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ترین رشد ، سریع1970از سال  %9/8با رشد سالانه پروری صنعت آبزی

طور این صنعت به خود اختصاص داده است.در صنعت غذایی را به

رشد یافته و تقریبا نیمی از همه ماهیانی که پیوسته در پنج دهه اخیر 

احتمالًا با افزایش جمعیت  کند.رسد را تامین میبه مصرف انسان می

. ها خواهد بودهای بزرگ پیش رو در آینده تغذیه انسانیکی از چالش

تواند نقش کلیدی در مقابله با فقر و گرسنگی بازی کند. پروری میآبزی

منبع آب )کمیت و کیفیت( حائز اهمیت است، پروری پایدار در آبزی

که تولید بهینه ماهی بستگی به کیفیت فیزیکی، شیمیایی و طوریبه

بیولوژیکی آب دارد. محدودیت و کاهش منابع آب شیرین، افزایش 

جمعیت و همچنین افزایش تقاضا برای محصولات شیلاتی سبب شده 

های گیری شود. آبکارپروری بههای نامتعارف در آبزیاست که آب

های شور هستند. در های بازیافتی، پساب و آبنامتعارف شامل: آب

منظور کشورهای مختلف از این منابع آبی برای پرورش انواع آبزیان به

 زامحدودیت عامل ترینمهم تامین غذا و پروتئین استفاده شده است.

پس از تصفیه که  ها بودههای نامتعارف، کیفیت آنبرای استفاده از آب

را دارند.  پروریفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی قابلیت استفاده در آبزی

در کشور آبی منابع محدودیت به توجه با نامتعارف هایآب از استفاده

از چنین یکیهم و است کارآمد و مؤثر بسیار خشکسالی مدیریت

در این مقاله ضرورت . شودمی محسوب شیلات بخش توسعه هایراه

پروری )ماهی، میگو، جلبک های نامتعارف در صنعت آبزیاستفاده از آب

 و آرتمیا( مورد بررسی قرار گرفت.

های نامتعارفپروری، کیفیت آب، آبتولید، آبزیکلمات کليدی: 

The aquaculture industry has experienced the fastest 

growth in the food industry with an annual growth of 

8.9% since 1970. This industry has grown steadily over 

the last five decades, supplying nearly half of the fish 

consumed by human. As the population grows, one of 

the major challenges ahead will be human nutrition. 

Aquaculture can play a key role in tackling poverty and 

hunger. In sustainable aquaculture, the water source 

(quantity and quality) is important so that optimal fish 

production depends on the physical, chemical and 

biological quality of the water. The limitation and 

reduction of fresh water resources, population growth 

and increasing demand for fishery products have led to 

unconventional waters to be used in the aquaculture 

industry. Unconventional waters include recycled 

water, wastewater, and saline water. In different 

countries, these water resources have been used for 

producing aquatic species to provide food and protein. 

The most important limiting factor for the use of 

unconventional waters is their quality which can be 

used for aquaculture after physical, chemical and 

biological treatment. Due to the limited water resources 

of the country, the use of unconventional waters is very 

effective and efficient in drought management and is 

also one of the ways of developing the fisheries sector. 

In this paper, the necessity of using unconventional 

waters in the aquaculture industry (fish, shrimp, algae, 

and Artemia) will investigate. 

Keywords: Production, Aquaculture, Water quality, 

Unconventional waters. 
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 مقدمه -1

 

ذایی غبا توجه به افزایش جمعیت جهانی و نیاز روزافزون به منابع 

کننده عنوان یکی از منابع تامینبه پروریآبزیضروری است که به 

نواع توجه تقاضا برای ماهی، اای شود. افزایش قابلغذا توجه ویژه

این  پروری را رونق داده و درهای آن صنعت آبزیآبزیان و فرآورده

عنوان رکن اصلی بین توجه به منابع طبیعی )آب و زمین( به

توسعه در (. FAO, 2014پروری حائز اهمیت است )توسعه آبزی

زیستی آن توجه ست که به اثرات محیطانیاز  پروریصنعت آبزی

پروری بیشتر (. صنعت آبزیAvnilmech, 2012د )شوویژه 

 .شودعنوان صنعت استفاده کننده از منابع آبی تمیز شناخته میبه

ست که از اولی با توجه به کمبود آب و افزایش جمعیت نیاز 

 هایتصفیه شده، آب هایبها، فاضلانامتعارف )پساب هایآب

 موجود در آبگیرها( برای پرورش استفاده هایشور و شور، آبلب

پروری های مناسب برای تصفیه پساب آبزیآوریکرد. توسعه فن

زیستی مسائل و مشکلات محیط ،ها در استفاده مجددو بازیافت آن

ایت اقتصادی را در رساند و رضو اجتماعی را به حداقل می

یت نیاز به مواد غذایی بیشتر و محدود .کندمدت فراهم میطولانی

عنوان گام برداری از منابع پایه نامتعارف را بهمنابع آبی، لزوم بهره

نماید. اجتماعی مطرح می-مهم در افزایش تولید و بهبود اقتصادی

های سطحی شیرین هستند و محدودیت فقط یک درصد آب

از (، Davarpanah, 2018منابع آب شیرین وجود دارد )شدید 

ایط بهبود شر برایکاری علمی، اقتصادی و منطقی رو، ارائه راهاین

منظور برداری از منابع آبی نامتعارف در کشور بهحاضر، بهره

 وپروری و ایجاد اشتغال از اهمیتی ویژه افزایش تولیدات آبزی

 اساسی در کشور برخوردار است. 

