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  کید بر پارامترهاي أبا تدر قفس در کرانه جنوبی دریاي خزر امکان پرورش ماهی 
   و اکسیژن محلول آبدما، شوري 

  
  1و عبدالحمید آذري 1رضا پورغلام، 1فارابیسیدمحمدوحید *

  ایران  ،ساريسسه تحقیقات شیلات ایران، ؤمپژوهشکده اکولوژي دریاي خزر،  1  
  14/9/98؛ تاریخ پذیرش:  21/5/98تاریخ دریافت: 

  

  چکیده
اي داشته است و در هاي اخیر رشد فزایندهسالدلیل تقاضاي جهانی به تولیدات آبزي در هپرورش ماهی در قفس ب

خصـوص در کشـورهاي در حـال توسـعه اسـت.      ترین روش در پاسخ به نیـاز جهـانی، بـه   عنوان سریعحال حاضر به
 ـ ها نشان میبینیپیش  7/62( 1997درصـد از سـال    57میـزان  هدهد که در کشورهاي در حال توسعه، مصرف مـاهی ب

داري بـر روي  در کشور ایران مطالعـات منسـجم و ادامـه   . یابدمیلیون تن) افزایش می 6/98( 2020میلیون تن) تا سال 
 ـپرورش ماهی در قفس تا مرحله بهره اي خـزر انجـام شـد.    برداري صورت نگرفت. این بررسی در منطقه جنوبی دری

و برخـی از   مناسـب کیـد بـر عمـق    أهاي ماهیان پرورشـی بـا ت  و معرفی گونه شامل تعیین مناطق اهداف این پژوهش
. مختلـف بـود   هايلو در فص آب هاي مختلفدر لایه ی (دما، شوري و اکسیژن محلول)یپارامترهاي فیزیکی و شیمیا

عنوان بهترین مکان تعیـین گردیـد.   نتایج نشان داد که منطقه مرکزي در جنوب دریاي خزر واقع در استان مازندران، به
گـراد  درجه سانتی 26دماي  که نمود استفاده ماهیانی از است لازم متر، 20 عمق تا شناور قفس از استفاده در همچنین،

 متـر  20از  تـر بـیش  عمـق  در آن اسـتقرار  و ورغوطه قفس از باید صورت این غیر در. کنند در طول تابستان تحمل را
   .گردد استفاده

  

  ییاپارامترهاي فیزیکوشیمی ، قفس، دریاي خزر،ماهی پرورش هاي کلیدي:واژه
  

  1مقدمه
نـوین   هـاي پرورش ماهی در قفس یکی از سیستم

پرورش در دنیا است که قدمت چندانی ندارد. امـروزه  
سـو و کـاهش صـید    رشد روزافزون جمعیـت از یـک  

پروري را ماهیان وحشی از سوي دیگر، تقاضاي آبزي
نیـاز جامعـه را بـراي    و بیش از پیش نمایانگر ساخت 

 ـ وانی معطـوف بـه محـیط    تولید بخشی از پروتئین حی
 2005تـا سـال    .)Kutty ،2005و  Pillay(آبـی نمـود   

هاي مربوط به پـرورش مـاهی در   کشور داده 62تعداد 

                                                
  smv_farabi@hotmail.comمسئول مکاتبه: * 

گزارش نمودنـد. میـزان تولیـد     FAOقفس خود را به 
تـن بـوده    3403722ایـن کشـورها   در ماهی در قفس 
این کشـورها، تولیـد کشـور چـین بـه       است. در میان

تن از تولید جهانی بـود.   991555درصد)  29تنهایی (
درصـد)   17تن، شیلی ( 652360درصد) با  19نروژ (

تـن، انگلـیس    272821درصد)  8تن، ژاپن ( 588060
تـن،   98441تن، کانـادا   126000تن، ویتنام  135253

تن  67672، اندونزي 76577تن، یونان  78924ترکیه 
تن کشورهاي پیشـرو در تولیـد مـاهی     249و فیلیپین 

ــوده  در ــس ب ــد (قف ــاران Halwartان ؛ 2007، و همک
Chen  ،در دو دهه اخیـر، سـرعت    .)2007و همکاران
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ــزي ــد آبـ ــاهی  رشـ ــرورش مـ ــدیون پـ ــروري مـ   پـ
کـه در اروپـا بـا پـرورش     طـوري باشد، بهدر قفس می

  هـاي دیگـر   ماهی آزاد اقیانوس اطلس و برخـی گونـه  
ــب ــال  در آب ل ــایی، از س ــور و دری    1990-2010ش
درصـد   5/81درصـد بـه    6/55د تولیـد از  میـزان رش ـ 

