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 چكيده
محدوديت ذخاير آب در ايران، كشورمان را به يكي از ده كشور منطقه بحران آب تبديل كرده است. تيلاپيا 

مختلف زيست ماهي تجاري باارزشي است كه توسعه پرورش آن باتوجه به رشد سريع، مقاومت دربرابر شرايط 
محيطي و بيماري ها، قابليت پرورش در سيستم هاي مختلف، تراكم پذيري، هزينه هاي كم توليد و بازار پسندي 

هاي اخير در جهان قابل توجه بوده است. بعلاوه يكي از مهمترين نيازهاي توسعه كشاورزي وجود  طي سال
نيمه خشك يكي از عوامل محدودكننده  اراضي و خاك مناسب است كه در ايران بويژه در مناطق خشك و

توسعه كشاورزي محسوب مي شود. ازسوي ديگر توسعه كشاورزي ارگانيك به منظور حفظ خاك و افزايش 
امنيت عذايي، در دستور كار برنامه هاي جهاني توسعه كشاورزي قرار دارد. سيستم آكواپونيك عبارت از ادغام 

سيستم بازگردش است. اين روش، فناوري جديدي است كه سابقه  سيستم هيدروپونيك با آبزي پروري در يك
اجراء آن در جهان به دهه هاي اخير مربوط مي شود. بسته بودن و قابليت كنترل كامل شرايط، دربردارنده 
ملاحظات زيست محيطي كاربرد تيلاپيا در اين سيستم پرورشي است. درمطالعه حاضر، توليد توأم ماهي تيلاپيا با 

بررسي شد. پرورش ماهيان  1392و  1391ت گياهي در سيستم آكواپونيك در دو دوره در سال هاي محصولا
گرم، در يك دوره نه ماهه پرورش و  5.9و  6.2قطعه برمترمكعب و زن اوليه  40تيلاپيا با تراكم ذخيره سازي 

، صورت گرفت. جهت 1.6 و 1.4و و ضريب تبديل غذايي  100و  98گرم با بازماندگي  596و  658وزن نهايي 
كشت گياهان از سه روش بستر كشت، صفحات شناور و نوترينت فيلم استفاده شد. توليد ماهانه نعناع، ريحان، 

كيلوگرم بر  1.1و  2.03-3.4، 2.7-4، 1.32، 0.5-0.8، 1.14كاهو، خيار، گوجه فرنگي و فلفل قلمي بترتيب 
  مترمكعب بود.

  يا، گلخانه، محصولات گياهي، ايرانآكواپونيك، تيلاپ كلمات كليدي:
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ايران يكي از معدود كشورهاي جهان است كه در طول سال واجد تنوع وسيع آب و هوايي با فصول مختلف 
). محدوديت 1347است. بااين وجود پهنه وسيعي از اين كشور داراي شرايط بياباني و نيمه بياباني است (بديعي، 

ورمان را به يكي از ده كشور منطقه بحران آب تبديل كرده است. بعلاوه بخش هاي ذخاير آب در ايران، كش
  ).1384زيادي از كشور داراي زمين هاي شور و لم يزرع است (خالدي، 

در مناطق  ميليارد مترمكعب 310كه  شدهميليارد مترمكعب برآورد  400ميانگين سالانه بارندگي ايران حدود 
ميليارد مترمكعب بصورت تبخير  294مقدار فوق حدود  بارد. از مي ها رمكعب در دشتمت ميليارد 90كوهستاني و 

ميليارد مترمكعب از طريق منابع سطحي  93ميليارد مترمكعب باقيمانده حدود  116خارج مي شود و از  ازدسترس
 ميليارد 86حدود  تغذيه سفره هاي آب زيرزميني مي شود. و زيرزميني بهره برداري مي شود و بقيه صرف

شرب و صنعت اختصاص  ميليارد مترمكعب به مصارف 7مترمكعب جهت مصارف كشاورزي و نزديك به 
اارزش بكشور، استفاده از اين منابع  رغم محدوديت منابع آب و توزيع نامناسب زماني و مكاني آن در به يابد. مي

  ).1384(ساماني،  ين استو راندمان آن بسيار پاي نداشتهمطلوبي  كارآيي ،و غيرقابل جايگزين
كارآيي مصرف آب به مقدار محصولي گفته مي شود كه از هرواحد حجم آب بدست مي آيد اما بهره وري 
آب حتي از اين مفهوم نيز فراتر رفته و علاوه بر مقدار توليد، مقدار درآمد حاصل از هر واحد آب را نيز مورد 

ليمي كشور ايران و پايين بودن امكان افزايش منابع جديد آب ارزيابي قرار مي دهد. باتوجه به شرايط خاص اق
 هايمورداستفاده دربخش كشاورزي و ضرورت افزايش توليدات كشاورزي ازمنابع آب محدود، استفاده از روش

  علمي و فني مناسب جهت افزايش كارآيي مصرف آب كشاورزي از ضروريات بخش كشاورزي است.
ميليون هكتار بصورت فارياب  8.1راضي مستعد كشاورزي، بدليل محدوديت منابع ميليون هكتار از ا 37از حدود 

ميليارد مترمكعب آب استحصال شده از منابع سطحي و زيرزميني حدود  92كشت مي شود و از طرف ديگر از 
  درصد) به بخش كشاورزي اختصاص مي يابد. 93ميليارد مترمكعب آن ( 84

