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آزاد شده به اکوسیستم ناشی از  فسفر و کربنارزیابی میزان نیتروژن، 

 هایدر قفس (Oncorhynchus mykissآلای رنگین کمان )قزلپرورش 

 واقع در استان مازندراندریایی 

 3و محمدرضا رمضانی *2؛ حامد رفیعی1سعید یزدانی

 طبیعی دانشگاه تهراناستاد گروه اقتصاد کشاورزی دانشکده کشاورزی و منابع  -1

 استادیار گروه اقتصاد کشاورزی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران -2

 ه کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران دانشجوی دوره کارشناسی ارشد اقتصاد کشاورزی دانشکد -3

(30/30/89 تاریخ پذیرش-30/30/89 )تاریخ دریافت  

 :چکیده

غذای  ژهیو بهها شود، در صورت عدم استفاده بهینه از نهادهبه این دلیل که یک سیستم باز تلقی می  های دریاییدر قفسسیستم پرورش ماهی 

 گیری اثرات جانبی پرورشبررسی و اندازه با این وجود،آلاینده به اکوسیستم دریایی شود.  تواند موجب انتشار مقادیر قابل توجهیماهیان می

جانبی این  یامدهایپتواند به عنوان ابزاری موثر برای کاهش ماهی در قفس به همراه ارائه راهکارهایی برای استفاده بهینه از غذای ماهیان، می

شده به  زادآهای ترین آلایندهکربن به عنوان مهمگیری میزان نیتروژن، فسفر و حاضر با هدف اندازهی بررسگرفته شود. از این رو  به کارسیستم 

این هایی برای کاهش انتشار در قفس و ارائه پیشنهاد (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینقزلاکوسیستم دریایی ناشی از پرورش 

مزرعه فعال پرورش ماهی در قفس در این استان وجود  1تعداد  1711-19در فصل پرورشی در سطح استان مازندران انجام شده است.  هاآلاینده

 ماهی به ازای هر تنمزارع، با روشی غیر مستقیم ارزیابی شد. بر پایه نتایج،  ازها به محیط آبی در هر یک انتشار آلایندهمیزان داشته است که 

کربن کیلوگرم  717/888کیلوگرم فسفر و  817/17کیلوگرم نیتروژن،  131/37 میانگینر های پرورش ماهی به طوآلای تولید شده در قفسقزل

 981/1با میانگین  813/0-8نیز بین  )نسبت غذای داده شده به ماهیان به میزان ماهی تولید شده( به محیط آزاد شده است. نرخ تبدیل غذایی

وع و رداران به خصوص در انتخاب زمان مناسب شها ضعف دانش فنی قفسیافته بر اساس بود که حاکی از تغییرات شدید کارایی تغذیه است.

 های آزاد شده به محیط را افزایش خواهد داد.میزان آلاینده پایان دوره و مدیریت تغذیه

یی، استان مازندرانغذا لیتبد نرخ ها،ندهیآلا انتشار قفس، در پرورش کمان، نیرنگ یآلاقزل :نکلید واژگا
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 مقدمه. 1

ها با توجه به اهمیت تامین امنیت غذایی و تلاش دولت

گیری حفظ سلامت شهروندان خود، همواره با به کاردر 

ایم. افزایش میزان مصرف سرانه آبزیان در دنیا مواجه بوده

های آن باعث روند افزایشی تقاضا برای ماهیان و فرآورده

سخ به تقاضای جهانی تنها با اتکا به ذخایر شده تا پا

که سهم ی اگونهپذیر نباشد به طبیعی ماهی امکان

 98ماهیان پرورشی از کل ماهیان مصرفی در جهان از 

درصد در سال  10به بیش از  1111درصد در سال 

میلیون تن در سال  80افزایش یافته و به رقم  9019

مختلف های سیستم(. FAO, 2018) رسیده است

گرفته  به کاربه منظور پرورش آبزیان پرورشی نیز 

کمیابی و افزایش قیمت زمین به دلیل  امااند؛ شده

های ها به سیستمهای صنعتی باعث شده تا انساناستفاده

 Iliyasu et) روی بیاورند های دریاییپرورش در قفس

al., 2016.)  پرورش ماهی در قفس یک سیستم پرورشی

 هبهای با استقرار قفس دهندگانپرورشاست که طی آن 

ها و دریاها، دریاچه مانندهای آبی بزرگ در محیط نسبت

 ییهایبرترکنند. پشت سدها اقدام به پرورش ماهی می

همچون استفاده از منابع آبی موجود و حذف هزینه آب 

کمتر در مقایسه با سایر مصرفی، نیاز به سرمایه 

های پرورشی، برداشت آسان ماهی و ایجاد سیستم

موجب شده تا سیستم پرورش ماهی  شغلی هایظرفیت

ی های پرورشدر قفس به یکی از پر طرفدارترین سیستم

 Chen et al., 2007; Mbowa et) در دنیا تبدیل شود

al., 2017.)    