  پـــرورش مـــاهی در قفـــس ). FAO ،2012رســـید (
ــتم ــیط  از سیس ــان در مح ــرورش آبزی ــد پ ــاي جدی ه

  دلیـل نیـاز بشـر    محصور است که در نیم قرن اخیر بـه 
هـاي شـیرین، توسـعه یافتـه اسـت.      و محدودیت آب
پـروري  هاي مهـم ایـن صـنعت آبـزي    برخی از برتري

هـاي  منابع آبی دریا بـه جـاي زمـین    شامل: استفاده از
 ـهزینـه اجرا کشاورزي و ساحلی، تقلیـل   ی پـرورش  ی

جویی در مصرف آب شیرین، کمـک بـه   ماهی، صرفه
ــهولت    ــا، سـ ــومی دریـ ــان بـ ــایر ماهیـ ــظ ذخـ   حفـ

  هـا  و سرعت احداث و سـهولت امکـان انتقـال قفـس    
به محیط دیگر، سهولت در تخلیه و استحصال ماهیـان  

ــت   ــاد اش ــی و ایج ــیپرورش ــد. غال و ارزآوري م   باش
  ازاي هـر کیلـوگرم   گـذاري بـه  در نتیجه میزان سـرمایه 

تر از خشکی خواهـد بـود. تنهـا مشـکل     در دریا ارزان
پروري در کشور ایـران،  اصلی در توسعه صنعت آبزي

  پـروري  مربوط به نبود دانـش فنـی و عملیـاتی آبـزي    
هاي دریایی اسـت کـه بـا آمـوزش و ایجـاد      در قفس
ــیط آ ــی مح ــایش عمل ــی زم ــون   م ــن فن ــه ای ــوان ب   ت

ترین عیب این سیستم مربوط بـه  دست یافت و بزرگ
تـوان  تغییر اکوسیستم منطقه است که با تمهیداتی مـی 

ــاند (آذري،    ــداقل رس ــه ح ــابراین 1374آن را ب   ). بن
با توسـعه شهرنشـینی، کشـاورزي در منـابع خشـکی      

  رود و ایـن مسـأله   ورزي پـیش مـی  سـمت کشـتاب  به
ــه و ــد در   ب ــزایش تولی ــادي و اف ــایل اقتص ــطه مس   اس

ــت  ــطح اس ــد س ــاران،  Tilman( واح ؛ 2002و همک
Foley  ،اولین ثبت پـرورش مـاهی    )2005و همکاران

  هــا در آب شــیرین دریاچـه  1800در قفـس بــه سـال   
بـوده اسـت    Kampucheaاي هـاي رودخانـه  و سیستم

)Beveridge ،2004 .(  ــین ــق تخمـ و  De Silvaطبـ
Phillips درصـــد پـــرورش مـــاهی  80-90د حـــدو  

   Renatoباشــد ( در قفــس مربــوط بــه آســیا مــی     
دلیـل  ). پرورش ماهی در قفـس بـه  2007و همکاران، 

ــزي در    ــدات آب ــه تولی ــانی ب ــاي جه ــال  30تقاض   س
ــده   ــد فزاین ــر رش ــال   اخی ــت و در ح ــته اس   اي داش

ــه ــوان ســریعحاضــر ب ــه  عن ــرین مســیر در پاســخ ب   ت
ــه  ــانی، ب ــاز جه ــوص در کشــورهنی ــال خص   اي در ح

ــت ــیش. توســعه اس ــیپ ــی بین ــان م ــا نش ــه ه ــد ک   ده
میـزان  در کشورهاي در حال توسعه، مصرف ماهی بـه 

   1997میلیـــون تـــن در ســـال  7/62درصـــد (از  57
یابـد،  افـزایش مـی   2020میلیون تن) تا سال  6/98به 

ــورهاي توســعه  ــه در کش ــزان در صــورتی ک ــه می یافت
ــون تــن در ســال 1/28مصــرف مــاهی از     1997 میلی

رســد مــی 2020میلیــون تــن در ســال    2/29بــه 
)Delgado ،2003 در کشور ایران، مطالعات منسجم .(

  داري بــــر روي پــــرورش مــــاهی در   و ادامــــه
ــره  ــه به ــا مرحل ــس ت ــت.  قف ــورت نگرف ــرداري ص   ب

  صـورت پراکنـده در منـاطق مختلـف     این مطالعات به
  و بــا اهــداف متفــاوتی انجــام شــد. شــروع پــرورش  

هاي شناور در ایـران مربـوط بـه سـال     قفسماهی در 
ــر   1349 ــان بـ ــیج گرگـ ــه در خلـ ــت کـ   بـــوده اسـ

