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 چکیده

 اصلي عمنب به شدن تبديل حال در و است جهان سراسر در حيواني غذای توليد بخش رشد ترينسريع پروریآبزی 

كه خود د باشميتوليد يک راه حل مناسب برای افزايش پروری متراكم آبزی .است انس اني  رفامص   برای آبزيان توليد

افزايش توليد پساب در سيستم و در نتيجه يي مانند ماهي و خوراک در واحد سطح، هانهادهاستفاده از مس تلز  افزايش  

 تبديلمحصول  به درصد 03 تنها پرورشي، استخرهای به شده مغذی وارد مواد كل ازاست. شده تخريب محيط زيست 

نگراني ع ومي را افزايش و كه اين موض  و ،  ش  ودمي تخليه زيس  ت محيط بهبه ش   ل لجن و پس   اند  آنمابقي  و

 ، اندپس ارآمدك مديريت با كه است پرورشي یهاسيستم توس هه  به نياز بنابراين، كند.پروری را تهديد ميپايداری آبزی

 اين. دكن را تض ين آن پايداری و محدود پروری راآبزی  اندپس از ناشي زيس ت  محيط تخريب افزايش و ماهي توليد

 مختلف پرورشي هایسيستم درآن  مديريت برای و پيشنهادهايي پروریآبزیدر   اندپس   توليد مختلف هایجنبه مقاله

 دهد.مي ارائه پايدار پروریآبزی توليد از اط ينان برای
 

 پايدار پروریآبزیپروری، مديريت پس اند، پس اند آبزی كليدی: هایواژه
 

 1مقدمه

 آبزی اتتوليد افزايشنياز به ماهي  صيد كاهش دليلبه

و  Dauda) ش   ودبيش از پيش احس   اي مي پروری

ميليون تن  033آبزی پروری سالانه  .(7300ه  اران، 

شد ر رود باكند كه انتظار ميمحصولات آبزی توليد مي

، FAO) محصولات آبزی افزايش برای تقاض ا  ج هيت

 برای رق ابت  افزايش ب ه  منجرو در نه اي ت    (7302

 آب و ج له از پروریآبزی توس  هه اس  اس  ي نيازهای

 اه حليرعنوان هبمتراكم  پروریآبزیلذا . ودش    زمين

و  Crab) اس  تمورد نياز  اين ص  نهت توس  هه برای

 مس  تلز متراكم  پروریآبزیافزايش . (7307ه  اران، 

 واحد در خوراک ويژهبه بيش  تر، یهانهاده از اس  تفاده

 منجر كه (7302و ه  اران،  Henricsson) است سطح

                                                           
  krami.aqua@gmail.coma نويسنده مسئول:*

 روریپآبزی یهاس  يس  تمدر  پس   اند توليد افزايش به

 .شودمي

از برخي  واحد توليدی هر م انند  پروریدر آبزی 

 هه يش ييهاسيستم چنين در. شوداس تفاده مي  هانهاده

 اي بلااستفاده هایورودی يا كه دارد وجود اندهايي پس

 ارزش اندها پس    اين. هس   تند جانبي محص   ولات

 اغلب و بوده اقتص  ادی ارزشو يا فاقد  كم اقتص  ادی

 اند سپ توليد. باشندميساز مش ل زيس ت  محيط برای

 ع ومي نگراني يک به را آن پ ايداری  پروری،آبزی

روری پآبزی یهابخش از ديگر ي ي .است كرده تبديل

 نبعم عنوان به ماهي پودر برای تقاض  ا افزايش ناپايدار،

به  جرمن كه است تجاری آبزيان خوراک برای پروتئيني
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 ش  ودميمنابع آبي  از حد از بيش برداش  ت و ص  يد 

(Martins  ،7303و ه  اران). 

 0 به تازه ماهي زيتوده كيلوگر  0 توليد كليطوربه 

 خوراكي. دارد نياز خوراک( خشک وزن) كيلوگر  0 تا

 حلدر آب  يا ش  ود يمص  رف ن توليد زيتوده در كه

)كه ع دتا مقادير بالايي از  پس اند جامد به يا ش ود مي

 ش  ودمي مواد آلي، نيتروژن و فس  فر مي باش  د( تبديل

(Crab  ،7332و ه  اران.) مغذی موادعبارت ديگر هب 

 مص  رف كامل طوربه پرورش  يآبزيان  به داده ش  ده

و  شودمي استفاده ماهي توس ط  ٪03 و فقط ش ود  ين

ته انباشدر اس تخر   لجن يا ش  ل رس وب   آن به الباقي

    نش  ان داده به ازای هر تن توليد هابررس  ي .ش  ودمي

 ؛م                        اه                        ي

 033-753نشده و كيلوگر  غذای مص  رف  053-033

 كيلوگر  533طور متوس   ط هكيلوگر  م دفو  )يهني ب 

و حدود  كيلوگر  نيتروژن 033پس   اب جامد(، حدود 

ه ازای ب. شودميآب رها به داخل  كيلوگر  فس فر   73

 0/9و ازت  كيلوگر  25تولي د ي ک تن م اهي تيلاپيا    

. ه چنين در ش  ودمي آزاد آب در فس  فركل كيلوگر 

  23اس   تخرهای كانالي  آلا درازای هر تن ماهي قزل

 ش   ودره  ا مي فس   فر كيلوگر 03و ازت  كيلوگر 

(Martins  ،7303و ه  اران).  

