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 یدهچک

پروری با باشد. توسعه متراکم صنعت آبزیهای در حال رشد کشاورزی در جهان امروز میترین بخشیکی از سریعپروری آبزی زمینه و هدف:

مقدار قابل توجهی از پساب آلوده شامل غذاهای خورده نشده و مدفوع را ایجاد می ،افزایش اثرات زیست محیطی همراه بوده است. فرآیند تولید

نیتروژن )آمونیاک، نیتریت، نیترات(، فسفر، کربن آلی و مواد آلی ترکیبات پروری شامل مواد مغذی، ترکیبات آلی و غیرآلی مثل . پساب آبزیکند

های شود، باکتریو از طریق تجزیه مواد آلی اضافی تولید می انآمونیاک بعنوان ماده دفعی آبزی شود.که به محیط زیست آبزی وارد می

 هبسته بپروریهای آبزیامروزه توجه به سیستمزموناس و نیتروباکتر( تمایل به اکسید آمونیاک به نیتریت و نیترات دارند. شیمواتوتروف )نیترو

ای صورت چرخههای پرورشی مدار بسته بهمحیطی در حال افزایش است. هنگامی که آب در سیستمدلیل امنیت بیشتر زیستی و مزایای زیست

های بیگانه به سیستم پرورش و مشکلات مربوط به تخلیه آب زائد ها و گونهگیرد برخی از خطرات مانند ورود پاتوژنر میمورد استفاده مجدد قرا

پروری در آبزی نیتروژن غیرآلیترکیبات های حذف روشدر مطالعه حاضر  .یابدگردد، کاهش میهای زیست محیطی میکه باعث ایجاد آلودگی

 مورد بررسی قرار گرفت.

 .این پژوهش از نظر ماهیت مروری است که با استفاده از مرور منابع علمی به بررسی موضوع پرداخته است روش بررسی:

استفاده از ماده  ،دار در سیستم آبزی پروری، شامل تعویض آب، هوادهی، قطع غذادهیهای حذف مواد زائد نیتروژنمعمولترین روش یافته ها:

  .است و کنترل زیستی معدنی زئولیت

ها ن در همان محل پرورش توسط باکتریژکاهش نیترومصرف و روش برای کنترل ترکیبات نیتروژن غیرآلی، ترین مناسب بحث و نتیجه گیری:

  .باشدمی( شیمیایی - )روش زیستی

 شیمیایی -روش زیستیتعویض آب، دار، نیتروژن مواد زائدپساب، تصفیه پروری، : آبزیکلیدی واژگان
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Abstract 

Background and Objectives: Aquaculture is one of the fastest growing sectors of agriculture in the world 

today. The intensive development of the aquaculture industry has been accompanied by an increase in 

environmental impacts. The production process generates substantial amounts of polluted effluent, 

containing uneaten feed and feces. Discharges from aquaculture into the aquatic environment contain 

nutrients, various organic and inorganic compounds such as nitrogenous compounds (ammonium, nitrite, 

and nitrate), phosphorus, dissolved organic carbon and organic matter . Ammonia (NH3) is the product of 

fish respiration and decomposition of excess organic matter. Chemoautotrophic bacteria (Nitrosomonas and 

Nitrobacter) tend to oxidize ammonium ions to nitrite and nitrate ions. Interest in closed aquaculture 

systems is increasing, mostly due to biosecurity, environmental and marketing advantages over 

conventional extensive and semi-intensive systems. When water is reused, some risks such as pathogen 

introduction, escapement of exotic species and discharging of waste water (pollution) are reduced and even 

eliminated. In current review, we will discuss on inorganic nitrogen removal techniques in aquaculture. 

Materials and Methodology: This research is in terms of the nature of the review, which has studied the 

subject by reviewing scientific sources.  

Results: The most common way to remove nitrogenous waste material in aquaculture system, is including; 

water exchange, aeration, cut off feeding, use of zeolite mineral and the biological control. 

Discussion and Conclusion: the most suitable method for controlling inorganic nitrogen compounds is 

consumption and reduction of nitrogen in the same place by bacteria (biochemical method).  

Keywords: Aquaculture, Wastewater treatment, Nitrogenous waste material, Water exchange, Biochemical 

method
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 مقدمه

به بیش  1953پروری از یک میلیون تن در سال افزایش تولید آبزی

همراه با حفاظت محیط زیست  2050میلیون تن در سال  200از 

پروری به علت افزایش تقاضا و صنعت آبزی. (3تاکید شده است )

همچنین کاهش منابع شیلاتی رو به توسعه و گسترش است. 

پروری در پی یافتن راهکارهایی برای به بسیاری از متخصصان آبزی

 باحداقل رسانیدن مصرف آب در فرآیند پرورش آبزیان هستند. 

از  %41حدود  آب شیرین، ها و کمیاب شدن منابعتوجه به گرانب

های تحت استرس جمعیت جهان امروزه در اطراف رودخانه

از جمعیت  %70، حدود 2050کنند، در سال خشکسالی زندگی می

مناطق ساحلی، (. 3جهان با مشکل کمبود آب مواجه خواهند شد )