). 1374کمان انجام شـد (آذري،  آلاي رنگینروي قزل
در دریاچــه ســد دز   1362و  1361هــاي  در ســال

ــس از آن در ســال   ــتان انجــام شــد و پ  1364خوزس
شرکت ماهی کارون با همکـاري کارشناسـان آلمـانی    

آبـی در دریاچـه   پرورش ماهیان گـرم  منظور تولید وبه
در سـال   ).1374کـار کردنـد (آذري،   برده شروع بهنام

مرکز تحقیقات شیلات اسـتان مازنـدران اقـدام     1371
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ــس در    ــزر در قف ــاي خ ــاهی آزاد دری ــرورش م ــه پ   ب
منطقه خلیج گرگان نموده اسـت. امـا عمـده پـرورش     

  هـاي محصـور در خلـیج گرگـان در     ماهیان در محیط
ــو ــن ص ــر ( پ ــه و ک ــت، خوج ــه اس ) 1371رت گرفت

ــهفیــلبچــه   دســت آمــده از تکثیــر مصــنوعی مــاهی ب
هاي طبیعـی در محـیط   منظور رهاسازي به محیطرا به

ــر،   ــد (خوجــه و ک ــن انجــام دادن )، 1371محصــور پ
  همچنـــین توســـط نماینـــدگی شـــیلات در اســـتان 

ــال  ــرورش   1374گلســتان در س ــار پ ــین ب ــراي اول   ب
ــه از آزاد ماه ــزر   دو گون ــاي خ ــاهی آزاد دری ــان (م   ی

  هــاي بــا مســاحت کمــان) در پــنآلاي رنگــینو قــزل
   1375هـاي  سـپس در سـال   مترمربع انجام شـد.  700

  مطالعــه بــر روي پــرورش و اثــر تــراکم      1376و 
آلا در پـن در خلـیج گرگـان    بر ماندگاري ماهی قـزل 
ــت (جعفــري ــه یاف در ســال  ).1376شموشــکی، ادام

امــاهیک نماینـده شـرکت    همچنین شـرکت فر  1372
Dunlop  مطالعـاتی در ارتبـاط   1374( 1994در سال (

  با اسـتقرار قفـس در دریـاي خـزر داشـته اسـت کـه        
  ). 1374در نهایت بـه نتیجـه مطلـوبی نرسـید (آذري،     

ــ 1379در ســال   پــروريآبــزي کارشناســان وســیلههب
سـنجی  مطالعـاتی در خصـوص امکـان    ،Refa شرکت

 خــزر، دریــاي هــايآب درپــرورش مــاهی در قفــس 
  صــورت گرفــت   عمــان دریــاي و فــارسخلــیج

)Refa ،2002(.  هــاي بـراي پــرورش مــاهی در قفــس
باشـد.  محیطـی مـی  هاي زیسـت دریایی نیاز به بررسی

  بنـدي حرارتـی   هدف از این پژوهش، آگـاهی از لایـه  

  و تغییــرات شــوري و بــه پیــروي از آن اکســـیژن     
ــول آب در فصــل ــتفاده  هــاي مختلــفمحل ــراي اس   ب

خصـوص در اســتقرار  پــروري دریـایی و بــه در آبـزي 
ــوده هــاي محصــور در عمــقمحــیط   هــاي مختلــف ب

سنجی پـرورش  است. بنابراین در این بررسی به امکان
  مــاهی در قفــس در منطقــه جنــوب دریــاي خــزر بــا 

محیطی با تأکید بـر پارامترهـاي   ارایه تمهیدات زیست
ــول پ    ــیژن محل ــوري و اکس ــا، ش ــده  دم ــه ش   رداخت

  است.  
  

  هامواد و روش
  این پژوهش در کرانـه جنـوبی دریـاي خـزر و     

درجه شمالی و طول  36- 38بین عرض جغرافیایی 
 1387درجه شـرقی و در سـال    48- 54جغرافیایی 

ــه  ــت. نمون ــورت گرف ــرداري در ص ــکت  8ب ترانس
خط عمود بر ساحل) آستارا، انزلی، سـفیدرود،  (نیم

ــه تنکــابن، نوشــهر، بابلســر   ، امیرآبــاد و تــرکمن) ب
بـرداري بـا اسـتفاده از کشـتی     انجام رسـید. نمونـه  

  مؤسسه تحقیقـات شـیلات ایـران (کشـتی گـیلان)      
صــورت فصـلی (بهــار: اردیبهشـت؛ تابســتان:   و بـه 

