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 ی چرخش یپروریآبز  یهاستمیس

Recirculating aquaculture systems (RAS) 

 

دکتررضا اسدی مدیرکل دفتر بهداشت و مدیریت بیماریهای آبزیان  

 کشور سازمان دامپزشکی 

 

این سیستم،  در    .هستند    یمستقر در خشک  یساتیتأس  (RAS)  یچرخش  یپروریآبز  یها ستم یس

انواع    ی شده براکنترل  یطیو مح  مورد استفاده قرار می گیرد و مجدداً    ه یآب به طور مداوم تصف

  ،یانیجر  ا یروباز    یسنت  یها ستمیبا س  سهیدر مقا   RASسیستم  .  کندیفراهم م  یآبز  یها گونه 

 ی سازره یذخ  یو حفظ تراکم بالا  یستیز  تی امن  شی مصرف آب، افزا  دیاز جمله کاهش شد  ییا یمزا

  تروژنیدرصد از ن  79  باً یتقر  ،یمعمول  ی قفس  یها ستمیس  ایدر استخرها    .  دارد  شتریب  یوربهره   یبرا

ملاحظه  به طور قابل  می تواند    و این  شودیاطراف منتقل م  طیدرصد از فسفر خوراک به مح  83و  

اتروفیکاسیون )ورود بیش از حد مواد مغذی مثل نیتروژن و فسفر به یک اکوسیستم آبی  ایی باعث  

  ان یآبزدر    یآلودگ( و درنتیجه رشد انفجاری جلبک ها و کاهش شدید اکسیژن آب و زمینه بروز   

 هیتصف  و   ی آوردر محل جمع  فضولات ، مواد دفعی و ضایعات  گردد ولی در سیستم خود چرخشی

 می یابد.کاهش  یقابل توجه زانیبه م ستیز طیبه مح هیتخل ، درنتیجه شده
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پرورشی چرخشی    آبزی  های  افزاسیستم    ازین  و    ییا یدر  یغذاها برای    یجهان  یتقاضا   شیبا 

آبز به    یماه  ندهیآ  هایتقاضا   نیبه تأم  تواندیم  از طرفی  همسو است.  داریپا   یپروریروزافزون 

  ژه ی، به وسیستم های چرخشی یجهان  رشیپذ.  کمک کند    منیا  یطیمحستیزدریک محدوده  

مناطق  یها گونه   یبرا در  و  بالا  ارزش  آب  یبا  منابع  ز  ا یو  محدود    یبا    یطیمحست یمقررات 

از   چرخشی  ناشی از سیستم های آبزی پروری د یاست. در اروپا، تول  شی در حال افزا  رانهیسختگ

  و تن    62700به حدود    2014و در سال    افتیبه سرعت گسترش    2010تا اواسط دهه    1980دهه  

بخش است، اگرچه   نیا  داریکه نشان دهنده رشد پا  دیتن رس ونیلیم 1/1به حدود   2023در سال 

ولی بنظر    هنوز به طور کامل گزارش نشده است  2025سال    یبرا مربوط به سیستم چرخشیارقام  

 ی ها نه یهز  بوده است و بدلیلن  چندان زیادمیاد علی رغم افزایش تولید در واحد سطح ، سود آن  

چالش    کیاین  و      می باشدمحدود  هنوز  در بین کشورها    آن  یجذب جهان  ات،یو عمل  هیسرما   یبالا

 .   محسوب می شود  از این سیستم  ترگسترده  یاجرا یبزرگ برا یاقتصاد

پایدار    یستیزامنیت  و    دی تول  هدفبا    درحال حاضر اقدام برای سیستم های چرخشی    وجود،    نیا  با 

.    انجام می شود  مکان    ا یآب و هوا    صرف نظر از شرایطمصرف و    یبازارها و با در نظر گرفتن  

معتدل،    یدر آب و هوا  یشده حتکنترل   دیبا تول  RAS  یناورکه فموضوع نشان می دهد    نیا

آبزی پروری چرخشی همه چیز .  دهدیرا گسترش م  یپروریآبز  ییا یدامنه جغراف  البته سیستم 

  ت یر یبه مد  ازیکه ن  کند  دیتولهمچنان ضایعات یا پساب جانبی می تواند    نیست و این سیستم  

 د. مناسب دار

اینکه   رغم  چرخشی  ساتیتأسعلی  پروری  آبزی  های  به سیستم  است  مربوط  گران  و   معمولاً 