ميليون تن مي باشد و با عنايت به اين كه از  67ياب در سطح كشور بالغ بر ميزان كنوني توليدات كشاورزي فار
ميليارد مترمكعب در بخش كشاورزي مصرف مي شود، بنابراين با  84كل منابع آب قابل استفاده كشور حدود 

صرف نظر از تركيب محصولات زراعي و تفاوت اقليم در مناطق مختلف كشور، متوسط كارآيي مصرف آب 
كيلوگرم بر مترمكعب آب مصرفي برآورد مي گردد. به عبارت  0.8فارياب كشور درحال حاضر حدود اراضي 

مترمكعب آب مصرف مي شود و اين درحالي  1.25كيلوگرم محصول حدود  1ديگر در كشور براي توليد هر 
وگرم بر كيل 1.6مقدار كارآيي مصرف آب به  1400است كه براي تأمين غذاي جمعيت كشور بايد تا سال 

 مترمكعب يعني به بيش از دو برابر مقدار فعلي افزايش يابد.

اگر با اين ديدگاه يعني نقش مصرف هر واحد آب در توليد ملي نگاه شود، كارآيي مصرف آب و بهره وري از 
 آن در ايران امكان افزايش به مراتب بيشتري از شرايط فعلي دارد. رقابت شديد ميان بخش هاي صنعت، شهري و
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كشاورزي و شرايط خشكي در كشور از نظر مصرف آب ايجاب مي كند كه از هر واحد آب مصرفي توليد 
 ).1386بيشتري بدست آيد (انتصاري و همكاران، 

جهت توسعه آبزي پروري تمركز  باتوجه به محدوديت ذخاير آبزيان، از سال هاي قبل صنايع شيلاتي جهان در
هاست كه درجهان رواج دارد.  پروري نيز سال اي داخلي و زيرزميني براي آبزياستفاده ازمنابع آب ه .ستيافته ا

ها  اي شيلات بوده وعليرغم تأخير اين فعاليت هاي توسعه هاي داخلي جزء سياست پروري در آب آبزيدر ايران، 
 رفت است.نسبت به اغلب كشورهاي پيشرفته و درحال توسعه، خوشبختانه با سرعت مناسبي درحال پيگيري و پيش

وجود منابع عظيم آب هاي داخلي و زيرزميني و منابع آب لب شور بويژه در مناطق مركزي كشور، پتانسيل 
  مناسبي براي توسعه شيلاتي در اين مناطق فراهم آورده است.

در گزارش گروه توسعه كشاورزي دفتر مطالعات زيربنايي مركز پژوهش هاي مجلس، راهكارهاي بهبود 
  ت و عدالت در توسعه كشاورزي ايران به شرح ذيل بيان شده اند:  همزمان پيشرف

) بخش كشاورزي از مهمترين بخش هايي است كه مي تواند كاركرد بسيار مهمي را در توأم سازي پيشرفت و 1(
شهرها به -عدالت داشته باشد چراكه از يك سو كشاورزي فعاليت اقتصادي اغلب افراد در روستاها و روستا

ناطق محروم تر است و ازسوي ديگر بخش كشاورزي پتانسيل قابل توجهي در رشد اقتصادي كشور عنوان م
داراست. گزارشات فائو نشان دهنده آن است كه ايران از نظر ارزش توليدات در زمينه محصولات كشاورزي در 

ايران بسيار كمتر از كشور برتر دنيا قرارداشته است. اين در شرايطي است كه عملكرد در واحد سطح  20زمره 
) بخش كشاورزي و نيروي كارآن اكنون به گونه اي 2ميزان اين شاخص در كشورهاي درحال توسعه مي باشد. (

مديريت شده كه فرصت شغلي و معيشت پايدار چنداني براي بسياري از كشاورزان و روستاييان كشور فراهم 
 20) سالانه 3اي خود به رشد و شكوفايي نرسيده است. (نشده و اين بخش به ميزان لازم و متناسب با قابليت ه

% از دانش آموختگان كشاورزي و منابع 94) 4هزار هكتار از اراضي خوب كشور تغيير كاربري مي دهند. (
% جمعيت ايران شهرنشين خواهند شد 78درحدود  1410) تا سال 5طبيعي به فعاليت هاي غيرمرتبط پيوسته اند. (

) كشاورزي ازنظر توان بالقوه اشتغالزايي در كشور اثر بخشي دارد (اسفندياري 6). (1391ان، (كلانتري و همكار
) در اسلام اولويت بين بخشهاي 8را دارد. ( 19) در ايران كشاورزي از نظر درآمدزايي رتبه 7). (1388و ترحمي، 

نواحي روستايي نشده بلكه با  ) رشد اقتصادي نه تنها منجربه بهبود درآمد در9اقتصادي با كشاورزي است. (
) رشد و توسعه كشور تاكنون عدالت محور و 10افزايش ضريب جيني (متغير توزيع درآمد) بدتر شده است. (

) نظام بهره برداري خرد و دهقاني بخش اعظم واحد هاي بهره برداري كشور را 11حامي فقر نبوده است. (
بهره برداري خانوادگي بعنوان عناصر منفعل نگريسته مي شود ) دروزارت جهادبه واحدهاي 12تشكيل مي دهد. (

كه بايد با اعطاء مشوق به سمت توليد برود. يعني هدف تأمين معيشت خانوارهاي خرد نيست بلكه تحقق اهداف 
  ).1392در توليد ميزان خاص محصول است. (ورمزياري و همكاران، 
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و سرمايه ارزشمندي است كه در اقتصاد نقش اساسي دارد. اقتصاد كشاورزي خاك يكي از ثروت هاي ملي 
اهميت و ارزش زمين ها و خاك  درحال حاضر به كميت و كيفيت خاك هاي كشاورزي وابسته است.