ــفند) و در    ــتان: اسـ ــان؛ زمسـ ــاییز: آبـ ــرداد؛ پـ مـ
متر و از سـطح   100و  50، 20، 10، 5هاي ایستگاه
هـا  گرفت. تعداد نمونه هاي مربوطه صورتتا عمق

 120مــورد و در هــر فصــل  15در هــر ترانســکت 
ــل  ــورد و در ک ــه 480م ــا نمون ــرداري از آب دری ب

  ). 1صورت گرفت (شکل 
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  . برداري در منطقه جنوبی دریاي خزرهاي نمونهمحل استقرار ترانسکت -1شکل 
  متر) 100و  50، 20، 10، 5هاي ر عمقترتیب دها از ساحل به مناطق دور از ساحل دریا به(ایستگاه

  

در این بررسی برخی از عوامل فیزیکوشـیمیایی  
  ) آب اکســیژن محلــول شــوري ودمــا، آب شــامل (

گیـري شـد.   هـاي مختلـف انـدازه   ها و عمقدر لایه
  دماي آب با استفاده از دماسنج برگردان مسـتقر بـر   

گیري شد. گراد) اندازهسانتی 1/0روي روتنر (دقت 
ــوري شــو ــتفاده از دســتگاه ش ــا اس ــنج ري آب ب س

 01/0) روسی بـا دقـت   65M-ГМ( 1الکتروسولیمر
گیري شـد. بـراي تعیـین میـزان     گرم در هزار اندازه

  بـرداري از آب بـا اسـتفاده    اکسیژن محلـول، نمونـه  
هاي از روتنر صورت گرفت. نمونه آب داخل شیشه

آوري و بلافاصله مقدار اکسیژن محلول وینکلر جمع
گیري شد. به این ترتیـب کـه بـه هـر     ر آب اندازهد

  سـی) و کلرورمنگـان   سـی  2نمونه یـدور قلیـایی (  
ــه   ســی 2( ــیژن ب ــودن اکس ــت نم ــراي تثبی ــی) ب س

دسـت  هاي وینکلر اضافه گردید. رسـوب بـه  شیشه
سـی)  سـی  2آمده از تثبیت بـا اسـید سـولفوریک (   

 - EDTAمحلــول شــده و محلــول حاصــل بــا     

                                                
1- (ЭЛЕКТРОСОЛЕМЕР, ГМ-65M: Russia) 

ب نشاسـته تیتـر شـد.    سدیک در مجاورت چسدي
گرم در لیتر با میزان اکسیژن محلول بر حسب میلی

و همکـاران،   Eatonگیـري شـد (  اندازه 01/0دقت 
هـا در برنامـه   ها، داده). پس از انجام آزمایش2007

هاي مربوطـه، انجـام و   آماري اکسل وارد و محاسبه
نمودارها ترسیم شد. میانگین، ضـریب تغییـرات و   

محاسبه  SPSS18، در برنامه آماري خطاي استاندارد
گردید. همچنـین بـراي آنـالیز واریـانس و مقایسـه      

هاي ها، ایستگاه و عمقها، ترانسکتها در فصلداده
ها با لگاریتم، بـه  مختلف، پس از نرمال نمودن داده

ها و مقایسه میانگین ANOVAروش آنالیز واریانس 
ــام شــــد      ــون دانکــــن انجــ ــه روش آزمــ بــ

)NIST/SEMATECH ،2010 .(  
  

  نتایج
تغییرات سالانه دما، شوري و اکسیژن محلـول آب  
  در کرانه جنوبی دریاي خزر از سـطح دریـا تـا عمـق     

  بوده است.  1شرح جدول متر به 100
هــاي مختلــف داراي تغییــرات بــین فصــلایــن 
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ــی ــوده اســت (اخــتلاف معن ــا >05/0Pداري ب   )، ام
وجود  ها، این اختلافدر هر فصل و بین ترانسکت

  تغییـــرات شـــوري و  ).<05/0Pنداشـــته اســـت (

شـرح  هاي مختلف بـه ها و عمقدماي آب در فصل
   بود. 2شکل 

  
  متر  100میانگین پارامترهاي فیزیکوشیمیایی آب از سطح دریا تا عمق  -1جدول 

  خطاي استاندارد).  ±) (میانگین 1387در کرانه جنوبی دریاي خزر (

  عوامل
میانگین 
 سالانه

 ضریب

 تغییرات سالانه
  میانگین زمستان  یزیمیانگین پا  میانگین تابستان  میانگین بهار

 0/3b 24/4±0/6a 15/4±0/3b 11/1±0/1c±15/2 67/39 3/0±54/16  گراد)دماي آب (درجه سانتی