وب و نامطلوب اما پرورش آبزیان همواره با اثرات مطل

 طیمح یامدهایپهمراه بوده است که ضرورت توجه به 

در کنار توجه به اهمیت اقتصادی آن  پروریآبزی یستیز

صنعت پرورش ماهی در قفس نیز با . کندزد میرا گوش

های زیاد آن، به این دلیل که یک سیستم وجود جذابیت

ها در صورت عدم استفاده بهینه از نهاده ،شودباز تلقی می

تواند منجر به انتشار حجم غذای ماهیان، می ژهیو به

نیتروژن، فسفر و کربن به  مانندها زیادی از آلاینده

 ;Price and Morris, 2013) های دریایی شودمحیط

Verdegem, 2013; Ballester-Moltó et al., 

2017; McIver et al., 2018). ار ی انتشامدهایپ

ه بودی ااندازهنیتروژن به  ژهیو بهو  شده ادیهای آلاینده

 ;Croomey et al., 2000) که تعداد زیادی از مطالعات

Pearson and Black, 2001; Brooks et al, 2002; 

Luo et al., 2018) اند که انتشار بیش از حد نشان داده

و به صورت  شده ییگراهیتغذپدیده نیتروژن موجب ایجاد 

افزایش دهد؛ گ و میر ماهیان را افزایش میمر داریمعنی

خواهد شد  این پدیدهوجب تشدید میزان فسفر در آب م

(Cloern, 2001; Islam and Tanako, 2004; 

Verdegem, 2013)  فرسایش  باانتشار کربن نیز و

آب و برخی تغییرات  موجب کاهش اکسیژن در ،میکروبی

 Islam, 2005; Price and)شود شیمیایی دیگر می

Morris, 2013.) 

هی پرورش ما گیری اثرات جانبیبررسی و اندازه بنابراین

ارائه راهکارهایی برای استفاده بهینه از  همراه در قفس به

که  آن، کاهش نرخ تبدیل غذایی یپ درغذای ماهیان )و 

برابر با نسبت غذای داده شده به ماهیان طی دوره به 

تواند به عنوان ابزاری می ،(میزان ماهی تولید شده است

برای افزایش عملکرد اقتصادی و در عین حال، موثر 

 ود.گرفته ش به کار جانبی این سیستم یامدهایپکاهش 

، یستیز طیمح، شناسایی اثرات به عبارت دیگر
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 یستیز طیمح اثرات و ارزیابی عملکردگیری این اندازه

واحدهای زراعی مختلف نه تنها ابزار مناسبی برای 

واحدهای زارعی مختلف ارائه  تحلیل، بررسی و ارزیابی

دهد، بلکه ابزارهای مؤثری در جهت یافتن می

 یتسیز طیمحی امدهایپیی در راستای کاهش شنهادهایپ

  را به همراه خواهد داشت.

زان نیتروژن، فسفر و کربن آزاد شده به اهمیت بررسی می

های ماهی در قفساکوسیستم آبی ناشی از پرورش 

زیادی به ارزیابی و  پژوهشگرانباعث شده تا  دریایی

 Islamمحاسبه این مقادیر بپردازند. به عنوان مثال 

 بر اساس با استفاده از روشی غیر مستقیم و (9001)

و فسفر موجود در ماهی برداشت شده، میزان نیتروژن 

ه ب نرخ تبدیل غذایینیتروژن و فسفر موجود در غذا و 

به ازای هر تن  شده ادیهای محاسبه حجم انتشار آلاینده

های دریایی پرداخت و بر یافته در قفسماهی پرورش

ها در دنیا را نیز همین اساس حجم انتشار این آلاینده

بات او به ازای هر تن ماهی محاسبه کرد. بر اساس محاس

کیلوگرم فسفر  91کیلوگرم نیتروژن و  1/179تولید شده 

 10شود. با در نظر گرفتن تولید سالانه به محیط آزاد می

های دریایی حجم هزار تن ماهی پرورش یافته در قفس

ر دریایی به ترتیب براب انتشار کربن و فسفر به محیط

 Pulatsü و   Aşırتن بوده است.  910تن و  1791

شده به محیط  آزاد( به ارزیابی نیتروژن و فسفر 9008)

های دریایی واقع در آلا در قفستوسط مزارع پرورش قزل

پرداختند. بررسی دو مزرعه که  1دم-دریاچه کسیکوپرو

سال بودند نشان  درتن ماهی  90دارای ظرفیت تولید 

 غذا ینوع) 9شده پلت یغذا از استفاده صورت در که داد

                                                           

1- Kesikköprü Dam 

2 -Pelleted Feed 

معمولا  وخاص  یشکل با فشار زیاد به در فرآیندی که

و فسفر آزاد شده  تروژنین زانیم (است آمده در یااستوانه

در  بیشده به ترت دیتول یتن ماه کی یبه ازا طیبه مح

 99/10-13/19و  لوگرمیک 00/19-19/99 یهادامنه

 یدر صورت استفاده از غذا نیهمچن است. لوگرمیک

 ادیز یدما با یندیفرآغذا که در  ینوع) 7اکسترود شده

 زانیم (دارد یهضم خوب تیقابل و شودیم یفرآور

 یاهتن م کی یبه ازا طیو فسفر آزاد شده به مح تروژنین

 83/77-13/91های به ترتیب در دامنه شده دیتول

و  Gondwe کیلوگرم است. 79/3-19/3کیلوگرم و 

نیتروژن، فسفر و ( به محاسبه میزان 9011همکاران )