کار   یروینبایستی از  تی ریکنترل و مد برای از طرفیو  یی نیاز داردبالا یگذارهیسرما  یها نه یهز

 و   ییمواد غذا  دیتول  شی افزابه    مندازیرو به رشد و ن  تیبا جمع  یدر جهانولی    استفاده کردماهر  

سیستم های آبزی پروری چرخشی   تقاضا برای، آبزیان محصولات  یکنندگان برامصرف فراوانی

  رو به افزایش است . 
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 ی ها ومیدر آکوار  ( RAS)  یچرخش  یپروریآبز  یها ستمیسدر یک بازتعریف دیگر می توان گفت  

کاهش    یبرا  ونیلتراسیوفیاستفاده از ب  وتبادل آب محدود    با    آبزیان  دیتول  یبراهمچنین  و    یخانگ

د البته  .  شوندیاستفاده م  اکیآمون  تیسم   ی برا   زین  یطیمح  های  و کنترل  ونیلتراس یف  گریانواع 

 هستند.   یضرور  آبزیان در سیستم چرخشی  یمناسب برا  ستگاه یکردن ز  همآب و فراکیفیت  حفظ  

استفاده    هی تصف  یندها یاز فرآ   یااز مجموعه  ،پرورش متراکم    اتیآب در عمل  تی فیحفظ ک  یبرا

پس از خروج از  در ابتداء آب  .  شوندیپشت سر هم انجام م  و  ب یمراحل اغلب به ترت  نی. اشودیم

  شده ، بعد از آن فرآیند   لتریوفیب  کیسپس وارد    ،  پاکسازی  جامدذرات  از  آبزیان    یمخزن نگهدار

ها با استفاده از روش   توانی را م  ندها یفرآ   نیاز ا  کیهر    .  شودیانجام م  یرسانژنیو اکس  ییگاززدا

 .مختلف انجام داد زاتیو تجه

هستند.   یمتک  ونیلتراسیوف یبه ب   ترات،ی دفع شده به ن اکیآمون  لیتبد  یبرا   سیستم های چرخشی

آسیب    ها یاکثر ماه  یآن برا  یبالا  یها است و غلظت  ی ماه  سمیمحصول زائد متابول  کی  اکیآمون

 تیتر یرا به ن  اکیهستند که آمون  ییها اتوتروف  ویمیش  ون،یکاسیف یترین  یها یباکتررسان است  

(NO2−) ن سپس  اکنندیم  لی تبد  (−NO3)تراتیو  باکتر  ها یباکتر   ن ی.   ی ها یشامل 

معمولاً به همان   ت یتریهستند. اگرچه ن   نا یتروسپیو ن   رایتروسپین  تروکوکوس،ین  تروباکتر،ین  یها جنس 

منجر    تیترین  یکیولوژیب  ونیداسیعدم اکسولی    شودیم  ل یتبد  تراتی به ن  شودیم  دیکه تول  یسرعت

نشان   ت یترین  یباشد. سطوح بالا  یسم  یماه  یبرا   تواندیم  و این  شودیم  ت یتریسطح ن   ش یبه افزا

را در   تیسم  نیاست و کمتر  ونیکاسیف یترین  ییمحصول نها   تراتیاست. ن  لتر یوفی ب  دهنده شکست

  .دارد تروژنین  باتیترک نیب

 جامدات ذرات  حذف  

 پاکسازی  دیبا   زیجامد ن  و ذرات  فضولات  ،یدفع شده توسط ماه  عیفضولات ما   هی علاوه بر تصف

حذف   باکترذرات  شوند،  رشد  اکس  ازین  ها،یجامدات  م  یماریب  بروزو    ژنیبه  کاهش  . دهدیرا 

 یاست که در آن سرعت نسب  ینینشحوضچه ته   جادی، اجامدفضولات  حذف    یروش برا  نیترساده
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سیستم های    یروش برا  نیا  البته  شوند  نینشدر کف مخزن ته  توانندیآب کم است و ذرات م

ومناسب    برخوردارهستند  یکم  یفضا   ازکه    چرخشی باشد  در  حذف    نمی  جامد   RASذرات 

  لتر یف  کیاستفاده از    گرید  جیروش را  .انجام می شودذرات    لتریف  ا ی  یشن لتریف  کی  توسطمعمولاً  

رو  یکیدرام مکان از  آب  آن  در  درام چرخان عبور م  کی  یاست که  به صورت    و  کندیصفحه 

