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  یشگفتارپ

 ترینمهم ازجمله، محیطییستزهاي و محدودیت ه زمین مناسبکیفی آب، تهی و یکمهاي محدودیت

 يهاافزایش اعتراض و آب یرذخاکاهش  .اندهاي چرخشی شدهباعث گسترش سیستمعواملی هستند که 

دهندگان ، پرورشپروريآبزي هايیتاز فعالحاصل  هايپساب محیطییستزاجتماعی در خصوص اثرات 

 ،گردش مجدد آب هايفناورياستفاده نمایند.  زیستیطمحسازگار با  هايروشکه از  خواهد کرد واداررا 

 ،نآبا تصفیه آب و استفاده مجدد از  چرخشیسیستم  چراکه .دهدکاهش میبسیاري از این مشکلات را 

  .گرددمی محیطییستز زیانبار و اثرات آب باعث کاهش مصرف

 اسمولت آزادماهی و ماهیان مثل یباارزشبراي تولید ماهیان  تربیش در گذشته هاي چرخشیسیستم

 یلقبز ا آبیماهیان سردآبی و گرم انواع براي تولید امروزه هاسیستماین  کهصورتیدر ،رفتمی به کارتزئینی 

 یماهگربه، ، مارماهیمخطط دورگه تیلاپیا، باس کمان، چارقطبی، آزادماهی، سوف زرد،آلاي رنگینقزل

  روند.می به کارباس دریایی، توربوت و هالیبوت  فلاندر،روگاهی،  یماهگربهآفریقایی، 

و اوایل هزاره  1990تر مناطق دنیا، فناوري سیستم چرخشی در اواخر دهه در ایران نیز همانند بیش

اسان و یا ، کارشنیانمتصدعدم آگاهی و دانش کافی  یلبه دل. ولی پروري معرفی گردیدسوم به صنعت آبزي

فناوري  این استفاده از . از آنجائی کهها چندان موفق نبودندیاري از این سیستماز این فناوري، بس کارکنان

ترش گس در حالسرعت آبی بهدر مناطق مختلف دنیا براي تولید ماهیان آب شیرین، شور، سردآبی و گرم

ي هادر کشور، استفاده از سیستمبحران آبی موجود هاي اخیر و سالیخشکخاطر به دیگر،است، از طرف

یر . در این راستا کتاب حاضر به رشته تحرخواهد بودپروري گریزناپذیر چرخشی براي توسعه صنعت آبزي

وفیلتر از آنجائی که بی .پروري و مهندسی آبزیان قرار گیردمندان آبزيعلاقه مورداستفادهکه درآمد، به امید این

یت تواند موفقیت و یا عدم موفقکه می هاي چرخشی پرورش آبزیان استهاي سیستمبخش ترینمهمیکی از 

تر از شهاي چرخشی، با تاکید بیدر سیستم مورداستفادهبیوفیلترهاي  ترینمهم، بنابراین ها را رقم بزندآن

  است. قرارگرفته یموردبررسهاي مجزا ها و در فصلسایر بخش
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  1رش آبزیانپرو چرخشی هايسیستممرور کلی بر  -1

  مقدمه -1-1

ا نیمه و ی شدهکنترلتحت شرایط  براي اهداف مختلف، تولید انواع آبزیان صورتبهتوان را می پروريآبزيیک سیستم 

ولید، ساختار، نوع آبزي پرورشی، تراکم ت یلقبی از هاي مختلفتوان از جنبهرا می پروريآبزيهاي تعریف نمود. سیستم شدهکنترل

 به شرح ذیل تقسیم کرد ،محیطییستزدرجه حرارت، غذادهی، اقتصادي، مصرف آب و اثرات  ،تعداد گونه پرورشی، شوري آب

  :)1977(ویتون، 

 هاهاي بتنی دراز و تانککانالهاي توري، ها و قفسنوع ساختار: پرورش در استخرهاي خاکی، پن 