مناطق حساس اکولوژیکی، شامل مانگروها، جزایز مرجانی و دیگر 

ها ر به فرد هستند که حفاظت از این محیطهای منحصاکوسیستم

باشد. به همین منظور ساخت استخرهای ساحلی در ضروری می

خیلی از کشورها محدود شده و خواستار پذیرش شرایط زیست 

های آبی در حال حاضر به لحاظ اکوسیستم اند.محیطی سخت شده

اسب های نامنتوسعه و استفاده بی رویه و نامناسب از زمین در طرح

که با افزایش نامتعادل مواد آلی و غیرآلی به طبیعت همراه است، 

ها در حال تهدید در حال از بین رفتن بوده و حیات این اکوسیستم

ها و فسفاتوجود مواد معدنی از قبیل آمونیوم، نیترات (.41) است

ها بخصوص ها و میکروفیتها موجبات رشد بسیاری از ماکروفیت

نمایدکه برخی از این موجودات در سیستم فراهم میالگها را میکرو

های زیستی یا عوامل موثر در خودپالایی نقشآبی بعنوان شاخص

پرورش میگو در بسیاری از کشورها  (.42کنند)های مهمی را ایفا می

از سه دهه گذشته برای تحول در صنعت تولید به سرعت رشد یافته 

به (. این صنعت 26)است  و فعالیت اقتصادی آن قابل توجه بوده

نقش مهمی در توسعه اقتصادی بسیاری از  دلیل بازده اقتصادی بالا

(. با این حال، شواهد نشان 27)کند کشورهای گرمسیری بازی می

متدهد که تولید پایدار تا حدودی با ظرفیت قابل تحمل اکوسیسمی

                                                             
1- Biofloc technology 

(. علاوه 50)پروری( محدود شده است های ساحلی )حاوی آبزی

 نامتعارف منجر به برخی یک مسیر این صنعت در رشد سریعبراین، 

شده است که  اقتصادی و اجتماعی، فنی، محیطیمشکلات زیست 

(. 45) گزارش شده است بین المللی در تحقیقات ایطور گستردهبه

های حساس ساحلی، از جمله مانگروها، به استخرهای تبدیل زمین

، انتقاد اصلی به صنعت در حال های از مکانپرورش میگو در بسیار

های پرورش متراکم میگو، (. در مزرعه50)توسعه پرورش میگو است 

آب تخلیه شده از یک مزرعه با آب ورودی مزرعه همسایه مخلوط 

شده که منجر به آلودگی مزارع و گسترش بیماری بین جمعیت 

متفاوتی بر های مختلف پرورش میگو، اثرات شود. سیستممیگو می

های گسترده نیاز به زمین با گذارند، سیستممحیط زیست می

های مساحت بیشتر دارند و در نتیجه منجر به تخریب اکوسیستم

های متراکم بیشتر باعث مشکلات شوند اما سیستمساحلی می

اند آلودگی به دلیل تراکم بالا، خوراک ورودی و مواد شیمیایی شده

جهت رفع  1توده زیستینوین آوری فن اخیرا بکارگیری(. 52)

توسعه صنعت آبزی پروری پایدار توصیه شده است.مشکلات آبزی

های اخیر به دنبال های زیست محیطی را در سالپروری آلودگی

داشته است و در نتیجه توجه به مدیریت و نوع سیستم پرورشی که 

این، با محیط زیست سازگار باشد کاملاً ضروری است. علاوه بر 

پروری به دلیل محدودیت اراضی مناسب و همچنین گسترش آبزی

عنوان مواد مهم تشکیل دهنده وابستگی بالا به آرد و روغن ماهی به

پروری تجاری را با مشکلات زیادی خوراک آبزیان پرورشی، آبزی

: 1منابع مواد زائد در آبزی پروری شامل  (.15مواجه کرده است)

ز عوامل مهم در تولید آبزیان است که خوراک ورودی، خوراک ا

: مواد 2مقدار استفاده از آن به نوع سیستم پرورشی بستگی دارد 

ها، شیمیایی، ترکیبات مختلف شیمیایی از قبیل انواع آنتی بیوتیک

باشد ها و ترکیبات جذاب کننده خوراک میها، ضد انگلقارچ کش

آلودگی ایجاد پرورش  ها نیز در تراکم بالا در محیطو انواع پاتوژن

شود شامل های که در سیستم پرورش ایجاد میکنند. آلودگیمی
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مواد جامد ) مواد جامد معلق و قابل ته نشین( و مواد حل شده 

)بیشتر ترکیبات نیتروژن و فسفر( هستند که این مواد مغذی از 

های شناخت روش باشند.منابع آلوده کننده در پساب خروجی می

پروری حائز اهمیت است حذف ترکیبات نیتروژن غیرآلی در آبزی

 پروری کمک خواهد نمود.بطوری که به مدیریت صحیح پساب آبزی

های اخیر با بکارگیری پروری در سالهای تصفیه پساب آبزیروش

های جدید گسترش یافته است. انتخاب روش مناسب برای آوریفن

پروری به عوامل مختلفی از قبیل نوع فاکتور تصفیه پساب آبزی

آلوده کننده، شرایط اقلیمی، میزان آب در دسترس، میزان تخلیه 

پساب، میزان زمین در دسترس، سطح و نوع کشت پرورش آبزیان 

 های کنترلروش مطالعهدر این و نسبت هزینه/ سود بستگی دارد. 

 پروریی آبزیهاغیرآلی تولید شده در سیستمنیتروژن ترکیبات 

های آبزی پروری بکارگیری سیستمبه و همچنین  بحث خواهد شد

 ات زیست محیطیرسازگار با محیط زیست در جهت کاهش اث

 گردد.پساب آبزی پروری اشاره می

 ترکیبات نیتروژن غیرآلی -آبزی پروری و محیط زیست

آب یک پروسه رایج در همه  غیرآلی نیتروژنافزایش ترکیبات 

با افزایش بیومس و تغذیه  میزان آنپروری است. های آبزیسیستم

( 2NO( و نیتریت )3NHآمونیاک ) ترکیبات یابد.افزایش میماهی 

سمی هستند و ممکن است بطور چشمگیری رشد، سلامتی و 

ژن نیترو ترکیباتد. حذف این نزیست ماهی را تحت تاثیر قرار ده

های با وژن در سیستمهای غیر سمی نیترو یا تبدیل آنها به فرم

پروری نیتروژن به در استخرهای آبزی (.3) استتراکم بالا ضروری 

باشد، میزان  بیشترهای مختلف وجود دارد و هر چه تراکم ماهی فرم

های فرموله شده و از خوراک تولید نیتروژن نیز بالاتر است. ماهی

های فرموله شده ، خوراکدکنطبیعی حاوی پروتئین تغذیه می

 زی،پروتئین است. در حیوانات خشکی %40تا  30معمولا حاوی 

حیوان  توسطهای خوراک خورده شده پروتئین بخش عظیمی از

ی به عنوان منبع انرژ را از پروتئین بخشی آبزیان شوند. اماجذب می

د که این عمل را با اکسید کردن آن و استفاده از نکناستفاده می

(. محصول 24دهند )ها انجام میانرژی ذخیره شده در پروتئین

وم و آمونیآمونیاک و تشکیل  ،انتهایی مهم از این مسیر متابولیک

چرخه نیتروژن  1شکل  باشد.ها به محیط آب میدفع آنها از آبشش

 دهد.پروری را نشان میدر استخر آبزی

 

 
شود بخشی از آن توسط آبزی مصرف فرموله شده به آب وارد میپروری: نیتروژن همراه با خوراک چرخه نیتروژن در استخرهای آبزی -1شکل 

(. غذای مصرف شده بخشی از آن به بیومس ماهی )رشد( تبدیل شده و بخشی نیز بصورت آمونیاک یا 20شود )نشده و مستقیما ته نشین می

ود. تجزیه میکروبی مواد آلی در سیستم منجر به ش(. غذای خورده نشده و مدفوع بعنوان مواد آلی به سیستم وارد می29شود )مدفوع خارج می