به فاضلاب   ا ی  هیحاصل تصف  پسابو    شودیم  زیتم  شارتحت ف  یاسپر  یها توسط نازل  یادوره

 .  شودیم ارسال

 ژن رسانی  ی اکس 

  آبزیان بالا است.    دیبه تراکم تول  یابیدست  یبرا  ی بخش مهم،  ستمیمجدد به آب س  یرسانژنیاکس

دو  قیاز طر توانیمحلول را م ژنیسطح اکس.  دارند ازین ژنیبه اکس، غذا و رشد  سمیمتابول یبرا

 یها که حباب   دستگاه  کی  قیهوا از طر   ،یداد. در هواده  شیافزا  یرسانژن یو اکس   یروش، هواده

از اکسیژن    ییسطح بالا  جادیمنجر به ا  نیو ا  شودیپمپ م  کند،یم  جادیدر ستون آب ا  یکوچک

 ژنیآب با پمپاژ اکس. در اکسیژن رسانی مستقیم که روش بهتری است    شودیمقابل حل در آب  

 ن یو ا محاسبه و بررسی نیاز اکسیژن وجود دارد    یبرا  یمختلف  یها . روششودی م  ژنهیخالص، اکس

 برآورده شود یهواده ا ی یرسانژنی اکس زاتیبا تجه دیبا  ازین

  pH کنترل 

pH   لتریوف یدر ب  ونیکاسیفیتریمرحله ن  نیاولدر  شود.    شیکنترل و پا و مستمر  به دقت    دیبا، pH 

( نیریآب ش  یها ستم یس  یبرا  5-9در محدوده مناسب ) pH نگه داشتنیابد .    یکاهش م  ستمیس

به شکل   مواد قلیاییمعمولاً با افزودن   pH .مهم است  اریبس  لتریوفیو ب  یحفظ سلامت ماه  یبرا

منجر به سطوح   نییپا pH .شودیکنترل م (NaOH) میسد  دیدروکسی ه  ا ی (CaCO3) آهک

  باشد یسم یماه یبرا تواندیکه م شود یم (CO2) کربن محلول دیاکس ید یبالا
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 دما   کنترل 

 دهند، ی م  حیگرمتر را ترج   ا ی  گراد یدرجه سانت  24آب    یو باراموند  ا یلاپ یآب گرم مانند ت  یها گونه 

را    گراد یدرجه سانت  16  ر یآب ز  یآزاد دما   یآلا و ماهآب سرد مانند قزل   یها که گونه   یدر حال

اکس  ینقش مهم  نی. دما همچندهندی م  حیترج به    کند،یم  فا یا (DO) محلول  ژنیدر غلظت 

دما   یطور آب  یکه  طر DO اشباع  یبرا   یکمتر  ریمقاد  ،بالاتر  از  دما  از    قیدارد.  استفاده 

. هر چهار مورد شودیکنترل م  یرتحرا  یها و مبدل  لرها یچ  ،یحرارت  یها ور، پمپغوطه  یها یبخار

مورد    یماه  دیبه حداکثر رساندن تول  یمطلوب برا  یدر دما   ستمیحفظ عملکرد س  یبرا  توانندیم

 .رند یاستفاده قرار گ

 ی ست ی ز   ت ی امن 

با  در  یماریب  وعیش آبزی پروری چرخشی  که معمولاً در    بالا تراکم    ذخیره سازی  سیستم های 

با رعایت اصول امنیت زیستی از جمله ایزوله کردن آب  .  بیشتر اتفاق می افتد    ،وجود دارد  فشرده

با   نیهمچن، تجهیزات ، پرسنل به میزان بسیار زیادی از بروز بیماری می توان جلوگیری کرد  

در آب   موجود  یها یو باکتر  ها روسیتعداد ومی توان  ازن،    ا ی(  UV)استفاده از اشعه ماوراء بنفش  

تحت   ی ها یماه  یبر رومعمولا  را که  ها    یماریب  میزان شیوع  داد . این فرآیندها  را کاهش    ستمیس

  ددهیکاهش م د،ندهیاسترس رخ م

 : ی چرخش   ی پرور ی آبز   ستم ی س   ی ا ی مزا 

کنترل  طیمح براکاملاً  زیاد  –آبزیان    یشده  بسیار  زم  استفاده-  آب  بهره وری  از   -  نیکارآمد 