 تناننرمپوستان، گیاهان و پرورشی: پرورش ماهی، سخت نوع آبزي 

 تراکم تولید: پرورش گسترده، نیمه متراکم و متراکم 

  ياچندگونهو پرورش  ياگونهتکتعداد گونه پرورشی: پرورش 

  ،و شور شورلبشوري آب: پرورش در آب شیرین 

 آبیسردو  آبیگرمهیان درجه حرارت آب: پرورش ما 

 غذادهی: پرورش با غذادهی و پرورش با تولیدات طبیعی 

  معاش تأمیناقتصادي: پرورش تجاري و پرورش براي 

  سیستم چرخشیو  2چرخشینیمه  سیستم جریان باز،سیستم : محیطییستزمصرف آب و اثرات 

 ،شده و پس از تصفیه پرورشی برگشت داده هاي چرخشی پرورش آبزیان، آب پس از خارج شدن از استخرهايمتدر سیس

ردن نیازي به اضافه ک کهيطوربهتوان برگشت داد، ، کل آب سیستم را میتئوري ازنظرگردد. دوباره وارد استخرهاي پرورشی می

امل آب سیستم و ک ، ولی بالا بودن هزینه برگشتتبخیر باید اضافه شود)براي جبران  که استثناء مقدار آبیبه( نخواهد بودآب تازه 

راین در بناب؛ کندهاي پرورشی، امکان برگشت کامل آب خروجی را محدود میگونه تربیشهاي کیفی آب براي بالا بودن نیازمندي

ورداستفاده دوباره م ،و پس از تصفیه شدن شودمی ، بخش عمده آب خروجی سیستم برگشت دادهپرورش آبزیان هاي چرخشیسیستم

  هاي جریان باز است.درصد سیستم 2/0-2هاي چرخشی متداول حدود مصرف آب در سیستم کهيطوربهگیرد. قرار می

. اندیداکردهپتوسعه  براي استفاده از زمین و آب محیطییستزهاي محدودیت تر موارد به دلیلدر بیش هاي چرخشیسیستم

  باشد:می به شرح زیر هاي چرخشیسیستممزایاي  ترینمهم

 2003آب (وردجم و همکاران،  کاهش مصرف(  

 2003مواد مغذي (پیدراهیتا،  مدیریت بهتر مواد دفعی و(  

 2009؛ تال و همکاران، 2009سامرفلت و همکاران، (ها مدیریت بهتر بهداشت و بیماري(  

 2005عدم امکان فرار ماهیان (زوهر و همکاران،  کنترل آلودگی بیولوژیکی و(  
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 2010مارتینز و همکاران، ( هاي بصري سیستمکاهش بازرسی( 

 ؛ شنیدر و 1999، کاهش وابستگی به منابع آبی و امکان تولید انواع آبزیان در مجاورت بازار مصرف (ماسر و همکاران

 )2010همکاران، 

 هايتمسیست حاصل از ا، هنوز میزان تولیددر کشورهاي مختلف فناورياین  کارگیريبهو افزایش  شدهاشارههاي مزیت باوجود

هاي سیستمم ال ککم است. یکی از دلایل استقب ،رورشیي جریان باز و استخرهاي پهاسیستمدر مقایسه با پرورش در قفس،  چرخشی

زان تولید در ). براي جبران این هزینه اولیه بایستی می2006باشد (شنیدر و همکاران، اولیه آن می گذاريیهسرمابالا بودن  ،چرخشی

ته داش مناسبی کاراییمختلف آن با حداقل هزینه،  هايبخشیی است که هاسیستمطراحی  ،از آن ترمهمواحد سطح بالا باشد و 

 ،ن دلیلهمیو فناوري سطح بالایی دارد. به ها، نیاز به دانش زیستییستمهاي مختلف این ساز طرف دیگر مدیریت بخش د.نباش

  شدند، شکست خوردند. یستأسمیلادي در مناطق مختلف دنیا  90یی که در دهه هابسیاري از سیستم

 دهشيآورجمعاطلاعات  ،مشکل است، چراکه در این حوضه هاي چرخشیسیستمارزیابی اطلاعات مربوط به مقادیر تولید در 