اگرچه در حال حاضر پساب مزار  پرورش آبزيان  

ي عنوان آلودگاز نظر قانوني و به مفهو  متداول كل ه به

محيطي و س   هم آ ار زيس   تش   وند محس   وب ن ي

مانند  ه ا پروری در مق ايس   ه ب ا ديگر فه الي ت    آبزی

ای  اندهولي پس ،استكش اورزی، صنهت، و ... اندک  

پروری م  ن اس  ت ی آبزیهاخرو جي از س  يس  تم 

 اند پس كنندهی دريافتهاباعث تغييراتي در اكوسيستم

تواند غافلگيرانه باش  د، زيرا بار اين تأ يرات مي .ش  ود

ي ابد و تا زماني كه  آلودگي اغل ب بت دريا افزايش مي  

كننده فراتر نروند و ب اره ا در نهايت از فرفيت جذب  

ث افت كيفيت آب نش   وند، آ ار منفي مش   اهده ب اع 

دنه بر روی ب اند بيني دقيق ا رات پس  . پيشش  ود ين

آبي دشوار است زيرا چندين متغير متقابل نقش دارند. 

مقدار يا بار آلاينده به حجم پس   اب و غلظت آلاينده 

بر روی آبهای  هابس  تگي دارد. ا رات احت الي پس  اب 

دگي بل ه به ميزان جذب گيرن ده ن ه تنه ا ب ه ب ار آلو     

 .بستگي داردنيز  هاآلاينده

 پروریآبزیدر  ماندپسمنابع 

 و عامل بس  يار مه ي در توليد آبزيان اس  ت غذا  غذا:

 پروریآبزیدر  اند توليد پس   مه ترين منبع اص   لي 

ميزان مصرف و ا رات آن بستگي به نو  سيستم  .است

وليد ت )گس  ترده، ني ه متراكم و متراكم( دارد. يپرورش  

تركيب  ج لهمني از طريق خوراک به عوامل اند پس   

روش ق ابليت هض   م خوراک،  ، مواد مغ ذی خوراک 

، مقدار تغذيه، توليد غذا )غذای تر، اكس   ترود يا پلت(

 Miller) بستگي داردسازی زمان ذخيرهو روش تغذيه 

آزادس   ازی ون اين عوام ل  چ (.Semmense ،7337و 

مواد آلي را  مواد مغ ذی )م انند فس   فر و نيتروژن( و  

 مديريت درس   تي به كه ایمزرعه در .كنندتهيين مي

 اس  تفاده مورد از خوراک درص  د 03 تقريباً ش  ود،مي

 .شودمي پس اند جامد به تبديل

ي كنون پروریی آبزیهاشيوه داروها و مواد شيميایی: 

ر  پرورش ماهيان به در مزااس  تفاده از مواد ش  ي يايي 

، ب ا اين حال، برخي از مواد  كن د ش   دت مح دود مي 

فاده تشي يايي هنوز به ش ل دارو و ضدعفوني كننده اس

آنتي بيوتيک )پيشگيری و  اين داروها شامل .ش وند مي

، داروهای كنترل انگلي، داروه ای بيهوش   ي ، درم ان( 

ن   ک و آه  ک ، ی مي روبياه  داروه  ای عفون  ت

(Costello  ،7330و ه  اران.)  شي يايي پس  اند تأ ير 

اد غلظت موهای آبي طبيهي بس   تگي به برس   يس   تم

وسهت آبهای و  اندازه مزرعه، ش ي يايي مورد اس تفاده  

 بستگي دارد.دريافت كننده 

به ندرت در ها پس    انداين گروه از : عوامل بيماریزا

ا ب گيرند.مورد توجه قرار ميپروری ی آبزیهاس يس  تم 
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م  ن  زا با فاض   لاباين حال، تخليه عوامل بي اری

اس ت بر موجودات آبزی ساكن در آبهای طبيهي تأ ير  

آبهای  .(Triplett ،0992و  Goldburg) منفي بگ ذارد 

طبيهي ب  ار بي   اريزای خود را دارن د و دري اف ت ب  ار    

ی پرورش ماهي م  ن است باعث هااضافي از سيستم

ايجاد اس تري يا مر  كامل موجودات آبزی شود. در  

استخرهای ني ه متراكم ماهيان گرمابي كه كودهای آلي 

ح منجر به سطپس اب  تخليه  ش ود ميحيواني اس تفاده  

زا شده است. كود آلي گاوی و بالايي از عوامل بي اری

  ك ک وكود طيور به سطح بالايي از استرپتوكوک مدف

 مي كند.

