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 چکیده
در پایش پرورش ماهی  ،لذا .بود خواهد براکوسیستم همراه نامطلوب اثرات حداقل بامکان مناسب  پروری دراستقرار قفس آبزی

رسوبات پیرامون  شیمیپارامترهای برخی بررسی حاضر،  مطالعههدف از  .باشد  در قفس، کیفیت رسوب بسیار با اهمیت می
طی مرحله از دوره پرورش در چهار برداری  نمونه باشد.  میدریای خزر )منطقه نوشهر(  یجنوبحوزه در پرورش ماهی  های  قفس
انجام پذیرفت. در چهار جهت جغرافیایی ها  از قفسمتر  6000متر و  200 هفاصل ،سایه قفسهای   ایستگاهدر  ،6971-79سال 

(، فسفر متصل به آهن Loosely-Pهای مختلف فسفر از قبیل فسفر جذب سطحی ) نتایج این تحقیق نشان داد که تغییرات فرم
(Fe-P( فسفر متصل به آلومینیم ،)Al-P( فسفر قابل دسترس ،)Bioava.-P( فسفر متصل به کلسیم ،)Ca-P فسفر ،)

، 16-2690، 99-266، 62-626، 22-661، 2/6-8/69( بترتیب برابر TP( و فسفر کل )Res.-P(، فسفر باقیمانده )TIPمعدنی)
رسوبات بترتیب اشکال مختلف فسفر در غلظت میکروگرم برگرم وزن خشک بوده است.  209-2289و  799-0، 2229-650

Ca-P> Res.-P >Fe-P>Al-P>Loosely-P  ثبت گردید. همچنین تغییرات میزانpH( پتانسیل اکسیداسیون و احیاء ،Eh و )
 نشان داد کهین مطالعه ا .بوده استدرصد  91/6-89/9( و -19) -(-89، ) 05/8-10/8( بترتیب برابر%TOCدرصدکربن آلی )

( بترتیب عامل دما، Al-P( و فسفر متصل به آلومینیم )Fe-Pفسفر متصل به آهن ) جذب و رهاسازی فسفر جذب سطحی،در 
 ای مجاز درصد( با حد آستانه 79/6-10/2)کل کربن آلی  مقایسهبا  .ایفاء کردندنقش بارزی  pHپتانسیل اکسیداسیون احیاء و 

 .داشتقرار آلودگی در گروه اثرات متوسط رسوبات منطقه نوشهر  مشخص گردید که
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 مقدمه
دریاي خزر به عنوان یك اکوسیستم بسته آنجایی که  از

هاي   دریاها تحت تاثیر فعالیتسایر بیشتر از  آید، بشمار می
در پایش پرورش ماهی در قفس، در نظر  .قرار دارد 0انسانی

در صورت  .باشد  گرفتن کیفیت رسوبات بسیار با اهمیت می
 پروري آبزي ،تعیین مکان مناسب براي استقرار قفس

 اکوسیستم همراه بر نامطلوب اثرات حداقل با دریایی
که درصد قابل داد نشان  گوناگونبود. مطالعات  خواهد

رسوبات  درپروري  ناشی از آبزياي از ترکیبات آلی  ملاحظه
شوند که سبب تغییر کیفیت   می  نشین تهپیرامون قفس 

 ,Holby and Hall, 1991; Wu) رسوبات خواهند شد

1995; Pittenger et al., 2007; Buschmann et al., 

2009).  Shakouri (3112 )در مطالعه رسوبات منطقه 
از  مشخصیافزایش  ،(Icelandic fjordاروپاي شمالی )
فسفر و  )ترکیبات داراي نیتروژن،  محیطیهمه پارامترهاي 

در مقایسه با از قفس( فاصله متر  5) 0در ایستگاه  کربن(
این افزایش داراي  مشاهده نمود، اگرچه شاهدایستگاه 

بین ایستگاه شاهد  مذکوردار نبود. پارامترهاي  تفاوت معنی
نیز متر از قفس(  95) 3متر از قفس( و ایستگاه  011)

پروري در  تأثیر آبزي ،به عبارت دیگر. شان ندادندنتفاوتی 
که علت آن را به  بودناچیز قفس بر محیط اطراف قفس 

ب در منطقه استقرار عمق آب و سرعت متوسط جریان آ
 51گزارش داد که Braaten (3112 ) .قفس نسبت داد

 اتدر رسوب تیقزل آلا در نها یماهغذاي فسفر از درصد 
ي بردار دو سال نمونه طیوي . شود  می رهیقفس ذخ ریز

که  افتیدر ينروژ يقزل آلا یمزرعه ماه كیدر  اترسوب
حتی ها و  قفس ریفسفر در ز ، غلظتدیدر طول دوره تول

 يآور جمع يها با نمونه سهیدر مقادورتر از قفس متر  551
 متر( 2111مرجع )تا  يها تیو سا پروري آبزيشده قبل از 

در پیرامون قفس بود بطوریکه غلظت فسفر رسوبات بیشتر 
و در دورتر از میکروگرم بر گرم وزن خشك  0511بیش از 
میکروگرم بر گرم وزن خشك ثبت  0111کمتر از قفس، 
ه ب فسفر %42-%54سالانه  آزاد،ماهی در پرورش  گردید.