ر کشورها سای یجتدربهاند و ندارد. هلند و دانمارك نخستین کشورهایی هستند که در اروپا از این فناوري استفاده کرده وجود یمنظم

 املک چرخشی و یدهسرپوش معمولاًهاي هلندي اند. سیستمروي آورده چرخشینیز در مراکز تکثیر و واحدهاي پرورش به فناوري 

ها مقادیر گیرند. در این سیستمقرار می مورداستفاده یمارماهآفریقایی و  یماهگربه یژهوبهین که براي تولید ماهیان آب شیر هستند

ي دانمارکی ها). سیستمb2009(مارتینز،  استهر کیلوگرم غذاي مصرفی روزانه  يازالیتر به  30 – 300تعویض آب روزانه بین 

ها مقادیر مروند. در این سیستبه کار می آلاقزلبراي پرورش ماهی  تربیش کههستند  چرخشینیمه  صورتبهو  اغلب غیر سرپوشیده

(جوکومسن  است آلاقزلهاي سنتی پرورش سیستم %7/7هر کیلوگرم غذا و یا حدود  يازالیتر به  3900ض آب روزانه حدود یتعو

طراحی گردید که مقدار  آلاقزلدر فرانسه براي پرورش ماهی  چرخشی). بعد از مدل دانمارکی یک سیستم نیمه 2009و همکاران، 

 ).b2009(روکوئه دوربکاستل و همکاران،  ه استهر کیلوگرم غذاي مصرفی روزانه بود يازالیتر به  9000 حدود تعویض آب در آن

 افزایش شدتبه هاي چرخشیمسیستهاي پرورشی مقادیر تولید و تنوع گونه 1980هاي فوق در اواخر دهه به دنبال معرفی سیستم

 یماهگربهکه  شودتولید می هاي چرخشیسیستمگونه در  10). امروزه در اروپا بیش از 2005(مارتینز و همکاران،  ه استیافت

  هاي دریایی هستند.گونه ترینمهمهاي آب شیرین و توربوت، سی باس و ماهی پهن گونه ترینمهم آلاقزلو  یمارماهآفریقایی، 

د (برگیم و همکاران، رونمی چرخشیدهند که در اروپا مراکز تکثیر به سمت استفاده از فناوري لاعات موجود نشان میاط

توسعه  دلایل ترینمهممنابع آبی، بالا بودن تغییرات فصلی درجه حرارت و کیفیت پائین آب ورودي از  تربیش). کاهش 2009

). از طرف دیگر ترجسن و 2009در نروژ بوده است (کریستنسن و همکاران،  یآزادماهبراي تولید اسمولت  هاي چرخشیسیستم

رشد و بقاء داراي  ازنظر، بعد از انتقال به آب دریا هاي چرخشیسیستمدر  دشدهیتولهاي ) نشان دادند که اسمولت2008همکاران (

  اند.کیفیت بالاتري بوده

 بوده یفرنیاالکبراي تولید ماهی باس مخطط هیبرید در صحراهاي  هاي چرخشیتمسیستوسعه  ترینبیشآمریکا  متحدهیالاتادر 

). مشابه همین وضعیت در اسرائیل نیز 2003است (کارلبرگ و همکاران،  شدهگزارشهاي منابع آب شیرین که علت آن محدودیت

). 2000شده است (باراك و وان ریجن،  چرخشیگزارش گردیده، یعنی محدودیت منابع آبی در این کشور باعث توسعه سیستم 

به دلیل افزایش جمعیت و افزایش مصرف آب ناشی از  ي آمریکاتامپس ایالت فلوریدا-صنعت پرورش ماهیان تزئینی در اورلاندو

ش هاي آبی شدیدتري را براي صنعت پرور) محدودیت2003. آسانو و همکاران (بوده استآن، با محدودیت شدید منابع آبی مواجه 



 

در این مناطق به سمت استفاده از سیستم  دهندگانپرورشکه این امر باعث شده تا يطوربهاند، وایی گزارش نمودهها اهیان تزئینیم