كلي  طوربه پروری:های آبزیتمسسيسماند پتركيبات 

  لش سه به پروریآبزی توسط شده پس اندهای توليد

 جامدو ض   ايهات  (پس   اب) مايهات ،(S2H) گازها

 اي رس  وب عنوان به آخر مورد كه ش  وندمي بندیطبقه

  .(7309و ه  اران،  Dauda) شوندمي شناخته لجن

 یهاس   يس   تم در :پروریآبزیدر  گاا   انتشااار

 ليدتو پس    اندهای متابولي ي از گوگرد پروری،آبزی

 گيرد ومي منشاء پرورشي یهاارگانيس م  توس ط  ش ده 

 افزايش با. اس  ت س  ولفات يون ص  ورت به ع دتاً

 تج ع پرورش  ي، یهاس  يس  تم  در مص  رفي خوراک

 ش  رايط ك بود ايجاد باعث و افزايش های آليدتريت

 باعث وض  هيت اين ،ش  ودمي رس  وبات در اكس  يژن

 اكس  يژن یهامول ول از بيهوازی یهاباكتری ش  ودمي

 توليد و كنند اس  تفاده س  ولفات یهايون در موجود

 S2H افزايش غلظت. دهند افزايش را سولفيدهيدروژن

 و مس   تهد اس   تري باعث و مختل را آبزيان تنفس

 (.Boyd ،7300) شوددر آنها مي بي اری

 هایس   يس   تم در :(Solid wastes) جامد سااماندپ

 م  ن ش  دهداده  خوراک درص  د 23 تا پروری،آبزی

 به درص  د 0/07 تا 0/3 روزانه متوس  ط طوربه اس  ت

 (.0992و ه  اران،  Chen) پس  اند جامد تبديل شود 

 و نيتروژن ٪07-2 ح  دود ح  اوی مه ولاً م  اده اين

آبزيان  رش  د برای كه اس  ت فس  فر ٪20-03 ه چنين

جامد ع دتا شامل پس اب  . اس ت  ش ده  ادهد پرورش ي 

م دفو  ماهيان و بقايای آبزيان  ، نش   ده غ ذای خورده 

 توانجامد را ميپساب د. باشپرورش ي تلف ش ده مي  

ي نش   ينتهق ابل  بهنوان ج ام دات مهلق و ج ام دات     

 033تا  03)ذرات ريز  ؛جامدات مهلق بندی كرد.طبقه

و  م  انن  دهس   تن  د و در آب مهلق ب  اقي ميمي رون( 

 یهاترين نو  جامداتي هس  تند كه از س  يس  تمس  خت

نشين شده ذرات جامدات ته .شوندپرورشي حذف مي

هس   تن د كه در مدت زمان   مي رون( 033) بزرگتری

توان آنها را به راحتي از شوند و مينشين ميكوتاهي ته

ج ام د به عنوان   پس   اب  س   تون پرورش ج دا كرد. 

ی پرورش  ي هاترين ض  ايهات در س  يس  تم  خطرناک

ی تر به طور مو راند و بايد هرچه سريعبندی شدهطبقه

به ويژه ذرات رسوبي بزر  جامد پساب  حذف شوند.

زيرا آبش ش ماهي را مسدود   ،بس يار خطرناک هس تند  

 به مدتاگر اين پساب . شوندميكرده و منجر به مر  

باقي ب انند و تجزيه شوند، منجر به در استخر طولاني 

. آنها ش   ودميمحلول  كل مواد جامد مهلق وافزايش 

ه چنين م  ن است تركيبات نيتروژني را افزايش داده 

اگر  ی پرورش  ي ش  وند. هاو باعث اس  تري در ماهي

پروری در س  يس  تم پرورش  ي باقي جامد آبزیپس  اب 

ب  ان د، فه الي ت ب اكتريايي هوازی آنها باعث افزايش      

شي يايي و وتقاض ای شي يايي اكسيژن و نياز اكسيژن بي 

ای كه به مزرعه در .ش  ودميكاهش اكس  يژن در محيط 

درصد خوراک به  03ش ود تقريباً  درس تي مديريت مي 

، Semmenseو  Miller)ش  ود جامد تبديل ميپس  اب 

پرورش بستگي اين موض و  به نو  س يس تم     (.7337

های ج ام د از س   يس   تم  پس   اب دارد، زيرا ح ذف  

های س   يس   تمتر از آس   ان يپروری بازگردش   آبزی

   دار است.جريان

 اكثر در :(Dissolved wastes) پساب - محلول سماندپ

 اص  لي غذای مص  رفي عامل پروری،آبزی یهاس  يس  تم
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محلول، محص  ول پس  اب  اس  ت. فس  اد آب و آلودگي

متابوليسم ناقص غذا در ماهي يا خوراک تجزيه نشده و 

 ش  امل پروریآبزی یهاپس  ابخورده نش  ده هس  تند. 

 ،هاراتكربوهيد ليپيدها، ،هاپروتئين مانند آلي تركيبات

 زائد مواد كه حالي در اس  ت، مهدني مواد و هاويتامين

+ ص   ورتبه ع  دتاً  مه دني 
4NH، -2NO، -3NO، بي 

و  Hearth) ش  وندمي انباش  ته هافس  فات و هاكربنات

Satoh ،7305.)  محلول دو جزء اص  لي مورد در پس  اب

اين دو عنصر . (P)و فسفر( N) توجه عبارتند از: نيتروژن

دهند كه جزء اص  لي اجزای مهم پروتئين را تش   يل مي

گونه، به نو  نظر از ، ص  رفآبزيانخوراک ماهي اس  ت. 