افزايش جمعيت، كمبود مواد غذايي، چالش هاي مرتبط با توسعه روستايي و  كشاورزي در كنار مسائل مربوط به
روستايي در كشور، كاستي هاي كشاورزي مكانيزه و نياز به افزايش كمي و كيفي توليدات ضعف اقتصاد 

  كشاورزي، نمود بيشتر پيدا مي كند.
علت استفاده بيش از اندازه از كودهاي شيميايي و از بين بردن جانداران داخل خاك با فرسايش  خاك ايران به
 350تا  250سالانه و تن اعلام شده  20ش هر هكتار خاك كه ميزان فرساي طوري رو شده است به شتابان روبه

  .رود از كودهاي شيميايي از بين مياستفاده  دليلبدر كشور ميليون تن خاك قابل كشاورزي 
يكي از مهمترين نيازهاي توسعه كشاورزي دسترسي به اراضي و وجود خاك مناسب كشاورزي اسـت. تاريخچـه   

منظور كردن نمك آب و خاك و احداث رهكش ها، كشاورزي بـويژه   كشاورزي جهان نشان مي دهد كه بدون
% اراضي قابل كشت جهان را تشـكيل مـي   13در مناطق خشك و نيمه خشك پايدار نيست. زمين هاي شور حدود 

 18% خـاك هـاي ايـران بـا سـطحي حـدود       10دهند كه ايران يكي از دارندگان پهنه هاي وسيع آنها است. حدود 
ميليون هكتار آن در مناطق مركزي كشور در بـاتلاق هـاي    7خاك هاي شور تشكيل مي دهد كه ميليون هكتار را 

  ).1379شور كوير لوت و كوير نمك قرار دارند (برزگر، 
درصد افزايش توليد مواد غذايي  33دست كم طبق گزارش دفتر مطالعات زيربنايي مركز پژوهش هاي مجلس، 

مجموع نياز كودهاي شيميايي نيتروژن،  كودهاي شيميايي بوده است.دهه گذشته در جهان مرهون مصرف  3در 
ميليون تن كودهاي نيتروژنه، فسفاتي و  4/0و  7/0، 9/2كه بترتيب شامل  هميليون تن برآورد شد 4فسفر و پتاسيم 
اراضي كشاورزي  %60براساس آمارهاي موجود در بيش از كه ارقام قابل توجهي مي باشند.  پتاسيمي است

است درحاليكه حد مطلوب كربن آلي خاك براي دستيابي به  درصد 1ور ميزان كربن آلي خاك كمتر از كش
نياز بخش كشاورزي ايران به كودهاي شيميايي عمدتاً از طريق واردات تأمين  درصد باشد. 2-3توليد پايدار بايد 

  مي شود.
از كشاورزي جهان تحت پوشش نظام كشاورزي ارگانيك  %25ميلادي حدود  2030تا سال كه  شدهپيش بيني 

توليد محصولات  قابل حصولدر چند ساله اخير كشور ايران نيز بعنوان يكي از ظرفيت هاي خواهد گرفت.  قرار 
له بعد ارگانيك را پيگيري مي كند. وجود مرحارگانيك پا به اين عرصه گذاشته و توليد محصولات سالم و در 

ف از يك سو و تنوع ذخاير ژنتيكي ازسوي ديگر فرصتي مناسب براي گسترش سطح زيركشت اقليم هاي مختل
ميلادي  2007در سال FiBL  است. براساس اعلام رسمي موسسه ايرانو افزايش توليد محصولات ارگانيك در 

نيك ارگاكشت اراضي تحت پوشش از هزار هكتار  12هزار هكتار و براساس آخرين اطلاعات حدود  15حدود 
  ند.در ايران ثبت شده ا
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باقيمانده سموم و كودهاي شيميايي كشاورزي غيرارگانيك آثار و تبعات ناگواري براي سلامت جامعه به همراه 
بروز نقص هاي مادرزادي، تولد نوزادان با وزن كم، سقط جنين، بلوغ زودرس يا ديررس، كاهش باروري  .دارد

سم، اختلال در سيستم غدد يان، يائسگي پيش رس، تغيير در سرعت متابوليا ناباروري،اختلال در سيكل ماهانه زن
داخلي، ضعف عضلاني، كاهش حافظه، آسيب به سيستم عصبي و مغز، كاهش كارآيي سيستم ايمني بدن و 

  .سرطانزايي را مي توان ازجمله آثار منفي استفاده از اين گونه مواد شيمايي دانست
هزار  400تا  300كشور بايد  مين مواد غذايي لازم درأتسيدن به وضعيت مطلوب ر برايبررسي ها نشان داده كه 

 %25هكتار زمين كشاورزي را زيركشت محصولات ارگانيك برد و در برنامه پنجم توسعه نيز پيش بيني شده كه 
 .رنديعني معادل چهار ميليون هكتار از اراضي زراعي و باغي تحت پوشش توليد محصولات ارگانيك قرار گي

  ).3، ص. 2876، ش. 17/12/1391، دنياي اقتصاد ،دفتر مطالعات زيربنايي مركز پژوهش هاي مجلس(
ها كمتر نشده بلكه سطوح  مصرف سموم و مواد شيميايي در كشاورزي نه تنها خسارت به رغمدر دنيا هرساله 