( نیتروژن آمونیاکی کل 56و  29باشند )های پایین مضر میافزایش نیتروژن آمونیاکی کل و نیتریت شده که هر دو برای ماهی حتی در غلظت
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آیند یکاسیون( و گاز نیتروژن )تحت تاثیر فرهای باکتریایی به نیتریت، نیترات )تحت تاثیر فرآیند نیتروفدر سیستم پرورش تحت تاثیر فعالیت

(. نیتروژن آمونیاکی کل و نیترات توسط فیتوپلانکتون18پروری ناچیز است )شود. گاز نیتروژن در استخرهای آبزیدنیتروفیکاسیون( تبدیل می

(. در استخرهای آب ساکن، 57ند )شوها توسط آبزیان پرورشی مصرف میشوند و همچنین فیتوپلانکتونهای موجود در ستون آب جذب می

 (.23یابد )های ناچیز و ناکافی نیتروفیکاسیون افزایش مینیتروژن آمونیاکی کل بدلیل فعالیت

 

میانگین داده های بدست آمده توسط تعدادی از محققان تحت 

ارائه شده است،  1شرایط متغیر سیستم های آبزی پروری در جدول 

 شود.اشاره می 

بازیافت  و شده مصرفماهی  توسطاز نیتروژن خوراک  %25حدود 

نیتروژن از نیتروژن ) اغلب شامل  %75شود در حالی که حدود می

(. بعنوان مثال، 1شود )( به درون استخر آزاد می1آمونیاکی کل

گرم ماهی به ازای هر متر مربع نگهداری می 500استخر ماهی که 

پروتئین  %30روز( حاوی وزن در هر  %2گرم خوراک ) 10کند، با 

گرم نیتروژن  465/0گرم پروتئین یا  3، یعنی (روز در متر مربع ر)د

 350از این مقدار یعنی حدود  %75در هر روز تغذیه شده است. 

شود. برای یک متر گرم نیتروژن به ازای هر متر مربع دفع میمیلی

به گرم نیتروژن میلی 350/0عمق استخر این مقدار روزانه حدود 

کند. نیتروژن ایجاد شده برای استخرهای که ازای هر لیتر ایجاد می

برابر  10کنندکیلوگرم ماهی به ازای هر مترمربع نگهداری می 5

 (.3) است بیشتر

 

ده است بیان شمنابع ورودی به استخر  ، بصورت درصدی از کلاستخر ماهی و میگو کربن، نیتروژن و فسفر بازیافتی درتخمین میزان -1جدول 

 (.3) 2خوراک و کودها( مثل)مواد مغذی اضافه شده 

 منبع فسفر نیتروژن کربن آبزی

 41 5/10  30 ی سفید غربیمیگو

 7 3/21 3/45 5/11 2ی سفید غربیمیگو

 47 11-14  12-14 ی سفید غربیمیگو

 35 9 25  ی سفید غربیمیگو

 21 10-15 18-27 6-11 ی سفید غربیمیگو

 45 1/6 5/35  سفید غربیی میگو

 44 6/10 7/22  ی سفید غربیمیگو

 3 8/31 7/26 16 کپور

 5 7/29 8/24 1/9 گربه ماهی

  16 29 13 میانگین

  9 8 8 خطای استاندارد
 

 

ها تولید اولیه در اغلب بررسی رایکربن آلی ورودی ب -1

 لحاظ نشده است

                                                             
 

2- Total ammonium nitrogen 

محصول برداشت شده کربن،  مقدارحاسبات بر اساس م -2

)فرض شده که ضریب تبدیل نیتروژن و فسفر است 

 (است 2برابر  غذایی
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برای ارزیابی نیتروژن دفع شده وجود دارند.  یرویکردهای مختلف

Boy  وTucker  گرم  30برآورد کردند که متوسط  2009در سال

نیتروژن توسط ماهی به ازای هر کیلوگرم خوراک حاوی  -اکآمونی

 (2002) و همکاران  Timmonsشود.پروتئین دفع می 40-25%

دفع شده را بصورت زیر محاسبه  (TANکل نیتروژن آمونیاکی )