ني از دارند.  در غ ذا  درص   د  53ت ا   75پروتئين ب الا از  

ادير زيادی نيتروژن غذاهای حاوی پروتئين بالا حاوی مق

ی هااز اين آلايندهدرصد  53، اما ك تر از و فسفر هستند

 ه  ااحت   الي آب )نيتروژن و فس   فر( در ب  دن م  اهي

از اين رو ، درصد زيادی به  .ش وند ميو ابقاء نگهداری 

، كه باعث ايجاد دردس   ر ش   ودميآب پرورش منتقل 

آ ار زيست  شودميهنگامي كه رها در نهايت و  شودمي

اس   تخرهای  طوركلي،بهدارد. به دنبال محيطي زي ادی  

 اب اما ك تر پس  اب بازچرخش  ي،های س  يس  تم و خاكي

 توليد مغذی مواد مواد آلي وبالايي از  بس   يار غلظت

 قفس جرياندار و هایس   يس  تم  كه حالي در كنند،مي

 تشرمن را هاآلاينده از اين ك تری غلظت بيش تری  جريان

 (.7302و ه  اران،  Ngo) كنندمي

ماهي بدن ميزان نيتروژن و فس   فر ابقاء ش   ده در  

 03و 75طور متوس  ط نيتروژن بين به متفاوت اس  ت.

درص    د  09ت  ا  03( ت  ا Boyd ،7330درص    د )

(Piedrahita ،7330)  درص  د برای فس  فر   03تا  02و

-2/0مدفو  ماهي حاوی  هدگزارش ش   .متغير اس  ت

در حالي كه مقدار  فس   فر بود ، %23-05و  ازت 05%

 محص ولات ترش  حي )به ش ل عنوان ازت و فس فر به 

، Piedrahita) بود %27-0و  %27-02ترتيب به محلول(

ع دفصورت آمونياک محلول نيتروژن ع دتا به. (7330

فس   فر به عنوان ذرات مهلق دفع  در حالي كهش   ده 

 .شودمي

 

 Piedrahita (3002): منبع(. مصرفی خوراک ا  درصدی عنوان به( )فسفر و نيتروژن) مغذی مواد دفع و نگهداری ميزان -۱ جدول

 نگهداری شده در گوشت
 مدفو  در نشده هضم

 (مهلق ذرات)

 ترشح شده

 منبع نو  ماهي )ش ل محلول( 

 فسفر نيتروژن فسفر نيتروژن فسفر نيتروژن

Asgard 0992،   سال ون آتلانتيک 9 02 55 00 02 09 و    Bergheim  

Hall 0990،   سال ون آتلانتيک 00-72 - 50-02 - 09-02 - و    Holby  

Lacher 0929،   كپور - - - - 07 00 و    Avenimelech  

   Boyd 0925،   ماهي روگاهيگربه - - - - 03 72

0992و ه  اران،   سي باي 05 55 05 05 03 03 Lemarie  

0922و ه  اران،   سيم دريايي - 23 - 03 - 03 Porter  

0990و ه  اران،   آلاقزل - 52 - 00 - 03 Beveridge  

0922،  آلاقزل 3 23 23 05 03 75 Hakanson 

Al-Harbi 0999،   هيبريد تيلاپيا 27-23 27-59 77-09 0/5-2/0 2/02 77-70 و   Siddiqui  

  

ازت و  از توجهي قابل درص د  نيس تند  قادر هاماهي 

 استفاده را هس تند  خوراک ص لي از اجزای ا كه فس فر  

 زيس   تمحيط آلودگي برای بالايي پتانس   يللذا  كنند

برای تي ار نش  ود هم  اگر در محيط  آمونياک. دهس  تن

ماهيان پرورش ي در سيستم و هم برای ماهيان دريافت  

 ش   ل دو به آمونياک .كننده آب بس  يار س   ي اس  ت
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+) يونيزه ( و3NH) غيريونيزه
4NH )دو اين. دارد وجود 