شده به محیط ناشی از پرورش ماهی تیلاپیا در  زادکربن آ

 اینو عوامل اثرگذار بر میزان انتشار  های دریاییقفس

ها به آفریقا پرداختند. آن ها در دریاچه مالاویآلاینده

های مورد نیاز تحقیق، ترکیب آوری دادهمنظور جمع

عناصر و مواد موجود در غذا، توده اولیه، ماهی تلف شده، 

دوره پرورشی بین  99فضولات و ماهی برداشت شده طی 

در دریاچه مالاوی را بررسی  9008تا  9008های سال

ستاده -هادهکردند. سپس بر اساس مدل ساده بالانس ن

( به تعیین 9009)  Schmittouمعرفی شده توسط 

های انتشار یافته به محیط پرداختند. میزان آلاینده

ها میزان مرگ و میر ماهیان به آنی بررسهمچنین در 

. صورت مستقیم توسط غواصان شمرده و رصد میشد

878میانگین ماهی برداشت شده از هر قفس در سال 

کیلوگرم بوده است. نرخ تبدیل غذایی نیز بین  19711

های بوده است. بر اساس یافته 3/9با میانگین  1/9و  1/7

نیتروژن، فسفر و کربن آزاد شده به ها میزان آن

3 -Extruded Feed 
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8/191اکوسیستم آبی به ازای هر قفس به ترتیب برابر با 

 3/1709  ،8/89کیلوگرم 7/178  کیلوگرم و

1/10100/19781 کیلوگرم بوده است که این مقادیر 

در صورت استفاده از غذای کم کیفیت، تراکم توده اولیه 

بیش از حد، استفاده از توده اولیه کم کیفیت و استفاده 

د شاز نرخ تغذیه کمتر از حد توصیه شده، بیشتر خواهد 

مهمی را به دنبال خواهد  یستیز طیمح یامدهایپ و

در زمینه محاسبه میزان  شمار پربا وجود مطالعات داشت. 

نیتروژن، فسفر و کربن آزاد شده به اکوسیستم آبی، تا 

مطالعات داخلی به ارزیابی این مقادیر  از کنون هیچ یک

حاضر با هدف ارزیابی ی بررسرو، اند. از ایننپرداخته

 شده به محیط ناشی آزادمقادیر نیتروژن، فسفر و کربن 

ی رنگین آلااز پرورش ماهی قزل

های دریایی در قفس (Oncorhynchus mykiss)کمان

واقع در استان مازندران و ارائه راهکارهایی برای کاهش 

 این مقادیر انجام شده است.

 هامواد و روش. 2

 بررسی. منطقه مورد 2-1

کیلومتر نوار ساحلی و  710استان مازندران با دارا بودن 

تن در سال یکی از مناطقی است که  7900تولید بالقوه 

های به دلیل وجود شرایط مناسب پرورش ماهی در قفس

آلا توجه زیادی را به خود برای ماهی قزل به ویژهدریایی 

پرورش ماهی (. Izadi et al., 2016)جلب کرده است 

در استان مازندران در فصل پرورشی  های دریاییر قفسد

قفس  13مزرعه فعال و با استفاده از  1توسط  19-1711

مشخصات هر یک از مزارع که  در حال انجام بوده است

 با ی مورد نیاز تحقیقهادادهشده است.  ارائه 1در جدول

در قفس و  یمزارع پرورش ماه همهبه  یمراجعه حضور

ها قفس همه در ضمن. شد یآورپرسشنامه جمع لیتکم

متر و  90اتیلنی گرد هستند که عموما با قطر از نوع پلی

 اند.متر طراحی شده 10عمق 

 مشخصات مزارع پرورش ماهی در قفس)استان مازندران( -1جدول 

 شهرستان مشخصات مزرعه ردیف

 نوشهر 1مزرعه شماره  1

 بابلسر 9مزرعه شماره  9

 نوشهر 7مزرعه شماره  7

 نوشهر 8مزرعه شماره  8

 جویبار 1مزرعه شماره  1

 عباس آباد 9مزرعه شماره  9

 عباس آباد 3مزرعه شماره  3

 تنکابن 8مزرعه شماره  8

 تنکابن 1مزرعه شماره  1

 منبع: اداره شیلات استان مازندران
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نیتروژن، فساافر و گیری میزان انتشااار . اندازه2-2