 Holby and) دنشو میصورت مواد معلق به رسوبات وارد 

Hall, 1991). Wang ( عنوان نمودند 3104و همکاران )

                                                           
1
 Anthropogenic 

حجم بالایی از مواد  ،پروري در قفس هاي آبزي که فعالیت
که  کند میمغذي، مواد معلق و آلی را در رسوبات وارد 

. گردد  رسوبات در مجاورت قفس میغنی شدن سبب 
شرایط زیست محیطی حفظ اهمیت با توجه به  ،بنابراین

پروري دریایی بر رسوبات و  رات آبزياثدریاي خزر و 
در این مطالعه به  ،ژئوشیمیاییهمچنین کمبود مطالعات 

پیرامون سایت رسوبات  شیمی پارامترهايروند تغییرات 
در حوزه جنوبی دریاي خزر  قفس هاي شناور دریایی

 .پرداخته شدو مقایسه با سالهاي قبل  )منطقه نوشهر(
 

 ها مواد و روش
برداري از یك سایت پرورش ماهی در  در این پروژه نمونه

 گرفتصورت  نوشهرمنطقه  ،استان مازندرانقفس در 

بردار ون وین  بوسیله نمونه رسوب سطحی نمونه 44تعداد .
در چهار مرحله )در ( Van Veen grab Samplerگرب )

شروع فعالیت پرورش ماهی در قفس، میان دوره، پایان 
دوره و دو ماه بعد از اتمام فعالیت پرورش ماهی در قفس( 

در چهار جهت اصلی ها   . ایستگاهندآوري گردید جمع
جغرافیایی )شمال، جنوب، شرق و غرب( و در فواصل 

سایت از  متر 0111متر و  311سایه قفس ،شامل مختلف 
در این تحقیق از . (0)شکل  قرار داشتند پرورش ماهی

براي جداسازي انواع فسفر موجود  روش استخراج متوالی
 ,.Psenner et al) دریاي خزر استفاده شد اتدر رسوب

مختلف  شکل. در این روش امکان جداسازي پنج (1984
، فسفر (Loosely-P) فسفر جذب سطحیشامل فسفر 

، (Al-P) ، فسفر متصل به آلومینیم(Fe-P) متصل به آهن
-.Res) و فسفر باقیمانده( Ca-P)فسفر متصل به کلسیم 

P) .فسفر قابل دسترس رسوبات همچنین  فراهم شد
(P-Bioava. P=-Bioavaiable مجموع سه شکل( )

 مورد بررسی قرار گرفت.  جذب سطحی، آهن و آلومینیم(
pH  و)redox potential( Eh  محلول شفاف بالایی با در

متر اندازه گیري شد. میزان درصد کل کربن  pHدستگاه 
به روش غیر مستقیم  با استفاده از کل مواد   (TOCآلی )
 Jimenz andمحاسبه گردید ) ذیل( با فرمول TOMآلی )

Garci, 1992:) 
Total organic carbon (%) = Organic matter (%)/1.724 
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 منطقه نوشهر-جنوبی دریای خزر: موقعیت جغرافیایی ایستگاههای نمونه برداری پیرامون قفس های دریایی در حوزه 1شکل

Figure 1: Geographical location of sampling stations around fish cages in the southern Caspian Sea-Nowshahr region 

 

 

و سپس با منتقل گردیده بندي  ها بر اساس رتبه کلیه داده
-Kolmogorovسیمیروف )-هاي کمولگروف آزمون

Smirnovو شاپیرو )-( ویلكShapiro-Wilk ) نرمال
هاي نرمال  براي داده(. 0)جدول  گردیدبودن آن تایید 

آزمون  و  (ANOVA)آزمون پارامتریك( p>15/1)شده 
و براي متغیر فسفر باقیمانده که  0رگراسیون گام به گام

-کروسکال آزموناز   ((p<15/1) نرمال نبودداراي توزیع 
هاي دما و  داده(. 0244 )نصیري،استفاده گردید  والیس

 ،گام به گامدر آزمون رگراسیون مورد استفاده شوري 
  می باشد.( 0294نصراله تبار ) مطالعهاز  برگرفته

 
 نتایج

ها و دوره  درفسفر رسوبات سطحی مختلف  اشکالغلظت 
نشان  3شکل در در قفس ماهی  پرورشفواصل مختلف 
، فسفر معدنی، میانگین و میانه فسفر کل داده شده است.