 تهيين pH و آب دمای توسط كه ييهانسبت آب در در

، Timmonsو  Ebeling) هس  تند تهادل در ،ش  ودمي

 هب نس  بت متفاوتي تح ل پرورش  ي یهاماهي(. 7307

 و س   ن ماهي، گونه به كه دارند آمونياكي نيتروژن

 ش ود يم توص يه . دارد بس تگي  فيزيولوژي ي وض هيت 

 در گر ميلي 0 از ك تر يپرورش   مخازن در آمونياک

 جهاني اتحاد (.7300و ه  اران،  Ajani) باش   د ليتر

 5( را TAN) آموني  اكي ك  ل نيتروژن پ روری آب زی 

 یهادس  توراله ل از بخش  ي عنوان به ليتر در گر ميلي

 .كرد توصيه پروری آبزی یهاپساب مديريت

 هب آمونياک اكس  يداس  يون واس  طه محص  ول يتريتن 

 سطح طوركليبه و است س  ي  ه چنين اس ت،  نيترات

 پرورش یهاس  يس  تم  در ليتر در گر ميلي 5/3ك تر از 

 اين با. (7300و ه  اران،  Ajani) اس ت  مطلوب ماهي

 اكس  يد نيترات به بيش  تر و نيس  ت پايدار نيتريت حال،

 کآمونيا اكس يداسيون  نهايي محص ول  نيترات .ش ود مي

 يراز شودمي گرفته نظر در خطر بي كلي طوربه و اس ت 

 گر ميلي 733 غلظت در حتي ماهي یهاگونه اكثر برای

 با(. Akinwole  ،7305و  Dauda) نيست س  ي  ليتر در

 كند،مي ايجاد مزاح ت زيس  ت محيط برای حال، اين

 فر،فس   با و كند غني را كننده دريافت آب تواندمي زيرا

 (.7300و ه  اران،  Dauda) شود يوتريفي اسيون باعث

 ولمحص يا مهم یهامتابوليت از ديگر ي ي فس فر  

وری بهره كه اس  ت پروری آبزی خوراک ش  ده تجزيه

 برای فس   فر آمونياک، برخلاف. دارد نيز ض   هيفي

 در كه هنگامي اما نيس  ت، س   ي پرورش  ي هایماهي

 و كندمي غني را طبيهي هایآب ش  ود،مي آزاد محيط

 آبي بدنه اندازه و دفهات رهاس  ازی غلظت، به بس  ته

 ش   ودمي يوتريفي اس   يون به منجر كننده،دري اف ت  

(Wong ،7330 .)ب  ه ع   دت  اً ك  ه نيتروژن برخلاف 

 از بيشتری درصد ،شودمي آزاد آب در محلول صورت

 فسفر. شودمي آزاد مدفو  در ذرات ص ورت  به فس فر 

 ودشمي آزاد فسفات صورت ابتدا به پرورش ي  آب در

 رد يوتريفي اس   يون ايجاد باعثنيترات  با ه راه كه

و  Lazzari) ش   وندمي كننده دريافت آبي یه ا توده

Baldisserotto ،7332). 

ل راه ح :پروریآبزیهای در سيستم ماندمدیریت پس

 پس   اند محيطياص  لي برای مديريت ا رات زيس  ت 

ذيه ی تغها، مديريت تغذيه اس ت. سيستم آبزی پروری

ناش   ي از   اندطور مو ری پس   توانند بهو غذادهي مي

خوراک م اهي را از طريق م ديريت مناس   ب كاهش   

زان به مي (FCRكاهش نس   بت تبديل خوراک ) .دهند

درصد  73، حدود درص د در مزرعه پرورش ماهي  03

كاهش تأ يرات زيس  ت محيطي از س  يس  تم پرورش   

 .ماهي را به ه راه خواهد داشت

 Westers (0995 به منظور كاهش ضايهات ناشي )

 يان ، موارد زير را توصيه كرده است:از پرورش آبز

ش   ناخت ع ل رد گونه و اندازه ماهي متناس   ب با  -

جيره غذايي، اطلاعات لاز  در مورد قابليت هض  م 

امدات، خوراک و توليد ضايهات، از ج له مقدار ج

 خوراک  FCRدر مورد فس  فر و نيتروژن، ه چنين 

 اطلاعاتي در دستري باشد.

آبزی در س يستم   زيتودهجهت محاس به غذا بايد از   -

 پرورش آگاهي داشته باشيد.

اطلاع ات ك افي در مورد وض   هيت س   لامتي و    - 

 .فيزيولوژي ي ماهي بايد در دستري باشد

، ي دس   ت بودن اندازه ماهي بس   يار مهم اس   ت  -

 كه اندازه ي سان پلت را بپذيرند.طوریبه

بار و پلت ش سته خوراک بايد الک شود تا گرد و غ -

 قبل از تغذيه حذف شود. 

احت الي، خوراک بايد منظور اط ينان از ض  ايهات ه ب -

 خورده شود. طور مو ربه

اس  تفاده از غلات با فيتات كم و در ص  ورت لزو    -

اس   تف  اده ار فيت  از در فرمولاس   يون جيره جه  ت 

 .دسترسي بيشتر به فسفر خوراک
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ا انرژی بالا كه اس  تفاده از خوراک اكس  ترود ش  ده ب -