ان بزرگ ماهی هاي چرخشیسیستم یريگشکلمنجر به  متحدهیالاتا. همچنین محدودیت منابع آبی در شمال آورند يرو چرخشی

ترین دلیل براي و نگهداري از منابع آبی را اصلی تظا) حف1998). شوستر و استلز (1996همکاران،  شده است (هینن و آبیسرد

  اند.عنوان کرده آلاقزلتولید  چرخشیهاي طرح یهتوج

پن ها وتولید بچه ماهیان سالم و با اندازه مناسب براي پرورش در استخر در یمهمنقش  چرخشی، سیستم شورآبدر عرصه 

ماهیان دریایی سازگار بوده و  تربیش یدمثلتولبا طبیعت پیچیده  هاي چرخشیسیستم). 1997کند (فیلدر و آلان، ها بازي می

هاي شور باعث یابد. ارزش بالاي بچه ماهیان و ماهیان تزئینی آبهاي حذف مواد دفعی را کاهش میهماوري بالاي مولدین، هزینه

ماهیان دریایی از قبیل سی باس، سی بریم،  تربیشماهیان در . تولید مطمئن بچهشده است چرخشییستم استفاده از س تربیشترغیب 

دلایل  ترینمهمیکی دیگر از  ).1998آید (واتاناب و همکاران، می حساببه هاآنترین مسئله در پرورش ماهیان پهن و سوکلا اصلی

سیستم  )، چراکه2004پرودر، و بچه ماهی ماهیان دریایی، ایمنی این سیستم است ( در تولید لارو، فراي چرخشیاستفاده از سیستم 

هایی ). براي جلوگیري از شیوع ویروس1990دهد (داویز، اي کاهش میتوجهقابل طوربهرا  زاعوامل بیماريامکان ورود  چرخشی

اند، سیستم ایمنی و حفاظتی بالایی لازم این صنعت را دچار مشکل کرده شدتبههاي اخیر که در سال 5VP, 4YHV, 3WSSVمثل 

خسارت به صنعت پرورش میگو بوده است و بیم آن  واردکنندهعوامل  ترینمهمهاي اخیر یکی از هاي عفونی در سالاست. بیماري

 انواع آب، پائین روهاي میگو نسبت به کیفیت). لا2003نیز سرایت نماید (فائو،  پروريآبزيهاي رود که این خطر به سایر بخشمی

؛ حساس هستند شدتبه توانند وارد سیستم شوند،که از طریق منابع آبی می هاي زندهزا و حضور انواع غذاها، عوامل بیماريآلاینده

فراهم نمود  هانآرا براي  نهمناسب و بهیشرایط  یخوببهتوان در مراحل اولیه زندگی میگو می چرخشیبنابراین با استفاده از سیستم 

  ).2006وینگ و مالون، -(گوتیرز

هاي مدل نعنوابهو بیومدیکال با استفاده از ماهیانی مثل زبرافیش و مداکا  محیطییستزدر تحقیقات  هاي چرخشیسیستم

از قبیل مطالعات ژنتیکی و مولکولی،  مختلفی هاي تحقیقاتیزمینههمچنین ). 2003(سارماسکی،  اندداشته یمهمتحقیقاتی، نقش 

 لی نیازمند نگهداريروندهاي تکامبررسی هاي هورمونی و ژنیک، گسستگی، تولید ترانسهاالخلقهناقص، ییزاجهشبررسی 

هاي به دلیل اینکه کنترل قسمت هاي چرخشیسیستم. در استبدون عوامل تاثیرگذار خارجی ها در شرایط استاندارد ارگانیسم

 هایابد. به همین دلیل این سیستمزا و اثرات عوامل ناخواسته بسیار کاهش می، ورود عوامل بیماريباشدمی یرپذامکان هاآنمختلف 

 ).2006، مالونوینگ و -نماید (گوتیرزرا فراهم می الذکرفوقهاي تحقیقاتی مناسبی براي زمینه شرایط

 

  هاي چرخشیت آب در سیستمکیفی -1-2

فیه آب هاي تصفرآیند. اگر است، مدیریت کیفیت آب پرورش آبزیان هاي چرخشیسیستمدر  مسائل مطرح ترینمهمیکی از 