 .دندکر

092/0×PC×= FTANP 

میزان غذادهی  F)کیلوگرم/روز(،  TANمیزان تولید  TANPکه 

باشد. یک غلظت پروتئین در خوراک می PC)کیلوگرم/روز( و 

توان از افزایش نیتروژن در استخرها بدست برآورد نسبی خوب می

میزان نیتروژن آمونیاکی کل در استخر آورد. افزایش قابل توجهی از 

. پستانداران ترکیبات افتدمیاتفاق پرورش های اولیه روز پرورش در

 1ادرارتبدیل کرده و آن را با فرایند به شکل اوره ها ازته را در کلیه

را به طریقه انتشار به  ژن آمونیاکی کلنیتروها کنند. ماهیدفع می

ا هکنند که نقشی مشابه کلیهها دفع میصورت آمونیاک از آبشش

دهند. هنگامی که غلظت آمونیاک در آب بالاست، میزان را انجام می

که  یابدجمع میتآهسته و آمونیاک در ماهی  از بدن انتشار به خارج

ندامه ابآسیب و سبب  گذاشتهروی سیستم عصبی مرکزی تاثیر 

قرار گرفتن در معرض آمونیاک مزمن منجر به  شود.های بدن می

شود. سطح کشنده کاهش رشد و حساسیت بیشتر به بیماری می

با اندکی اختلاف متفاوت آمونیاک غیر یونیزه برای ماهیان مختلف 

پروری در آبزیگرم در لیتر است. میلی 2-1که در محدوده  بوده

تواند منجر به تخریب و تغییر در زیستگاهنامناسب میهای مکان

های آبی پروری به داخل محیطهای اطراف شود. خروجی آبزی

انواع ترکیبات آلی و غیرآلی، آمونیوم، فسفر، مواد  شامل مواد مغذی،

آلی و کربن آلی محلول است. ورود سطوح بالایی از این مواد مغذی 

شود. بهمحیط آبی اطراف می سبب آلودگی و یوتریفیکاسیون در

های بیماریمیکروارگانیسمشیوع ها خطر علاوه، زهکشی آب کارگاه

(. استفاده 4دهد )های پاتوژن مهاجم را افزایش میزا و ورود گونه

                                                             
1- Urination 

های وحشی و ها بر گونهاز مواد شیمیایی از قبیل آنتی بیوتیک

نواع به ا محیط زیست اثر نامطلوب گذاشته و حتی منجر به مقاومت

(. استفاده بیش از حد از منابع آبی منجر 3شود )ها میآنتی بیوتیک

شود. به کمبود آب، نفوذ آب شور و تغییرات هیدرولوژیکی دیگر می

های های با پروتئین بالا مبتنی بر پودر ماهی برای گونهتکیه بر غذا

ولید کند. تپروری صرف میهای بالایی را در آبزیخوار، هزینهگوشت

یک کیلوگرم ماهی به یک تا سه کیلوگرم غذای خشک نیاز دارد 

)به فرض اینکه ضریب تبدیل غذایی حدود یک تا سه باشد(. حدود 

از  %75 تقریبأشود. از غذا به شکل مواد زائد آلی دفع می 36%

نیتروژن و فسفر موجود در غذا مصرف نشده و بصورت مواد زائد در 

ولید حجم زیادی از مواد زائد و استفاده از (. ت3ماند )آب باقی می

عنوان ماده اولیه سازنده غذا از اجزای ناپایدار آرد و روغن ماهی به

سوم از تولید آرد ماهی جهان  -پروری است. تقریبا یکدیگر در آبزی

شود. نسبت بکارگیری آرد ماهی در آبزیان تبدیل می خوراکبه 

 %33و  1994در سال  %17 به 1988در سال  %10تولید ماهی از 

به عنوان مثال، سیستم آبزی افزایش یافته است. 1997در سال 

توان به تن تیلاپیا است را می 3پروری متراکم که تولید کننده 

سکنه نفر  240دارای حدود  لحاظ تولید مواد زائد با یک جامعه

بیومس  مواد زائد توان نتیجه گرفت که تولیدمقایسه کرد و می

(. 14بیومس انسانی است ) (مواد زائد)برابر بیشتر از  5ماهی تقریبأ 

دلیل آن محدودیت هضم در ماهی است که بخش بزرگی از خوراک، 

شود. طول روده ماهی کوتاه و نسبت طول هضم نشده و دفع می

 5/2تا  2باشد. برای مثال، روده کپور روده به طول بدن کوچک می

گاو، گوسفند و انسان به در طول بدن در حالی که  تر ازبرابر طویل

تر است. در نتیجه، در برابر طویل 4تا  3و حدود  30، 20ترتیب 

صورت ماهی ماندگاری غذا در روده فقط برای مدت زمان کوتاهی 

همین دلیل غذای ماهی باید قابلیت هضم بالایی را و به گیردمی

 %75تا  65ن بدن ماهی بین طور مثال میزان پروتئیداشته باشد. به

علاوه، ماهی بیشتر پروتئین را برای تولید انرژی به .(25است )
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زی که بیشتر کربوهیدرات کند، بر عکس حیوانات خشکیمصرف می

کنند. بنابراین نیاز پروتئینی ماهی، حدود ها را استفاده میو چربی

 فرمولهخرید غذای  (.24برابر بیشتر از پستانداران است ) 3تا  2

های تولید را شامل مییا بیشتر هزینه %50برای پرورش ماهیان 

 %25شود که عمدتأ به دلیل هزینه ترکیبات پروتئینی است. تقریباً 

از مواد مغذی موجود در غذای ورودی به تولیدات قابل برداشت 

 پروری پایدار نیاز به منابعشود. برای افزایش تولید آبزیتبدیل می

هایی برای بهبود ضریب تبدیل غذایی، پروتئین ارزان و ایجاد روش

پروری پایدار، توسعه از اهداف توسعه آبزی (.53شود )احساس می

از جمله مشکلات (. 44های سازگار با محیط زیست است )سیستم

پروری، انتشار پساب خروجی مزارع، روی صنعت آبزیمهم پیش

وابستگی بالا به آرد ماهی برای تامین غذا و شیوع بیماری است. 

ده اصلی و ماآمونیوم یکی از محصولات انتهایی متابولیسم پروتئین 

آمونیاک و  (.22پروری است )دفعی حیوانات آبزی در سیستم آبزی

یونیزه در غیرآمونیوم هر دو برای آبزی سمی هستند اما آمونیاک 

مقایسه با یون آمونیم سمیت بیشتری دارد. آستانه سمیت به شدت، 

اندازه و نوع گونه، اندازه ذرات، مقاومت مواد آلی، سطح فعالیت 

. آمونیاک (13)بستگی دارد  pHترکیبات، فلزات، نیترات، شوری و 

در تعادل هستند که مجموع  pHو آمونیوم بسته به درجه حرارت و 

افزایش آمونیاک در استخر (. 8) شود( نامیده میTANفرم ) این دو

اندازی )در سختسمی بوده و غلظت بالای آن بر رشد، پوست

و حتی موجب مرگ و میر تاثیر داشته پوستان( و مصرف اکسیژن 

های شود. سطح قابل قبول آمونیاک در سیستمماهی یا میگو می

افزایش غلظت  باشد.گرم بر لیتر میمیلی 025/0آبزی پروری 

نیتریت محیط نیز تاثیر منفی بر عملکرد رشد و بازماندگی ماهی و 

ها را کاهش ( و همچنین مقاومت در برابر بیماری40میگو دارد )

حلی (. بسیاری از محققان در تلاش برای پیدا کردن راه10)دهد می

 پروری هستند.های آبزیبرای کاهش و یا حذف آمونیاک از سیستم

 پروریهای آبزیدر سیستم نیتروژن غیرآلی های کنترلوشر

ی در آبزنیتروژن غیرآلی ترکیبات کنترل جهت  یهای مختلفروش

 .شودپروری استفاده می

 تعویض و جایگزین کردن آب .1

 در اکآمونی غلظت کاهش برای روش سریعترین و مؤثرترین

 کف از آب تخلیه خصوصاً باشد.می آب تعویض اضطراری، مواقع

آمونیاک )متلاطم کردن  از عاری تازه آب کردن وارد و استخرها

 (.4باشد )می استخر پرورش به آب استخر با وارد کردن آب تازه(

زیست  و مقررات کمبود آب به علت این راه حل در حال حاضر

 محیطی مورد محدودیت قرار گرفته است.

