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 چکیده
هان افزایش یافته است. در راستای این لی دریاهای جحهای محصور در نوار سا آزاد ماهیان در محیطبخصوص دریایی  پروریآبزیامروزه 

پرورشی و بومی و  بین جمعیت ماهیان تولید مثلیگری  تلاقی امکانهای محصور متداول است.  فعالیت، موضوع پدیده فرار ماهیان از محیط

سبب افزایش  این امر یگراز سوی د وجود دارد. های محصور به طبیعت پدیده فرار ماهیان پرورشی از محیط ثیر بر اکوسیستم طبیعی باأت

انتشار عوامل پاتوژن به جمعیت ماهیان بومی  تواند موجب تسهیل درو حتی میشود میرقابت بین جمعیت ماهیان مهاجم و ماهیان بومی 

ای بوم شناسی و ه کند. پدیده فرار ماهیان از نظر برنامه وارد میماهیان های وحشی  شود. بدین ترتیب پدیده فرار، فشار زیادی را بر جمعیت

توان ناشی از  عوامل اصلی فرار ماهیان را مییابد. تا حد ممکن با تمهیداتی کاهش  که لازم استلذا  ای دارد. اقتصادی اجتماعی اهمیت ویژه

ام سه عامل: ساختار نامناسب قفس، خطاهای عملیاتی ناشی از کارشناسان یا کارگران و عوامل زیستی دانست. تلفیق این عوامل هنگ

. کاهدمیتوجهی از پدیده فرار ماهیان های نوین به میزان قابل استقرار تکنولوژی .تواند موجب خسارات زیادی شود های شدید می طوفان

های  شیوه چگونگی استقرار و عملیات پرورش ماهی به انضمام مکانیسم ،های نوین مدیریتی در قالب ضوابط و مقررات ملی بعلاوه، شیوه

  .ثر واقع شود.تواند در جلوگیری از این پدیده مؤ  میهای دریایی   های مدیران و پرسنل قفس سعه و آموزشتحقیق و تو

 مهاجمگونه  ،گری تولید مثلیتلاقیفرارماهی، قفس شناور، ماهی، دریا، پرورش  :کلیدي واژگان
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 بیان مسئله

ی دریایی در شمال اروپا )کانادا، ایالات متحده و شیلی( در قالب ها  پدیده پیشگیری از پدیده فرار ماهیان از قفس

از سوی دیگر، سبب افزایش رقابت  .(Jensen et al., 2010)است قرار گرفته وجههای قانونی کشورهای مذکور مورد ت چارچوب

پاتوژن به داخل جمعیت ماهیان  تواند موجب تسهیل در انتشار عوامل و حتی میشود میبین جمعیت ماهیان مهاجم و ماهیان بومی 

از نظر   ،)1شکل( کند. پدیده فرار ماهیان های وحشی وارد می ترتیب پدیده فرار، فشار زیادی را بر جمعیتبومی شود. بدین

(. طی Naylor et al., 2005; Jonsson and Jonsson, 2006ای دارد ) های بوم شناسی و اقتصادی اجتماعی اهمیت ویژه برنامه

. همچنین در دریای مدیترانه فرار کردند ((Sparus ourataبیش از هشت میلیون بچه ماهی سیم دریایی  0210-0220های  سال

است ن یورو در شمال اروپا بدنبال داشتهومیلی 7/4، فرار ماهیان باس دریایی و سیم دریایی خسارتی معادل 0212در سال 

(Jackson et al., 2015). 

 
  های دریایی  پدیده فرار ماهیان از قفسو  توری صورمحسیستم  .1شکل 

 

 به طور خلاصه خطرات زیست محیطی ناشی از فرار ماهی از قفس عباتند از:

 طبیعتدر  های وحشی ( انتقال بیماری توسط ماهیان پروشی درون قفس به گونه1)

 های غیربومی به حیات وحش ( خطرات ناشی از فرار گونه0)

ریزی  ها و پیشگوئی زمان تخمریزی آن بینی زمان تخم تری برای مدیریت و ارزیابی ذخائر ماهیان وحشی و پیشامروزه مدل کامپیو

های  های فراری از داخل قفس و گونه است. لذا، از این طریق احتمال اختلاط ژنتیکی بین گونهها در طبیعت طراحی شدهآن
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ها  د. ولی این مدل در خصوص، اثرات بالقوه فرار گونه ماهی در اندازهیاب وحشی در اثر تلاقی طبیعی در حیات وحش کاهش می