، فسفر (.P-Bioavaفسفر قابل دسترس رسوبات )

                                                           
1
 Stepwise regression 

 ، 0225و  0329±013بترتیب برابر  باقیمانده
و  0112±540، 034و  021±41، 0244و  593±0020

 گرم بر کیلوگرم وزن خشك میلی 54و  094±025 ،0303
 اشکالاساس آزمون واریانس یکطرفه میانگین تمام  بر. بود

ها و فواصل مختلف اختلاف  مختلف فسفر بین دوره
 (.>15/1pداري نشان داد ) معنی

مختلف فسفر قابل دسترس رسوبات  اشکالنتایج درصد 
دهد که در ایستگاههاي مختلف در میان   سطحی نشان می

دسترس )فسفرجذب سطحی، فسفر   سه فرم فسفر قابل
متصل به آهن و فسفر متصل به آلومینیم( فسفر متصل به 

سطحی کمترین درصد را دارا   آهن بیشترین و فسفر جذب 
 (.2شکل بوده است )

https://www.tahlil-amari.com/shop/amuzesh/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%a2%d8%b2%d9%85%d9%88%d9%86-%d9%86%d8%a7%d9%be%d8%a7%d8%b1%d8%a7%d9%85%d8%aa%d8%b1%db%8c%da%a9-%d9%85%d9%86-%d9%88%db%8c%d8%aa%d9%86%db%8c-%d9%88-%da%a9%d8%b1%d9%88/
https://www.tahlil-amari.com/shop/amuzesh/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%a2%d8%b2%d9%85%d9%88%d9%86-%d9%86%d8%a7%d9%be%d8%a7%d8%b1%d8%a7%d9%85%d8%aa%d8%b1%db%8c%da%a9-%d9%85%d9%86-%d9%88%db%8c%d8%aa%d9%86%db%8c-%d9%88-%da%a9%d8%b1%d9%88/
https://www.tahlil-amari.com/shop/amuzesh/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%a2%d8%b2%d9%85%d9%88%d9%86-%d9%86%d8%a7%d9%be%d8%a7%d8%b1%d8%a7%d9%85%d8%aa%d8%b1%db%8c%da%a9-%d9%85%d9%86-%d9%88%db%8c%d8%aa%d9%86%db%8c-%d9%88-%da%a9%d8%b1%d9%88/
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 بندی متغیرهای شیمی رسوبات: آزمون های نرمال بودن داده های انتقال یافته با روش انتقال رتبه 1جدول 
Table 1: Normality Testes of the transferred data by the Rankit method of sediment chemistry variables 

 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk متغیرها
 .Sig درجه آزادی .Sig درجه آزادی

pH 84 022/2 84 22/1 
Eh 84 022/2 84 22/1 
TOC% 84 022/2 84 22/1 
Loosely-P 84 022/2 84 994/2 
Fe-P 84 022/2 84 22/1 
Al-P 84 022/2 84 22/1 
Bioava.-P 84 022/2 84 22/1 
Ca-P 84 022/2 84 22/1 
TIP 84 022/2 84 22/1 
TP 84 022/2 84 22/1 
Res.-P 84 274/2 84 252/2 

 

  

  
 

رسوبات  برکیلوگرم وزن خشک(گرم )میلی فسفر باقیماندهو  فسفر قابل دسترس   :  غلظت فسفر کل، فسفر معدنی،2شکل 

 (6971-79سایت پرورش ماهی در قفس در دوره ها و فواصل طولی مختلف ) در
Figure 2:Concentrations of total phosphorous, inorganic phosphorous, available phosphorous and residual 

phosphorous (mg/kg. dry weight) in the sediments of the fish cage culture sites at different periods and longitudinal 

distances (2017-18) 
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 دررسوبات سطحی  %TOCو  pH  ،Ehتغییرات  4شکل 

نشان  در قفس را ماهی ها و فواصل مختلف پرورش دوره

و  39/4±01/1برابر بترتیب  pHدهد. میانگین و میانه   می

-0برابر )بترتیب  Ehمیانگین و میانه . ثبت شد 39/4

. آزمون واریانس یکطرفه میانگین بود -05و  (-05)±

Eh داري نشان  ها و فواصل مختلف اختلاف معنی بین دوره

برابر بترتیب  %TOC(. میانگین و میانه >15/1pداد )

. براساس آزمون واریانس بدست آمد 04/3و 11/0±40/3

ها و فواصل مختلف  بین دوره %TOCیکطرفه میانگین 

 (. <15/1pداري نشان نداد ) اختلاف معنی

 

  

  
سایت پرورش ماهی در قفس در دوره ها و فواصل طولی  : درصد اشکال مختلف فسفر قابل دسترس رسوبات در9شکل 

 (6971-79مختلف )
Figure 3: Percentage of different forms of available phosphorus in the sediments of the fish cage culture sites at 

different periods and longitudinal distances (2017-18) 
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 (1971-79سایت پرورش ماهی در قفس در دوره ها و فواصل طولی مختلف ) رسوبات در%TOCو  pH  ،Eh: تغییرات 4شکل 

Figure 4: Changes in pH, Eh and TOC% in the sediments of the fish cage culture sites at different periods and 

longitudinal distances (2017-18) 

 

 حثب
میانگین سالانه داري از  اختلاف معنینتایج این تحقیق 

نشان ها و فواصل مختلف  بین دوره مختلف فسفر اشکال
دلیل تغییرات مکانی )فواصل ه ب این امر احتمالاً داد که