ترس و ها، افزایش اس، زمینه مساعد براي شیوع بیماريآبزیان پرورشی مدیریت نشود، باعث ایجاد اثرات منفی روي رشد یخوببه

 است ظرموردندر سیستم  کاهش تولید این موارد، که نتیجه نهایی هر یک از گرددتبط با کاهش کیفیت آب میسایر مشکلات مر

 نشأممنبع و  ها:آن ترینمهمکه  وابسته است یمختلفکیفیت آب به عوامل  هاي چرخشیسیستم). در 2001(تیمونس و همکاران، 

لات مربوط به ترین مشکهباشد. عمدهاي تصفیه آب میفرآیندآب، سطح و مقدار گردش آب در سیستم، گونه آبزي پرورشی و 

                                                   
3 White Spot Syndrome Virus 
4 Yellow Head Virus 
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هاي ). متابولیت1996(سانی و فورسبرگ،  است هاي دفع شده،کاهش اکسیژن محلول و افزایش غلظت متابولیت کیفیت آب،

 نیتراتنیتروژن )، N-2NO( نیتریتنیتروژن )، N-3NH( غیر یونیزه یآمونیاکیتروژن ن، 6)TANنیتروژن آمونیاکی کل ( :شامل موردنظر

)N-3NO،( محلول اکسید کربندي )2COمواد جامد معلق ،( )SS،( شدهگزارش. است تجزیهقابلیرغو مواد آلی  مواد جامد محلول 

گرم در لیتر نیتروژن آمونیاکی کل، میلی 1-4/1 تقریباً ،توسط ماهی شدهمصرفگرم در لیتر اکسیژن محلول میلی 10هر  يازابه  که

شود (هاگوپیان میو وارد سیستم  ) تولیدTSS( گرم در لیتر مواد جامد کلمیلی 10-20، اکسید کربنديگرم در لیتر میلی 14-13

هاي هر نوع سیستم پرورش ترین نیازمنديیکی از اصلی ،نگهداري کیفیت آب در حد مطلوب کنترل و هرحالبه ).1998و ریلی، 

  .استچرخشی سیستم  و مخصوصاً آبزیان

  

  اکسیژن محلول -1-2-1

د تا غذا کنآید. ماهی اکسیژن مصرف میمی حساببهتولید  محدودکنندهعامل  ترینمهمدر میان پارامترهاي کیفی آب، اکسیژن 

براي رشد بهینه ماهی  یازموردن) حداقل اکسیژن محلول 2005هاي پیلی و کوتی (تبدیل کند. با توجه به یافته تودهزيرا به انرژي و 

ز این ا تریینپاآبی) است. مقادیر اکسیژنی سردگرم در لیتر (براي ماهیان میلی 7) و آبیگرمگرم در لیتر (براي ماهیان میلی 5 تقریباً

تواند به خاطر ایجاد استرسدرصد حالت اشباع می 120-140زایش اکسیژن محلول تا حدود شود و افحد باعث کاهش رشد می

 رایطبا توجه به ش مصرف اکسیژن ماهی .ندازداسلامت ماهی را به خطر  ،هاهاي اکسیداتیو و افزایش حساسیت نسبت به بیماري

  ):2005یلی و کوتی، (پ باشدمی موارد مشروحه زیر ازجملهمختلفی  عواملو تابع  است متغیر

 یابد.مصرف اکسیژن افزایش می ،درجه حرارت: با افزایش درجه حرارت 

 د).دار نمایی معکوس یابد (نسبتنمایی کاهش می صورتبهمصرف اکسیژن  آبزي، اندازه بدن: با افزایش اندازه بدن 

 یابد.مصرف اکسیژن براي هضم غذا افزایش می ،نرخ غذادهی: با افزایش غذادهی 

 .ضریب رشد: مصرف اکسیژن با ضریب رشد نسبت مستقیم دارد 

 رود و افزایش استرس ممکن است مصرف اکسیژن سرعت شنا و استرس: با افزایش سرعت شنا مصرف اکسیژن بالا می

 را افزایش دهد.

