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آید. هدف از این مطالعه کیفیت آب یک فاکتور مهم و اساسی در موفقیت و عدم موفقیت صنعت آبزی پروری به شمار می

)تعداد  5333( و034)تعداد نمونه ها 5333( ،034)تعداد نمونه ها  5331آب و سطح تروفی طی سه دوره  بررسی کیفیت

است. نتایج نشان داد که در این حوزه ( با هدف استقرار قفس و توسعه آبزی پروری در دریای خزر بوده060نمونه ها 

در عمق بیش ( برای پرورش ماهی در قفس >m 1ب )متراتفاق افتاد. اپتیمم شفافیت آ 04شکست دمایی از عمق بیش از 

 mg/l( و اکسیژن محلول )14/3تا pH (34/1 محدوده ی تغییرات استانداردنتایج این تحقیقات با . متر ثبت گردید 54از 

قابل قبول و کمتر از حد مجاز کشورهای مختلف بوده، اما های مختلف ازت معدنی غلظت فرم است.منطبق بوده( <1

 . مقایسه نتایج بدست آمده از مواد مغذی در این مطالعه با استدر برخی لایه ها بیش ازحد مجاز بودهفسفات غلظت 

این منطقه از دریای خزر از  دهدکهدر دریای خزرنشان می 5330شرایط یوتروف سال ( و 5311های سال مرجع )سال داده

رسدکه در مناطق دور از ساحل بطورکلی، بنظر میاست. کرده حالت الیگوتروف خارج شده و به مرحله مزوتروف سوق پیدا

متر( خصوصیات لازم برای پرورش ماهیان مختلف در قفس تقریبا مهیا  14تا  04حوزه جنوبی دریای خزر )اعماق بین 

ه استقرار های اخیر و همچنین وجود شرایط مزوتروف، شایسته است کهای متعدد در سالباشد. اما با توجه به شکوفاییمی

 های پرورش ماهی با رویکرد احتیاطی بیشتر ) طرح پایلوت( صورت پذیرد تا به فاجعه زیست محیطی منجر نشود.قفس

 کیفیت آب، سطح تروفیکی، پرورش ماهی در قفس، دریای خزر:کلمات کلیدی
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 مقدمه

باشد. در کشورهای اروپای ه گسترش میهای اخیر با شدت زیادی روبهای دریایی در سالپرورش ماهی در قفس در محیط

های آسیایی )از قبیل ژاپن، غربی، اسکاندیناوی و شمال آمریکا اغلب گونه آزاد ماهیان مورد پرورش قرار گرفتند. اما در آب

-( را پرورش داده…, sea breams, seabassهای غیر از آزاد ماهیان )کره، هنگ کنگ، تایلند، مالزی و سنگاپور( گونه

های (. در این کشورها پرورش ماهی در قفس دریایی در نوار ساحلی انجام گردید اما ازآنجایی که آبFAO, 1992ند)ا

ساحلی از یک طرف از طریق خشکی و از طرف دیگر از مناطق دریایی تحت تاثیر قرار دارند، دارای تغییرات دینامیکی 

(. این امر کشورهای مختلف Miki et al., 1992ایجاد نمودند )بالایی بوده و مشکلات عظیمی را برای پرورش دهندگان 

ای را از قبیل زلاندنو، دانمارک، نروژ، کانادا و هنگ کنگ و همچنین اسکاتلند را بر آن داشت که مقررات سخت گیرانه

دهندگان را به (. بطور مثال در کشور اسکاتلند پرورش Duff, 1987اتخاذ کنند تا به فاجعه زیست محیطی مبدل نگردد )

 ,Aldridgeمناطق دور از ساحل سوق دادند تا اثرات نامطلوب پرورش ماهی در قفس دریایی را به حداقل برسانند )

1988.) 