ليون تن كود يم 365حدود 1998آلودگي افزايش يافته و فرايند توليد با مشكل روبرو شده است. در سال 
استفاده قرار ميليارد هكتار (حدود دو برابر مساحت قاره اقيانوسيه) مورد  4/1شيميايي در جهان در سطحي معادل 

اي  سال اخير با رشد بي سابقه 50در  ومليون تن بوده  100معادل  1961گرفته است درحاليكه اين رقم در سال 
ها و درصد متفاوت عناصر غذايي  هر ساله نيز انواع جديدتر كودهاي شيميايي با فرمولاسيون .روبرو شده است

  شوند. معرفي مي
منظور افزايش رشد و توليد گياهان نيز از اوايل قرن بيستم ميلادي ابتدا در  استفاده از ريزجانداران خاكزي به

آمريكا و روسيه و سپس در كشورهاي ديگر آغاز شد ولي بدليل اثرات سريع و آني كودهاي شيميايي، سهولت 
بوته  در كاربرد و قيمت ارزان آنها، كودهاي بيولوژيك مورد استقبال قرار نگرفتند و براي مدت زيادي به

رويه كودهاي شيميايي و  فراموشي سپرده شدند. در سي سال اخير به دليل آشكار شدن اثرات سوء مصرف بي
  قيمت رو به تزايد آنها مجدداً استفاده از كودهاي بيولوژيك در كشاورزي مطرح شده است.

تعريف شده  »صنوعيكشاورزي بدون افزودن مواد شيميايي م«كشاورزي ارگانيك در ساده ترين تعريف عنوان 
شود. كشاورزي ارگانيك يك سامانه مديريت  براساس آن مزرعه به عنوان يك موجود زنده درنظر گرفته مي و

هاي  توليدي جامع نگر است كه موجب بهبود سلامت كشت بوم از طريق حفظ و تقويت تنوع زيستي، چرخه
مشتق از ريزموجودات، گياهان و جانوران،  شود. در كشاورزي ارگانيك مواد زيستي و فعاليت زيستي خاك مي

دهد. بر اين اساس استفاده از كودهاي بيولوژيك مي تواند به عنوان  اساس برنامه باروري خاك را تشكيل مي
  ثر در افزايش عملكرد گياه در اختيار زارعين قرار گيرد.ؤهاي م يكي از روش

ي را در سراسر جهان پيدا كرده است چراكه امروزه توليد و مصرف محصولات ارگانيك طرفداران بسيار
 مصرف كنندگان از اهميت مصرف اين محصولات آگاهي يافته اند.
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كشاورزي ارگانيك بر پايه اصول خاصي بنا نهاده شده كه آشنايي با اين اصول جهت درك بهتر كشاورزي 
كرده است و زمينه بهبود  رشد و توسعه كشاورزي ارگانيك را ايجاد  اين اصول اساس .ارگانيك ضروري است

  جهاني كشاورزي را باعث مي شوند. ءو ارتقا
هاي بشر از ابتدا تا به حال و در آينده  بدليل نياز روزانه مردم به تغذيه، كشاورزي از مهمترين و بيشترين فعاليت

هاي  روشاصول در  رعايتهاي اجتماعي و فرهنگي كشاورزي را احاطه كرده است.  خواهد بود. تاريخ، ارزش
هاي  كشاورزي به داشتن احساس مسئوليت گسترده در حمايت از خاك، آب، گياهان و حيوانات و دستورالعمل

هاي انساني وابستگي شديدي به  و اعتقاد به اينكه زندگي بستگي دارد توليد و فراوري و توزيع غذا و ساير كالاها
  هاي آينده هستند. لپويايي باغات و مزارع دارند و ميراثي ارزشمند براي نس

اصول كشاورزي ارگانيك براي كليه حركات ارگانيك در جهان و در تمام جهات سودمند هستند و سبب 
ها و استانداردها شده، همچنين طرحي از هماهنگي را در عرصه جهان به  توسعه، پيشرفت و هدايت كليه برنامه

اصل اكولوژي، اصل انصاف و عدالت، اصل معرض نمايش گذاشتند. اين اصول عبارتند از: اصل سلامت، 
  ).1391اخوان، ( .اين اصول تماما سودمند بوده و با اصول اخلاقي و روح عمل آميخته هستند مراقبت.

امنيت غذايي يكي از مهمترين دغدغه هاي كنوني برنامه ريزان و متوليان بهداشت تغذيه است. بويژه درشرايط 
ازسوي ديگر گزارشات فراواني  مي باشند.ي بسرعت درحال افزايش كنوني كه توليد محصولات گلخانه ا

هاي تغذيه اي ناشي از باقي ماندن سموم و مواد شيميايي در محصولات غذايي، و بدنبال آن  درمورد مسموميت
  ناهنجاري هاو بيماري ها در انسان وجود دارد.