 0/04a 12/78±0/09a 10/42±0/14a 12/24±0/07b±12/95 18/12 07/0±25/12  شوري (گرم در لیتر)

 0/09b 7/20±0/07c 8/41±0/08a 8/43±0/13a±7/74 98/14 05/0±95/7 گرم در لیتر)(میلیاکسیژن محلول 
  . هاي مختلف استدار در فصلحروف لاتین در هر ردیف نماینده اختلاف معنی �
  

  
  

  هاي مختلف و فصل هاق) در عمگراد) و دماي آب (درجه سانتیpptتغییرات شوري ( -2شکل 
  . متر) 100و  50، 10، 5 هايقعمخطاي استاندارد) ( ± ) (میانگین1387ر (کرانه جنوبی دریاي خز

  
ــاي آب: ــاي آب    دمـ ــه دمـ ــار دامنـ ــل بهـ   در فصـ

گـراد و بـا میـانگین    درجـه سـانتی   4/13) 6/20-2/7(
هاي مختلف ثبت گراد در لایهدرجه سانتی 3/0±2/15

گردید. دمـاي آب بـا افـزایش عمـق کـاهش یافـت،       
متر و در ایستگاه  100ما در عمق که حداقل دطوريبه

گراد) و حداکثر آن مربوط بـه  درجه سانتی 2/7انزلی (

درجــه  6/20لایــه ســطحی آب در ایســتگاه تنکــابن (
گراد) ثبت گردید. در فصل تابستان دامنه دمـاي  سانتی
گراد و با میانگین درجه سانتی 4/22) 4/7-8/29آب (

مختلـف  هـاي  گـراد در لایـه  درجه سـانتی  6/0±4/24
تعیین شد. دماي آب با افزایش عمـق کـاهش یافـت،    

متر و در ایسـتگاه   100که حداقل آن در عمق طوريبه
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گـراد) و حـداکثر آن در لایـه    درجه سانتی 4/7انزلی (
گراد) درجه سانتی 8/29سطحی و در ایستگاه امیرآباد (

) 8/6-9/18تعیین شد. در فصل پاییز دامنه دماي آب (
درجه  4/15±3/0گراد و با میانگین تیدرجه سان 1/12

هاي مختلف ثبت گردید. دماي آب گراد در لایهسانتی
که حداقل آن در طوريبا افزایش عمق کاهش یافت، به

ــق  ــی (   100عم ــتگاه انزل ــر و در ایس ــه  8/6مت درج
ــانتی ــداکثر آن در عمـــــق   ســـ   گـــــراد) و حـــ

گـراد)  درجه سانتی 9/18متر و در ایستگاه آستارا ( 10
ــ ــاي آب   ثب ــه دم ــتان دامن ــل زمس ــد. در فص   ت گردی

 2/11±1/0گراد و با میـانگین  درجه سانتی 6) 14-8(
هـاي مختلـف ثبـت گردیـد.     گراد در لایهدرجه سانتی

کـه  طـوري دماي آب با افزایش عمق کاهش یافت، بـه 
متر در ایسـتگاه آسـتارا    50حداقل دما مربوط به عمق 

لایه سـطحی و   گراد) و حداکثر آن دردرجه سانتی 8(
گـراد) ثبـت   درجه سـانتی  14در ایستگاه بندرترکمن (

  گردید. 
ترین میانگین شوري در فصل زمستان کم شوري آب:

)ppt 1/0±4/10تــرین شــوري در ) تعیــین شــد. کــم
متـر در   10ایستگاه انزلی و در لایه سـطحی ایسـتگاه   

ترین شوري در ایستگاه ) و بیشppt 7/6فصل پاییز (
متـر در فصـل    100متـر ایسـتگاه    50عمق بابلسر در 
ــرات  ppt 84/14تابســتان ( ــه تغیی ــین شــد. دامن ) تعی

) بود کـه بـه مراتـب    ppt 72/3شوري در فصل بهار (
) تعیین شد. ppt 46/7-14/6هاي دیگر (تر از فصلکم

هـاي  قابل ذکر است که دامنه تغییرات شوري در عمق
اییز بوده هاي بهار مشابه با فصل پمتر فصل 100و  50

هاي تابستان و زمستان تر از فصلاست و به مراتب کم
هاي مختلف در فصل پاییز و بود. شوري آب در عمق
تـري برخـوردار بـود. کـاهش     بهار از یکنواختی بـیش 

 100متر ایستگاه  20شوري در فصل تابستان در عمق 
  هـاي آسـتارا، بابلسـر    تر مربـوط بـه ایسـتگاه   متر بیش