ميزان چربي خوراک را افزايش و ش  ستشوی چربي 

 .كندمحدود مي را در آب پرورش

 یهاس يستم  ها در اندپس   مض رترين  :جامد پساماند 

 نهاآ توانندمي كه ييهاس يستم  و س تند ه ماهي پرورش

 اولويت كنند حذف مو ر طور به و س   رعت به را

 دو(. 7302و ه  اران،  Akinwole) دارند بيش   تری

 خوراک پروری، آبزی در جامد پس    اند ع ده منبع

 عنوانبه كه اس  ت نش  ده هض  م مواد ونش  ده  خورده

 Turcios) ش   ودم  ي دف ع  ه  ام  اه  ي در م  دف و  

 در ج ام  د  پس   اب مق دار (. Papenbrock  ،7300و

 به نهايت در كه هاييآن و ماهي پرورش هایس  يس  تم

 پرورش س  يس  تم نو  به ش  وندمي رها زيس  تمحيط

 خوراک ميزان ،(Bergheim ،0992و  Asgard) ماهي

. تاس متفاوت تغذيه فرآيند ا ربخش ي  و ش ده عرض ه 

 به اش   اره با  اندپس    ع ومي م ديريت  بن ابراين، 

 خواهد قرار بحث مورد مختلف پرورشي یهاس يستم 

 .گرفت

 ماهي پرورش سنتي یهاس يس تم   :اساتررهای خاكی 

 س  طح در و( 7302و ه  ارن،  Akinwole) هس  تند

 یهاس   يس   تم. گيرندمي قرار اس   تفاده مورد جهاني

 برای خاص  ي ابزار و هس  تند پرورش خاكي س  اكن

  يمت داخلي فرآيندهای به ندارند و ع دتاً آب تصفيه

استخر  كف در جامد هایپسابدر اين سيستم  .اس ت 

 ش  وندمي انباش  ته زمان طول در و ش  وندمي نش  ينته

(Yeo  ،7330و ه  اران .) 23 اين اس تخرها حدود در 

 23 تا 23 ه چنين كربن و و خشک ماده درصد 93 تا

 پس   اب تبديل غذا به فس   فر و نيتروژن از درص   د

 روز در مربع متر در گر ميلي 053 تقريباً. ش  وندمي

و  Liu) ش  ودمي دفعپس   اند  عنوان به ماهي توس  ط

 بر س يستم  در موجود یهامي روب .(7330ه  اران، 

 ار هاآن و كردهفهاليت  شده نشينته های اندپس   روی

 راگ حال، اين با. كنندمي تبديل ك تر س   ي مواد به

 شده انباشته زمان طول در ش ده  نش ين ته  اندهایپس  

 توانديم فرسايش، مانند طبيهي فهاليت گونه هر باشند،

 و شود مغذی بسياراس تخر   كف ش دن  مخلوط باعث

 اهر تنها. شود يجلب  ش  وفايي  به منجر اس ت  م  ن

 برداریخاک استخر پرورشي، از پس  اند جامد  حذف

 .شودمي انجا  پرورش دوره چند يا دو از پس كه است

اس  تخرهای  در پس   اند مديريت یهات نيک فقدان

راكم متپرورشي ني ه شيوه به را آنها از اس تفاده  خاكي،

 .  است كرده محدود

 خلاف بر :ویدار یا ریسهاای جریاان  ساايسااتم 

 داخل در ی جامدهاپساب آن در كه استخرهای خاكي

ض ی با تهويهادر سيستم شوند،مي نش ين ته س يس تم  

 واحد از ش  ده توليد ، پس   اندهایدارو جريان بالا آب

 یهاس   يس   تم اكثر در. ش   وندمي تخليهپرورش   ي 

 س   اعت يک از ك تر آب نگهداری زمان دار،جريان

 تجزيه فرآيندهای برای كافي اندازه به لذا آب اس  ت

 بنابراين م اند مواد آلي در س   يس   تم ن ي بيولوژي ي

 هتخلي زيس  تمحيط به ش  ده توليد پس   اندهای مداو 

های س يستم  .(7307و ه  اران،  Fornshell) ش ود مي

 تواندمي ش   ود، طراحي درس   تي به اگر دار،جريان

 از قبل را جامد هایپس اند س ريع تغليظ  و آوریج ع

 (.Semmens ،7337و  Miller) كند فراهم ش  دنخرد 

 طريق از ش   ده خارج جامد پس    اندهای مديريت

 بالای جريان س  رعت دليل به دار،های جريانس  يس  تم

   .است پرهزينه و دشوار ضهيف، غلظت با یهاپساب

 RAS (:RASبا چرخشی ) پروریآبزیهای سايستم 

 از مجدد استفاده اجازه كه استپرورشي  س يستم  يک

 در كه است شده  ابت و دهدمي را ماهي پرورش آب

 عبوری دارجريان س  يس  تم  از بهتر جامد مواد حذف

 ٪5 فقط) كندمي مصرف آب ك ي مقدار RAS .اس ت 

 حذف تبخير، از ناش   ي تلفات جبران برای روز در

 مواد غلظت با اما كم حجم با ييهاآلاينده و( جامدات

( بنابراين Edward ،7305كند )ب الا تولي د مي   مغ ذی 

 از ناش   ي محيطيزيس   ت ا رات كاهش پتانس   يل

س  يس  تم   با مقايس  ه در را پروریآبزیپس   اندهای 
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 طريق از را جامد هایپس   اب RAS. دارد دارجريان