شود که از ها اطلاق میمنابع آبی نامتعارف به آن دسته از آب

ها کارگیری آنهبرای ب و توان استفاده کردطور معمول نمیها بهآن

زیستی و تصفیه های مدیریتی، محیطنیاز به اعمال سیاست

استفاده (. 1388فولادمند، ) استفیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی 

 در کشور آبی منابع محدودیت به توجه با نامتعارف هایآب از

 هایراه از یکی و است کارآمد و مؤثر بسیار خشکسالی مدیریت

های آب د.شومی محسوب پروریآبزی صنعت بخش توسعه

های شور های شور )آبتوان به سه دسته آبنامتعارف را می

های کشاورزی و پساب یا فاضلاب )شهری، داخلی و دریا(، زهکش

ها حاوی  ترکیبات پساببندی کرد. تقسیم کشاورزی(صنعتی و 

آلی حلال و مواد جامد معلق هستند که پس از تصفیه قابل 

 ارائه صورت در(. Chen and Carter, 2016استفاده خواهند بود )

 گیریبهره با توانکارشناسانه، می و عملی راهبردهای و کارهاراه

 استفاده محسوب غیرقابل حاضرحال در آب نامتعارف، که منابع از

 کشور در را آب مصرف راندمان و آبزیان تولیدات میزان شوند،می

 برداریهبهر نمود. ایجاد جدید شغلی هایفرصت و افزایش داده

 طلبد. کارهایی منطقی را میآب نامتعارف، راه منابع از

 نیمه و خشک مساحت کشور از وسیعی بخش که جاآن از

 -اقتصادی مثبت هایبازتاب تواندمی کارهاراه این ،است خشک

 روستایی مناطق در ویژهبه کشور، سطح در یاگسترده اجتماعی

بر تولید نامتعارف علاوه هایاستفاده از آب .داشته باشد دنبالبه را

 استفاده. غذا، منجر به کاهش آلودگی، اشتغال و تولید خواهد شد

پروری حائز اهمیت بوده که های شور نامتعارف در آبزیاز آب

یکی از محصولات  .شودتحت عنوان شورورزی نامیده می

 های آبی شور نامتعارف است.شورورزی، تولید آبزیان در محیط

های نامتعارف شور سابقه طولانی دارد پرورش آبزیان در آب

(. در حوزه جنوبی کشور، خلیج 1389و همکاران،  خورسندی)

شور وجود دارد که  هایمنابع عظیمی از آبفارس و دریای عمان 

باس های آبزیان دریایی از جمله انواع میگوها، سیانواع گونه

آسیایی، شانک، هامور، صبیتی، سرخو، سوکلا، حلوا سفید، 

های دریایی ها و قفستوان در سواحل در لاگونشوریده را می

شور پرورش داد. در حوزه شمالی کشور، دریای خزر منبع آب لب

های ماهیان شامل ماهیان خاویاری، انواع گونهتوان میبوده که 

ها و سواحل پرورش آلا و ماهی سفید را در قفسماهی آزاد، قزل

های سازگار با کارگیری تکنولوژیهبا مدیریت صحیح و ب وداد 

زیستی آن را کاهش و به یک تولید اثرات محیط ،زیستمحیط

زایی دست یافت. سواحل کشور دارای منابع پایدار همراه با اشتغال

که  استهای جلبکی با ارزش اقتصادی ارزشمندی از گونه

شناسایی پتانسل این گیاهان  .های کاربردی فراوانی نیز دارندجنبه

 ,.Rabiei et alها )در دو دهه اخیر و نیز کاربردهای مختلف آن

ور به های مختلف کش( باعث توجه گسترده محققین حوزه2014

های دریایی از جمله کاندیدای این پتانسیل شده است. جلبک

در مطالعه حاضر  کارگیری در شورورزی است.هب برایمناسب 

های باپروری و پسهای نامتعارف در صنعت آبزیتوجه به آب

 .ه استپروری مورد بررسی قرار گرفتآبزی

 

 پروری کيفيت آب مطلوب برای آبزی -2

 

 پروری به فاکتورهای فیزیکی، شیمیایی وآبزی تولید بهینه در

 ,Bhatnagar and Deviبیولوژیکی کیفیت آب بستگی دارد )

 پارامترهای مطلوب برای رشد ماهی و تولید 1(. در جدول 2013

بهینه ارائه شده است. درجه حرارت، اکسیژن محلول، شفافیت 

 یت وآب، کدورت، میزان ترکیبات غیرآلی نیتروژن، سختی، قلیائ

های قبل از شروع فعالیت دهستند که بای ی... از فاکتورهای مهم

 تحلیلپروری در هر نوع آبی )رودخانه، زهکش، پساب( مورد آبزی

 و بررسی قرار گیرد.
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 (Bhatnagar and Devi, 2013رسيدن به محصول بهينه ) برایکيفيت آب برای پرورش ماهی  کلی معيارهای -1جدول 

 استرس مطلوب محدوده قبولقابل محدوده پارامتر

 >35، <12 20-30 15-35 گراد(درجه حرارت )سانتی

 >80، <12 30-80  متر(کدورت )سانتی

 ایآب شفاف، کدر، سبز و قهوه ای روشنسبز روشن تا قهوه رنگسبز روشن و کم رنگ آب

 >5-3 5 5> ،8 (mg/l)اکسیژن محلول 

BOD1 (mg/l) 6-3 2-1 10< 

 >10-0 5> ،8-5 12 (mg/l)دی اکسید کربن 

pH 5/9-7 9-5/7 4> ،11< 

 >200-50 100-25 20> ،300 (mg/l)قلیائیت 

 >20< 150-75 20> ،300 (l/3mg caco)سختی 

 >160-4 100-25 10> ،250 (mg/l)کلسیم 

 >05/0-0 025/0> - 0 3/0 (mg/l)آمونیاک 

 >2-02/0 02/0 > 2/0 (mg/l)نیتریت 

 <100-0 5/4- 1/0 100< ،01/0 (mg/l)نیترات 

 >02/0-0 002/0 02/0 (mg/l)سولفید هیدروژن 

 <6/1،  > 3/20 6/1-14/9 1 -15 تولید اولیه )کربن در لیتر، در روز(

 >7000، <3000 3000-4500 2000-6000 پلانکتون )تعداد در لیتر(

  

 های نامتعارفآب -3

 

 پساب تصفيه شده -3-1

تصفیه شده برای پرورش ماهی،  هایباستفاده از فاضلا

ای از پرورش با سابقه طولانی در تعداد زیادی از کشورهای شیوه

. در استخرهای پرورشی با استآسیایی و برخی کشورهای دیگر 

علت بالا رفتن میزان فتوسنتز در طول روز، میزان ها بهپساب

افزایش میزان  .یابدافزایش ولی در شب کاهش می pHاکسیژن و 

دهد ها را افزایش میمیزان حذف کلی فرم pHو  اکسِیژن محلول

(Pillay, 1992 .)های آزمایشگاهی مشخص شده که در بررسی

های های مرتبط با بیماریاسترپتوکوک مدفوعی و سایر ارگانیسم

، Salmolellae ،Escherichiue ،Klebsiellaانسانی )