ساله( در استخرهای خاکی متداول بوده ولی پرورش ماهیان در  14در کشور ایران پرورش ماهیان آب شیرین )با سابقه 

. نوار ساحلی حوزه جنوبی دریای خزر فاقد خور، خلیج و دماغه بوده و (Refa, 2002) دریا در قفس سابقه چندانی ندارد

ها باید در فضای باز و آزاد در واقع پناهگاهی برای استقرار قفس های پرورش ماهیان دریایی وجود ندارد در نتیجه قفس

( گزارش کردند که براساس 0453ن )و همکارا Bagheri.(Refa, 2002)( قرار گیرند Offshoreدریا و دور از ساحل )

آزمون مولفه اصلی استقرار قفس در منطقه جفارود بر تراکم زووپلانکتون در مقایسه با سایت مرجع تغییراتی را ایجاده 

( عنوان نمودند که براساس آزمون مولفه اصلی استقرار قفس در منطقه 5330کرده است. همچنین باقری و همکاران )

نوبی  بر تراکم فیتوپلانکتون در مقایسه با سایت مرجع تغییراتی را ایجاده کرده است که می توان اظهار غربی دریای خزر ج

و همکاران  Afraeiنمود که افزایش مواد مغذی ناشی از پسماند مواد غذایی به محیط اطراف دلیل این افزایش می باشد.

اثر گذاشته  0450طقه کلارآباد مازندران طی سال ( گزارش کرد که پرورش ماهی درقفس بر پلانکتون در من0456)

بطوریکه اختلاف معنی داری بر تراکم فیتوپلانکتون و زووپلانکنون بین محل قفس و سایت مرجع وجود دارد. از آنجاییکه 

( گزارش کرد که جهت 2009) Whiteپرورش ماهی بر قفس بر اکوسیتم منطقه اثرات مختلفی می گذارد  و همچنین 

( نیاز است که جهت بیان وضعیت اثرات زیست محیطی marine cultureپرورش ماهی در قفس دریایی )انجام 

(Envirnmental Impact Statements مطالعه پایه زیست محیطی توجه گردد. بنابراین، در این مطالعه به بررسی )
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عهپایه زیست محیطی( با هدف استقرار کیفیت آب و سطح تروفی بر اساس پارامترهای محیطی و مواد مغذی )بعنوان مطال

 قفس و توسعه آبزی پروری دریائی در حوزه جنوبی دریای خزر خواهد پرداخت.

 هامواد و روش 

 نمونه برداری 

سفید ،یانزلبندر  آستارا،این مطالعات طی چهار فصل )بهار، تابستان، پاییز و زمستان( در هشت نیم خط عمود بر ساحل )

سواحل ایرانی منطقه در متر  544و  14، 04، 54، 1( در اعماق بندرترکمن و رآبادیامبندر  بابلسر، هر،نوش تنکابن، ،رود

برگرفته از نتایج سه پروژه تحقیقاتی تحت نام جمع آوری گردید که  داده5000تعداد انجام گردید. جنوبی دریای خزر 

 5333و  5333، 5331های طی سال "ریای خزربررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب  در منطقه جنوبی د "مشترک 

( و 5335(، نصراله زاده و همکاران)5334است که در پژوهشکده اکولوژی دریای خزر به ترتیب توسط واحدی و همکاران)

 است.  شده ( اجرا5330نجف پور و همکاران)

 پارامترهای محیطی و مواد مغذی آب

(، دما بوسیله WTW 320و با دستگاه پرتابل ) pHرفت. فاکتورهای نمونه برداری آب بوسیله بطری نسکین انجام گ

های آب ( بوسیله شی سی دیسک اندازه گیری شد. نمونهSDD) 5 ترمومتربرگردان، اکسیژن )روش وینکلر(، عمق شفافیت

ات با روش در ظروف پلاستیکی یک لیتری تحت شرایط استاندارد به آزمایشگاه منتقل شدند. مواد مغذی نیتروژن )نیتر

ستون کاهشی، آمونیم با روش کمپلکس آبی رنگ فنات( و فسفر )فسفرکل با روش هضم بوسیله پرسولفات، فسفات با 

 ( انجام شدند.Sapozhnikov et al., 1988; APHA, 2005با توجه به روشهای استاندارد ) روش مولیبدات(

( و نیز تعیین سطح 5)جدول  (Philminaq, 2008) شایان ذکر است که به دلیل استفاده از استانداردهای مختلف