 سازی ، کاهش تراکم ذخیرهتنظیم تراکم پرورش .2

 امکانات و سیستم به توجه با پرورش، مورد آبزیان تراکم تنظیم

 مؤثر بسیار ،تواندآب می سازیکیفی در که است مواردی از موجود

 غذائی، مواد زیاد مصرف بر علاوه سازیذخیره بالای تراکم. باشد

  گردد.می آمونیاک تولید نتیجه در و دفعی مواد افزایش تولید سبب

 کنترل آب ورودی .3

 حال در جانوری و گیاهی مواد همچنین آلی، مواد بار با هایخاک

 از بالائی بار حاوی صنعتی و مسکونی مناطق هایفاضلاب و تجزیه

 در پرورش و تکثیر مراکز احداث .باشدمی آمونیاک نظیر مضر مواد

 از ناشی مشکلات کنترل در تواندمی مواد این از عاری مناطق

 (.57) باشد مؤثر آمونیاک

 هوادهی استخر در مواقع اضطراری .4

ها و در مواقعی که غلظت آمونیاک بالا باشد و بخصوص در شب

رسد، اوایل صبح که میزان اکسیژن محلول در استخر به حداقل می

 اختیار در با هوادهی (.6هوادهی استخر امری مفید خواهد بود )

 نیترات نیتریت و به آمونیاک کردن اکسید برای اکسیژن دادن قرار

 به کل آمونیاک گرم هر تبدیل به ازاء .شود واقع مفید تواندمی

 (.6) شودمی مصرف اکسیژن محلول گرم 57/4 نیترات،

 کاهش یا متوقف کردن غذادهی .5

غذادهی ماهی را کاهش یا متوقف کرده  ،هنگام افزایش آمونیاک

چون غذا حاوی پروتئین بوده و مصرف آن سبب تشدید دفع 

میآمونیاک توسط ماهی گردیده و منجر به افزایش آمونیاک آب 

 محیط کیفی بهبود و آبزیان رشد در مناسب غذای (.4شود )

 آبزیان برای اندازه از بیش . توزیع غذادباشمی مؤثر کاملاً پرورشی
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 آب آمونیاک در تولید منابع از یکی آن، مصرف عدم به توجه با

 در دقت و مصرفی غذای میزان محاسبه در بنابراین .باشدمی

 از بروز تواندمی جیره غذائی در پروتئین درصد صحیح نیازسنجی

 .نماید جلوگیری استخرها در آمونیاک تولید مشکل

 فعال کربن از استفاده .6

 آنها دادن حرارت و چوب یا غال سنگز تولید حاصل فعال کربن

 معرض در آنها دادن قرار سپس و گراد خلاءسانتی درجه 900 در

 را مشبکی حالت که باشدمی بالا دمای در اکسیدکننده گاز یک

 یک حدود در ماده جذب سطح مساحت که به طوری ایجاد نموده

 برای فعال کربن شود.می برآورد کیلوگرم در مترمربع میلیون

 آمونیاک همچون موادی و تیرگی بو، رنگ، فرار، آلی مواد گرفتن

می مؤثر بسیار آلی مواد کم بارهای در هاصافی این ،دارد کاربرد

می فعال کربن جذب ظرفیت کاهش باعث غلظت بودن باشد. بالا

 .(59گردد )

 زئولیت از استفاده .7

 از یونی تبادل در بالائی خاصیت که بوده معدنی ایماده زئولیت

 و )کلینوپتیلولیت) طبیعی شکل دو به زئولیت دهد.می نشان خود

 هایمحیط از آمونیوم یون حذف دارد. برای وجود مصنوعی

 مواد این کارآئی شود.می یون استفاده تبادل رزین این از پرورشی

به  گرفته راقر تأیید مورد آبزیان پرورش و تکثیر هایسیستم در

 قادر خود وزن برابر 10 تا کلینوپتیلولیت شده که مشاهده طوری

 به توجه شور با هایآب در اما .است محیط از آمونیوم جذب به

 گرفته هاییون مستمر به طور اینکه به دلیل کلراید بالای غلظت

 نمی قرار مصرف مورد چندان ،کندمی جدا رزین هایدانه از را شده

 یااستخره در زئولیت آسیا، شرق جنوب در (.41و 12گیرد )

 سطح روی بر ماه در کیلوگرم بر هکتار 200 میزان به میگو پرورش

 پخش غذا باهمراه  را زئولیت تایلند، گردد. درمی استخر استفاده

 و یون آمونیوم تشکیل احتمال که هائیمحل در که چرا کنندمی

 مواد این جذب سبب تواندمی زئولیت وجود دارد وجود آمونیاک

حذف  در معدنی ترکیبات از استفاده زمینه در مطالعاتی شود.

 صورت ماهی پرورش مزارع از آمونیوم قبیل از دارنیتروژن ترکیبات

)زئولیت(  معدنی ترکیبات دهدمی است. که نتایج نشان پذیرفته

پساب هستند  و آب از هاآلاینده حذف برای مناسبی قابلیت دارای

(51). 

 فرمالین از استفاده .8

 پرورش استخرهای از آمونیاک حذف به منظور مواقع، برخی در

 شود. ثابتمی استفاده فرمالین از آسیا جنوب شرق در میگو،

 میزان به استخرها در آزمایشگاهی سیستم در فرمالین که گردیده

 را آمونیاک بیشتر یا درصد 50 تواندمی گرم در لیترمیلی 10تا  5

 سبب ،تواندمی و است سمی ایهماد فرمالین البته .دهد کاهش

 شود. در اکسیژنی نامطلوب وضعیت ها وفیتوپلانکتون مرگ

 بر استخرها کردن خشک از پس را فرمالین تایلند، مانند مناطقی

 (.12پاشند )می روی بستر

 یوکا عصاره از استفاده .9

 ضمن تواندمی که بوده گلیکو ترکیبات حاوی یوکا گیاه عصاره

 شرایط آزمایشگاهی تحت دهد. نشان واکنش آمونیوم با ترکیب

 به را غیریونیزه آمونیاک غلظت یوکا، عصاره از گرم بر لیترمیلی1

 (59) دهدگرم در لیتر کاهش میمیلی 2/0تا  1/0

 استخرها خاک اصلاح و بهبود .10

مصرف  غذاهای آبزیان، دفعی مواد حاوی استخرها، کف رسوبات

 با که بوده مواد رسوبی سایر و هاپلانکتون و آبزیان اجساد نشده،

 منابع از یکی به عنوان آن در موجود آلی مواد بالای درصد به توجه

 اینگونه در بنابراین باشند.می استخرها مطرح در آمونیاک مهم

  و کردنخشک فراوان، آلی مواد حاوی هایخاک تخلیه با استخرها

 آهک پاشی و زنیشخم و دادن قرار هوا و خورشید نور در معرض

 کمک استخرها دیواره و کف بهبود خاک به توانمی استخر کف

 (.8) مودن

 فیتوپلانکتونی )جلبکی( تراکمکنترل  .11

یتروژن ن مدیریتمکانیسم متداول برای یک  جلبکی نیتروژنکنترل 

آبزی گسترده های)به ویژه سیستم ایجاد شده در استخر غیرآلی

و آب را برای تولید اکسید کربن دی ،جلبک .هستند پروری(

 شیمیایی برای بعنوان منبع انرژی و کندقندهای ساده جذب می
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جزء ، یک شود. با این حالجدید استفاده می هایتولید سلول