مختلف فسفر در رسوبات  اشکالمختلف( و تغییرات زیاد 
و  Pergent-Martiniباشد که با مطالعه  سطحی می
( 3115و همکاران ) Porrello و (3110همکاران )

در حوزه جنوبی دریاي خزر با همچنین مطابقت دارد. 
 رآیندهايمراه تغییرات فه   به )زمانی( توجه تغییرات فصلی

 اکولوژیك )تغییر پارامترهاي غیرزیستی و زیستی(
(Nasrollahzadeh, 2008 ) هاي   فعالیت نیزو

دار پارامترهاي محیطی رسوبات   تغییرات معنی ،پروري آبزي
  .دور از انتظار نیست

رصد( در د 5فسفر جذب سطحی داراي کمترین درصد )
توان اظهار نمود که کمتر  . میبودبین فسفر قابل دسترس 

بودن فسفر جذب سطحی یا فسفر قابل مبادله بدین دلیل 
به را موجودات زنده دریایی باشد که این فرم از فسفر  می

هاي   فرم سایرهر چند  .کنند میطور مستقیم استفاده 
توانند در دسترس   فسفر نیز با تبدیل فرم فسفر محلول می

Huang (3100 )و  Zhang گیرند.  جانداران دریایی قرار
)دما و  دایفلور جیجذب فسفات بر رسوبات خلبا مطالعه 

گرم بر لیتر(  20و  گراد یدرجه سانت 35 شوري آب بترتیب
قابل  طوره ب جیجذب در خل تیظرف گزارش کردند که

 گذاريرسوب چگونگیبه  و آن را متفاوت است یتوجه
 يدما و شور پارامترر دو ه آنها. ندو آهن نسبت داد فسفر

بطوریکه  فسفر در رسوب موثر دانستندبر روند جذب را 
با افزایش دما و خلیج فلوریدا رسوبات  درفسفر  جذب

 Nasrollahzadeh Saraviیابد.  کاهش شوري افزایش می
از  یکیدما ( گزارش کردند که 3105و همکاران )

. باشدمی  اتفسفر از رسوب يآزادسازو کنترل  يپارامترها
 در تابستان 0در لایه آبی نزدیك به رسوباتخزر،  يایدر در

 فسفرانتشار  شیمتر افزا 01 با افزایش دما در عمق
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 يدما لیبه دل فصول سایر در اعماق واما  .مشاهده گردید
که با  مشهود نبود فسفرمختلف  اشکال يآزادساز ،نییپا

آنالیز  ،در تحقیق حاضرمطابقت دارد. اما  مذکورنتایج 
رگراسیون گام به گام نشان داد که ارتباط غلظت فسفر 

با دما در سایه قفس  (Loosely-P) جذب سطحی
و سایر اشکال  بود( -=p  ،51/1ß<15/1منفی )دار و  معنی

نتایج . (<15/1pداري با دما نداشتند ) فسفر ارتباط معنی
در خلیج Huang (3100 )و  Zhangبا مطالعه این آنالیز 

هاي  فعالیت ،خلیج فلوریدادر دارد. نفلوریدا همخوانی 
 احتمالاً ،اما در تحقیق حاضر .گیرد نمیپروري صورت  آبزي

فعالیت پرورش ماهی در قفس بر غلظت فسفر جذب 
سطحی در دماي پایین تاثیرگذار بود بطوریکه بیشترین 
غلظت فسفر جذب سطحی در فصل بهار )در اواسط دوره 

گراد  درجه سانتی 1/01±0/0با دماي میانگین  پرورش(
انگر تاثیر این فعالیت )حداقل دما عمقی( ثبت گردید و بی

شوري  ،در حوزه جنوبی دریاي خزربا توجه به اینکه  بود.
 ،باشد  یمشخصی منوار ساحلی داراي تغییرات فقط در 

در در جذب و رهاسازي فسفر جذب سطحی نقش دما 
ها و...( بیشتر  عوامل )شوري، میکروارگانیزمسایر مقایسه با 

 کند. نمود پیدا می
به  نتایج این تحقیق نشان داد که فسفر قابل دسترس غالباً

درصد و  40فسفر متصل به اکسیدهاي آلومینیم با  اشکال
درصد در رسوبات  51 فسفر متصل به اکسیدهاي آهن  با

بطوریکه میانگین سالانه فسفر متصل به  مشاهده گردید
و  5/00( بترتیب Al-P( متصل به آلومینیم )Fe-Pآهن )

 ( بود.Loosely-Pبرابر فسفر جذب سطحی ) 5/01
 ولت، میلی 311 از کمتر احیایی در رسوبات با پتانسیل

Fe) ظرفیتی سه حالت از آهن
فسفات آهن  صورت به و( 3+

III (FePO4 )ظرفیتی دو آهن به و شده ءاحیا (Fe
 به( 2+

 که شود  می تبدیل II (Fe3(PO4)2)فسفات آهن  صورت
 سایر و ها فیتوپلانکتون و بود آب در محلول ترکیب یك