Pseudomonas، Aeromonas فقط در محتویات روده ماهی آزاد )

آلای پرورش یافته در استخرهای ماهی اقیانوس اطلس و قزل

کوددهی شده با پساب تصفیه شده وجود داشته و در سایر احشام 

 (.Pillay, 1992) چیزی مشاهده نشده استای های ماهیچهو بافت

تصفیه شده برای تولید بیومس  هایبمطالعات اخیری که از فاضلا

که توسط ماهیان شکارچی خورده کردند ماهیانی استفاده 

خوار برای شدند، نشان داد که ماهیان شکاری و ماهیان علفمی

. پالایش ماهیان (Edwards, 1990)مصرف انسان سالم بودند 

تمیز  هایها در آبها از طریق نگهداری آنپرورش یافته در پساب

چند روز قبل از عرضه به بازار و عدم مصرف ماهیان پرورش یافته 

صورت خام یا فرآوری نشده اقدامی محتاطانه و ها بهدر پساب

بدیهی برای جلوگیری از انتقال بیماری از این نوع ماهیان به انسان 

  .است

ها های فاضلابها و لاگونزیادی از آبزیان در پسابهای گونه

کپور معمولی  ، از جملهپس از تصفیه پرورش داده شده است

(Cyprinùs carpio،)  کپور ماهیان هندی(Catla catlax، 

Cirrhina mrigala ،Labeo rohita ،)آمور  :کپور ماهیان چینی

(Ctenopharyngodon idella)ای )فیتوفاگ، کپور نقره 

Hypophthalmichthys molitrix ،)هد بیگ(Aristichthys 

nobilis،) تیلاپیا ماهی(Oreochromis spp. ،)

(، Pangasius spp.) 3ماهیگربه، (Chanos chanos)2ماهیخامه

 5و میگوی آب شیرین (temmincki Helostoma) 4ماهی گورامی

(Macrobrachium lanchesterii )(FAO, 2014.)  ماهیان کپور

ها در چین و های رایج پرورشی در پسابچینی و هندی از گونه

دلیل افزایش جمعیت و نیاز به ههند هستند. در این کشورها ب

گیرد. های نامتعارف صورت میمنابع غذایی استفاده بهینه از آب

کالچر در پساب پرورش صورت پلیهها را بدر کشور چین این گونه

تیلاپیا نسبت به کپور ماهیان کمتر در پساب دهند. گونه ماهی می

اما این گونه قابلیت بالایی در تحمل شرایط  ،شودپرورش داده می

 هایباخامه ماهی در پس .محیطی متغیر نسبت به کپور دارد

شود ها در کشور هند و چین پرورش داده میدریایی و مصب

(FAO, 2014گونه .)برایکنند که شرایط خاص را تحمل می یهای 

های نامتعارف مناسب هستند، از جمله تحمل پرورش در آب

محلول، ترکیبات ازته، مواد جامد شرایط محیطی متغیر )اکسیژن

ای فیلترکنندگی که بتوانند از معلق( و عادت تغذیه

 های موجود در پساب تغذیه کنند.ها و زئوپلانکتونفیتوپلانکتون

مغذی بوده که انواع های نامتعارف غنی از مواد آب

های گیاهی و جانوری ریز در آن قادر به رشد و تکثیر ارگانیسم

عنوان غذای زنده در دسترس برای های را بهستند که بیومس زنده

تولید پایدار و بالا از محصولات شیلاتی در  .کندآبزی فراهم می
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تن محصول  6-2های نامتعارف گزارش شده است. برای مثال آب

تن محصول در هکتار در چین،  3/9تا  7/2ار در اندونزی، در هکت

 ,FAOتن محصول در تایوان گزارش شده است ) 8/7تا  3/5

 هایبه خوبی قادر به رشد در آب نیز (. گیاهان آبزی2014

در کشورهای چین و هند برخی از  .نامتعارف فاضلاب هستند

نامتعارف  هایعنوان غذای انسان در آبههای آبزی بماکروفیت

 6های آبیشود. از جمله اسفناجکشت و پرورش داده می

(aquatica Ipomoea) ،7بلوط آبی چینی
 (Eleocharis dulcis )

و  Lemna، Spirodelaهای آبی ها و عدسکگیاهان آبزی خزه

Wolffia شود ها پرورش داده مینامتعارف و پساب هاینیز در آب

های ماکیان، اردک و حلزونعنوان غذای کپور ماهیان، و به

 (.Edwards, 1990)شود خوراکی استفاده می

 

 های حرارتیپساب نيروگاه -3-2

های حرارتی شامل آب باتخلیه مقادیر زیادی از پس

طبیعی  هایهای برق به آبکننده مخازن چرخشی نیروگاهخنک

های معتدله از زیست دارد. در اقلیمتاثیر نامطلوبی بر محیط

عنوان یک عامل به پروریتوان برای آبزیحرارتی می هایباپس

چنین افزایش رشد در ماهی در تمام طول سال استفاده کرد. هم

ارند امکان پرورش آبزیانی که دماهای بالاتری برای پرورش نیاز د

 تتغییرات کیفیت آب نیز از خطرا (.Pillay, 1992) را فراهم کرد

زمان با حرارتی است که هم هایبامرتبط با استفاده از پس

دهد. در چرخش مخازن خنک کننده آب توسط نیروگاه رخ می

ظیر ها از بیوسیدها نشرایط عادی برای نگهداری تاسیسات نیروگاه

ی شود تا از تجمع مواد بیولوژیک و ایجاد بوکلرین استفاده می

های مخازن و سیستم تصفیه جلوگیری شود. تعفن در تیوب

شود های زمانی پیوسته به داخل سیستم تزریق میهکلرین در دور

 1-2/0مانده در پساب تخلیه شده به تا غلظت کلرین آزاد باقی

گرم بر لیتر برسد. سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا میلی

 5/0های حرارتی حداکثر کلرین آزاد در پساب تخلیه شده نیروگاه

ساعت  گرم بر لیتر تا دومیلی 2/0گرم بر لیتر و متوسط آن را میلی

 . گیرنددر روز در نظر می

گرچه همه پیامدهای تغییرات کیفیت آب به صورت بالقوه ا

پروری خطری ندارند. زیرا خطرناکند، اما برای استفاده در آبزی

سازی سازی مواد زائد و رقیقها برای خنثیبسیاری از نیروگاه

خود را  هایباپسدریافت کننده،  هایها در آبتوجه آنقابل

که پساب تصفیه  (Boyd and Gross., 2000) کنندتصفیه می

محدودیت عمده استفاده از  .مناسب است پروریشده برای آبزی

ها با نیازهای ها، منطبق کردن حجم و دمای آناین پساب

حرارتی برای  هایبا. پساستتحت شرایط خاص  پروریآبزی

مناسب است که در برخی  پروری در مقیاس کوچک بسیارآبزی

توان برای حرارتی می هایبااز پس .شودمناطق جهان استفاده می

افزایش تولید ماهی  برایهای کوچک افزایش دمای آب دریاچه

 (.Pillay, 1992)نیز استفاده کرد 

 