 است. تروفیکی، پارامترها در موارد مختلف با واحدهای مختلف آورده شده

 ,Philminaq)های دریاییی پارامترهای کیفیت آب پرورش ماهی در قفس در محیطخلاصه استاندارد/ محدوده -5جدول 

2008) 
 مناسب برای تولید فیلیپین نیوزیلند مالزی هند گهنگ کون ASEAN استرالیا واحد پارامتر

pH  4/3-4/6 - - 1/3-1/6 4/3-1/6 4/3-4/6 1/3-1/6 4/3-1/6 

DO mg/l 4/1> 4/0 4/0≤ 4/1 4/1-4/3 4/1> 4/1 4/6-4/1> 

TAN mg/l - - - - 3/4 - - 45/4< 

NH4 mg/l 4/5< - - - - 4/5< - - 

NH3 mg/l 45/4< 41/4 405/4≥ - - 45/4< - - 

NO2 mg/l 5/4< 411/4 - - - 5/4< - - 

NO3 mg/l 544< - - - - 544< - - 

PO4 mg/l 41/4< - - - - 41/4< - - 

                                                      

1  SDD= Secchi disk depth 
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و سپس  (Karydis, 2009حذف گردید ) (Outliersهای پرت )جهت تعیین سطح تروفیکی در این مطالعه در ابتدا داده

 ( و تحقیقات حاضر استفادهNasrollahzadeh, et al., 2013( )5311های سال جهت مقایسه سال مرجع )داده

 است. شده 

 نتایج و بحث

های مختلف حوزه تغییرات حداکثر و حداقل پارامترهای محیطی و مواد مغذی در اعماق و لایه 1تا  5اشکال مختلف 

ش ماهی در قفس مهمترین دهد. در بررسی پرورها را نشان میجنوبی دریای خزر به همراه خط استاندارد/ حد مجاز آن

(. در خصوص مواد Kishindye et al., 2013باشد )و اکسیژن محلول می pHعوامل فیزیکی دمای آب، شفافیت، 

هایی مغذی نیاز است که علاوه بر بررسی تغییرات غلظتی به سطح تروفیکی مناطق و اعماق مختلف توجه گردد، زیرا مکان

اشند امکان شکوفایی جلبکی را پس از فعالیت آبزی پروری بالا خواهند برد بکه دارای سطح تروفیکی بالایی می

(Beveridge, 1984.بر این اساس در تحقیق حاضر موارد فوق مورد توجه قرار گرفتند .) 

Bugrov (1992 ( در اولین گزارش پرورش ماهی در قفس با گونه قزل آلا رنگین کمان در جنوب دریای خزر )منطقه

عنوان نمود که برای این گونه دو عامل دما و شکست دمایی اهمیت 1987کشور ترکمنستان( طی سال  دور از ساحل

است. جمع بندی سه دوره در طی تحقیق متر بوده 34زیادی دارد. در تحقیق ایشان عمق قرارگیری قفس غوطه ور 

است درجه سانتیگراد بوده 53تر کمتر م 14متر درعمق  14تا  04واحل ایران دما بین لایه های سحاضرنشان داد که در 

باشد که با نتایج متر می 14متر و کمتر  04(. بنابراین عمق مناسب برای پرورش ماهی آزاد دریای خزر بیش از5)شکل 

Bugrov (1992مطابقت داشته ) .است 

از مواد آلی و رنگی تشکیل  ها، مواد غنی شدهشفافیت آب به مقدار مواد معلق و محلول، جامدات معلق معدنی، پلانکتون

( گزارش کرد که 2004) Beveridge(. Sanden and Hakasson, 1996; Aarup,  2002) شده بستگی دارد

باشد. براساس نتایج تحقیق حاضر این محدوده تغییرات متر می 1اپتیمم شفافیت آب برای پرورش ماهی در قفس کمتر از 

 (.5است )شکل اشتهمتر وجود د 54و اپتیمم در عمق بیش از 

بالایی دارد که این به دلیل نوع ترکیبات شیمیایی ورودی به دریا از طریق  pHدر میان دریاهای جهان، دریای خزر 

در حوزه  pHبه طوریکه میانگین سالانه  .(Kosarev and Yablonskaya, 1994باشد )ها و نیز بستر دریا میرودخانه