ماده از  %12به طور متوسط، ) های جلبک پروتئیناساسی سلول

برای ساخت  باشد.نیتروژن/گرم( می گرممیلی 6/18جلبک،  خشک

ولید قابل دسترس نیاز دارد. ت جلبک به یک منبع نیتروژن ،پروتئین

های نیتروژن غیرآلی محلول جلبکی جدید با جذب فرم هایسلول

( از آب همراه است. بنابراین نیتروژن غیرآلی آب به TAN)بویژه 

 .(3) شودهای جلبکی تبدیل مینیتروژن آلی ایجاد شده در سلول

 پروتئین جلبکی               4NHبن + کر 5

شود. این مکانیسم با میزان جذب کربن توسط جلبک محدود می

گرم  5تا  2در محدوده  جلبکی به طور معمول کربن جذب روزانه

حال رشد نسبت  کربن به ازای هر مترمربع است. برای جلبک در

باشد، این ظرفیت برای کنترل نیتروژن ایجاد می 5کربن به نیتروژن 

کیلوگرم ماهی به ازای هر  2/1تا  5/0شده در استخرهای که بین 

در استخرهای که تراکم  (3) کنند، کافی استمترمربع نگهداری می

کنند این مکانیسم کارایی چندانی ندارد. از بیشتری نگهداری می

ت. ثباتی فعالیت جلبکی اسجلبکی، بی کنترل های دیگرمحدودیت

در  TAN ، در نتیجهبودهابسته کربن جلبکی به نور و جذب

 کنترل نیتروژن یابد. علاوه بر این،استخرها در طول شب افزایش می

تابش  شود، هنگامی کهمیجلبکی در طول روزهای ابری ناکارامد 

 نیاز و درنتیجهماهی  در استرس محدود است منجر به خورشیدی

ضریب حذف و ضریب حذف  (.11متوقف کردن غذادهی است ) به

 در پسابهای مختلف جلبک حضور ویژه نیتروژن کل تحت تاثیر

 (.60) ارائه گردیده است 2در جدول 

 

 (60های جلبکی مختلف )ضریب حذف نیتروژن کل تحت تاثیر گونه -2جدول 

گرم در هر ضریب حذف نیتروژن کل )میلی گونه جلبکی

 لیتر در روز(

گرم در هر ضریب حذف ویژه نیتروژن کل )میلی

 در هر روز( aگرم کلروفیل میلی

Chlamydomonas reinhardtii 73/0 13/12 

Scenedesmus obliquus 84/0 87/16 

Chlorella pyrenoidosa 87/0 51/14 

Chlorella vulgaris 88/0 53/17 

 

به کمک  های مداربستهاستفاده از بیوفیلتراسیون در سیستم .12

د با فرآین (نیتروباکترو نیتروزوموناس ساز )های شورهباکتری

 نیتروفیکاسیون

ه دلیل امنیت ب 1بستهپروری مدارهای آبزیمروزه توجه به سیستما

محیطی در حال افزایش است. بیشتر زیستی و مزایای زیست

صورت چرخههای پرورشی مدار بسته بههنگامی که آب در سیستم

گیرد برخی از خطرات مانند ورود استفاده مجدد قرار میای مورد 

های بیگانه به سیستم پرورش و مشکلات مربوط به ها و گونهپاتوژن

 های زیست محیطی میتخلیه آب زائد که باعث ایجاد آلودگی

                                                             
1- Recirculatoty Aquaculture System (RAS) 

بسته قابلیت (. استفاده از سیستم مدار48یابد )گردد، کاهش می

وسیله فرایند نیتریفیکاسیون حفظ سطوح آمونیاک و نیتریت را به

 یک سری مراحل دستخوش نیتروژن آمونیاکی کل(. 58دارد )

، گیردبیولوژیکی تحت عنوان نیتریفیکاسیون قرار می اکسیداسیون

)در حضور باکتری  به نیتریت، ابتدا افتددر دو مرحله اتفاق می که

Nitrosomonas)  در حضور باکتری و سپس به نیترات(

Nitrobacter )آمونیاک  ،فرم نیتروژن غیرآلی 3شود. از تبدیل می

ید، نیترات سمی نمندار آبزیبرای تری و نیتریت درجه سمیت بالا

لیتر( در  گرم/میلی 100) بیش از  بسیار بالا غلظتباشد مگر اینکه 
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چرخه نیتروژن در سیستم  2شکل  (.3باشد )وجود داشته محیط 

بسیار  عملیات نیتریفیکاسیون دهد.مداربسته و گردشی را نشان می

های آبزی پروری های نیتروژن در سیستمغلظتمهمی برای کنترل 

های مداربسته مجهز به واحدهای (. سیستم55باشد )مداربسته می

، که از (شونددارای ناحیه سطحی بالا که بیوفیلتر نامیده می)تیمار 

ساختار از های پلاستیکیورق پلاستیکی و یاهای ، دانهماسه ،شن

ها به این سطوح باکتری ، هستند.اندشده ساخته های مختلف

و نیتریت جمعیت   TANچسبیده که در تماس با محلول حاوی

طی چند هفته تطابق )باکتری با محیط(  ،یابدآنها افزایش می

نیتروفیکاسیون بیوفیلترها بخاطر ناحیه گیرد. ظرفیت صورت می

بالاست. علاوه  ،ها چسبیده به سطحسطحی بالا و تعداد زیاد باکتری

 نیتریفیکاسیون: حفظ اکسیژن در سطح بر این، شرایط بهینه برای

، به حداقل انتشار فاصله حداقل رساندن، به به اندازه کافی بالا

 با)های زیستی آب ورودی فیلتر مواد آلی موجود دررساندن 

ایجاد گردد و در صورت نیاز نیز پارامترهای  الک رسوبگذاری و یا

pH  این سیستم در برخی موارد .(قلیائیت نیز کنترل شودو 

های بی هوازی است که نیترات را با فرایند سلول همچنین دارای

و  N2Oو ترکیبات ( 2Nبه شکل گاز نیتروژن )دنیتروفیکاسیون 

NO هایکه این فرآیند معمولا توسط باکتری ،کندخارج می 

Bacillus،Enterobacter ،Micrococcus ،

Pseudomonas وSpirilium  حالبا این .گیردانجام می ،

 سطح و TAN ای برای کنترلوسیله به عنوان نیتریفیکاسیون

هسته آ یک فرایند (. نیتریفیکاسیون14است ) نسبتا پیچیده نیتریت

 جامعه تا به طور کامل کشدطول می هفتهچند تقریبا  است و

 اسخپ نیتریفیکاسیون توسعه یابد. علاوه بر این، سازشورهمیکروبی 

دهد. نیتریت می یا TANسریع در غلظت  تغییرات آرامی به نسبتا

های ساکن آب نیتریفیکاسیون معمولا های راکد به دلیل لایهدر آب

ی همراه با هوادهی به یاید. در استخرهاطور کامل توسعه نمی به

یاید. اما به هوادهی توسعه می نیتریفیکاسیون ،مناسب دلیل شرایط

باشد، اگر میزان تعویض آب و تعویض آب نامناسب نیز حساس می

شوره ساز شسته های در هر روز( باکتری %30بالا باشد ) بالاتر از 

مشخص (. 16شده که زمان کافی برای جبران و بهبودی ندارند )