را مصرف  حاصله فسفاتتوانند  می اولیه تولیدکنندگان
 Chang and Jackson, 1957; Abel Shilla et) کنند

al., 2009) . رسوبات بیانگر منفی بودن پتانسیل احیایی
غنی بودن موادآلی، دانه بندي ریز سایز، کم بودن اکسیژن 

(. در Winsby et al., 1996) ستو غیر هوازي بودن آنها

( میانگین 0295و همکاران )ساروي نصراله زاده مطالعه 
خزر   پتانسیل احیایی رسوبات سطحی حوزه جنوبی دریاي

( میلی ولت -04) -( -24محدوده )در  0293در سال 
گزارش گردید. در مطالعه حاضر نیز دامنه پتانسل احیایی 

( میلی ولت بود. با توجه به اینکه این -50) -( -42برابر )
باشد، نقش  میلی ولت می 311مقادیر خیلی کمتر از 

در رهاسازي فسفر متصل به آهن در  عاملپررنگ این 
 ه گزارشبا توجه ب شود.  رسوبات دریاي خزر آشکار می

EAO (0990)،  در کشور اسکاتلند که پرورش ماهی آزاد
میزان پتانسیل احیایی کمتر  ،گیرد در قفس صورت می

 سببمیلی ولت بود زیرا ورود مواد آلی به رسوبات  -051
در (. Crawford, 2003کاهش پتانسیل احیایی گردید )

وجود قفس دریایی سبب کاهش  مطالعه حاضر نیز
با  در این منطقه از دریاي خزر شد کهپتانسیل احیایی 

میزان فسفر متصل به  غالباً مطابقت دارد. مذکورنتایج 
با محیط قرار دارد.  pH( تحت تاثیر Al-Pآلومینیوم )

هاي  هاي هیدروکسید با رقابت با یون یون ،pH  افزایش
ر نتیجه فسفات از و د شوند میفسفات جایگزین آنها 

جایگزینی براي لازم  pHشود.  رسوبات آزاد می
 4-9هاي فلزي مانند آهن و آلومینیوم حدود  هیدروکسید

است. نتایج تحقیق نصراله زاده ساروي و همکاران  
در  10/4در رسوبات از  pH( نشان داد که میزان 0295)

و  هدر فصل تابستان متغیر بود 34/4 الیفصل پائیز 
پروري  همچنین در تحقیق حاضر در محل فعالیت آبزي

که کمی  هبود 32/4-22/4رسوبات در دامنه   Hتغییرات
مختلف طبیعی  انواعدر میان  بیش از نتایج قبل بوده است.

بیشترین ظرفیت جذب با داراي هیدروکسی آهن -اکسی
 (.Berner,1973) استفسفر 

گرم بر کیلوگرم  میلی Fe-P 05در تحقیق حاضر غلظت 
وزن خشك را بخود اختصاص داده است. در مطالعه 

Nasrollahzadeh Saravi ( میانگین 3105و همکاران )
میلی گرم بر کیلوگرم وزن خشك  45برابر  Fe-Pسالانه 

در نوار ساحلی ثبت گردید که کمتر از تحقیق حاضر بود. 
( 3102و همکاران )  Samadi-Maybodiهمچنین

 گزارش کردنددر رده دوم را  Fe-Pمیزان  فراوانی نسبی
با تحقیق حاضر است. همچنین در تحقیق حاضر مشابه که 
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Al-P (59 در رده سوم )میلی گرم بر کیلوگرم وزن خشك 
و  Nasrollahzadeh Saravi در مطالعه دارد.اهمیت قرار 

از نظر فراوانی نسبی در رده  Al-Pنیز ( 3105همکاران )
 است.گرفت که با تحقیق حاضر مشابه  سوم  قرار
مجموع فسفر آلی و فسفر شامل فسفر باقیمانده در واقع، 

مقاوم )انواعی از فسفر آلی که قابل دسترس نیست( 
. با توجه به اینکه استقرار قفس دریایی با افزایش باشد می

فسفر بخصوص فسفر آلی در رسوبات آن منطقه همراه می 
از فسفر در  شکلافزایش این  ،(EAO, 1996گردد )

پرورش ماهی در قفس( در محل رسوبات منطقه نوشهر )
ه متر را ب 0111فاصله در مطالعه حاضر  اگر .رود انتظار می

نتایج آنالیز آماري اختلاف  د،بگیریعنوان مرجع در نظر 
مطالعات که با داري بین فواصل نشان نداد  معنی

Shakouri (3112 )برخی از اما در  .مطابقت داشت
با سایت این فواصل در  مذکورتغییرات پارامتر مطالعات 

 Porrello et al., 2005; Tsutsumi)دار بود  معنیمرجع 

et al., 2006; Braaten, 2007; Yokoyama et al., 

چند  هاي فعالیتدلیل تولید بیشتر و ه که شاید ب (2009
مقایسه پارامترهاي پروري دریایی باشد.  ساله اثرات آبزي

حاضر با سالهاي قبل در در مطالعه محیطی رسوبات 
داد ایستگاه نزدیك به سایت پرورش ماهی در قفس نشان 