 آب بازگشتی  -3-3

دلیل هب 8بستهمدار پروریهای آبزیامروزه توجه به سیستم

 زیستی در حال افزایش است.محیطامنیت بیشتر زیستی و مزایای 

صورت های پرورشی مدار بسته بههنگامی که آب در سیستم

د گیرد برخی از خطرات ماننای مورد استفاده مجدد قرار میچرخه

های بیگانه به سیستم پرورش و مشکلات ها و گونهورود پاتوژن

زیستی های محیطباعث ایجاد آلودگیمربوط به تخلیه آب زائد که 

آب خروجی این  (.Avnilmech, 2012)یابد د، کاهش میشومی

طور کامل از طریق پمپاژ به سیستم پرورش بازگشت ها بهسیستم

 شود.داده می

ها برای با بازچرخ آب، میزان استفاده از آب در این سیستم

آب فقط برای های کاملا بسته، یابد. در سیستمپرورش کاهش می

شود. در این ها و جبران تبخیر، استفاده میآبگیری حوضچه

ها مقدار پساب خروجی بسیار کم است چون آب بعد از سیستم

تصفیه مناسب شامل ته نشینی، فیلتراسیون مکانیکی یا 

دهی، هوادهی، کاهش و حذف بیولوژیک، استرلیزه کردن، اکسیژن

آمونیاک به نیتریت، نیتریت  ترکیبات غیرآلی نیتروژن )با تبدیل

به نیترات و نیترات به نیتروژن مولکولی(، خنک کردن یا حرارت 

 Valenti) گیرددوباره مورد استفاده قرار می pHدادن و کنترل 

and Daniels., 2000.)  کیفیت پساب مزارع پرورش  2در جدول

بر  ارائه شده است.با آب رودخانه و پساب فاضلاب تصفیه شده 

حاصل از مزارع پرورش  هایباها مشخص است که پساساس داده

 د.هستنتر برای پرورش مناسب و تر بودهآب تمیز

 
 (Pillay, 1992مقایسه کيفيت پساب حاصل از مزارع پرورش ماهی، آب رودخانه و پساب خانگی تصفيه شده بيولوژیک ) -2جدول 

 پساب فاضلاب خانگی پساب مزرعه پرورش آب رودخانه مواد تشکيل دهنده

BOD (mg/l) 5-1 20-3 300 

 2-1 4-5/0 75 (mg/l)نیتروژن کل 

 5/0-2/0 60 - (mg/l)نیتروژن آمونیومی 

 1/0- 02/0 15/0-05/0 20 (mg/l)کل فسفر

 50-5 50 - (mg/l) معلق دمواد جام
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 های شور آب -3-4

نظر مورد تولید برای آبزیان محیط یک عنوانبه نیز شور آب

داخلی نیز شور هایآب از ساحلی، شور هایآب برعلاوه .است

هایآب با پروریآبزی. نمود برداریبهره پروریآبزی برای توانیم

و اول. است توجهقابل جهت چند از کشور مناطق داخلی شور

هایفرآورده برای خوب مصرف بسیار بازار وجود همه از ترمهم

رو،این از .است جهان و کشور سطح در میگو، و ماهی ویژهبه آن،

چنینهم یست.ن بازاریابی برای زیاد وقت و هزینه صرف به نیازی

زیاد شوری دلیلبه که شودمی استفاده منابعی از این فعالیت در

برای رقیبی رو،این از. ندارد رایج کاربرد کشاورزی مصارف برای

با آب و منابع مرغوب هایزمین از استفاده در رایج کشاورزی

منظور به شور آب منابع از برداریبهره .بود نخواهد مناسب کیفیت

و داده افزایش را آب منابع از اقتصادی وریبهره پروریآبزی

و کشاورز برای را درآمد یا تنوع و اشتغال ایجاد فرصت

(. این1389)خورسندی و همکاران،  سازدمی فراهم تولیدکننده

آمریکا  کشور در بزرگ مقیاس در میگو با اقتصادی فعالیت نوع

کشور مصر آغاز شده است. در کوچک مقیاس آریزونا( و در )ایالت

در میلادی 1997 سال از سفید غربی میگوی تجاری تولید

کشور آن مناطق ترینخشک از که کشور آمریکا، آریزونای ایالت

ارزش و تولید نظر از بسیار بالایی رشد پس آن از ،شد آغاز است،

برای  مزارع این از خروجی پساب .است کرده پیدا اقتصادی

متوسط شوری دارای هایآب با حاضر حال در که گیاهانی آبیاری

. دشومی استفاده پنبه( و سورگوم گندم، شوند )مانندمی آبیاری

هایآب از میگو مزارع پرورش این در استفاده مورد آب منابع

(.5است )جدول  زیرزمینی )چاه( بوده

تفاوت خصوصيات کيفی آب ورودی و پساب خروجی مزرعه پرورش ميگوی سفيد غربی در ایالت آریزونا آمریکا -5جدول 
(McIntosh and Fitzsimmons, 2003)