ساعت، امکان یک فرآیند  24شده که زمان اقامت حداقل حدود 

با این حال، استفاده از این سیستم دهد. نیتروفیکاسیون پایدار را می

نسبتا گران بوده و در طی اختلال در این فرایند، ممکن است سطوح 

ها پرهزینه و در برخی این روش(. 28نیتریت در آب افزایش یابد )

بوده و به لحاظ اقتصادی امکان پذیر نیست یا سبب زحمت مواقع پر

آوری (. در حال حاضر فن54شود )آسیب به آبزیان پرورشی می

آوری کارآمد برای کنترل نوین توده ساز زیستی به عنوان فن

 شود.ترکیبات غیرآلی نیتروژن پیشنهاد می

 

 

بیوفیلتر خارجی(. چرخه نیتروژن در این سیستم، آب حاوی ترکیبات نیتروژن پروری )تجهیز شده با های آبزیچرخه نیتروژن در سیستم- 2شکل 

شود که در این بیوفیلتر عمل نیتروفیکاسیون اتفاق افتاده و نیتروژن آمونیاکی کل به نیتریت و غیرآلی به سمت بیوفیلتر خارجی فرستاده می
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(. بیوفیلتر در این سیستم شرایط مناسبی 39نیتریت و آمونیاک دارد ) شود. نیترات برای ماهی سمیت کمتری نسبت بهسپس نیترات تبدیل می

 کند.های شوره ساز فراهم میرا برای رشد باکتری

 
برای ( biofloc)زیستی  تولید تودهآوری استفاده از فن .13

 کنترل نیتروژن غیرآلی 

و نیتروژن زائد را از آب  دارهای هتروتروف، مواد آلی کربنباکتری

کنند، با گرفته و از آنها برای تولید پروتئین میکروبی استفاده می

( TANها غلظت نیتروژن غیرآلی )بخصوص انجام این کار، باکتری

دهند. در این سیستم اضافه کردن مواد آلی را در آب کاهش می

تروژن یبه استخر در مقادیر مناسب، قادر به کنترل دقیق ن دارکربن

های سمی نیتروژن )آمونیاک و غیرآلی در آب و کاهش خطر فرم

چرخه نیتروژن در سیستم توده ساز  3شکل  شود.نیتریت( می

های آبزیسیستماز  بیوفلوکفناوری دهد. زیستی را نشان می

که از مواد مغذی و آلی بازیافت  پروری سازگار با محیط زیست است

وری مزیتااین فننماید. استفاده مجدد میمنظور تولید، شده، به

 موادو بازیافت  آبهای مهمی از جمله به حداقل رساندن مصرف 

زا به و مواد آلی را دارد و علاوه بر این، ورود عوامل بیماری مغذی

 در امنیت زیستی بهبود کاهش داده و منجر به سیستم پرورش را

سیستم در مقیاس  این ، تولید در(. همچنین2)گردد می مزرعه

تواند مزایای زیست محیطی در اکوسیستمپروری میبزرگ آبزی

های دریایی و ساحلی داشته و با جایگزین شدن سویا یا آرد ماهی 

پروری و آبزی پسابتوان در تغذیه آبزی، می بیوفلوکبا ترکیبات 

محیطی آن را کنترل نمود. از طرف دیگر، با استفاده از اثرات زیست

ای در تغذیهها و فاکتورهای ضد، سطوح مایکوتوکسینسیستماین 

شود و میزان استفاده و نیاز به تأمین خوراک آبزی محدود می

طور کلی کاهش میهای زیادی را در بردارد بهکه هزینه خوراک

 .(35یابد )

آمیز آمونیاک در سیستمدر تعداد زیادی از مطالعات کاهش موفقیت

گزارش شده است که با دستکاری نسبت های بدون تعویض آب 

های هتروتروف کربن به نیتروژن، نیتروژن غیرآلی توسط باکتری

در (. 30و  17،22، 3کند )جذب شده و تولید بیومس میکروبی می

در مقادیر آمونیاک  (2016)و همکاران در سال  Khanjaniمطالعه 

ش کاه. کاهش مشاهده شد سیستم بدون تعویض آبو نیتریت در 

های هتروتروفیک در خاطر حضور باکتریتوان بهغلظت را می

نسبت داد که در نتیجه نیتروژن غیرآلی  بیوفلوکمخازن پرورش 

 ،شود. آمونیاکجذب می 1سازهای هتروتروف و شورهتوسط باکتری

های اکسید کننده آمونیاک تبدیل به نیتریت توسط باکتری

و به( 3که پروسه میانی از فرآیند نیتریفیکاسیون است ) گرددمی

های اکسید کننده نیتریت، دنبال افزایش میزان نیتریت باکتری

کنند و منجر به افزایش نیترات در نیتریت را به نیترات تبدیل می

 (.30) شودسیستم می

 

                                                             
1- Denitrifying 



 و همکار خانجانی                                   105-89، صص 1400، زمستان59فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره                         100

 
  

 

تولید متراکم کاربرد دارد. نیتروژن زائد تولید شده در سیستم همراه  . این سیستم برایحاوی توده زیستیچرخه نیتروژن در استخرهای  -3شکل 

یستی کند. توده زدار سبب فعال شدن جوامع میکروبی گردیده که در نهایت تولید توده میکروبی را تحریک میبا اضافه کردن مواد آلی کربن

 (.14) دهدتئین ارزان با کارایی بالا را در اختیار آبزی قرار میشود. این سیستم یک منبع پروتولید شده توسط آبزی پرورش یافته مصرف می
 