 (.1900)شریفیان، باشد های مختلف بر اختلاط جمعیتی هنوز مورد تأیید نمی یا زمان

 

 دستاورد یا راهکار

احتمالی بر خطرات کاسته و  بومی و پرورشی ماهیان نامتعارف گیری جفتتواند از مدیریت پیشگیری ازفرار ماهیان میبدون شک 

ی و جمعیت ماهیان بومی خطرات ژنتیکی ناشی از اختلاط جمعیت ماهیان فراراز بطوریکه  ،را به حداقل برساند اکوسیستم

برای حذف یا تعدیل این اثر بایستی ساختار ژنتیکی ماهیان مورد پرورش با ماهیان وحشی مشابه باشد.  داری بکاهد.بصورت معنی

گیری ماهیان مذکور، خطرات  تا از این رهگذر در صورت جفت باشدوم ماهیان فراری شبیه ژنوم ماهیان بومی به عبارت دیگر، ژن

ناشی از بروز دو رگه جدید کاهش یابد. این استراتژی از طریق انتخاب جمعیت مولدین )مورد استفاده برای تولید بچه ماهی 

 یروش دیگر، پرورش در قفس برای بومی های اهلی ساختن گونه پذیر است. جهت پرورش در قفس( از مولدین وحشی امکان

داری جلوگیری کند و در نهایت از  صورت معنی تواند از فرار ماهیان به  برای جلوگیری از فرار است. اجرای این روش می

یا چند استراتژی استفاده تلفیقی از دو  های وحشی جلوگیری بعمل آورد. های مورد پرورش در قفس و گونه گری گونه تلاقی

 تواند بسیار موثر واقع شود و سبب کاهش خطرات ریسک فرار ماهیان شود. مذکور فوق می

شود تا  های پرورش ماهیان دریائی موجب می  استفاده از فرآیند تکثیر ماهیان مولد وحشی جهت تأمین بچه ماهی مورد نیاز قفس

تواند خطرات ناشی از فرار  سازی شده، مشابه هم شوند. این موضوع می رهآرایش ژنتیکی )ژنوتایپ( ماهیان وحشی و ماهیان ذخی

استفاده از ماهیان پرورشی غیرهمسان با مولدین همچنین  .(1900)شریفیان، های دریائی را به حداقل برساند  ماهیان پرورشی قفس

وع زیستی ماهیان پرورشی در قفس میزان شاخص تن (Selection breeding)شود تا در اثر انتخاب ژنتیکی  وحشی سبب می

  .(1901)شریفیان، شود این موضوع با عنوان یک نقص تلقی می .کمتر از ماهیان وحشی شود

کارائی متابولیسم کاهش  تواندمینتایج حاصل از تکثیر ماهیان مولد وحشی )نسبت به ماهیان اصلاح نژاد شده(  از سوی دیگر،

پذیری ماهیان وحشی به استفاده از  ها، کاهش عملکرد رشد ماهی، عدم عادت یماریغذای دستی، کاهش مقاومت در برابر ب

تواند در تضاد با اهداف اقتصادی  این موضوع می .داشته باشدبدنبال پذیری در محیط پرورش را  غذاهای طبیعی و عدم تراکم

رسانی به محیط زیست اطراف  ین آسیبتواند کمتر آنکه میهای وحشی ضمن پرورش ماهی در قفس باشد. لذا، انتخاب گونه

گذاران قرار گیرد. لذا، در این راستا استفاده از رویکرد مدیریت  تواند مورد قبول سرمایه های دریائی را داشته باشد، بسختی می  قفس

سود  ،ر آنهای وحشی بومی شروع شود و سپس در کنا که عملیات پرورش ماهی، با مولدین گلهصورتیشود. ب تطبیقی توصیه می

 حاصله از عملیات پرورش همراه با خطرات ناشی از استفاده از ماهیان غیربومی اصلاح نژاد شده، مورد ارزیابی قرار گیرد.