پارامتر
پساب آب چاه

 اختلاف ميانگين
 محدوده ميانگين محدوده ميانگين

-81/0 1/21 -2/31 9/27 5/25 -8/29 7/28 گراد(حرات )سانتیدرجه  

4/6 9/70- 44/5 70/6 08/9-59/4 3/0 (mg/l)اکسیژن محلول 

2/0 7/1 -7/2 2/2 6/1 -5/2 2 شوری )گرم بر لیتر(

pH69/795/7- 18/784/867/9- 15/815/1

-11 17- 3 9 13-3 2 (mg/l) نیتروژن کل

 02/0 07/0 -0 17/0 70/0- 04/0 15/0 (mg/l)آمونیاک 

005/0 110/0 - 0 261/0 410/0- 168/0 256/0 (mg/l) نیتریت

 7/6 1/19- 7/3 8/9 2/18- 5/4 2/3 (mg/l) نیترات

40/0 81/0- 0 74/0 61/1- 29/0 34/0 (mg/l)فسفر کل 

14/0 60/0 - 0 33/0 78/0- 06/0 19/0 (mg/l) فسفر فعال

 -134 187- 102 96 156-51 38 (mg/l)قلیائیت 

COD (mg/l)1368- 02388-010نیاز شیمیایی اکسیژن 

BOD (mg/l) 09/1 40/4-  16/0 40/6 55/10- 22/0 31/5 نیاز بیولوژیکی اکسیژن 

6/4 10- 0 8/46 5/200- 6/11 2/42 (TSS( )mg/l)کل جامدات معلق 

4/2 5- 0 1/24 8/93- 8 7/21 (VSS( )mg/l)جامدات معلق فرار 

توسعه در تواندشور می هایشورورزی و استفاده از آب

مبتلا و خشک مناطق در اشتغال ایجاد و کشور در پروریآبزی

فارس خلیج شمال، در خزر دریای .قرارگیرد توجه مورد به شوری

ها ورودخانه و ارومیه دریاچه جنوب، در عمان دریای و

حیث از را کشور مختلف، نقاط در دیگر متعدد شور هایدریاچه

پروریآبزی برای شور آبی هایمحیط اقتصادی از برداریبهره

عظیمی توان حجیممی منابع اینبه .است ساخته مساعد بسیار

هایمجتمع هایهکشز جمله از کشاورزی، شور هایآبزه از

 مشکل حاضر حال در که را خوزستان استان در نیشکر

در پروریآبزی. نمود اضافه شوند،محسوب می زیستیمحیط

حل مسئله و آب از وریبهره افزایش امکان شور هایآب

 (.1389کند )خورسندی و همکاران، می فراهم را شور هایهکشز

های نامتعارفهای قابل پرورش در آبگونه -4

 ماهی و ميگو -4-1

های ترین زیربخشعنوان یکی از مهمهپرورش ماهیان دریایی ب 

شرقی آسیا خصوص جنوبهتولید پروتئین حیوانی در کشورها ب

 برایها مطرح و در کشور ما نیز پرورش ماهیان دریایی در قفس

(. 1392و همکاران، زاده حسین) استتولید و اشتغال امری مهم 

قام براساس تجربیات انجام شده در جهان و با توجه به آمار و ار

های پرورش ماهیان دریایی در مربوط به تولید ماهیان در سیستم

قفس، تولید پروتئین با کیفیت در سبد مصرفی خانوار، امکان 

دادن صادرات محصولات و کسب درآمد ارزی، امکان سوق
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بودن پروری دریایی پایدار، پایینسمت آبزیهای صیادی بهتشکل

ا نسبت به پرورش آن در هزینه ثابت طرح پرورش ماهی در دری

ها، های خشکی، شرایط مناسب برای پرورش انواع گونهسیستم

ویژه در مناطق محروم و فرصت شغلی هزایی بایجاد شغل و اشتغال

های ساحلی، روش بسیار مناسب و جدید و مناسب در استان

های آبی عمیق صرفه برای پرورش و استقرار در محیطمقرون به

های شور، امکان ایجاد شرایط مطلوب پرورشی و بو استفاده از آ

دادن و جابجا کردن در های محیطی، امکان حرکتبدون استرس

موقع وجود آلودگی، نیاز به فضای کم و تولید زیاد در هر واحد 

فعالیتی  برایسازان ملی گذاران و سرمایهسطح، جذب سرمایه

ماهی، با توجه نوین در کشور، تامین پروتئین مورد نیاز و گوشت 

به افزایش جمعیت و محدودیت منابع آب شیرین، آبادی و 

زایی در مناطق محروم و دور از مناطق ساحلی در جنوب اشتغال

کشور، دستیابی به تولید انبوه ماهیان با ارزش دریایی، استفاده 

گیری گاه و ورزش ماهیعنوان تفریحچند منظوره از منابع آبی به

ترین مزایای پرورش ماهیان متنوع از مهم هایو پرورش گونه

 (. 1392و همکاران، حسین زاده ) دریایی در قفس است

داران از آبی پرورش در قفس فرصت مناسبی است تا مزرعه 

ها محدودیت استفاده دارد و یا از آن که برای سایر فعالیت

شود، استفاده نمایند. در سیستم پرورش در قفس برداری نمیبهره

ز به فضای کم، استفاده از آب نامتعارف شور دریا، تولید زیاد نیا

در واحد سطح، امکان حرکت دادن و جابجا کردن در موقع وجود 

آلودگی، حفظ و نگهداری در برابر شکارچیان، شرایط مناسب برای 

ها، امکان استفاده از نواحی مربوط به بستر دریا، پرورش انواع گونه

تولید از  برایتفاده بهینه از آب دریا سادگی و راحتی صید، اس

 (.1392و همکاران  عوفی) مزایای این سیستم پرورش هستند

، سرخو (Epinephelus coioides) های مختلف ماهی، هامورگونه

(Lutjanus johni)( سوکلا ،Rachycentron canadom) ،

 Pampusسفید ) ، حلوا(Lates calcariferآسیایی )باسسی

argenteus)( شانک ،Acanthopagarus latus صبیتی ،)

(Acanthopagarus cuvieri) های آب قابلیت پرورش در محیط

  (.1392شور را دارند )عوفی و همکاران، 
های شور مطالعات مختلفی در مرکز تحقیقات ملی آبزیان آب 