  تـرین مقـدار   و در سـفیدرود در کـم  و سفیدرود بـود  
ppt 97/8  .تعیین شد  

دامنه تغییـرات اکسـیژن محلـول     اکسیژن محلول آب:
) 53/4-93/10هـاي مختلـف (  آب در طول و در عمق

تـرین میـانگین   گرم بر لیتر بـوده اسـت. کـم   میلی 4/6
ــزر در     ــاي خ ــوبی دری ــه جن ــول کران ــیژن محل اکس

ــه فصــل تاب  5-100هــاي عمــق ــوط ب ــر مرب ســتان مت
درصـد   133±21گرم بـر لیتـر بـا    میلی 82/0±27/7(

و  68/3) 12/5-8/8ترین دامنـه نوسـان (  اشباع) با کم
) 45/1-43/8ترین آن مربوط به فصـل زمسـتان (  بیش

ــر لیتــر بــا میلــی ــا  116±21گــرم ب درصــد اشــباع) ب
مشـاهده   4/6) 53/4-93/10ترین دامنه تغییرات (بیش

هـاي  اکسیژن در عمق ). مقایسه نسبی>05/0Pگردید (
مختلف در طول سال نشان داده است که در ایسـتگاه  

ــر داراي کــم 100متــر و عمــق  100 ــزان مت ــرین می ت
گـرم بـر لیتـر بـا     میلـی  46/6±05/1اکسیژن محلـول  

تـرین  ). کـم >05/0Pدرصد اشباع بوده است ( 15±86
میانگین سالانه میـزان اکسـیژن محلـول در ترانسـکت     

ــه ــاد ب ــزان امیرآب ــر و میلــی 6/7±08/1می ــر لیت گــرم ب
 2/8±2/1میـزان  ترین آن در ترانسکت ترکمن بـه بیش
  ).  >05/0Pگرم بر لیتر تعیین شد (میلی

  
  بحث

اطلاع از عوامل فیزیکوشـیمیایی آب در پـرورش   
باشـد. بیوتکنیـک پـرورش هـر     ماهیان بسیار مهم مـی 

شـود. از طرفـی   ماهی با توجه به این عوامل تعیین می
استقرار قفس در یک محل نیاز است که عواملی  براي

جریان و کیفیـت   -2سطح و عمق مناسب،  -1چون: 
ــی مناســب،  ــواج،   -3آب ــاد و ام ــر ب ــت در براب   حفاظ

تعیـین سـازه و گونـه     -5نوسان نداشتن زیاد آب،  -4
مناسب با توجه به شرایط آب و هـواي منطقـه مـورد    

ــرد (  ــرار گی ــی لازم ق ، Chou؛ Masser ،1997بررس
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ــطه  Chua ،1979؛ 1988 ــه واس ــی ب ــن بررس ). در ای
امکانات موجود سـه پـارامتر اصـلی (دمـا، شـوري و      

کننده گونه پرورشـی بـا   اکسیژن محلول در آب) تعیین
هاي احتمـالی اسـتقرار قفـس در کرانـه     توجه به محل

متر) مـورد   100جنوبی دریاي خزر (تا محدوده عمق 
امترهـاي اصـلی   بررسی قرار گرفت. زیرا یکـی از پار 

تعیین محل استقرار قفس نزدیک بودن به ساحل براي 
  ). Halwart ،2007ارایه خدمات پشتیبانی است (

تـرین پارامترهـاي   عنوان یکی از مهـم دماي آب به
گـردد  کننده بقاء و رشـد ماهیـان محسـوب مـی    تعیین

)Kausar  وSalim ،2006(  ــه ــار لایـ ــل بهـ . در فصـ
متـر و   10-20هاي قکاهشی شدید دماي آب بین عم

گـراد، در فصـل   درجه سـانتی  9/13-1/17ترتیب از به
ترتیـب از  متـر و بـه   20-50هاي بین تابستان در عمق

ــاییز در درجــه ســانتی 9/26-1/12 گــراد، در فصــل پ
 2/9-5/17ترتیـب از  متـر و بـه   20-50هاي بین عمق

گـراد متغیـر بـوده اسـت. امـا در فصـل       درجه سـانتی 
متـر از رونـد    100سـطحی تـا عمـق     زمستان از لایـه 

یکنواختی برخوردار بوده است. مقایسه دمـاي آب در  
 1370-85هاي با دوره دمایی آب در سال 1387سال 

هــاي نشــان داد کــه الگــوي تغییــرات دمــایی در لایــه
ــوده اســت (فضــلی و همکــاران،   مختلــف یکســان ب