برای  pH( گزارش کرد که محدوده تغییرات استاندارد 1995) Lawsonاست.  ودهب  44/3جنوبی دریای خزر بیش از 

باشد. براساس نتایج تحقیقات مختلف در حوزه جنوبی دریای خزر می 14/3تا 34/1پرورش ماهی آزاد در قفس برابر 

 (. 0باشد )شکل منطبق با استاندارد فوق می pHمحدوده تغییرات 
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و دمای آب، فتوسنتز  در آب دریا است و پراکنش افقی و عمودی آن موازنه ای را با اتمسفر،اکسیژن محلول از عوامل مهم 

( نشان داد که محدوده 1995) Lawsonبرآورد  .(Chester, 1990نماید )فرآیندهای بیولوژیک ودینامیک آب برقرار می

 0لیتر است. همانگونه که نتایج در شکل گرم برمیلی 1برای پرورش ماهی آزاد در قفس بیش از  DOتغییرات استاندارد 

-متر در محدوده استاندارد می 14دهد در اعماق مختلف حتی حداقل اکسیژن محلول به خصوص عمق کمتر از نشان می

 باشد.

سال 1387

0
5

10
15
20
25
30

5 10 20 50 100
عمق

)C
(  

بّ
ی آ

دما

0 10 20 50 100  

سال 1388

0
5

10
15
20
25
30

5 10 20 50 100
عمق

)C
(  

بّ
ی آ

دما

0 10 20 50 100  

  

و  5333، 5331های مختلف سه دوره )( آب در اعماق و لایهSDت )تغییرات حداکثر دما و حداکثر/حداقل شفافی -5شکل 

 باشد(( حوزه جنوبی دریای خزر )خطوط افقی بیانگر استاندارد/حد مجازهای مختلف می5333
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( 5333و  5333، 5331های مختلف سه دوره )آب در اعماق و لایه pH( وDOتغییرات حداقل اکسیژن محلول ) -0شکل 

 باشد(حوزه جنوبی دریای خزر )خطوط افقی بیانگر استاندارد/حد مجازهای مختلف می

 
قفس بررسی مواد مغذی و  در کشورهای دارای صنعت آبزی پروری یکی از موارد مهم در خصوص مجوز پرورش ماهی در

بسیار متغیر است ولی معمولا کم آمونیم غلظت (. NCC, 1990; SEPA, 1997باشد )سطح تروفیکی دریاچه/خلیج می

-گرم بر لیتر می( میلیMeade, 1989) 54/4( کمتر از +NH4بطور کلی، حدود مجاز برای این فرم از نیتروژن ) .است

های مختلف سه دوره کمتر از حد مقابل قبول ها در لایهنشان داد که اکثر داده 3ر شکل باشد. نتایج تغییرات حداکثر آن د

 1/0 در 5333گرم بر لیتر( در سال میلی >54/4های بیش ازحد مجاز ماهیان )بوده است. شایان ذکر است که غلظت

( از استاندارد کشورهای استرالیا و +NH4ها مشاهده گردید. همچنین در تمام سه دوره میزان آمونیم )درصد ار کل داده

و دمای آب به ترکیب آمونیاک که سمی نیز است  pHیون آمونیم براساس تغییرات (. 5است )جدول نیوزیلند کمتر بوده

 5331های های مختلف سالها در لایهنشان داد که اکثر داده 3گردد. نتایج تغییرات حداکثر آمونیاک در شکل تبدیل می

میکروگرم بر >54و  >04برای ماهی آزاد و ماهیان دریایی به ترتیب ) متر از حداکثر غلظت مجاز و بدون ضررک 5333و 

. همچنین میانگین غلظت آمونیاک در هر سه دوره حتی از حداکثر حد مجاز (Huguenin, 1989) بوده است (لیتر

باشد و با غیر فعال کردن می مینیتریت ترکیب س (.0است )جدول کمتر بوده ASEANکشورهای هنگ کنگ و 
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(. غلظت Lawson, 1995گردد )( میBrown Blood Diseaseای )هموگلوبین خون ماهی سبب بیماری خون قهوه