  - افزایش چشمگیر امنیت زیستی    –  یو برداشت آسان ماه  سورتینگ  - هیتغذمطلوب   یاستراتژ

از    بطوریکه می توان  مکان  یریپذانعطاف  -  ستیز  طیاز مح  حفاظت  -  ها   یماریب  کنترل دور 

 احداث نمود به بازارها  کینزددر خشکی و یا و  یمناطق ساحل
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 : ی چرخش   ی پرور ی آبز   ستم ی س   ی ها ت ی محدود 

 :از جمله  خوراک و کارکنان وجود دارد ها،رساختیدر رابطه با ز ییها تیمحدود

 یها ره یج  حاًیترج  ،خوب خوراک    تیفیک-  چاه  حاًی آب خوب، ترج  منبع  -و انرژی مستمر  به برق    ازین

ماهر که قادر به کار    یفن  نیروی کار  –  هضم بالا  تیبالا با قابل  یو چرب  نیاکسترود شده با پروتئ

 باشند متوسط   یبا فناور یطیدر مح

 یکیولوژیب   ونیلتراسیف-  جامداتذرات    حذف:   شامل    یمعمول RAS ستمیس  کی بطور خلاصه  

  درصد )  آب  ینیگزیمجدد و جا   استفاده   -ازن  ا ی  UV یها ستم یس  -و اکسیژن رسانی    یهواده-

متعادل شود و    یمواد معدن  یتا محتوا  شودیم  نی گزیدرصد از آب روزانه جا   10تا    5معمولاً    یکم

 ( می باشد  .آب حفظ شود  تیفیک

 سیستم آبزی پروری چرخشی   در  آبزیان فضولات    ت ی ر ی مد 

 آبزیانمؤثر فضولات    ت یری، مدسیستم آبزی پروری چرخشی  یفناور  یها جنبه   نیاز مهمتر  یکی

به طور مداوم حذف شوند تا از    دیخورده نشده، با   یاست. فضولات جامد، از جمله مدفوع و غذا

است   یاتیح  یاز عملکردها   گرید  یکی  تراتی به ن  اکیآمون  لیشود. تبد  یر یآب جلوگ  تیف یافت ک

  تروژن، ین  باتیترک  حیصح  تیری. مدشودیمناسب حاصل م  یاربا نگهد  لتر یوفیب  کی  قیکه از طر

از تجمع سموم   یریو جلوگ  یمحافظت از سلامت ماه  یبرا  اک،یو آمون  تیتر ین  ترات،یاز جمله ن

 .است یضرور

 ی ساز ره ی و تراکم ذخ  ی سلامت ماه 

تراکم    قی دق  تیریامکان مد  کند،یشده عمل مکنترل   یآب  طیمح  کیدر   RAS کهییآنجا    از

  ق ی به طور مداوم از طر  ی. سلامت ماهکندیرا فراهم م  یماریآب و کنترل ب   یدما   ،یسازره یذخ

بررس  یحسگرها  و  اشودیم  شیپا   یدست  یها یخودکار  سر  باعث  طیشرا  نی.  آبزیان   ترعیرشد 

 .دهدیرا کاهش م ها  یماریب وعیاز ش یناش اتو تلف گردیده
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 سیستم آبزی پروری چرخشی   و گسترش   ی اقتصاد   ملاحظات 

  شامل بلندمدت آن    یاقتصاد  یا یمزا  لیکن  دارند  از ین  ییبالا  یگذارهیبه سرما  RAS مزارع   گرچه

 :  موارد زیر است 

 .کیلجست یها نه یکاهش هز و مصرف یبه بازارها  یکینزد-1

 .ین یبش یو حجم برداشت قابل پ دیتول یها چرخه -2

 .یطیمحستیاز نظر ز داریو پا  تولیدی یها یماه یبرتر بازار برا یابیت یموقع-3

 ی و چرخش   ک ی آکواپون   ی ها ستم ی س   ادغام 

 اغلب با فرآیندها و سیستم های دیگری   یچرخش  یپروریآبز  یها ستم یس،    یاقتصاد  یها در مدل

 .شوندیمهمانند سیستم آکواپونیک ترکیب 

و در این    کنندیم  بیترک  اهانیگ  کیدروپونیرا با کشت ه  یپرورش ماه  ک، یآکواپون  درمدل های 

به   ازین  بوده لذا  محصولات    یبرا    یمواد مغذبعنوان منبع اولیه    یماهناشی از    فضولاتسیستم  