 کربن

ه گرفت به کارروش غیر مستقیم از  استفادهدر ادامه با 

طی سه سال  و همکاران که Hallسری مطالعات شده در 

 ;Hall et al., 1990) پیاپی به چاپ رسیده است

Holby and Hall, 1991; Hall et al., 1992،)  به

و بر  ها پرداخته شده استتوضیح روش محاسبه آلاینده

برای مزرعه شماره  هاآلایندهانتشار همین اساس، میزان 

تعداد دو قفس  1711-19)که در فصل پرورشی  یک

مورد  فعال داشته و در شهرستان نوشهر واقع است(

 ها برایمحاسبه میزان آلاینده .ارزیابی قرار گرفته است

نیز به روش مشابه انجام شده است. لذا به  گرید مزارع

برای  تنهاش حجم مقاله، جزئیات محاسبات منظور کاه

تنها به  گرید مزرعه شماره یک ارائه شده در مورد مزارع

 نتایج اکتفا شده است. انیب

بر اساس رهیافت  های مورد نیاز برای انجام محاسبهداده

( 1عبارتند از:  و همکاران Hallگرفته شده توسط  به کار

ها به علاوه ماهی ریخته شده به قفسوزن و تعداد بچه

( 9ماهی میزان نیتروژن، فسفر و کربن موجود در هر بچه

ها به علاوه میزان شده از قفس وزن و تعداد ماهی برداشت

( وزن و تعداد 7نیتروژن، فسفر و کربن موجود در ماهی 

فرار کرده( به  ماهی هدر رفته )مجموع ماهی تلف شده و

( 8علاوه میزان نیتروژن، فسفر و کربن موجود در ماهی 

ها به علاوه میزان وزن کل غذای ریخته شده به قفس

 یچگونگ ریزدر  .غذانیتروژن، فسفر و کربن موجود در 

محاسبه میزان نیتروژن، فسفر و کربن موجود در 

به صورت  ماهی، ماهی برداشت شده و ماهی هدر رفتهبچه

 .صل مورد بحث قرار گرفته استمف

ماهی برداشا  شده ماهی، بچهدر  نیتروژن موجود. 2-2-1

 و ماهی هدر رفته

ماهی، ماهی میزان نیتروژن موجود در بچه برآوردبرای 

برداشت شده و ماهی هدر رفته )مجموع ماهیانی که تلف 

 Perssonاند( از فرمولی که توسط شده و یا فرار کرده

( توسعه یافته است، استفاده شد. پرسون میزان 1189)

نیتروژن موجود در ماهی را به صورت تابعی از وزن ماهی 

وزن ماهی  Wو بر اساس فرمول زیر ارائه کرد که در آن، 

 تازه بر حسب گرم است.

       (1)       0.099% 0.096 17.4N W   

ماهی هدر رفته )که مجموع  وزن کلاست که  انیبلازم به 

ر باشد( باند، میماهیان تلف شده و ماهیانی که فرار کرده

 . به این ترتیبآیدمی به دست ساده ییهاهمحاسباساس 

ماهی ریخته شده به ماهی و تعداد بچهکه وزن هر بچه

قفس در ابتدای دوره مشخص است. وزن هر عدد ماهی 

ت شده در پایان برداشت شده و وزن کل ماهیان برداش

به دوره نیز مشخص است. لذا تعداد ماهی در پایان دوره 

 محاسبهتوان تعداد ماهیان هدر رفته را آید و میمی دست

و  Hallی بررسبر اساس  کرد. وزن ماهیان هدر رفته نیز

ماهی به علاوه نصف (، برابر با وزن بچه1119همکاران )

وزن اضافه شده به ماهیان در طی دوره در نظر  میانگین

گرفته شده است. سپس با ضرب تعداد ماهی هدر رفته 

وزن ماهی هدر رفته، کل وزن ماهیان هدر  میانگیندر 

 خواهد آمد. به دسترفته 

ماهی برداشا  شده و ماهی، بچه در فسافر موجود. 2-2-2

 ماهی هدر رفته

ماهی، ماهی میزان فسفر موجود در بچه برآوردبرای 

برداشت شده و ماهی هدر رفته )مجموع ماهیانی که تلف 
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 Perssonاند( از فرمولی که توسط شده و یا فرار کرده

( توسعه یافته است، استفاده شد. پرسون میزان 1189)

فسفر موجود در ماهی را به صورت تابعی از وزن ماهی و 

 داند.ماهی تازه می درصد از وزن 809/0معادل 

ماهی برداشا  شده و ماهی، بچه در کربن موجود. 2-2-3

 ماهی هدر رفته

ماهی، ماهی میزان کربن موجود در بچه برآوردبه منظور 

برداشت شده و ماهی تلف شده نیز از فرمول ارائه شده 

( استفاده شد. پرسون میزان 1189) Perssonتوسط 

تابعی از وزن ماهی و  کربن موجود در ماهی را به صورت

وزن ماهی  Wبر اساس فرمول زیر ارائه کرد که در آن، 

 تازه بر حسب گرم است.

(9) 0.099% 0.55 17.4C W   

های لازم برای محاسبه میزان نیتروژن، فسفر و کربن داده

آزاد شده به محیط آبی ناشی از پرورش ماهی در مزرعه 

 ارائه شده است.  9شماره یک در جدول 

 برای مزرعه شماره یک ماهی، ماهی برداشت شده و ماهی هدر رفتهمیزان نیتروژن، فسفر و کربن موجود در بچه -2جدول

 وزن 

)کیلوگرم 

 وزن تازه(

 اندازه

)گرم وزن 

 تازه(

 نیتروژن

)درصد از 

 وزن تازه(

 فسفر

)درصد از 

 وزن تازه(

 کربن

)درصد از 

 وزن تازه(

 8000a 900a b899/9 b809/0 b130/19 ماهیبچه

 70000a 1000c b710/7 b809/0 b197/18 ماهی برداشت شده

 9000d 900e b183/7 b809/0 b098/18 ماهی هدر رفته

aها توسط مدیر مزرعه ارائه شده است.: داده 

b میزان نیتروژن، فسفر و کربن بر اساس فرمول ارائه شده توسط :Persson (1189 محاسبه شده )