تواند از طریق استفاده از ماهیان اصلاح نژاد شده  های غیربومی می خطرات زیست محیطی و اکولوژیک ناشی از استفاده از گونه

سازی شیمیائی  پلوئیدی، هیبریداسیون و عقیم های پلی سازی ماهیان شامل تکنیک های عقیم د. تکنیکغیربومی عقیم کاهش یاب

ها موجب افزایش  شود. لیکن اجرای این روش % بر جمعیت ماهیان پرورشی مؤثر واقع می00ها به میزان  باشد. اعمال این روش می

شود. از سوی دیگر، کاهش عملکرد رشد ماهی ناشی  های دریائی می  هزینه تولید ماهیان انگشت قد غیربومی جهت معرفی به قفس

 دارد. بر های ماهیان پرورشی را نیز در های مذکور در گله از اجرای تکنیک
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سود حاصل  از طریقهای آن باید  سازی و هزینه های اضافه ناشی از کار مضاعف جهت عقیم این اشکالات اقتصادی همراه با هزینه

ماهیان توسط مزارع تکثیر جبران شود. بدیهی است در این رویکرد با توجه به ارزش اقتصادی نوع گونه پرورشی، از تکثیر بچه 

 گیری شود. سازی و ملاحظات اقتصادی عملیات پرورش بایستی بدقت بررسی و تصمیم های ناشی از مؤثرترین روش عقیم هزینه

شود. لیکن در صورت استفاده از  های دریائی منع می های وارداتی( در محیط نههای غیربومی )سایر گو کلی، استفاده از گونه به طور

صورت گسترده انجام شود. همچنین تمهیدات لازم برای جلوگیری از فرار این ماهیان  ها، مطالعات ارزیابی ریسک باید به  این گونه

 .(1901)شریفیان،  فراهم گردد

های آبزی اطراف قفس استفاده  تواند به عنوان غذا برای سایر گونه شود، این مواد می تشر میهنگامی که مواد مغذی در محیط من

است. این شود و تراکم آنان زیاد شود. در برخی از موارد، افزایش در فراوانی موجودات کفزی در زیر تورها و قفس گزارش شده

ین حالت معمولاً ماهیان وحشی به منظور تغذیه از موجودات بنتیک باشد. در ا مواد مغذی به زنجیره غذائی میورود پدیده بیانگر 

یابند تا از این طریق بتوانند غذای خود را در طبیعت بیابند و همچنین لانه مناسبی در عمق دریا پیدا کنند.  در این ناحیه تجمع می

. بدون شک حضور نمایندشکار  رایان وحشی این ماهممکن است  آیند، هائی که به این محل می ها یا کوسه دلفیناز سوی دیگر، 

شود و از این  ها می  ها به سمت ماهیان پرورش یا ماهیان مرده داخل تور سبب آسیب و پارگی تور قفساین شکارچیان و حمله آن

های دریایی   مهاجم به قفس هایگونهجمله  ، کوسه و دولفین ازکوفکنند.  شوند و گاهی فرار می شکار می یطریق ماهیان پرورش

 (.0شکل می باشند)

   
 های دریایی  های مهاجم به قفس از گونهفوک، کوسه و دولفین  .0شکل 

 های دریایی شامل تورهای ضد شکارچی در داخل آب  قفس بهانواع تورهای محافظ برای کنترل موجودات درنده و مهاجم 

 (.9)شکل است تورهای ضد پرندگان ماهیخوار و )فوک، کوسه و دولفین(
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 تور ضد شکارگر داخل آب تور پرندگان مستقر بر روی قفس

 در قفس دریایی پرورشی انواع تورهای ضد شکار ماهی. 9شکل

 ترویجی هتوصی

 های زیر ضروری است:استفاده از توصیه در راستای به حداقل رسانی احتمال فرار ماهیان پرورشی

  گرمسیری هایمحیطاتیلنی به جای تورهای نایلونی بخصوص در  پلی استفاده از تورهای دولایه و تورهای -1

 های پرورش ماهیان دریائی به منظور جلوگیری از فرار ماهیان  مستمر تجهیزات قفس و تعمیر پایش -0

 های آبی  به محیط پرورشیها، تخم و لارو ماهیان  اقدام لازم برای جلوگیری از رهاسازی گامت -9

 های غیربومی برای پرورش ماهی در قفس های بومی و ممانعت از پرورش گونه گونه  پرورش -4

 پرورش ماهی در قفسدر های غیربومی  انجام ارزیابی ریسک برای استفاده از گونه -2

 توسعه یک برنامه نگهداری مولدین )بانک ژن زنده( جهت حفاظت از تنوع ژنتیکی -6

 برداری در فعالیت پرورش ماهی در قفس جهت بهره استفاده از ذخیره ژنتیکی ماهیان عقیم -7