بنابراین  کاهش    یمصنوع  یکودها  یابد.  سیستم    ترکیبمی  کلدو  و    یاستفاده  منابع  میزان  از 

 .دده یم شی را افزا یداریپا 

در حال ی  یها ستم یسچنین    ،یطیمحست یو کاهش اثرات ز  یقو  یستیز   ت یتوسعه مداوم، امن  با 

 هستند. آبزی پروری ندهیمجدد آ فیتعر

ه  یکی تحق  نی زتریانگجان یاز  در  چرخشی    ر یاخ  قات یروندها  پروری  آبزی  ادغام  سیستم   ،

را به عنوان   عاتیاست که ضا   ییچندغذا  یها ستم یس  جادیا  یموجودات زنده برا  ریو سا   ها زجلبک یر

آن    هدف و  کنندیم  افتیباز  شتریب  دیتول  یبرا  یورود مواد مغذ  ایجاد،  از  از    یحلقه  استفاده  با 

ماه  عاتیضا  از  موا  یمشتق شده  آل   CO₂  ،یمعدن  یمغذ  دمانند  مواد   ا یرشد جلبک    یبرا  یو 

محصولات   ریسا   ا ی  یستیآنها را به عنوان خوراک، سوخت ز  توانیمو در نهایت  است    اهانیگ

 . دیو ... بهبود بخش یرسانژن یاکس قیآب را از طر تیفیارزشمند برداشت کرد و همزمان ک
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 سیستم آبزی پروری چرخشی   در   یهوش مصنوع   ی کاربردها 

 سیستم های مدرن آبزی پروری چرخشی از  ریناپذییجدا  بخشی  یهوش مصنوعدر حال حاضر  

در   آبزیانبر رفتار    نظارتپایش و  امکان    . با استفاده از فناوری هوش مصنوعی ،بشمار می رود  

 ستمیس  یها یزودهنگام ناهنجار  صیآب و تشخ  تیفیک  می تنظ  ه،یتغذ  ی سازنه یبه  ، یزمان واقع

قابل کنترل    اریبسته و بس  ط یمح سیستم آبزی پروری چرخشی یک   ییکه. از آنجا فراهم می گردد  

 د یتولپایش و مراقبت    ی ها دستگاه  ریو سا   ها نی ها از حسگرها، دورباز داده   یادیحجم زبوده لذا  

 و ضروری می باشد .  مناسب  اریهوشمند بس یکشاورز  لاعات و داده ها برای این اط وشود  یم

 چشم انداز آینده  

.  شودیم  دهیسنج  یو سودآور  دیآنها بر عملکرد تول  ریبا تأث  یپروریآبز  یها ینوآوردر    تیموفق

بقا   یدیکل  یها شاخص راندمان خوراک،  اقتصاد  ءشامل نرخ رشد،  بازده    قات یتحق.  هستند    یو 

م  RAS  یرو تغذ  دهدینشان  مح  قی دق  ه یکه  تسر   شدهل کنتر  یها طیو  را  رشد  و   عیاغلب 

  کنندیرا کوتاه م دیتول یها چرخه 

  ی متعدد  یها ، چالش یچرخش  یپروری آبز  ستمیس  تیریو مد  یدر طراح  عیسر  شرفتیوجود پ  با 

باق برا  ی همچنان  آبز  کیبه عنوان   RAS کامل  تی تثب  یمانده است.  و   داریپا   یپروریمدل 

ا  دیبا   ،یرقابت رس  نیبه  محدود  یدگیموانع  م  یفعل  یها ت یشود.  حوزه   توانیرا   ،یفن  یها در 

  نده ی و توسعه آ  قیتحق  یها تیموانع و اولو  نیترمهم  بایستیکرد.    یبنددسته   یکیولوژیبو    یاقتصاد

 نمود.  ییشناسا را 

  (RAS)یچرخش  یپرور یآبز  یها ستم یدر س  ایی  عمده   یها شرفت یپ، آمار و اطلاعات ،  امروزه  

دهرا   می  طراح  یمهندس  یها شرفتیپ   د.ننشان  ها مخ  یدر  ف  کینامیدرودیزن،    ون یلتراسیو 

افزا  ییکاراو پسماند ،    یمواد مغذ  تیریمد  یها ینوآورمصرف،  کم ذخیره داده و امکان    شی را 

 . کندیفراهم م آبزیانرفاه سلامت و را بدون به خطر انداختن  بالاتراکم سازی 

 