های زیرزمینی شور برای پرورش ماهیانی از قبیل با استفاده از آب

کمان، فیل ماهی، کفال و تیلاپیا صورت گرفته رنگینآلای قزل

های شور زیرزمینی برای پرورش است که بیانگر این است که آب

گیرد انواع ماهیان مناسب بوده و رشد مطلوب نیز صورت می

تحقیقات (. 1397، بمانی خرانق و همکاران، 1387)علیزاده، 

در ایران از سال  با استفاده از آب شور دریامقدماتی پرورش میگو 

در پژوهشکده  علوم شیلاتی کشورتوسط مؤسسه تحقیقات  1363

د. دستاوردهای این شمیگوی کشور مستقر در بوشهر انجام 

های تحقیقاتی منجر به معرفی سه گونه مهم و تجاری فعالیت

میگوی ببری سبز، سفید هندی و سفید غربی به صنعت آبزی

رورش میگو در بسیاری از پ د.شدر سواحل جنوبی  پروری کشور

کشورها از سه دهه گذشته برای تحول در صنعت تولید به سرعت 

رشد یافته و فعالیت اقتصادی آن قابل توجه بوده است. این صنعت 

دلیل بازده اقتصادی بالا نقش مهمی در توسعه اقتصادی بسیاری به

حال، . با این(,Islam 2008)کند از کشورهای گرمسیری بازی می

دهد که تولید پایدار تا حدودی با ظرفیت قابل شواهد نشان می

پروری( محدود شده های ساحلی )حاوی آبزیتحمل اکوسیتسم

این، رشد سریع این صنعت در  برعلاوه(. Sa et al., 2013)است 

زیستی، فنی، یک مسیر نامتعارف منجر به برخی مشکلات محیط

ای در تحقیقات گسترده طوراقتصادی و اجتماعی شده است که به

 (. Neiland et al., 2001المللی گزارش شده است )بین

نکات رعایت شور، هایمحیط در پروریآبزی رد

بندیشود ازجمله: آبمی توصیه اکولوژیکی محیطی وزیست

هایآب به آب نشت از جلوگیری برای استخر، کف مناسب

هایگونه فرار از ایستابی، پیشگیری سطح آمدن و بالا زیرزمینی

طبیعی هایبه آبراهه ها(گونه این از استفاده صورت )در غیربومی

به احتمالی هایآلودگی و امراض انتقال از منطقه، پیشگیری

از خارج به آب انتقال و خروج از جلوگیری و طبیعی هایآبراهه

پروریآبزی هایپساب دیگر، دفع عبارتبه آبزی، تولید محدوده

پساب و گیردصورت محل و منطقه خود در باید مناسب صورتبه

 Sousa) دشون تخلیه حساس آبی هایمحیط یا هاآبراهه به حاصله

et al., 2006) .های پرورش متراکم میگو، آب تخلیه شده در مزرعه

از یک مزرعه با آب ورودی مزرعه همسایه مخلوط شده که منجر 

شود. بین جمعیت میگو میبه آلودگی مزارع و گسترش بیماری 

زیست های مختلف پرورش میگو، اثرات متفاوتی بر محیطسیستم

های گسترده نیاز به زمین با مساحت بیشتر سیستم .گذارندمی

های ساحلی دارند و در نتیجه منجر به تخریب اکوسیستم

های متراکم بیشتر باعث مشکلات آلودگی به اما سیستم .شوندمی

 Sousa، خوراک ورودی و مواد شیمیایی شده اند )دلیل تراکم بالا

et al., 2006 .) 

رفع  برای 11ساز زیستیکارگیری تکنیک نوین تودههاخیرا ب 

در این تکنولوژی با  پروری پایدار توصیه شده است.مشکلات آبزی

طور موثر استفاده هها در آب بمدیریت صحیح، از جمعیت باکتری

به  برایشود. در این سیستم تعویض آب صفر یا حداقل، می

حداکثر رساندن امنیت زیستی و به حداقل رساندن اثرات زیست 

 ,.Avnimelech, 2012; Khanjani et al) استمحیطی مزرعه 

تزریق و تامین اکسیژن و  برایهای قوی مصنوعی (. هواده2017

معلق کردن ذرات آلی و توسعه جوامع میکروبی هتروتروفیک در 

باکتری سیستماین نقش اصلی را در شود. کارگیری میهاستخر، ب

های باسیلوس با های هتروتروف )گونهو باکتری 12سازهای شوره

های سودوموناس با فرایند و گونه 13فرایند آسیمیلاسیون
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(.  ,2012Avnimelech) ( دارند14اسیوندنیتروفیک

 آرتميا -4-2

پوستان است آرتمیا یکی از انواع مهم و نسبتاً گسترده سخت

ها ممکن های شور که میزان املاح آنهای لب شور تا آبکه از آب

 Lavens andکند )زندگی می ،است تا چند برابر آب دریا باشد

Sorgeloos., 1996.)  پروری، تامین گسترش آبزییکی از ملزومات

یان رورش موفق لارو آبز. پغذای لاروی انواع آبزیان پرورشی است

های آبزی یک مرحله مهم در چرخه تولید برای بسیاری از گونه

سب فراهم نمودن غذای منا ،در این راه یکی از مشکلات مهم است.