در  فرایند بیولوژیکی نیتریفیکاسیون توده ساز زیستیدر سیستم 

های جنس افتد. در مرحله اول باکتریسه مرحله اتفاق می

Nitrosomonas و Nitrosococcus  روی آمونیاک )تولید شده

شوند. ترکیبات زائد از خوراک باقی مانده و دفعیات میگو( فعال می

شود. در مرحله دوم نیتریت توسط نیتروژن به نیتریت اکسید می

تبدیل به  Nitrospiraو  Nitrobacterهای جنس باکتری

 1شود. در مرحله سوم نیترات با فرایند دنیتریفیکاسیوننیترات می

 Pseudomonasو  Achromobacterهای یله باکتریبوس

 در (.19) شودشود و از سیستم خارج میتبدیل به گاز نیتروژن می

های شوره ساز هوازی، منابع کربن آلی را برای سیستم باکتری این

کنند و نیتروژن مولکولی رشد خود تحت شرایط هوازی مصرف می

(2Nرا از نیتریت و نیترات موجود در آب ) فرایند  پرورش با

کنند. این فرایند، دلیل کاهش شدید تولید می 2دنیتروفیکاسیون

های پرورشی است که به آن نشاسته اضافه میزان نیتریت در تانک

آوری بعنوان سیستم کارا و سازگار با محیط این فن (.38شده است )

زیست جهت پرورش آبزیانی که توانایی تحمل مواد جامد معلق، 

                                                             
1- Anoxic denitrification 

پذیری، تغذیه فیلترفیدری و تحمل سطوح متوسط اکسیژن تراکم 

  (.31و  4شود )گرم در لیتر( را دارند، پیشنهاد میمیلی 6تا  3)

 

 گیرینتیجه

با افزایش جمعیت، توسعه صنعت آبزی پروری بعنوان یکی از منابع 

توسعه صنعت آبزیتولید کننده پروتئین حیوانی ضروری است. 

های اخیر به دنبال زیست محیطی را در سالهای پروری آلودگی

داشته است و در نتیجه توجه به مدیریت و نوع سیستم پرورشی که 

 تحقیق و دیریتم با محیط زیست سازگار باشد کاملاً ضروری است.

 در شناسی زیست علوم بر علاوه توسعه پایدار محیط زیست

. به است محیطی زیست و اقتصادی اطلاعات اجتماعی، برگیرنده

( و تغذیه کمتر هزینه با) مناسب تخم ماهی از استفادهعنوان مثال 

تولید خواهد شد و در  بهتر کیفیت با ماهی ،خوب در دوره لاروی

. برنامه داشت خواهد همراهبه  کمتر محیطی زیست آثار نتیجه

آوری تصفیه پساب در صنعت توسعه همه جانبه جهانی برای فن

برخی از کشورها برنامه های برای  ت.پروری مورد نیاز اسآبزی

2- Denitrification 
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مدیریت پساب آبزی پروری جهت حفاظت از محیط زیست و منابع 

 اند.طبیعی را توسعه داده

آوری تصفیه پساب آبزی پروری فقط برای رشد فن -1

صنعت نیاز نیست همچنین برای دستیابی به محیط زیست 

 باشد. پایدار دارای اهمیت می

پروری با توجه به توسعه آبزییابی مناسب برای مکان -2

 های تصفیه پساب طرح راه اندازی و عملیاتی کردن موثر

های مناسب بایستی از پروری بررسیدر صنعت آبزی -3

مراحل اولیه مورد توجه قرار گیرد، از انتخاب مکان و طراحی 

 مزرعه تا مرحله عملیاتی تصفیه پساب

د پروری در قفس توجه به مواد جامدر صنعت آبزی -4

 حل شده و کاهش آنها در جهت حفظ کیفیت طبیعی آب دریا 

 محلی تضمین زیست محیط با گونه و سیستم سازگارترین انتخاب

 ذخیره افزایش های پایدارتکنیک کاربرد .است پایدار توسعه کننده

 جهت آبزی جانوران و از گیاهان پرورش،استفاده هایبرنامه آبزیان،

سیستم قبیل از زیست درمحیط تلفیقیهای سیستم اجرای تغذیه،

 غذایی شبکه مدیریت و آب از تلفیقی چرخشی، استفاده های

 .است مهم بسیار زیست محیط حفظ ها دراکوسیستم

های نوین و سازگار با محیط زیست جهت آبزیاستفاده از تکنولوژی

پروری از جمله آکواپونیک، سیستم مداربسته و سیستم بدون 

پروری استخرهای خاکی در آبزی باشد.مهم میتعویض آب امری 

شود، بطوری که تخلیه پساب گسترده و نیمه متراکم استفاده می

گیرد، که با توجه به تراکم این استخرها با تعویض آب صورت می

توان از پساب خروجی در پایین پرورش و مواد زائد تولیدی کم می

پروری متراکم که آبزی در کشت سبزیجات و گیاهان استفاده کرد.

توان با بکارگیری گیرد میهای مداربسته صورت میدر سیستم

فیلترهای بیولوژیک پساب خروجی را تصفیه نمود ولی این روش 

های بدون تعویض نسبتا گران و پرهزینه است. استفاده از سیستم

های هتروتروف آب/ تعویض آب محدود بر پایه فعالیت باکتری

شود یستم سازگار با محیط زیست شناخته میامروزه به عنوان س

آوری توده ساز فندر . کندکه اهداف آبزی پروری پایدار را دنبال می

ها در آب بطور موثر با مدیریت صحیح، از جمعیت باکتریزیستی 

شود. در این سیستم تعویض حداقل، در جهت به استفاده می

اثرات زیست حداکثر رساندن امنیت زیستی و به حداقل رساندن 

با توجه به موارد فوق بکارگیری سیستم  .باشدمحیطی مزرعه می

تولید توده زیستی در آبزی پروری علاوه بر کاهش اثرات زیست 

های تولید محیطی منجر به بهبود امنیت زیستی و کاهش هزینه

استفاده از این روش در پرورش مطالعات نشان داده گردد. می

ب ، کاهش تعویض آبه بهبود کیفیت آبمیگوی سفید غربی منجر 

(. 34و  33گردد )ها میو در نهایت بهبود تولید و کاهش هزینه

های تیلاپیا پروری کشور برای گونهآوری در آبزیبکارگیری این فن

 ذکر شده برای موارداز  و میگوی سفید غربی بسیار مناسب است.

آبزی  هایکاهش میزان ترکیبات نیتروژن غیرآلی در سیستم

 هایپروری، بکارگیری سیستم بدون تعویض آب در حضور توده

دار در جهت تحریک و توسعه زیستی و اضافه کردن مواد آلی کربن

باشد، از طرفی این سیستم های هتروتروف موثر و کاراتر میباکتری

 با محیط زیست دارد. نیز سازگاری بهتری
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