(. نتایج تحقیقات سه دوره Pillay, 1990گرم بر لیتر در نظر گرفته شد )میلی >544/4مجاز و بدون ضرر برای ماهیان 

( و حتی کمتر از حد 0ریت در مناطق مختلف بسیار کمتر ازغلظت حد مجاز فوق )شکل نشان داد که غلظت حداکثر نیت

 (.5است )جدول بوده ASEANمجاز کشورهای استرالیا، نیوزیلند و بسیار کمتر از حد مجاز 

 
 

  

  
، 5331های مختلف سه دوره )( در اعماق و لایهNH3( و آمونیاک )NH4تغییرات حداکثر غلظت آمونیم ) -3شکل 

 باشد(( حوزه جنوبی دریای خزر )خطوط افقی بیانگر استاندارد/حد مجازهای مختلف می5333و  5333
 

گردد همچین افزایش غلظت آن باعث حسوب مینیترات ترکیب سمی نیست و پایدارترین فرم نیتروژن نیز م

 >3(. غلظت مجاز و بدون ضرر برای ماهیان Lawson, 1995یوتریفیکاسیون و پدیده شکوفایی جلبکی خواهد شد )

(Meade, 1989 و )544< (Pillay, 1990میلی ) گرم بر لیتر در نظر گرفته شد. نتایج تحقیقات سه دوره نشان داد که

(. همچنین حداکثرمقادیر و میانگین 0است )شکل ات در مناطق مختلف بسیار کمتر از غلظت مجاز بودهغلظت حداکثر نیتر

 (.5است )جدول غلظت نیترات نیز بسیارکمتر از حد مجاز کشورهای استرالیا و نیوزیلند بوده

 Muller and) میکروگرم بر لیتر( را دارد 1/51در میان ماکرونوترینت، فسفر معمولا کمترین فراوانی در غلظت )کمتر از

Helsel, 1999.)  گرم بر لیتر در نظر گرفته شد. نتایج تحقیقات سه میلی 4/4-04/4غلظت حد مجاز فسفات برای ماهیان

(. همچنین حداکثر مقادیر 1است )شکل کمتر از غلظت مجاز فوق بوده دوره نشان داد که غلظت فسفات در مناطق مختلف
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 است اما در( بوده >41/4کمتر از حد مجاز کشورهای استرالیا و نیوزیلند )5331و میانگین غلظت فسفات در سال 

است وزیلند بودهها بیش ازحد مجاز کشورهای استرالیا و نیدرصد از داده 1، 5333درصد و در سال  1/5،  5333های سال 

 (. 5)جدول 

  

  

  
 5333، 5331های مختلف سه دوره )( در اعماق و لایهNO3( و نیترات )NO2تغییرات حداکثر غلظت نیتریت ) -0شکل 

 .باشد(زه جنوبی دریای خزر )خطوط افقی بیانگر  استاندارد/حد مجازهای مختلف می( حو5333و 

 

 
 

 

 

 

( در اعماق PO4تغییرات حداکثر غلظت فسفات ) -1شکل 

( حوزه 5333و  5333، 5331های مختلف سه دوره )و لایه

 .باشد(افقی بیانگر استاندارد/حد مجازهای مختلف میجنوبی دریای خزر )خطوط 
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-های اخیر موضوع فرایند یوتریفیکاسیون سواحل به عنوان یک خطر علیه سلامت اکوسیستم دریایی مطرح شدهدر سال

( و تحقیقات 5311(. نتایج جدول میانگین سال مرجع )سال Andersen et al., 2004; Yang et al., 2008است )

می دهد که دو متغیر نیتریت و فسفات تغییرات بطئی داشته اند اما سه متغیر دیگر دارای تغییرات قابل  حاضر نشان

تا  1/5است. به طوریکه ازت آمونیمی و ازت نیتراتی تا سه برابر افزایش نشان دادند و همینطور شفافیت آب توجهی بوده

توان بیان نمود که این منطقه از دریای اساس این نتایج می(. بر0است )جدول متر کاهش نسبت به سال مرجع داشته 1/0

Nasrollahzadeh (2008 )است. خزر از حالت الیگوتروف خارج شده و به مرحله مزو و یا یوتروف سوق پیدا کرده