ها ننکتو. غذای زنده به ویژه زئوپلااستبرای تغذیه ابتدایی لاروها 

های ماهی مورد عنوان غذایی ابتدایی برای تغذیه برخی از گونهبه

 ترین غذاهای زنده در صنعتیکی از مهم. گیرداستفاده قرار می

ر غذایی ناپلی آرتمیا د ارزش .استپروری ناپلیوس آرتمیا آبزی

 چربی است %4پروتئین و  %52حد مطلوبی است و دارای بیش از 

ا ت 50آرتمیا بالغ از نظر ارزش غذایی حاوی های چنین گونهو هم

 %11 تا 9کربوهیدرات و  %17تا  9لیپید،  %19تا  2پروتئین،  60%

  .(Ahmadi et al., 1990) استخاکستر 

امروزه آمریکا، برزیل و چین بزرگترین تولید کنندگان سیست 

بازار  %70آمریکا به تنهایی  .ندهستو بیوماس آرتمیا در جهان 

ها دلار از این اختیار دارد و سالانه میلیون جهانی آرتمیا را در

نوسانات قیمت سیست در بازار جهانی و برد. تجارت سود می

تولید در مزارع  فرایند تاد شوابستگی شدید به سیست، موجب 

نامتعارف شور و  هایساز با آبآبگیرهای دست تولید نمک،

د. بسیاری از کشورهای شوهای کشاورزی شور انجام زهکش

شرقی نظیر چین، ویتنام، فیلیپین، تایلند و سریلانکا آسیای جنوب

ای برخوردار بوده و نتایج ملاحظهدر این خصوص از پیشرفت قابل

اند. میزان برداشت دست آوردهههای اخیر بقبولی در طی سالقابل

سیستم پرورش، نوع مدیریت، در کشورهای مختلف با توجه به 

 )تولید نمک مصرفی یا صنعتی( شرایط اقلیمی و اهداف نهایی

وری سیست آعبارتی مدیریت برداشت، تولید و فره. باستمتفاوت 

میزان تولید و حجم عملیات  بیوماس آرتمیا بستگی به نوع منبع، و

اکنون در دنیا تولید و برداشت سیست و بیوماس آرتمیا دارد. هم

.شودز آب شور و نامتعارف انجام میاگیری ز چندین منبع با بهرها

 ها های دریایی و جلبکعلف -4-3

 500وجود دارد که  15گونه علف دریایی 10000در حدود 

گیرد برداری قرار میصورت تجاری مورد بهرهگونه از آن به

(Guiry, 2001علف .) های دریایی منبع غنی از فیکوکلوئیدها

هستند، که کاربرد وسیعی در صنایع مختلف دارند. این مواد 

، 16های آن آگارترین فرآوردهساکاریدهای هستند که مهمپلی

ها منابع غنی چنین این علفند. همهست 18لگانیتآو  17کاراجین

صورت ماکرو و میکرو که هها باز عناصر آهن و ید هستند. جلبک

های طیف وسیعی از انواع فرآوردهشوند شور تولید می هایدر آب

مفید، مانند بتاکاروتین، کلروفیل، اسیدهای چرب، انواع مواد 

شود ها استخراج میهای مختلف آنها از گونهمعدنی و ویتامین

(PPK, 2001این مواد در صنایع بهداشتی، دارویی، مکمل .) های

رد های زیستی کاربغذایی برای انسان، آبزیان و دام، و سوخت

فراوان و بازار مصرف بسیار خوبی دارند. تحمل به شوری و 

ارائه  6ها در جدول های انواع جلبکهای برخی از گونهفرآورده

در  19های دریاییها و جنگلبوه جلبکنشده است. پرورش ا

های بسیار شور را برداری از آبهای آبی شور، فرصت بهرهمحیط

و دام و ایجاد درآمد فراهم برای تولید خوراک انسان، آبزیان 

ازد.سمی

(PPK, 2001های شور )های مناسب جلبک برای پرورش با آبگونه -6جدول 

شوری )گرم بر ليتر(فرآورده تجاریهای جلبکانواع گونه

ميکروجلبک

Dunaliella salina200بتاکاروتین>

Aphanothece halophytica200هاساکاریدها و رنگدانهپلی>

Tetraselmis and Isichrysis30تقریبا خوراک آبزی

Spirulina platensis30تقریبا های غذایی سالمفرآورده

Porphyridium creuentum30تقریبا هاساکاریدها و رنگدانهپلی

ماکروجلبک

Gracilaria spp.30تقریبا خوراک آبزی

Ulva spp.30تقریبا خوراک دام و آبزیان

Caulerpa spp.30تقریبا خوراک انسان در ژاپن

یابد که کنترل و ها در پساب افزایش میتراکم تعدادی از پاتوژن های تصفيه شده باپسمدیریت کيفيت آب  -5

ها ضروری است. برخی از پسابها در استفاده از مدیریت آن

ها از جمله انواع نماتودها و ترماتودها از گیاهان آبزی و پاتوژن
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Strauss ,کنند )عنوان میزبان حدواسط استفاده میهماهی ب

، Clonorchis ،Heterophysاز جمله  (.1985

Opistorchis، Schistosoma، Metagonimus و

Diphyllobothriumخطرناک هستند که  هایاز جمله پاتوژن

 .استها مورد توجه ها در استفاده از پسابکنترل و مدیریت آن

تر بوده و سنجش ها خطرناکاز همه آن شیستوزوماو  کلونورکیس

حائز اهمیت  پروریها برای استفاده در آبزیتراکم آن در پساب

برای منابع این از است که اگر تراکم آن بالا باشد استفاده

 (. ,1985Strauss) است محدودیت دارای پروریآبزی

فاز اول توسعه پاتوژن کلونورکیس ابتدا در بدن حلزون توسعه  

را به بدن آبزی انتقال داده و آبزی در یافته، سپس حلزون آن

صورت خام و نیمه پخته پاتوژن را به انسان انتقال هصورت مصرف ب

عنوان میزبان خدواسط چنین بههای آبی همدهد. حلزونمی

شیستوزومیازی ترماتود شیستوزوما هستند که سبب بیماری 

های پرورش داخل حوضچههنگامی که کارگران بهشود. می

های عفونی شده با ترماتود که حاوی لارو آن روند حلزونمی

هستند، ممکن است به بدن کارگر چسبیده و لارو به پوست نفوذ 

 Schistosoma japonicumطور ویژه هکند. بیماری شیستوزوما ب

 .استفاده از پساب دیده شده است پروریدر استخرهای آبزی

ها در ماهی انجام ها و ویروسمطالعاتی در مورد بقای باکتری

های باکتریاگر تراکم ( و نتیجه شد که ,1985Strauss) گرفت

 100در هر  510و  410ترتیب بیش از فرم و سالمونلا بهکلی

نتایج  .کندلیتر شود، باکتری به بافت عضله ماهی نفوذ میمیلی

 شرح زیر است:دیگر این تحقیق به

  هر چه مدت زمان در معرض قرارگیری ماهی با آلودگی

 ؛شودافزایش یابد نفوذ باکتری به بافت ماهی بیشتر می

 ها و نفوذ ها و باکتریتجمع کمتری از میکروارگانیسم

هنگامی که غلظت  ،دهدبه بافت ماهی رخ میها آن

 100عدد در هر  1000فرم در آب استخر کمتر از کلی

؛لیتر باشدمیلی

  حتی در غلظت پایین آلودگی آب پساب، تراکم پاتوژن

بالایی ممکن است در لوله گوارش ماهی حضور داشته 

؛باشد

 ها در طحال، کلیه و کبد ماهی مشاهده شد.پاتوژن 

را در استفاده از  یهایمحدودیت 9بهداشت جهانیسازمان 

پروری و کشاورزی اعمال نموده تصفیه شده در آبزی هایباپس

مورد پساب ،براساس دستورالعمل سازمان بهداشت جهانی .است

تخم انگل از عاری باید آبزی پرورش استخرهای برای استفاده

1000 از بیش هاآن در مدفوعی فرمکلی تعداد بوده و نماتودها

شهری هایپساب زا استفاده نباشد. در لیترمیلی 100 هر در عدد

فکال فرم،کلی زا،محدودیت عامل ترینمهم پروریآبزی در

بافت کیفیت باکتریولوژیکی  .است نماتود انگل تخم و فرمکلی

 3آب بازیافتی در جدول با های پرورشی ماهی در سیستمعضله 

 ارائه شده است.