 و Ebeling) كندمي ح ذف درا  فيلتر  و رس   ي ب ت

Timmons ،7307) . اگ رچ  ه RAS بخش توان  دمي 

 حذف نش  ينيته طريق از را جامد زائد مواد از زيادی

 نيست مو ر س يستم  از ريز جامدات حذف در اما كند،

(Piedrahita ،7330) .جامد ذرات از توجهيقابل مقدار 

 مو ر طوربه اگر و هستند مي رون 03 از ك تر RAS در

 جاداي سيستم در را مش لاتي توانندمي نش وند،  حذف

 نجرم كنند و مس  دود را بيوفيلترها توانندمي آنها. كنند

 ايرس   بر منفي ا ر و ش  وند آمونياک  انويه توليد به

 داشته پرورش ي  یهاماهي س لامت  و س يس تم   اجزای

طبق افهار (. 0990و ه  اران،  Patterson) ب اش   ند 

Martins (7303) ه   اران  و، RAS حذف توانايي 

 فس  فر ٪92-25 و مهلق جامدات و آلي مواد 25-92٪

 .داردرا  جامدپس اند 

 در محلول ی آليپس    اندها محلول: هایماندپساا

 و نيتروژن اول درجه در ماهي پرورش یهاس  يس  تم 

 حذف برای متفاوتيهای اگرچه روش. هس  تند فس  فر

 ولي دارد، وجود ماهي پرورش هایسيستم در نيتروژن

 هایس  يس  تم  در فس  فر حذف برای روش خاص  ي

 حدی تا اس  ت م  ن اين. ندارد وجود ماهي پرورش

 هك نيتروژن كه برخلاف باش   د واقهيت اين دليل به

 برای رفسف دارد نيتريت و آمونياک مانند س ي مشتقات

 یهاسيستم در فسفر نيست. س ي پرورش ي  یهاماهي

 گنجاندن خوراک، در فس  فر كاهش طريق از پرورش ي 

 فسفر زا اس تفاده دس ترس ي   قابليت  افزايش برای فيتاز

 .(Ajani ،7305و Orisasona) يابدمي كاهش جيره

 های پرورشیحذف نيتروژن ا  سيستم

 و تصفيه اس تخرهای خاكي برای  اساتررهای خاكی: 

 يطبيه فرآيند به مت ي ماهي پرورش در آب نگهداری

جوامع  ع دتاًكه  هاخرتاس   زيس  تي جامهه. هس  تند

 آمونياک و محلول آلي مواد روی هس   تند مي روبي

 آمونياک(. 7330و ه  اران،  Yeo) كننديفه الي ت م  

 و ترنيتروباك توس   ط يفي اس   يون وترطي فرآين د ني 

 بديلت ی داردك تركه س يت  نيترات به نيتروزوموناي

 فسفات و نيترات ،(7300و ه  اران،  Dauda) شودمي

 برای مغذی مواد عنوانبه   ان ده ا   پس    در موجود

 ماكوس  يس  ت   در بزر  یهاجلبک و هافيتوپلان تون

 هالان تونزئوپ توسط هافيتوپلان تون. دشونمياستفاده 

 برداش  ت هاماهي توس  ط نهايت در و ش  وندمي تغذيه

 ایبر اس  تخر س  يس  تم توانايي حال، اين با. ش  وندمي

  اًمستقي و است محدود پروریآبزی ضايهات مديريت

 اس  تخر توس  ط روزانه تواندمي كه پس   اندی مقدار به

و ه  اران،  Tucker) دارد بس   تگي ش   ود بازيافت

 ازیس غني به منجر است م  ن اينو بيشتر از  (7330

 و وتروفي اس  يوني اس  تخر، مغذی مواد حد از بيش

 . شود منجر ماهي مر 

 حذف جز به هاس يستم  اين دار:های جریانسايساتم  

 واحد از محلول مغذی مواد با آب و جامد مواد س ريع 

 .دنندار نيتروژن حذف برای تدارک خاصي پرورش،

 RAS (:RASبا چرخشی ) پروریآبزیهای سايستم 

 در ژننيترو مديريت برای بيولوژي ي س  يس  تم يک از

 RAS در آب تصفيه .كندمي ستفادهپرورش ا س يس تم  

 اس يون نيتريفي  فرآيند از كه اس ت زيس تي   فرآيند يک

 يس     ك تر نيترات به س    ي آمونياک تبديل برای

 درش   برای را س  طحي بيوفيلترها. كند مي اس  تفاده

 پس   اند با ت اي در كه كنند مي فراهم ييهامي روب

 لتبدي نيترات به را س    ي آمونياک و گيرندمي قرار

 ح  ذف پرورش آب از را آموني  اک RAS. كنن  دمي

 ك تربا س    يت  محص   ول به را آن بل ه كند،ن ي

(. 7300و ه  اران،  Dauda) كندمي تبديل( نيترات)

 ك ک دارد، كه مختلفي مزايای دليلبه RAS از استفاده

: از دعبارتن كه است كرده پروریآبزی توسهه به زيادی

 آب از مجدد اس  تفاده طريق از آب مص  رف كاهش

 ك  اهش (.7332و ه    اران،  Verdegem)پرورش 

 از ماهي پرورش یهاس  يس  تم محيطيزيس  ت ا رات

 مغذی مواد بازيافت و پس   اند مديريت بهبود طريق

(Martins  ،7303و ه  اران) بهداشتي شرايط بهبود و. 
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 با مق ايس   ه  در RAS از اس   تف اده  ولي در عوض