س آن حفظ آب در سيستم، عدم نياز به بدين ترتيب، كاربرد و توسعه توليد در سيستم آكواپونيك كه اسا
خاك، عدم استفاده از كودها و سموم، و توليد توأم ماهي و محصولات گياهي ارگانيك مي باشد پاسخ مناسبي 

 براي نياز كنوني بخش كشاورزي است.
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آبزيان، از سالهاي قبل صنايع شيلاتي جهان درجهت توسعه آبزي پروري  طبيعي باتوجه به محدوديت ذخاير
  سالهاي اخيردرجهان قابل توجه است.در آن است كه توسعه پرورش يتجاري باارزش ماهيتيلاپيا .ندتمركزيافته ا

 براي انتخاب گزينه اي براي آبزي پروري موفق، گونه اي كه تحمل طيف وسيع آب وهوايي را دارا باشد مي
تواند نقش بسزايي در توليد ايفاء كند. يكي از مهمترين ويژگي هاي ماهيان تيلاپيا تحمل محدوده نسبتاً وسيع 

 درجه شوري بالا،  دربرابر ،آب شيرينپرورشي بيشتر ماهيان نسبت به  هاتيلاپياعوامل زيست محيطي است. 
  .دارندبيشتري  تحملدرت ق ،هاي بالاي آمونياك حرارت بالاي آب، اكسيژن محلول پايين و غلظت

مهمترين شاخصه هاي پرورشي اين ماهيان رشد سريع، مقاومت بالا در برابر طيف وسيعي از شرايط زيست 
، مقاومت نسبت به pHمحيطي مانند دما، دوره نوري، سرعت جريان، ذرات معلق، شوري، اكسيژن محلول، 
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آب و آمونياك زياد، قدرت توليدمثل زياد و دوره كوتاه بيماري ها و استرس، تحمل بالا نسبت به كيفيت پايين 
توليدمثلي در اسارت، باروري و هماوري زياد، تغذيه از مواد غذايي كم ارزش، دسترسي آسان به منابع غذايي و 
امكان استفاده از غذاي مصنوعي پس از جذب كيسه زرده  است. اين ماهي از بازار مصرف بسيار خوبي در 

مند بوده و بسياري از كشورها از جمله كشورهاي آسيايي پرورش آن  بويژه امريكا و ژاپن بهره كشورهاي صنعتي
  ).El-Sayed, 2006; Pompa & Masser, 1999دهند ( را با هدف صادرات انجام مي

تاكنون بيش از يكصد كشور جهان (ازجمله اغلب كشورهاي همسايه ايران) اقدام به پرورش تيلاپيا نموده اند. 
بخود اختصاص داده  2010توليد جهاني را در سال  80%سيا به عنوان بزرگترين توليد كننده تيلاپيا در جهان آ

كشور آسيايي در آب شيرين صورت مي گيرد. چين 21از توليد اين ماهي در  95.5%). حدود FAO, 2010است (
كشور حاصل مي شود. پس از چين  از كل توليد در اين 50%بزرگترين توليدكننده تيلاپيا در جهان بوده و 

كشورهاي مصر، فيليپين، اندونزي و تايلند نيز جزء توليدكنندگان بزرگ تيلاپيا بوده و اكثر توليدات خود را به 
كنند. پرورش تيلاپيا دركشورهاي عربستان، فلسطين اشغالي، اردن، سوريه، هند،  امريكا و ژاپن صادر مي

بدنبال تحقيقات دانشمندان بويژه  60عه مي باشد. در فلسطين اشغالي پس از دهه بنگلادش و ويتنام نيز درحال توس
هاي اصلي پرورشي در اين كشور  نر، تيلاپيا يكي از گونه 100هاي % دورگ گيري ماهيان تيلاپيا و ايجاد جمعيت

  .(El-Sayed, 2006)شور صورت مي گيرد  هاي آب لب است. برخلاف آسيا، در آفريقا توليد تيلاپيا بيشتر در محيط
). براساس آمار Watanabe et al., 2002پرورش تيلاپيا در جهان پس از كپورها در درجه دوم اهميت قرار دارد (

  بالغ شده است. 2010ميليون تن در سال  3فائو، توليد ساليانه تيلاپيا به بيش از 
اي جهت تكثير و پرورش كنترل شده اين ماهي، مانند صيد دوره  هاي موثر و پيشرفته ها و سيستم امروزه تكنيك

، كشت متراكم، كنترل بيولوژيك و عقيم سازي، با (cage)، كشت در قفس (monosex)اي، كشت تك جنسي 
ش آن ابداع شده و مورد هدف افزايش توليد و همچنين كاهش مخاطرات زيست محيطي ناشي از توسعه پرور

  .(Fortes, 2005)باشد  استفاده مي
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گزينش سيستم هاي مناسب پرورش بايد در هر منطقه بر اساس سه عامل تعيين كننده زمين، آب و انرژي مورد 
ارزيابي قرار گيرد. باتوجه به خصوصيات ويژه ماهي تيلاپيا ازجمله قدرت سازگاري و مقاومت زياد، پرورش آن 

، كانال هاي (Rakocy & Mc Ginty, 1989)هاي بتني  هاي مختلف مانند استخرهاي خاكي، حوضچه در سيستم
  آبرسان و حتي مراكز تصفيه فاضلاب توسعه يافته است. عمده ترين سيستم هاي معمول پرورش تيلاپيا عبارتند از:

الف) پرورش در استخرهاي خاكي : پرورش تيلاپيا در استخرهاي خـاكي روشـي عمـومي و متـداول در پـرورش      
باتوجه به حساسيت هاي زيست محيطي نسبت به ذخيره سـازي مخلـوط    تيلاپيا است. ب) پرورش در قفس و پن :

دوجنس، با درنظر گرفتن تمهيدات لازم اين سيستم مي توانـد در بسـياري از منـاطق داراي منـابع عمـومي آب در      
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 ;http://www.aquaticcommunity.com/tilapiaكشور توسعه يابد. ج) پرورش در تانك ها و كانال هاي جريـان دار ( 

El-Sayed, 2006.(  
كاربرد گسترده توليد در نوآوري ها و روش هاي نوين پرورش تيلاپيا كه در سال هاي اخير مطرح شده اند، 

