mg/liter at 1000 

meters, which indicates compliance with the minimum radius of 100 meters from 

each cage to the next cage. 
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