 بالای هزينه دليل به داراس   تخرهای خاكي و جريان

 بيشتر است.   نصب

 کي بايوفلاک فناوری :سااساايتم فناوری بایوف ک 

 هك است ماهي پرورش یهاسيستم در نوفهور فناوری

 فتپيشر حال در پايدار پروریآبزی تض ين س  ت  به

 كه RAS برخلاف (.Ekasari ،7302و  Bossier) است

. ش  ودمي محيط پرورش انجا  از خارج آب تص  فيه

داخل  در آب تص   فيه روش يک بايوفلاک فناوری

در اين (. 7302و ه  اران،  Vinatea) اس  تاس  تخر 

 حريکت پرورش برای س  يس  تم به كربن س  يس  تم منبع

 هب را س   ي آمونياک كه هتروتروف هایباكتری رش  د

. دش   واض   افه مي ،كندمي ب اكتري ايي تب ديل    زيتوده

 نيازی RASبرخلاف  کيوفلااب آوریفن یهاس  يس  تم

و  Vinatea) ندارند خارجي تجهيزات يا بيوفيلتر ب ه 

 یهاهزينه از را پرورانآبزی امر اين (.7302ه  اران، 

 يتراتن یهاسيستم با مرتبط اوليه گذاریس رمايه  بالای

 فناوری(. 7300و ه  اران،  Luo) دكنميآزاد  زدايي

 رب مبتني آب كيفيت م ديريت  ب ايوفلاک ي ک روش  

 مس  يس  ت در هتروتروف هایباكتری كنترل و توس  هه

 اس   ت تهويض آبب  دون  ي  ا ح  داق  ل پرورش ب  ا

(Emerenciano  ،7300و ه    اران .)اين فن  اوری از 

 محيط داردوس  ت پروریآبزی س  يس  تم يک عنوانبه

 ادهاس  تف و بازيافت كه پتانس  يل نداهكرد ياد زيس  ت

پرورش را دارد  س   يس   تم در مغذی مواد از مجدد

(Kumar  ،7302و ه  اران .) 

 هادلت شامل کيوفلااب هایسيستم در اساسي اصل 

 رش   د اس   ت كه( C/N) نيتروژن و كربن نس   بت

 برای آمونياک و از تحريک را هتروتروف هایباكتری

 ارجخ سيستم از را نيتروژن گاز و كنندمي استفاده رشد

 بالای نس   بت(. 7302و ه  اران،  Dauda) كنندمي

C/N یهاباكتری رش  د تحريک باعث 73 تا 03 بين 

 س   ي آمونياک از مس  تقي اً كه ش  ودمي هتروتروف

 ئينپروت خود نوبهبه و كندمي تغذيهپرورش  س  يس  تم

 جامهه(. Avnimelech  ،7307) كندمي توليد س  لولي

 از ناه گني مخلوط حاوی( سلولي پروتئين) مي روبي

 ،(کفلو دهنده تش  يل  یهاباكتری) هامي روارگانيس م 

 یاهسلول و هاكاتيون آلي، پلي رهای كلوئيدها، ذرات،

 پروتئين ذره اين (.Avnimelech  ،7307) اس  ت مرده

 پرورش  ي درآبزيان  برای غذا عنوان به مهلق ناه گن

 اب پروتئين كه است ش ده  مش خص  و اس ت  دس تري 

 خوراک زا كارآمد استفاده بنابراين. است بالايي كيفيت

 . دهدمي كاهش را غذا تبديلضريب  و افزايش را

 

 گیرينتیجه
 يوانيح پروتئين منبع عنوانبه پروریآبزی توس  هه 

 با. است ضروری انس ان  وجود برای ص رفه  به مقرون

 یهاروش توسهه برای مست ر تلاش نيازمند حال، اين

 رخط مهرض در را زيستمحيط كه اس ت  پايدار توليد

 اس   تخرهای خاكي ه چنان از اس   تفاده. ندهد قرار

 و گس   ترده پروریآبزی پرورش ب رای  ت وان  د م ي 

 در توانمي را هاس  يس  تم  اين. يابد متراكم ادامهني ه

 و نباش  د س   ي ماهي برای كه كرد نگهداری س  طحي

. دباش   خودپالايش قابل راحتي اس  تخرها به پس   اند

 RAS از اس  تفاده متراكم با پروریآبزی هایس  يس  تم

 يدتول برداری،بهره و نصب هزينه دليل به اس ت  م  ن

 ص  ورت  در را ايجاد كند وبيش  تری  قي ت با ماهي

 در را زيس  ت محيط اس  ت م  ن خوب، نگهداری

 مناس   ب توس   هه. دهند قرار ك تری خطر مهرض

 مانند بايوفلاک به تهويض آببدون  هایس   يس   تم

 دخواه زيادی ك ک پروریآبزی پايدار توليد افزايش

 برای ب  الايي هزين  ه ب  ه اين س   يس   تم ني  از . كرد

 رد افزايش تحقيقات بنابراين، ندارد گذاریس   رمايه

 ينتهي وآبزی  مختلف یهاگونه برای بايوفلاک مورد

 س  ازیس  اده برای آن موفقيت برای لاز  الزامات ت ا 

 همم دهندگانپرورش توسط آن از استفاده تشويق و آن

 .است
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Abstract 
Aquaculture is the fastest growing animal food production sector worldwide and is becoming the main 

source of aquatic animal foodstuff for human consumption. The intensification of production is an 

alternative for the needed development in aquaculture that use of more inputs, especially feed per unit area 

leading to an increase in waste generation from the production systems and resulted strongly criticized for 

environmental impacts. The total nutrients supplied to production ponds, only 30% are converted into 

product, while the rest as sediment or sludge is usually discharged into the environment. The impact of 

waste products from aquaculture has increased public concern and threatens the sustainability of 

aquaculture practices. Therefore, there is a need to develop culture systems that will increase fish production 

with efficient waste management in order to limit environmental degradation resulting from aquaculture 

wastes and ensure its sustainability. This paper reviewed various aspects of waste production from 

aquaculture and methods of management in different culture systems. 
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