بالاي تيلاپيا در سيستم هاي آكواپونيك  بويژه  در مناطق خشك كه داراي مشخصه كمبود آب شيرين و نرخ 
  ).EL-Sayed, 2006(تبخير آب مي باشند بسيار مطلوب بوده است 
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در مديريت پرورش متراكم تيلاپيا لازم است توليدكنندگان اين موارد را در برنامه ريزي هاي مديريت توليد 
هزينه هاي لازم براي ساخت مدنظر قراردهند: اطمينان از دستيابي ساده و هميشگي به منابع تخم، دردسترس بودن 

و حفاظت و اجراء سيستم، دردسترس بودن تكنولوژي، ابزارهاي كنترلي و پرسنل با تجربه، آگاهي از اثرات 
  ).El-Sayed, 2002زيست محيطي پرورش متراكم و ايجاد شرايط مطمئن مؤثر براي كاهش اثرات نامطلوب (

نيمه متراكم در استخرهاي خاكي بوده است. توسعه پرورش پرورش تيلاپيا بطور گسترده پاسخگوي سيستم هاي 
تيلاپيا در سراسر جهان به همراه كمبود آب شيرين جهت مصارف كشاورزي و شهري، بتدريج پرورش تيلاپيا را 
از روش هاي قديمي نيمه متراكم به سوي سيستم هاي متراكم سوق داده است. تيلاپياها نامزدهاي ايده آلي براي 

اكم مي باشند كه دليل آن توانايي ماهيان تيلاپيا براي تحمل تراكم بالا و شرايط زيست محيطي متغير، پرورش متر
  ).Muir et al., 2000همراه با مقاومت بالاي آنها در برابر استرس و بيماري است (

هه ها كشت متراكم تيلاپيا توسعه جهاني يافته است. پرورش متراكم تجاري در استخرها، تانك ها، آبرا
)raceway) قفس ،(cage سيستم هاي بازگردشي و آكواپونيك صورت مي گيرد. كيفيت آب شامل اكسيژن ،(

تراكم  و ، متابوليت هاي جامد حل شده و غيره، تغذيه و مواد غذاييNH3 ،pHمحلول، دما، شوري، آمونياك، يا 
د نورش متراكم تيلاپيا محسوب مي شوذخيره سازي مهمترين عوامل تعيين كننده موفقيت يا عدم توفيق در پر

)EL-Sayed, 2006.(  
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در مناطقي كه توان كمتري براي توليد در مزارع دارند، توليد محصولات گيـاهي در سيسـتم هـاي هيـدروپونيك     
ايي كه صورت مي گيرد. در اين سيستم ها توليد گياهان بدون كاربرد خاك و از طريق آبياري با تأمين نوترينت ه

. دريك سيستم هايدروپونيك محلول غذايي نهايي بـا مخلـوط   (El-Sayed, 2006)گياهان نياز دارند، انجام مي شود 
كردن محلول كافي كودهاي ذخيره در يك تانك بزرگ مخزن تنظيم مي شـود تـا غلظـت مـورد نظـر از عناصـر       

به تانك اضافه كرد. محلول غـذايي در  غذايي مختلف بدست آيد. محلول هاي ذخيره را مي توان بصورت دستي 
  ).1385تانك مخزن بايد پيوسته بصورت مكانيكي يا با هوادهي هم زده شود (عبدالكريم زاده، 
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سيستم آكواپونيك عبارت از ادغام سيستم هيدروپونيك با آبزي پروري در يـك سيسـتم بـاز گـردش اسـت كـه       
شي را از طريـق نيتراسـيون و جـذب آنهـا توسـط گياهـان       فضولات و متابوليت هاي توليد شده توسط ماهيان پرور

خارج مي كند. باكتري هاي موجود در ذرات غذايي و مرتبط با ريشه هاي گياهي، نقش مهمي در انتقال نوترينتها 
ايفاء مي كنند. بنابراين همزمان با جريان پساب آبزي پروري از سيستم هيـدرو پونيـك/آبزي پـروري، گياهـان بـه      

  يلتر بيولوژيك با خروج فضولات ماهيان كيفيت آب محيط پرورش را بهبود مي بخشند.عنوان يك ف
مهمترين عوامل توسعه و افزايش توجه به روش توليد آكواپونيك آن است كه : آكواپونيك راه حلي براي 

يمي و در هر افزايش توليد غذا و كاهش استفاده از زمين هاي زراعي است، اجراء اين سيستم با هرنوع شرايط اقل
مكاني امكان پذير است، كاربرد اين روش در هر شرايط سبب افزايش توليد مي شود، در سيستم آكواپونيك 
فضولات پرورش ماهي از محيط حذف مي شود، ماهي كود لازم براي توليد گياه را توليد مي كند، و در سيستم 

  بد.بازگردش آب ذخيره شده و بدنبال آن اتلاف انرژي كاهش مي يا
كاربرد اين سيستم بويژه در كشورهاي درحال توسعه با اقليم هاي خشك كه منابع محدود دارند و آب شيرين در 

  .(El-Sayed, 2006; Karlsdottir, 2012)آنها كمياب بوده و جمعيت  نيز رو به افزايش است بسيار مناسب است 
  
  پيشينه -6-1

دهه  در تيلاپياهاي ماهيان پرورشي محسوب مي شود.  يكي از اولين گونه  Oreochromis niloticusتيلاپياي نيل 
آمريكاي لاتين و نواحي  بيشترميلادي براي نخستين بار در حوزه كارائيب معرفي گرديد و متعاقباً به  1940