 است میانگین متغیرهای ازت آمونیومی، ازتکه با شکوفایی جلبکی همراه بوده 5330گزارش کرد که در تابستان سال 

است. بنابراین اگر نتایج فوق را حال یوتروف میکرومولار بوده 10/4و  13/5، 10/5نیتراتی و فسفر معدنی به ترتیب برابر 

یابیم که وضعیت این به این نتیجه دست می 5333و  5333، 5331های برای حوزه جنوبی در نظر بگیریم با مقایسه سال

( گزارش کردند که سطح تروفیکی دریای خزر 2008و همکاران ) Nasrollahzadehباشد. همچنین حوزه مزوتروف می

نشان  3در دهه هشتاد غالبا مزوتروف بوده است که با نتیجه فوق مطابقت دارد. در ضمن تغییرات مواد مغذی در جدول 

ساحلی به اعماق متر  1متر تغییرات کم بوده است و روند تغییرات غلظتی مواد مغذی از عمق  14و  04داد که بین عمق 

 متر( کاهشی بوده است اما شفافیت بر حسب انتظار با دور شدن از ساحل افزایش نشان داده است. 544بالا )

 

 

های ( برخی متغیرهای وابسته به ارزیابی یوتریفیکاسیون در آب5311های مقادیر مرجع )سال مقایسه میانگین -0جدول 

 (5333و  5333، 5331های قات حاضر )سالالیگوتروف حوزه جنوبی دریای خزر با تحقی

 NH4/N (µM) NO2/N (µM) NO3/N (µM) DIP/P (µM) SD (m) 

 60/4 (5311سال مرجع )

(N=576) 

43/4 

(N=576) 

03/4 

(N=475) 

33/4 

(N=576) 

53/6 

 (510N=) 

 51/5 5331سال تحقیق 

(334 N=) 

46/4 

(333N=) 

35/5 

(034N=) 

05/4 

 (010N=) 

65/0 

 (510N=) 

 33/0 5333سال تحقیق 

(060 N=) 

46/4 

(004N=) 

43/5 

(044N=) 

03/4 

 (006N=) 

30/3 

 (514N=) 

 43/5 5333سال تحقیق 

(041N=) 

41/4 

(053N=) 

06/5 

(330N=) 

34/4 

 (031N=) 

65/0 

 (510N=) 

 =Nتعداد داده ها
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های به ارزیابی یوتریفیکاسیون در آب( برخی متغیرهای وابسته 5311های مقادیر مرجع )سال مقایسه میانگین -3جدول 

 (5333و  5333، 5331الیگوتروف حوزه جنوبی دریای خزر با اعماق مختلف تحقیقات حاضر سه سال ) 

 NH4/N (µM) NO2/N (µM) NO3/N (µM) DIP/P (µM) SD (m) 

 60/4 (5311سال مرجع )

(116N=) 

43/4 

(116N=) 

03/4 

(011N=) 

33/4 

(116N=) 

53/6 

 (510N=) 

 40/0 متر 1عمق 

(31N=) 

41/4 

(31N=) 

31/5 

(31N=) 

03/4 

(31N=) 

11/5 

(31N=) 

 36/5 متر 54عمق 

(534N=) 

41/4 

(534N=) 

06/5 

(534N=) 

06/4 

(534N=) 

63/0 

(30N=) 

 13/5 متر 04عمق 

(031N=) 

46/4 

(031N=) 

53/5 

(031N=) 

00/4 

(031N=) 

11/0 

(30N=) 

 16/5 متر 14عمق 

(334N=) 

46/4 

(334N=) 

51/5 

(334N=) 

00/4 

(334N=) 

33/1 

(30N=) 

 61/5 متر 544عمق 

(011N=) 

46/4 

(011N=) 

06/5 

(011N=) 

01/4 

(011N=) 

46/1 

(35N=) 
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محیطی پرورش ماهی در قفس در قالب طرح پایلوت و تعیین آثار مثبت و منفی آن در سواحل ایرانی دریای  اثرات زیست

 خزر، توسط سازمان شیلات ایران امکان صدور مجوز به بخش خصوصی داده شود.
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