میانگین پارامترهاي فسفرکل، فسفر معدنی، فسفر قابل  که
فسفر متصل به آهن و   دسترس و فسفر متصل به آلومینیم،

منطقه ) 0291-90فسفر متصل به کلسیم  نسبت به سال 
قبل از ماهی دار کردن قفس هاي دریایی( و  کلارآباد

هاي آبزي پروري بر  بیانگر تاثیر فعالیت که بیشتر بود
مختلف فسفر، فسفر جذب  اشکالباشد. در میان  میمنطقه 

اما فسفر  .در بین سه سال مشابه بود سطحی تقریباً
)نصراله  (0291-90باقیمانده نسبت به منطقه کلارآباد )

کمتر و نسبت به منطقه ( 0295زاده ساروي و همکاران، 
بیشتر بود.  (Niyazi et al., 2016)( 0293نوشهر )

مقایسه فسفر باقیمانده و فسفر معدنی در تحقیق همچنین 
که با فعالیت دهد   نشان میحاضر و منطقه کلارآباد 

پروري فرم معدنی نیز بیشتر از فسفر باقیمانده  آبزي
هاي فسفر آلی  معدنی شدن فرم ،به بیان دیگر .شود  می

(Miniralization ) پذیرد. بهتر صورت می Wang و

هاي  فعالیتکه با ( عنوان نمودند 3104همکاران )
در کل  فسفرکنگ میزان  پروري در قفس در هنگ آبزي

پروري(  رسوبات نسبت به سایت مرجع )بدون فعالیت آبزي
تحقیق حاضر نیز میزان فسفر برابر بیشتر بود و در  3/02

 ،0291-90کل رسوبات در مقایسه با سایت مرجع )سال 
 مذکورکه با نتایج  برآورد گردیدبرابر  4منطقه کلارآباد( 

 است.مشابه 
محدودیت هاي با توجه به کاهش صید آبزیان و در ایران 

افزایش تولید به سمت رویکرد استفاده از آبهاي شیرین، 
و استفاده از پروري دریایی )پرورش ماهی در قفس(  آبزي

با در نظر  گردیده است. معطوفآبهاي لب شور دریاي خزر 
 در حوزه جنوبی دریاي خزرگرفتن این نکته که تاکنون 

و انجام شده است  0پروري دریایی در مقیاس کوچك آبزي
نتایج  توجه به  و بانرسیده است  3تجاري هنوز به مقیاس

منطقه در رسوبات  تغییر کیفیتموضوع ، مطالعه حاضر
 باید مورد توجه و پایش قرار گیرد.
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 در پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر انجام گردید. بدینوسیله

زمینه علمی و  که شیلاتی کشور تحقیقات علوم موسسه از
آزمایشگاهی و اداره کل شیلات مازندران که پشتیبانی 

 گردد. می سپاسگزاري را فراهم آوردند، تحقیق این مالی

 دست و همکاران از کلیهتشکر و قدردانی خود را همچنین 

 برداران  نمونه نیز و بخش اکولوژي در محترم اندرکاران

 داریم. ابراز میپژوهشکده 
 

 منابع
بررسی پارامترهاي فیزیکی و . 6971 ،نصراله تبار، ع.

شیمیایی  آب پیرامون قفس هاي پرورش ماهی 
موسسه . )نوشهر( درسواحل جنوبی دریاي خزر

                                                           
1
 Small scale 

2
 Commercial scale 



 2 شماره/  نه و بیست سالمجله علمی شیلات ایران                                                                                           

02 

-94190)تحقیقات علوم شیلاتی کشور کد مصوب 
133-03-20-34.)  

نصراله زاده ساروی، ح.، نصراله تبار، ع.، واحدی، ف.، 
مواد مغذي بررسی . 6971 ،پورنگ، ن. و مخلوق، آ.

ه استقرار قفس هاي پرورش ماهی درسوبات در محدو
. کلارآباد(شهرستان )واقع در سواحل دریاي مازندران 

 . 30-24(: 20)4مجله زیست شناسی دریا، 
. تهران: SPSS17آموزش گام به گام  .6911ر.، نصیری، 

 ص. 244مرکز فرهنگی نشر گستر. 
Abel Shilla, D., Asaeda, T. and Kalibbala, 

M., 2009. Phosphorus speciation in Myall 

Lake sediment, NSW, Australia. Wetlands 

Ecology and Management, 17: 85–91. Doi: 

10.1007/s11273-008-9087-5. 

Berner, R.A., 1973. Phosphate removal from 

sea water by adsorption on volcanogenic 

ferric oxides Earth Planet. Earth and 

Planetary Science Letters, 18(1): 77–86. 

Doi: 10.1016/0012-821X(73)90037-X. 

Braaten, B., 2007. Cage culture and 

environmental impacts. Pages 49-91 in A. 

Bergheim, editor. Aquacultural Engineering 

and Environment. Research Signpost, 

Kerala, India. pp. 49-91. 

Buschmann, A.H., Cabello, F., Young, K., 

Carvajal, J., Varela, D.A. and 

Henriquez, L., 2009. Salmon aquaculture 

and coastal ecosystem health in Chile: 

Analysis of regulations, environmental 

impacts and bioremediation systems. Ocean 

& Coastal Management, 52(5): 243-249. 