يه بالغ بر يك صد كشور جهان از جمله اغلب كشورهاي همسا 2002. تا سال ايالات متحده آمريكا راه يافت
توليد جهاني تيلاپيا مربوط به قاره آسيا بوده  79%، حدود 2002ايران اقدام به پرورش تيلاپيا نموده اند. در سال 

تاكنون درقالب طرح و  1387). تكثير وپرورش تيلاپيا در ايران سابقه ندارد و از سال El-Sayed, 2006است ( 
شود اما اهميت اين ماهي از گذشته  هاي شور دنبال ميهاي تحقيقاتي در مركز تحقيقات ملي آبزيان آب پروژه

  ).1365و  1363مدنظر متخصصين علوم شيلاتي كشور بوده است (فريدپاك، 
آغاز شده است. باتوجه به محدوديت آب شيرين در استان و گسترش  1368در استان يزد فعاليت شيلاتي از سال 

هاي  از آب بر احداث استخرهاي خاكي، استفاده روري مبتنيپ هاي آبزي شور، اساس فعاليت هاي زيرزميني لب آب
شور زيرزميني، و بكارگيري حجم وسيع آب در استخرهاي خاكي به جاي تعويض مداوم استخرهاي بتني بوده 

كيلومتري جنوب شرق شهرستان يزد در حاشيه  120). شهرستان بافق در 1377است (مديريت شيلات استان يزد، 
) و يكي از خشك ترين مناطق 1386ي درانجير و بهاباد ناحيه يزد قرار گرفته (كردواني، قطعات كويري واقع

استان يزد مي باشد. آب مورد مصرف در كشاورزي، شرب و صنعت در اين منطقه آب هاي زيرزميني است 
شور  اي لبه هاي استان يزد در آب پروري در شهرستان ). فعاليت هاي آبزي1376(مهندسين مشاور عمران كوير، 

يا شيرين، و در استخرهاي خاكي يا دومنظوره كشاورزي صورت مي گيرد. بيش از يك دهه است كه 
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هكتار، در حاشيه شمالي  70شور زيرزميني بافق با وسعت بيش از  هاي لب پروري در استخرهاي خاكي آب آبزي
ويري به بهره برداري رسيده است. يزد، در منطقه اي ك-كيلومتري شمال جاده بافق 20و » شور«رودخانه فصلي 

منبع زيرزميني آب مورد استفاده در آبزي پروري در منطقه بافق و نبودن منابع آبي دائمي نظير درياچه يا رودخانه 
در منطقه، سبب شده مركز تحقيقات ملي آبزيان واقع در بافق به عنوان سايت قرنطينه نگهداري گونه هاي 

  شمار رود. غيربومي به
شور، تقريباً تنها به توليد  پروري استان بويژه درآب هاي لب هاي آبزي ذكر است كه بخش عمده فعاليت شايان

شود. به همين دليل از سال هاي گذشته تاكنون  آلاي رنگين كمان در نيمه دوم سال محدود مي ماهي قزل
پروري در  هاي آبزي في طرحمطالعات متعددي در مورد معرفي گونه گرمابي مناسب با هدف توجيه اقتصادي كا

توان به مطالعات انجام شده درمورد پرورش كفال ماهيان (رنجبر،  است. دراين مورد مي منطقه صورت گرفته
) و ميگوي سفيد غربي 1385؛ نفيسي 1380(فتاحي،  Macrobrachium rossenbergii)، ميگوي آب شيرين 1369

Litopenaeus vannamei  ،؛ 1385پور،  هاي فيزيولوژيك ماهيان خاوياري (رجبي )، و نيز بررسي1386(مشائي
Hedayati et al., 2008 ،شور زيرزميني اشاره نمود. هاي لب ) در آب1387) و توليد غذاي زنده (رجبي پور  

ران قـرار داشـت و   ها قبل در دستوركار مؤسسه تحقيقات شيلات اي پيگيري اجراء طرح تحقيقاتي تيلاپيا كه از سال
شد، منجربه ورود ايـن مـاهي در    هاي گذشته در ايستگاه بافق پيگيري مي تداركات و مطالعات مقدماتي آن از سال

به مركز تحقيقات ملي آبزيان آب هاي شور گرديد. مطالعات تيلاپيا در اين مركز درقالب طرح  1387اواخر پاييز 
كـه مشـتمل بـر    » هـاي داخلـي منـاطق مركـزي ايـران      روپـرورش آب بررسي امكان معرفي تيلاپيا بـه صـنعت تكثي  «

  هاي مختلف است صورت گرفته و منجر به دستاوردهاي چشمگير و باارزشي شده است. پروژه
  
  تاريخچه تحقيق -7-1

در ايستگاه آزمايشات كشاورزي دانشگاه ويرجين آيلند در ايـالات متحـده آمريكـا تاريخچـه طـولاني تحقيقـات       
). نخستين (Rakocy & Allison, 1981آكواپونيك وجود دارد كه در زمينه توليد تيلاپيا  بيش از سه دهه قدمت دارد 

سال پژوهش در دانشـگاه ويـرجين آيلنـد،     19دوره آموزشي پرورش تيلاپيا در سيستم آكواپونيك پس از حدود 
برگزار شد و همزمان پژوهش هـا ادامـه يافـت. ايـن كنفـرانس سـالانه برگـزار مـي شـود و تـاكنون            1999در سال 

 ,.Rakocy et alكشور جهان از جمله بسياري از كشورهاي آسيايي در آن آموزش ديـده انـد (   53فراگيران بيش از 