کيفيت عضله ماهی پرورش یافته در سيستم آب بازیافتی  -3جدول 

(1987 ,Buras et al.) 

کيفيت عضله
های هوازی در بافت غلظت کل باکتری

 عضله ماهی )باکتری/گرم عضله(

10-0 بسیار خوب

30-10متوسط

50بیشتر از  قبولغیر قابل

از استفاده امکان بهداشتی هایاستاندارد تامین صورت در

به نیاز ولی بوده پروری مقدورآبزی در منابع بازیافتی نامتعارف

.دارد استخر به ورودی پساب و محصولات تولیدی دقیق پایش

توجه با پروریآبزی در کشاورزی هایزهکش از استفاده زمینه در

عامل ترینمهم هاکشعلف و سختگیرانه، سموم هایاستاندارد به

مواجه محدودیت با را منابع این از استفاده که بوده زامحدودیت

معیار کیفیت پیشنهادی برای استفاده از پساب و  .سازدیم

ارائه شده است. 4در جدول  های بازیافتی برای پرورش ماهیآب

 هایمعيار کيفيت پيشنهادی برای استفاده از پساب و آب -4جدول 

 (WHO, 1989بازیافتی برای پرورش ماهی )

مقدار پيشنهاد شده پارامتر

1کمتر از  (mg/l) آمونیاک

12کمتر از  (mg/l)کربن اکسیددی

 1کمتر از  (mg/l)فلزات سنگین 

1000کمتر از  (mg/l)جامدات محلول 

2/0کمتر از  (mg/l)ها دترجنت

5بیش از  (mg/l)اکسیژن محلول 

pH5/6 – 5/8

DDT (mg/l)  002/0کمتر از 

پروری براساس سازمان بهداشت جهانی برای استفاده از پساب در آبزی*

لیتر میلی 100در هر  1000فرم مدفوعی کمتر و یا مساوی میزان کلی

(.WHO, 1989) و در هر لیتر هیچ تخم زنده ترماتودی مشاهده نشود

گيرینتيجه -6

شده سبب فزون به رو جمعیت غذایی مواد تامین و آب کمبود

هایفاضلاب شور، هایآب مانند نامتعارف هایآب از استفاده

های پرورش و آبگیرهای صنعتی، آب خروجی از کارگاه شهری و

بخش تولیدات میزان افزایش برای ارزش با منابع عنوانبه سیلابی

قابلیت با ارتباط در .دشو پروری محسوبکشاورزی و آبزی

که شودمی گیرینتیجه برگشتی هایآب و هاپساب مصارف

پروری )پس از تصفیه منابع، در آبزی این کاربری مصارف ترینمهم
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 و سبز فضای آبیاری چنینهم و کشاورزی و بررسی آب(

 منابع این از استفاده امکان که است شهرها اطراف کاریجنگل

 ترینسازد. مهممی مقدور زیستیمحیط سوء اثرات با حداقل را

 فاضلاب تصفیه از حاصل هایپساب کیفی زایمحدودیت عامل

 پساب آلی مواد و های بهداشتیویژگی مختلف مصارف در شهری

، که پس از تصفیه فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی است خروجی

 هایآب از را دارند. استفاده پروریقابلیت استفاده در آبزی

 مدیریت در کشور آبی منابع محدودیت به توجه با نامتعارف

 یکی آن چنین استفادههم و است کارآمد و مؤثر بسیار خشکسالی

استفاده از  .شودمی محسوب شیلات بخش توسعه هایراه از

 برایتوان شور نامتعارف که مصرف شرب ندارند، را می هایآب

وری و تولید در پرورش ماهی، میگو، آرتمیا و جلبک افزایش بهره

رو برخوردار است. از ایناستفاده کرد که از اهمیت زیادی 

تواند کاری کاربردی، اقتصادی و پایدار میعنوان راهشورورزی به

امنیت غذایی کشور باشد.  یمکمل تولیدات کشاورزی در ارتقا

های زیرزمینی های شور در مناطق داخلی، آبمنبع اصلی آب

این منابع  و کرمان های مرکز ایران مثل یزدهستند که در استان

پروری، اشتغال و تولید استفاده آبزی برایتوان می و استیاد آبی ز

توسعه  برایتعیین مقدار کمیت آب شور و حجم آن  .کرد

تعیین کننده پایداری  وضروری بوده  پروریهای آبزیفعالیت

 .استهای شیلاتی فعالیت

 

 هانوشتپی -7
 

1- Biological Oxygen Demand 
2- Milk fish 
3- Cat fish 
4- Kissing gouramy 
5- Freshwater Prawn  
6- Water spinach 
7- Chinese water chestnut 
8- Recirculation aquaculture systems 
9- World Health Organization 
10-  Chemical Oxygen Demand 
11-  Biofloc technology 

12-  Nitrifying 

13-  Assimilation 
14-  Denitrification  
15-  Sea weed 
16-  Agar 

17-  Carageenan 

18-  Alginates 
19-  Kelp 

 

 مراجع -8
 

 ارزیابی" (،1397)بمانی خرانق، ا.، علیزاده، م و خانجانی، م.ح.، 

نیل  تیلاپیای ماهی پرورش( EIA) محیطیزیست اثرات

(Oreochromis niloticus )یزد استان مناطق برخی در"، 

 .81-68 (4) ،مجله بوم شناسی آبزیان

مروری بر  ،(1392)ها، م.، زاده، ه.، مهرابی، م.ح. و ربانیحسین
 ،ات بهداشتی و زیست محیطیظپرورش ماهی در قفس، ملاح

 موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، تهران.

 :شوروزی (،1389)زهان، ع.،  عزیزیو خورسندی، ف.، وزیری، ژ.، 
 کمیته ،کشاورزی در شور خاک و آب منابع از پایدار استفاده
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