 است.

c وزن هر ماهی برداشت شده در پایان دوره در نظر گرفته شده و آمار آن توسط مدیر  میانگین: معادل

 مزرعه ارائه شده است.

dماهی در ابتدای دوره و تعداد : ابتدا تعداد ماهیان هدر رفته )که معادل با اختلاف بین تعداد بچه

وزن ماهی  میانگیناست( محاسبه شده است. سپس با ضرب آن در ها ماهی برداشت شده از قفس

 هدر رفته، کل وزن ماهیان هدر رفته محاسبه شده است.

eوزن اضافه شده به ماهیان در طی دوره در نظر گرفته  میانگینماهی به علاوه نصف : معادل وزن بچه

 شده است.

 

تا به اینجا میزان میزان نیتروژن، فسفر و کربن موجود در 

ماهی، ماهی هدر رفته و ماهی برداشت شده از بچه

، طی دوره یک، مشخص شد. عوامل مزرعه شماره هاقفس

ها تن غذای ماهی به قفس 99مقدار  1711-19پرورشی 
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که میزان نیتروژن، فسفر و کربن موجود در غذا اندریخته

 71/1، 8ارات مدیر مزرعه به ترتیب برابر با بر اساس اظه

درصد از وزن خشک غذا در نظر گرفته شده است.  11و 

 ها، محاسبه میزان انتشار آلایندهبالابا وجود آمار و ارقام 

و ی نآسا، به یکبرای مزرعه شماره  دریایی اکوسیستمبه 

 شود. در مورد میزان نیتروژنانجام می 7 رابطهبر اساس 

ر زی در ماهی هدر رفته که در رابطهموجود  )فسفر/کربن( 

گرم وزن  900است که از  انیبلحاظ شده است، لازم به 

گرم آن  900منظور شده برای هر یک از این ماهیان، 

ماهی اولیه بوده است که یک بار در مربوط به همان بچه

ماهی به حساب آمده است. میزان عناصر موجود در بچه

نیاز است تا تعداد  یشمار بار دوجلوگیری از  لذا برای

ماهی هدر رفته )که از تقسیم وزن کل ماهی هدر رفته 

آید( در وزن هر می به دستبر وزن هر ماهی هدر رفته 

 )فسفر/کربن( بچه ماهی ضرب شده و میزان نیتروژن

وارد شده به  )فسفر/کربن( موجود در آن از کل نیتروژن

 (7)  مجموعه کسر گردد.
. . i i i

i i

i

T A P Juv P ContentOfJuv FishLose P ContentOfLostFish

Feed P ContentOfFeed HarvestedFish P ContentOfHarverstedFish

NumberOfLostFish WeightOfEachJuv P ContentOfJuv

   

   

  

 

.در این رابطه . iT A P   کل آلایندهi ام آزاده شده به

، وزن کل   Juvمحیط آبی بر حسب کیلوگرم

ها بر حسب کیلوگرم،های ریخته شده به قفسماهیبچه

iPContentOfJuv   درصد آلایندهi ام از وزن هر

کل ماهیان هدر رفته بر  وزن  FishLose،ماهیبچه

، حسب کیلوگرم
iPContentOfLostFish   درصد

وزن کل  Feedام از وزن هر ماهی هدر رفته،iآلاینده 

 ها بر حسب کیلوگرم،غذای ریخته شده به قفس

iPContentOfFeed  آلاینده  درصدi،ام از وزن غذا 

HarvestedFishشده از وزن کل ماهیان برداشت

ها، قفس
iPContentOfHarverstedFish   درصد

 ام از وزن هر ماهی برداشت شده،iآلاینده 

NumberOfLostFish هدر رفته و انتعداد کل ماهی

WeightOfEachJuv در ی است.ماهوزن هر عدد بچه 

ها است که با توجه به معرف آلاینده i بالادر رابطه  ضمن

اینکه سه آلاینده نیتروژن، فسفر و کربن وجود داشته 

1,2,3iاست،   .خواهد بود 

مشخص شد  بالا رابطهپس از انجام محاسبات بر اساس 

که کل نیتروژن، فسفر و کربن آزاد شده به محیط آبی 

، به یکدر مزرعه شماره  1711-19طی دوره پرورشی 

 198/1999و  190/933، 199/1881ترتیب برابر 

کیلوگرم بوده است. ضمن اینکه میزان ماهی تولید شده 

)که برابر با اختلاف بین میزان ماهی برداشت شده از 

است(  هاماهی ریخته شده به قفسچهو میزان ب هاقفس

تن بوده است و به این بدان معناست که مزرعه  99برابر 

کیلوگرم  981/91به ازای تولید هر تن ماهی،  شده ادی

کیلوگرم  809/873کیلوگرم فسفر و  977/19نیتروژن، 

کربن به محیط آزاد کرده است. نرخ تبدیل غذایی نیز 

 بوده است. 189/1برابر 

 نتایج. 3

با انجام محاسبات مشابه برای سایر مزارع، میزان 

شده به محیط آبی به ازای  آزاد نیتروژن، فسفر و کربن

هر تن ماهی تولید شده و همچنین نرخ تبدیل غذایی در 

ارائه  7مزارع مختلف، محاسبه شد که نتایج آن در جدول 

ها در آن شده است. با محاسبه میانگین وزنی که وزن

میزان ماهی تولید شده در هر یک از مزارع بود، برابر 

آلای تولید شده در مشخص شد که به ازای هر تن قزل

 131/37 میانگینهای پرورش ماهی به طور قفس
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 717/888کیلوگرم فسفر و  817/17کیلوگرم نیتروژن، 

که این مقادیر است به محیط آزاد شده  کربنکیلوگرم 

برای مزرعه شماره سه، بیشینه و برای مزرعه شماره 

با توجه به اینکه وزن کل ماهیان هشت، کمینه است. 