ها شناخت تجهیزات، قفس ازموجودات شکارچی، پارگی تور و فرار ماهیان  هجومجلوگیری از  گی وبازدارند در راستای

 :شودتوصیه میاقدامات پیشگیرانه به شرح زیر  نحوه استفاده و

. شودمیها  از جمله پرندگان، شیرهای دریایی یا کوسه طبیعیمحیط شکارچیان سبب جذب ، های توری حاوی ماهیان  قفس

منجر به کاهش یک مقدار غیر  ماهیان در قفس شکار عامل است. در آبزی پروری دریاییشکارگری یکی از عوامل غیرقابل کنترل 

شوند که  ای می ان مردهشکارچیان زیر آب عموماً جذب ماهیهمچنین  شود. میقفس در دوره پرورش  توده ماهیان درقابل سنجش 

رسانند و بدین طریق موجب فرار ببرای دستیابی به شکارشان، ممکن است به تور نیز آسیب  انشکارچیافتند.  میها روی کف تور

 (.1901. همچنین )شریفیان، ماهیان شوند

توانند ماهیان  ها می و سایر پرندگان شکارچی ممکن است تهدیدی برای ماهیان پرورشی باشند. این شکارچیها  باکلان

های تازه   مدت در اطراف قفس های طولانی ها یک مشکل ویژه هستند، زیرا برای دوره کوچک زیادی را صید کنند. باکلان

توانند موجب آسیب بدنی به ماهیان در اندازه بازارپسند شوند، بنحوی که  گیرند. بعلاوه، پرندگان می سازی شده قرار می ذخیره

کارآمدترین روش برای جلوگیری از شکار کردن پرندگان، پوشاندن دهانه باز قفس با توری  پذیر نباشد. ی امکاندیگر فروش ماه

در محیط شده داده عبور متر( داشته باشد و به کمک طناب  میلی 122این تور باید اندازه چشمه بزرگ )یعنی . ضد پرندگان است

اگر محیط قفس خیلی بزرگ باشد، تور ضد  .از سطح آب نگه داشته شود شوند. تور ضدپرندگان باید خارج دور قفس، نصب 

ممکن زیرا  نمود.باید پیشگیری  رویدادپرندگان ممکن است به قدر کافی محکم بسته نشود و در آب مرکزی قفس بیفتد. از این 
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رنده در آب جرم بگیرد و جابجایی های تور ضدپرنده آسیب ببیند. بعلاوه، ممکن است تور ضدپ ماهی هنگام تغذیه از نخ که است

 شود.نیز از روی قفس برداشته میتور ضدپرندگان  هنگام برداشت کامل ماهیان از قفس،آن دشوارتر شود. 

حلی در برابر شکار  تواند راه شود )نه فقط بخش کف(، می یک تور ضد شکارچی که شامل کل بخش زیرآبی تور قفس می

ها  رهای دریایی( باشد. شیرهای دریایی این توانایی را دارند که با فشار آوردن و بالا رفتن از نردهها و شی پستانداران دریایی )فک

پیدا کنند. بنابراین، در مناطقی که شیرهای  رسیدستبه ماهی قفس  از بالایبرای رسیدن به تورحفاظت هوایی یعنی تور ضدپرنده، 

 های بدنه قفس برساند.  دستور کار است تا حیوان نتواند خود را به لوله دریایی وجود دارند، حفافظت از محیط اطراف نیز در

برای عدم  های پرورش ماهی  از بین بردن ماهیان مرده داخل قفسعلاوه بر استفاده از تورهای محافظ، اقدامات مدیریتی در 

استفاده جلوگیری از هجوم شکارچیان ا فرار و یبرای  (کوستیکآصوتی ) امواجاز دسترسی شکارگران مفید خواهد بود. همچنین 

ثر است و ؤاولین نصب م کوستیک برای فرار شکارچیان اغلب زمانآهای  . البته باید اذعان داشت که استفاده از روشگرددمی

 .(1900)شریفیان،  کنند ها عادت میسرعت به آنهموجودات مهاجم هدف ب

 تشکر و قدردانی

سازمان  و پژوهشکده اکولوژی دریای خزر، ستاد موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور در همکاران محترم هایمساعدتاز 

 کمال تشکر و قدردانی را دارم. ،در انجام این تحقیقشیلات ایران 
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