یزان مصرف اکسیژن آورد. برخی محققین براي برآورد م به دست شدهمصرفتوان از روي غذاي هاي اکسیژنی ماهی را مینیاز

اکسید دياز قبیل اندازه بدن، درجه حرارت، سرعت جریان آب، زمان بعد از غذادهی، مقادیر  عواملیاز روي  یانآزادماههاي گونه

سامرفلت و  ;1994فورسبرگ،  ;1991اند (فیولستاد و اسمیت، طراحی کرده هایی رامدل هاي نوريرژیممحلول در آب و  کربن

مصرف  را براي 1:  25/0نسبت  ،یک قاعده کلی در ماهیان عنوانبه) 2001تیمونس و همکاران ( مثالعنوانبه). 2000همکاران، 

ولید به ت مصرف اکسیژنتنفس در ماهی (کسر  کلی ضریب حققین فوق همچنین. مپیشنهاد کردند اکسیژن و غذاي خورده شده

اکسید ديگرم میلی 3/1مقدار  گرم در لیتر اکسیژن در هر دقیقه،میلی 1که با مصرف  عنوان کردند صورتینبدرا ) اکسید کربندي

؛ قرار گیرند فادهمورداستپرورشی  هايدر سیستم اکسید کربنديتوانند براي برآورد تولید کل می هاگردد و این نسبتتولید می کربن

 گردد.تولید می اکسید کربنديدر لیتر  گرممیلی 1حدود ، گرم در لیتر اکسیژنمیلی 1 شدن با مصرف یانآزادماه اما در

                                                   
Total Ammonia Nitrogen 1 



 

  اکسید کربندي -1-2-2

ه به آب متراکم ک ي پرورشهادر سیستم ، مخصوصاًشودگرفته می در نظر یسمیک ماده  عنوانبه براي ماهیان اکسید کربندي

. با افزایش غلظت آیدمی حساببه محدودکنندهعامل  ، یکگرددانجام می میشود و تعویض آب کاکسیژن خالص تزریق می ،ورودي

) خون pHیابد و این امر باعث اسیدي شدن (کاهش خون ماهی و آب پیرامونی کاهش می شیب انتشار آن بین اکسید کربندي

یژن اتفاق در دریافت اکس یک کاهش کلی یجهدرنت، یافتهکاهشخون ظرفیت حمل اکسیژنی خون شریانی  pHگردد. با کاهش می

  .)1996سانی و فورسبرگ، (افتد می

دفع  ي ماهیهااز آبشش 2COگاز مولکولی  صورتبهمحصول جنبی متابولیسم است،  یک که اکسید کربندي ،یطورکلبه

⁻کربنات ()، بی3CO2H( یدکربنیکاسبا آن واکنش داده به شکل  گردد. با ورود این گاز به آب،می
3HCO) 2-) و کربنات

3CO (

که یک رابطه نمایی عکس بین فشار جزئی يطوربه آب بستگی دارد، pHبه مقادیر  هاآنتعادل و توازن بین  .)1-1(رابطه  آیدیدرم

2CO  و مقادیرpH .آب وجود دارد  

⁻CO ⁺↔ 2H +23⁻        1-1رابطه 
3+ HCO⁺↔H3CO2↔ H2CO  

). با توجه به این 2000است (بوید،  شدهدادهنشان  1-1 شکلکربنات و کربنات در ، بیاکسید کربندي، pHوابستگی متقابل 

کاهش و مقدار بی اکسید کربندير مقدا pH. با افزایش است یآل یرغکربن تنها  اکسید کربندي ،5از حدود  تریینپا pH شکل، در

کربنات  ،3/8بالاي  pHدر  .استنات کرببی ،ملاحظهقابل یآل یرغنها کربن ت 3/8حدود  pHکه در يطوربهیابد، کربنات افزایش می

  شود.زیادتر می یجتدربهافزایش یابد مقدار آن  pHشود و اگر ظاهر می

  