طی  دریای یهاتولیدی در مزارع پرورش ماهی در قفس

تن بوده است،  180/101برابر  1711-19فصل پرورشی 

توان بیان داشت میزان کل نیتروژن، فسفر و کربن می

ه به اکوسیستم آبی ناشی از پرورش ماهی در آزاد شد

های دریایی در استان مازندران به ترتیب برابر با قفس

کیلوگرم و  078/3038کیلوگرم،  993/73998

 کیلوگرم بوده است. 181/988911

 نیتروژن، فسفر و کربن آزاد شده به محیط به ازای هر -3جدول 

 آلا در قفسدیل غذایی برای هر یک از مزارع پرورش قزلتن ماهی تولید شده و نرخ تب 

 

 مشخصات مزرعه

کل غذای 

مصرفی 

 )تن(

کل ماهی 

تولید شده 

 )تن(

نرخ تبدیل 

 غذایی

 نیتروژن

)کیلوگرم بر 

تن ماهی 

 تولیدی(

 فسفر

)کیلوگرم بر 

تن ماهی 

 تولیدی(

 کربن

)کیلوگرم بر 

تن ماهی 

 تولیدی(

1مزرعه شماره   99 99 189/1  981/91  977/19  809/873  

9مزرعه شماره   80 98/71  931/1  178/18  318/19  181/901  

7مزرعه شماره   80 90 8 039/781  117/13  383/9190  

8مزرعه شماره   8/19  88 100/1  911/13  917/11  103/781  

1مزرعه شماره   980 908 118/1  991/91  111/11  911/819  

9مزرعه شماره   90 11 777/1  093/13  111/13  331/998  

3مزرعه شماره   119 8/101  097/1  913/19  118/10  871/733  

8مزرعه شماره   71 71 813/0  838/71  181/8  879/938  

1مزرعه شماره   70 1/90  897/1  190/17  011/13  811/911  

 همه به کینزدبا بررسی انجام شده مشخص شد که 

-191/89درصد(، فسفر ) 811/17-391/88نیتروژن )

درصد(  810/18-017/89درصد( و کربن ) 799/18

غذای ماهی بوده و درصد به وسیله ها ورودی به قفس

یافته  ماهی بوده است.مانده، مربوط به بچهاندک باقی

و همکاران است که بیان  Hallاخیر منطبق بر نتایج 

درصد(، فسفر  17-11)نیتروژن  همه نزدیک بهکردند 

 درصد( ورودی به قفس 18-19درصد( و کربن ) 13-18)

از طریق غذای ماهی بوده است و باقی آن، از طریق 

بر اساس یی سواز  شوند.ماهی به قفس وارد میبچه

رسد بین نرخ تبدیل غذایی به نظر می 7اطلاعات جدول 

ود جهای آزاد شده به محیط رابطه مثبت وو میزان آلاینده

دارد و بنابراین، ارائه راهکارهایی برای کاهش نرخ تبدیل 

غذایی، به عنوان یکی از عوامل موثر بر کاهش انتشار 
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ها مطرح است. به منظور اثبات آماری ادعای اخیر، آلاینده

رابطه نرخ تبدیل غذایی و میزان انتشار هر یک از 

سی رها با استفاده از آزمون همبستگی اسپیرمن برآلاینده

 انیب. لازم به ارائه شده است 8شد که نتایج آن در جدول

است که با توجه به محدود بودن تعداد مشاهدات، آزمون 

استرپ انجام شده همبستگی اسپیرمن در حالت بوت

سازی داده و افزایش تعداد است که رهیافتی برای شبیه

. بر پایه نتایج، بین نرخ تبدیل غذایی و مشاهدات است

انتشار نیتروژن، فسفر و کربن به محیط آبی، میزان 

همبستگی مثبت و شدیدی وجود دارد. لذا با اطمینان 

 توان گفت که از طریق کاهش نرخ تبدیل غذایی،می

ها و جویی قابل توجه در هزینهعلاوه بر صرفه توانمی

 یهایینارسازیادی از بروز حد کسب سود بیشتر،  تا 

ماهی در قفس جلوگیری  ناشی از پرورش یستیز طیمح

 کرد.