بـا کمـی    1387). اما رونـد تغییـرات در سـال    1388
هـاي قانقرمـه و   و بـود، کـه بـا بررسـی    افزایش روبـر 

) همخوانی دارد. دمـاي آب سـطحی   1388همکاران (
در طول سال به شـیب منطقـه مـورد مطالعـه بسـتگی      

ــه ــه شــرقی  طــوريدارد. ب ــم ناحی ــه در شــیب ملای ک
ــطحی    ــاي آب سـ ــالانه دمـ ــانگین سـ ــالاترین میـ بـ

گراد) مشـاهده گردیـد کـه    درجه سانتی 3/1±85/19(
ي قبـل در منطقـه جنـوبی دریـاي     هابا اطلاعات سال

ــلی،   ــت دارد (فضـ ــزر مطابقـ ــه و 1388خـ ؛ قانقرمـ

). تغییرات دماي آب در منطقـه مـورد   1388همکاران، 
هـاي مختلـف   بررسی نشان داد که در زمستان و عمق

از یکنواختی مناسبی بـه جهـت تحمـل دمـایی بـراي      
ماهیان استخوانی و خاویاري برخوردار اسـت. امـا در   

درجــه  9/26متــر ( 20ي تــا عمــق  تابســتان دمــا 
گــراد) منطقــه جنــوبی دریــاي خــزر، احتمــال ســانتی

زیســت یــا پــراکنش گروهــی ماهیــان را بــه حــداقل  
خواهد رساند. نتایج بررسی دمـاي آب نشـان داد کـه    

متـر بـراي پـرورش و نگهــداري     20تـر از  عمـق کـم  
ماهیان سردابی و خاویاري در طول تابسـتان مناسـب   

  ر ایــن دمـا ماهیـان سـردابی قــادر    باشـد. زیـرا د  نمـی 
  به زیست نیستند و ماهیـان خاویـاري بـا نبـود تغذیـه      

تـرین  و کندي رشد مواجه شده و گـاهی بـر اثـر کـم    
هـاي  تغییر شرایط محیطی، تلف خواهند شد. بررسـی 

Beauchene )2010 از ایستگاه  483نمونه از  1330) در
هاي طبیعی محـیط زیسـت ماهیـان سـردابی     منابع آب

هـاي مربـوط بـه دمـاي آب در     نشان داد که میانه داده
گـراد بـود و   درجـه سـانتی   2/17هاي نام برده ایستگاه

ــه درصـــد داده 50 ــا در دامنـ ــه  2/15-3/19هـ درجـ
گراد قرار داشتند. همچنـین بـالاترین دمـاي آب    سانتی

گـراد  درجـه سـانتی   4/25ایستگاه برابر  11را تنها در 
حرارتـی بعـد از لایـه    ثبـت نمـود. البتـه بـا شکسـت      

ترمــوکلاین پایــداري مناســبی از نظــر دمــایی در     
هاي مختلف مشاهده شد. بنابراین مناطقی ماننـد  فصل

واسـطه  ایستگاه بابلسر، نوشهر، تنکابن و سفیدرود بـه 
متـر   20هاي بیش از تر به عمقدسترسی در فاصله کم

)، نسبت به مناطق دیگـر  Refa ،2002؛ 1390(فارابی، 
در هر حال تغییرات شـوري آب دریـاي   دارند. برتري 

هـاي  در مقابل آب ژیک کنونیوخزر با شرایط هیدرول
نتایج نشان داد کـه   .است (لب شور) بسیار ناچیز آزاد

میانگین شوري سالانه در سه فصل اول سال در دامنـه  
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 ppt13-12     ــل ــا در فص ــت. ام ــوده اس ــان ب در نوس
ــم  ــتان ک ــر از زمس ــرم در  ppt 12 )15/0±54/10ت گ

هزار) به ثبت رسـید. علـت اصـلی کـاهش در فصـل      
ــه ــتان ب ــیش زمس ــدگی و ورود ب ــل بارن ــر آب از دلی ت

تـوان  ها در این فصل بوده است. همچنین میرودخانه
بیان نمود که علت احتمالی بالا بودن شوري در عمـق  

اي و نـزولات  هـاي رودخانـه  مربوط بـه اثـر کـم آب   
ته آب شور و کـاهش  هاي زیرین و دانسیجوي به لایه

و  Riley؛ Chester ،1990هــا دانســت (دمــا در عمــق
Skirrow ،1975 اي بــین تبــادل بــا اتمســفر،). موازنـه 

ــنتز  ــک و دمـــاي آب، فتوسـ و فرآینـــدهاي بیولوژیـ
). نتایج نشـان داد  Chester ،1990( استدینامیک آب 

که میزان اکسیژن محلول آب از سطح بـه عمـق داراي   
این پدیده در منابع آبـی دیگـر نیـز    روند نزولی است. 