Doi:10.1016/j.ocecoaman.2009.03.002. 

Chang, S.C. and Jackson, M.L., 1957. 

Fractionation of soil phosphorus. Soil 

Science, 84: 133–144. 

Crawford, C.M., 2003. Environmental 

management of marine aquaculture in 

Tasmania, Australia.  Aquaculture, 226(1–

4): 129-138. Doi: 10.1016/S0044-

8486(03)00473-3. 

EAO (Environmental Assessment Office of 

the British Colombia, Canada), 1996.  

The salmon aquaculture review, final 

report. http://www.interafish.com/laws-and-

regulations/report_bc   14.11.2003. 

Holby, O. and Hall, P.O.J., 1991. Chemical 

fluxes and mass balances in a marine fish 

cage farm. II. Phosphorus. Marine Ecology 

Progress Series, 70: 263–272. Doi: 0171-

8630/91/0070/0263. 

Jimenz E.I. and Garcia V.P., 1992. 

Relationships between organic carbon and 

total organic matter in municipal solid 

wastes and city refuse composts. 

Bioresource Technology, 41(3): 265-272. 

Doi: 10.1016/0960-8524(92)90012-M. 

Nasrollahzadeh Saravi, H., 2008. Ecological 

modeling on nutrient distribution and 

phytoplankton diversity in the southern of 

the Caspian Sea. Doctoral dissertation, 

University Science Malaysia. 245 P.  

Nasrollahzadeh Saravi, H., Pourariya, A. 

and Nowrozi, B., 2015.  Phosphorus forms 

of the surface sediment in the Iranian coast 

of the Southern Caspian Sea.  Caspian 

Journal of Environmental Sciences, 13(2): 

141-151. 

https://doi.org/10.1007/s11273-008-9087-5
https://doi.org/10.1007/s11273-008-9087-5
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0012821X
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0012821X
https://doi.org/10.1016/0012-821X(73)90037-X
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2009.03.002
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00448486/226/1
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00448486/226/1
https://doi.org/10.1016/S0044-8486(03)00473-3
https://doi.org/10.1016/S0044-8486(03)00473-3
https://doi.org/10.1016/0960-8524(92)90012-M


 ... های پرورش  بررسی شیمی رسوبات پیرامون قفس                                                 و همکاران زاده ساروی نصراله
 

04 

Niyazi, L., Chaichi M.J., Nasrollahzadeh 

Saravi, H. and Najafpour, Sh., 2016. 

Quantification of Individual Phosphorus 

forms in Surface Sediments of the Southern 

Caspian Sea-Iranian Coast: A Sequential 

Extraction Procedure.  Iranian Journal of 

Fisheries Sciences, 15(2): 677- 686. Doi: 

10.18869/acadpub.ijfs. 

Pergent-Martini, C., Boudouresque, C.F., 

Pasqualini, V. and Pergent, G., 2006. 

Impact of a fish farming facility on a 

Posidonia oceanica meadow. Marine 

Ecology, 27: 310–319. Doi:10.1111/j.1439-

0485.2006.00122.x. 

Pittenger, R., Anderson, B., Benetti, D.D., 

Dayton, P., Dewey, B., Goldburg, R., 

Rieser, A., Sher, B. and Sturgulewski, A., 

2007. Sustainable marine aquaculture: 

Fulfilling the promise; managing the risks. 

Marine Aquaculture Task Force. Available 

at: www. 

pewtrusts.org/uploadedFiles/wwwpewtrusts

org/ 

Reports/Protecting_ocean_life/Sustainable_ 

Marine_Aquaculture_final_1_07.pdf. 

Accessed: 27 September 2012. 

Porrello, S., Tomassetti, P., Manzueto, L., 

Finoia, M.G., Persia, E., Mercatali, I. and 

Stipa, P., 2005. The influence of marine 

cages on the sediment chemistry in the 

western Mediterranean Sea. Aquaculture, 

2(1-4): 145-158.  

     Doi:10.1016/j.aquaculture.2005.02.042. 

Psenner, R., Puesko, R. and Sager, M., 1984. 

Die fractionierung organischer und 

anorganischer phosphorverbindungen von 

sedimenten-versucheiner einer definition 

okologisch wichtiger fractionen. Archive 

FürHydrobiologie, 10: 115–155. 

Samadi-Maybodi, A., Taheri-Saffar, H., 

Khodadoust, S., Nasrollahzadeh-Saravi, 

H. and Najafpour, S., 2013. Study on 

different forms and phosphorus distribution 

in the coastal surface sediments of Southern 

Caspian Sea by using UV–Vis 

spectrophotometry. Spectrochimica Acta, 

113: 67–71. Doi:10.1016/j.saa.2013.04.071. 

Shakouri, M., 2003. Impact of cage culture on 

sediment chemistry: A case study in 

Mjoifjordur. The United Nations University 

Fisheries Training Programme. Reykjavík, 

Iceland. Available at: www. 

unuftp.is/static/fellows/document/mehdiprf

03.pdf. Accessed: 01 October 2012. 45 P. 