 های دریاییدر مزارع پرورش ماهی در قفس هاآزمون همبستگی اسپیرمن بین نرخ تبدیل غذایی و میزان انتشار آلاینده -4جدول 

 نیتروژن 

)کیلوگرم بر تن ماهی 

 تولیدی(

 فسفر

)کیلوگرم بر تن ماهی 

 تولیدی(

 کربن

)کیلوگرم بر تن ماهی 

 تولیدی(

 غذایی  نرخ تبدیل

(Feed Conversion Ratio) 

**110/0 **187/0 **187/0 

(000/0) (000/0) (000/0) 

 دار در سطح یک درصدمعنی :**

 گیریو نتیجه بحث. 4
حاضر با هدف ارزیابی میزان ی بررسچنان که بیان شد 

نیتروژن، فسفر و کربن آزاد شده به اکوسیستم آبی ناشی 

در استان  عواق ییایدرهای از پرورش ماهی در قفس

لای آبه ازای هر تن قزلمازندران انجام شد. بر پایه نتایج، 

 میانگینهای پرورش ماهی به طور تولید شده در قفس

کیلوگرم فسفر و  817/17کیلوگرم نیتروژن،  131/37

به محیط آزاد شده است. نرخ  کربنکیلوگرم  717/888

بود  981/1با میانگین  813/0-8تبدیل غذایی نیز بین 

یر مقاد کارایی تغذیه است. که حاکی از تغییرات شدید 

به ازای هر تن ماهی،  شده ادیهای میانگین انتشار آلاینده

و همکاران  Hallمقادیر محاسبه شده توسط  کمتر از

است که برای نیتروژن، فسفر و کربن به ترتیب  (1119)

-119کیلوگرم و  9/11-8/99کیلوگرم،  11-109برابر 

کیلوگرم به ازای یک تن ماهی تولیدی، ارزیابی شده  838

ها مقادیر نرخ تبدیل غذایی در بود. البته در مطالعه آن

شده بود که بالاتر از مقادیر محاسبه  01/9-77/9دامنه 

 Islamتحقیق حاضر است. ی بررس موردبرای منطقه 

به  رفسفانتشار جهانی نیتروژن و  میانگین( نیز 9001)

ازای یک تن ماهی تولید شده در قفس را به ترتیب 

ر د البته .اندکرده برآرودکیلوگرم  91کیلوگرم و  1/179

نرخ تبدیل غذایی ( 9007و همکاران ) Bureau مطالعه

بین آلا در قفس، کمتر و پرورش ماهی قزلبرای مزارع 

بود و میزان نیتروژن و فسفر آزاد شده به  91/1تا  18/1
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ی هاآلای تولید شده در قفسمحیط به ازای یک تن قزل

کیلوگرم و  83-31های دریایی نیز به ترتیب در دامنه

کیلوگرم قرار داشت که در مجموع وضعیت  9/11-1/3

 دهد.نشان میی بررس موردبهتری را نسبت به منطقه 

طور که بیان شد بخش عمده نیتروژن، فسفر و همان

غذای ماهیان بوده است و  راها از هکربن ورودی به قفس

ده ها وارد شماهی به قفسبچه لهیوس بهبخش بسیار کمی 

است. موضوع اخیر باعث شده است تا همبستگی مثبت 

و شدیدی بین نرخ تبدیل غذایی و میزان انتشار نیتروژن، 

گر، عبارت دی بهفسفر و کربن به محیط آبی به وجود آید. 

 رویهبهترین راهکار به منظور جلوگیری از انتشار بی

ا یرخ تبدیل غذایی )به محیط آبی، کاهش نها آلاینده

پیش از این نیز  ( است.همان افزایش کارایی تغذیه

 Islam, 2005; Aşır and)مطالعات زیادی از جمله 

Pulatsü, 2008; Gondwe et al., 2011)  مدیریت

تغذیه و کاهش نرخ تبدیل غذایی را بهترین راهکار به 

منظور کاهش انتشار نیتروژن، فسفر و کربن معرفی 

 اند.کرده

  7نکته قابل توجه این است که دو حالت حدی در جدول

مشهود است. اول، میزان نرخ تبدیل غذایی و مقادیر 

عناصر انتشار یافته برای مزرعه شماره هشت و دوم، میزان 

نرخ تبدیل غذایی و مقادیر عناصر انتشار یافته برای 

مزرعه شماره سه. به دنبال بررسی علل موفقیت مزرعه 

 شده ادیمشخص گردید که مدیریت مزرعه شماره هشت 

به واسطه تجربه بالا در زمینه پرورش ماهی در قفس در 

های آموزشی خارجی کشوری دیگر و شرکت در دوره

مدیریت تغذیه،  یچگونگاطلاعات بسیار خوبی در مورد 

ها دارد که متاسفانه لنگربندی و چیدمان مناسب قفس

و یا توجه اندکی به اطلاع بوده داران از آن بیبقیه قفس

استفاده از غذای متناسب با مثال به عنوان . اندآن داشته

شرایط جوی بسیار مهم است. مدیریت مزرعه شماره 

هشت بیان داشت که باید در شرایطی که دریا کمی مواج 

است از غذای سنگین استفاده شود تا از هدر رفت آن 

ه ه این نکته علاوجلوگیری شود. بدیهی است که توجه ب

بر کاهش هزینه غذای ماهیان باعث خواهد شد تا نرخ 

ها تبدیل غذایی کاهش یافته و به دنبال آن، انتشار آلاینده

 هشتموفقیت مزرعه شماره  دیگرعامل نیز کاهش یاید. 