). هـر  Millero ،2006؛ Chester ،1990مشهود است (
چند میزان اکسیژن و دماي آب در یک زمان مشخص 
بـا افـزایش عمــق داراي رونـد نزولــی اسـت، امــا در     
بررسی سالانه و خصوصیات انحلال گازها در محـیط  
مایع، نسبت معکوسی بین اکسیژن و دماي آب برقـرار  

). مطالعات سنوات گذشته نیـز  Chester ،1990( است
در بخـش مرکـزي ناحیـه خـزر شـمالی      نشان داد که 

 در یکنواخـت اسـت.   توزیع اکسـیژن محلـول تقریبـاً   
ــوبی بیشــین  ــانی و جن ــول در هخــزر می  اکســیژن محل

 شـد. عمق ساحلی و نـواحی دلتـایی دیـده    نواحی کم
علـت جریـان آب سـرد از خـزر شـمالی در طـول       به

و جریــان آب گــرم در طــول ســاحل  ربــیغســاحل 
ســواحل  ، همیشــه میـزان اکســیژن محلـول در  شـرقی 

. بـیش از مقـدار آن در سـواحل خـاوري اسـت      غربی
ترین میـزان اکسـیژن در طـول    نتایج نشان داد که بیش
گـرم در  میلی 4/8±96/0میزان سال در لایه سطحی به

میـزان  متـر بـه   100ترین آن مربوط به عمـق  لیتر و کم
) که بـا  P>05/0گرم در لیتر بوده است (میلی 1±46/6

افزایش عمق، دماي آب و میزان شوري داراي نسـبت  
) بـوده  01/0معکوس (همبسـتگی پیرسـون در سـطح    

ــات    ــا مطالع ــت و ب ــی آب Pinetاس ــاي در بررس ه
ــت دارد ( ــی مطابقـ ــه Pinet ،2000اقیانوسـ ). مقایسـ

هاي مختلـف نشـان   عوامل مورد بررسی در ترانسکت
اد که منطقه مرکـزي (واقـع در اسـتان مازنـدران) بـا      د

ــراي   ــه معیارهــاي انتخــاب محــل مناســب ب توجــه ب
عنـوان بهتـرین منطقـه اسـت.     پروري دریایی، بـه آبزي

ــه  ــاي ســالانه آب در لای ــرات دم ــف، تغیی ــاي مختل ه
عنوان معیار مناسبی براي معرفـی ماهیـان پرورشـی    به

کـه در  يطـور در منطقه جنوبی دریاي خزر اسـت. بـه  
متر از سـطح   20و تا عمق  هاي شناوراستفاده از قفس

گراد را تحمـل  درجه سانتی 26ماهیانی که دماي  ،دریا
عنـوان گونـه پرورشـی مـورد     تواننـد بـه  کنند، مـی می

اســتفاده قــرار گیرنــد. در غیــر ایــن صــورت بایــد از 
هـاي  هـا در عمـق  ور و اسـتقرار آن هـاي غوطـه  قفس
اما با توجـه بـه نتـایج    تفاده نمود. متر اس 20تر از بیش

که انتخـاب محـل اسـتقرار     توان دریافتمیذکر شده 
بـر تعیـین پارامترهـاي    قفس در محیط دریـایی عـلاوه  

برده و براي تکمیـل اطلاعـات، ایـن خصوصـیات     نام
محیطـی در  گردد که مشـکلات آتـی زیسـت   سبب می

  ارتباط با پرورش ماهی در قفس کاهش یابد.  
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Abstract3 

Fish cage culture due to global demand in recent years has increased dramatically and now 
as the fastest way in response to global needs, especially in developing countries. Forecasts 
show that in developing countries, fish consumption up to 57% from 1997 (62.7 million tons) to 
2020 (98.6 million) increase. Studies in Iran, did not receive continuous on the cage culture. The 
study area was the southern part of Caspian Sea. The study objectives include determining areas 
and introduced species of fish farm with an emphasis on depth and some physical and chemical 
parameters (temperature, salinity and dissolved oxygen) in various layers of the water and were 
in different seasons. The results showed that in the south central area of the Caspian Sea in 
Mazandaran province, as has been the best part. Also, the use of floating cages less than  
20 meters in depth, it is necessary that the temperature of the fish used 26 °C is tolerated in the 
summer. Otherwise it must be immersed in the cage and the establishment of more than 20 m 
depth is used. 
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