Tsutsumi, H., Srithongouthai, S., Inoue, A., 

Sato, A. and Hama, D., 2006. Seasonal 

fluctuations in the flux of particulate 

organic matter discharged from net pens for 

fish farming. Fisheries Science, 72: 119- 

127. Doi: 10.1111/j.1444-

2906.2006.01125.x. 

Wang, H.S., Chen, Z.J., Cheng, Z., Du, J., 

Man, Y.B., Leung, H.M., Giesy, J.P., 

Wong, C.K.C. and Wong, M.H., 2014. 

Aquaculture-derived enrichment of 

hexachloro cyclohexanes (HCHs) and 

dichloro diphenyl trichloroethanes (DDTs) 

in coastal sediments of Hong Kong and 

adjacent mainland China. Science of the 

Total Environment, 466–467: 214–220. 

Doi: 10.1016/j.scitotenv.2013.07.027. 

https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2005.02.042
https://doi.org/10.1111/j.1444-2906.2006.01125.x
https://doi.org/10.1111/j.1444-2906.2006.01125.x
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2013.07.027


 2 شماره/  نه و بیست سالمجله علمی شیلات ایران                                                                                           

09 

Winsby, M., Sander, B., Archibald, D., 

Daykin, M., Nix, P., Taylor, F.J.R. and 

Mundy, D., 1996. The environmental 

effects of salmon net-cage culture in British 

Colombia. Ministry of Environment, Lands 

and Parks, Environmental Protection Dept. 

Industrial Waste/Hazardous Contaminants 

Branch, Victoria, BC. Canada. 243 P. 

Wu, R.S.S., 1995. The environmental impact 

of marine fish culture: Towards a 

sustainable future. Marine pollution 

Bulletin, 31(4-12): 159-166. Doi: 

10.1016/0025-326X(95)00100-2. 

Yokoyama, H., Takashi, T., Ishihi, Y. and 

Abo, K., 2009. Effects of restricted feeding 

on growth of red sea bream and 

sedimentation of aquaculture wastes. 

Aquaculture, 286: 80-88. Doi: 

10.1016/j.aquaculture.2008.09.010.  

Zhang, J.Z. and Huang X.L., 2011. Effect of 

Temperature and Salinity on Phosphate 

Sorption on Marine Sediments. 

Environmental Science and Technology, 

45(16): 6831-6837. Doi: 

10.1021/es200867p.

 

https://doi.org/10.1016/0025-326X(95)00100-2
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2008.09.010
https://doi.org/10.1021/es200867p
https://doi.org/10.1021/es200867p


Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                                                      Vol.29,  No.2 

 

 

Investigation of sediment chemistry parameters around the fish cage culture sites in the 

southern part of the Caspian Sea (Nowshahr region) 

 

Nasrollahzadeh Saravi H. 
1*

; Mohammadzadeh V.
2
; Monemi

 
A.

2
; Vahedi F.

3
; Afraei Banpei 

M.A.
1
; Baluei M.

1
; Makhlough A.

1
; Nasrollahtabar A.

1
; Ahmadnezhad A.

1
; Daryanabard 

Gh.R.
1 

 

*
hnsaravi@gmail.com 

 
1-Caspian Sea Ecology Research Center, Iranian Fisheries Science Research Institute, 

Agricultural Research, Education and Extension Organization, Sari, Iran 

2- Mazandaran Fisheries Administration, Iranian Fisheries Organization, Babolsar, Iran 

 

Abstract 

The establishment of aquaculture cages in the right place will be associated with the least 

adverse effects on the ecosystem, so the quality of sediment is very important in monitoring 

fish cages farming. The aim of this study was to investigate the sediments chemistry 

parameters around fish cage culture in the southern of Caspian Sea (Nowshahr region). 

Sampling was conducted in four stages of the breeding period during 2017 and 2018, 

underneath the cages and at 200m and 1000 m longitudinal distance in four geographical 

directions from the cages. Based on the results the variations in different forms of phosphorus 

such as Loosely-P, Fe-P, Al-P, Bioava.-P, Ca-P, TIP, Res.-P and TP were 1.2-13.8, 22-114, 

12-121, 37-211, 61-2170, 150-2223, 0-937 and 203-2283 µg/g. dw, respectively. The order of 

different forms of phosphorous were registered as Ca-P>Res.-P >Fe-P>Al-P>Loosely-P. The 

variation range of pH, Eh and TOC% were 8.05-8.60, (-63)-(-83) and 1.36-7.87, respectively. 

The results revealed that temperature, Eh and pH had the main role in the adsorption and 

release of loosely-P, Fe-P and Al-P. Comparison of 25-75th percentiles of total organic 

carbon (1.97-2.60%) with permissible threshold showed that the sediments of Nowshahr 

region can be classified as moderately polluted. 

 

Keywords: Environmental parameters, Surface sediments, Fish cage culture, Caspian Sea, 

Nowshahr region 
 

 
*
Corresponding author 