توان وجود استخر مجهز دانست که افزون بر پرورش را می

گرما در اواخر دوره  توده اولیه، از آن برای نجات ماهیان از

برداشت و در نتیجه جلوگیری از تلفات زیاد استفاده شده 

آلا یک ماهی سردابی است، است. از آنجا که ماهی قزل

ای حساسیت بالایی نسبت به تغییرات دما دارد به گونه

گراد آستانه درجه سانتی 90داران دمای که به گفته قفس

شود. ه تلفات بالا میخطر تلقی شده و دمای بالاتر منجر ب

داران اهمیت موضوع اخیر تا حدی است که یکی از قفس

تواند روزانه منجر به بیان داشته است که گرمای زیاد می

قطعه ماهی در هر قفس شود. عوامل مزرعه  8000مرگ 

 پرورشی،دوره  اواخردر صورت بروز گرما در  هشتشماره 

تخر کرده که این ها به اساقدام به انتقال ماهیان از قفس

امر علاوه بر جلوگیری از تلفات زیاد، منجر شده تا 

مدیریت مزرعه بتواند در زمان مناسب اقدام به فروش 

ماهیان تولیدی خود کند و از معامله با دلالان که با آگاهی 

های از شرایط به وجود آمده سعی در خرید ماهی با قیمت

 اندک را دارند بی نیاز باشد. 

ان نرخ تبدیل غذایی و مقادیر میزدوم در  حالت حدی

 سهمربوط به مزرعه شماره  به محیط، هاآلایندهار انتش

 بوده است که مشخصا دو عامل عمده منجر به عدم کارایی

در این مزرعه شده  تغذیه و افزایش نرخ تبدیل غذایی
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بسیار دیر و در  شده ادیاست. اول اینکه مدیریت مزرعه 

که  شروع دوره کرده است در حالی بهمن ماه اقدام به

داران به محض رسیدن دمای آب به شرایط اکثر قفس

گراد( که معمولا در درجه سانتی 17-19مطلوب )حدود 

اند. عامل دهد اقدام به شروع دوره کردهاواخر آبان رخ می

 کهی اگونهبرداشت دیر هنگام ماهی بوده است به  ،دوم

ماه و پس از گرم شدن آب عوامل مزرعه در پایان خرداد 

که در نتیجه آن حدود اند اقدام به برداشت ماهی کرده

تن ماهی  9نصف ماهیان تلف شده و از هر قفس تنها 

این میزان برابر با نصف میانگین  برداشت شده است که

درصد از بیشترین ماهی  91ماهی برداشت شده و حدود 

ماهی در قفس در  برداشت شده توسط مزارع پرورش

لذا با در نظر داشتن زمان مناسب  استان مازندران است.

توان علاوه بر بهبود سودآوری شروع و پایان دوره، می

ناشی از انتشار  یستیز طیمح یامدهایپمزارع، از بروز 

ها به محیط جلوگیری کرد چرا که کاهش رویه آلایندهبی

 طور بهکه  تلفات منجر به کاهش نرخ تبدیل غذایی شده

 ها در ارتباط است. در اینبا میزان انتشار آلاینده میمستق

-شود علاوه بر راهنمایی کردن قفسراستا پیشنهاد می

داران در انتخاب زمان شروع و پایان دوره، قوانینی وضع 

ها آلا در قفسشود که به واسطه آن نگهداری ماهی قزل

 یامدهایپپس از شروع گرمای شدید ممنوع شود چرا که 

 این فعالیت بسیار جدی است.  یستیز طیمح

مدیریتی و ناکافی بودن دانش در مواردی نیز ضعف 

 به هاداران منجر به محدود شدن دستیابی آنقفس

است. به عنوان  تر شدهمناسب یستیز طیمحعملکرد 

مناسب جهت جلوگیری از رشد  یهایفناوروجود  بامثال 

ها در اطراف و روی توری قفس، هیچ ها و صدفجلبک

 ار گرفته نشده است.کداران بخاصی توسط قفس یفناور

شواهد در منطقه حاکی از آن است که موانعی در مجموع 

همچون عدم توجه به انتخاب زمان مناسب شروع و پایان 

 دم مدیریتدوره، در اختیار نداشتن استخر پشتیبان، ع

دی و لنگربن، تیفیک کم یغذا از استفاده ،صحیح تغذیه

داران ضعف دانش فنی قفس ها،چیدمان نامناسب قفس

های نوین پرورش ماهی در ها از شیوهو عدم استقبال آن

نرخ تبدیل غذایی را افزایش داده و  های دریاییقفس

 ودشها به محیط آبی میموجب انتشار بیش از حد آلاینده

را در پی  یستیز طیمح بارانیز هاینارساییکه بروز 

شود روند دریافت بنابراین پیشنهاد میخواهد داشت. 

تسهیلات بانکی و اعطای مجوز احداث استخر پشتیبان 

شود که با اعمال میپیشنهاد تسهیل گردد. همچنین 

 به خود رای هاتجربههای تشویقی، مزارع موفق سیاست

برگزاری  باتواند دیگر مزارع منتقل کنند. این امر می

و کار آزموده گیری مدرسین به کارهای آموزشی با دوره

 داران موفق عملی شود.قفس
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