  ستم هاي آكواپونيك در نواحي ديگر جهان نيز گزارش شده است. ). توليد تيلاپيا در سي2011
فناوري آكواپونيك اكنون در آسيا استفاده مي شود و در بسياري از مناطق امريكا، استراليا، آمريكاي مركزي و 

محلي و روستايي توصيه  توليد هدفو با بودهكانادا تجربه شده است. همچنين در اروپا بسرعت درحال توسعه 
شود و در خانه ها قابليت اجراء دارد. همكاري نزديك بين ايالات متحده، كانادا و كشورهاي اروپايي  مي

  ).Karlsdottir, 2012باهدف تقويت و ادامه اجراء سيستم آكواپونيك در كشورهاي شمالي كره زمين وجود دارد (
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ليد و خطر پذيري نسبتاً كم اهميت دارد. توليد آبزيان گرمابي ازنظر توليد غذا براساس رشد سريع، هزينه كم تو
اين موارد اساس توليد ماهيان پرورشي بوده و بسرعت در آسيا گسترش يافته است. در اروپا نياز شديدي به 
افزايش توليد ماهيان گرمابي وجود دارد و ازآنجاكه سيستم هاي تلفيقي آبزي پروري هنوز عموميت نيافته، بايد 

ه رشد سريع داشته و به سرعت به اندازه بازاري مي رسند و نياز غذايي آنها كم است گونه هايي از ماهيان ك
درنظر گرفته شوند. درعين حال استفاده از انرژي هاي زمين گرمايي (ژئوترمال) براي پرورش آبزيان گرمابي 

  ).Karlsdottir, 2012چشم انداز جديدي براي پرورش آبزيان گشوده است (
پروري  رده و همچنين توسعه روزافزون پرورش ماهي تيلاپيا حاكي از توفيق متخصصان آبزيانجام تحقيقات گست

برداري از آن به عنوان يك گونه مناسب پرورشي بويژه در كشورهاي درحال توسعه و كم درآمد جهان  در بهره
ملي آبزيان آبهاي است. نتايج پژوهش هاي انجام شده در قالب طرح و پروژه هاي تحقيقاتي در مركز تحقيقات 

شور در سال هاي اخير نيز منجربه حصول بيوتكنيك جنبه هاي مختلف تكثير و پرورش تيلاپيا شده است 
  ).1391؛ مشائي، 1391؛ محمدي، 1391؛ سرسنگي، 1391؛ رجبي پور، 1391(بيطرف، 

مي گيرد. با اجراء اين تحقيق توليد تيلاپيا در سيستم آكواپونيك در ايران سابقه ندارد و براي نخستين بار صورت 
هاي مناسب پرورش، توليد كنترل شده تيلاپيا را گسترش  توان با ارائه الگوها و سيستم و حصول نتايج مطمئن مي

داد و ازاين طريق ضمن استفاده بهينه از منابع آب، به افزايش بهره وري كشاورزي و ايجاد اشتغال و عمران 
همچنين بدليل اهميت سلامت و بهداشت مواد غذايي و محصولات مناطق كويري كمك شاياني نمود. 

كشاورزي و شيلاتي، توليد محصولات ارگانيك در سيستم آكواپونيك مي تواند روش مناسبي براي دستيابي به 
  اين هدف باشد.



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٢
 
  مواد و روش ها -2

و  1391دوره در سال هاي  در اين مطالعه پرورش توأم گياهان و ماهي تيلاپيا در يك سيستم آكواپونيك طي دو
مركز  4(دوره هاي اول و دوم) صورت گرفت. كليه مراحل اجراء اين پروژه در كارگاه پژوهشي شماره  1392

  انجام شد. -واقع در حومه شهرستان بافق استان يزد–تحقيقات ملي آبزيان آبهاي شور 
  
  سيستم توليد -1-2

در دوره اول به منظور آماده سازي شرايط پرورش تيلاپيا در سيستم آكواپونيك، در يك فضاي گلخانه اي به 
محيط  12مترمكعب قرار داده شد.  2مترمكعبي با حجم مفيد آبگيري  3تانك گرد  2مترمربع، تعداد  100وسعت 

ي تانك هاي بالانتيمتر) در سا 260*16*47كشت گياه مكعب مستطيل شكل با حجم تقريبي دويست ليتر (
بود.  1به  1پرورش ماهي جهت پذيرش آب از تانك ها قرار گرفت. نسبت فضاي كشت گياه به آبزي پروري 

ساعت در تانك هاي آرامش  24بود كه جهت كلرزدايي به مدت  ppt0.1منبع تأمين آب، آب شرب با شوري 
) از تانك هاي Grundfos 180ك چهارم اسب بخار (واتي با توان ي 105ذخيره شد. آب شيرين توسط يك پمپ 

پرورش ماهي به ظروف كشت گياهي هدايت شد. اين ظروف با شيب مختصري مستقر شدند و در كف آنها 
منافذي براي هدايت آب اضافي به تانك ماهيان بصورت ثقلي فراهم گرديد. آب خروجي بصورت ثقلي به 

درصد در روز جايگزين گرديد. برروي محيط هاي  0.01ن حدود حوضچه هاي پرورش منتقل شد و آب به ميزا
كشت گياهان نوار آب براي آبياري قطره اي بطور مساوي مهيا شد. جهت تأمين گردش آب، انتهاي هر نوار در 
تانك ماهي قرار گرفت و به منظور برقراري جريان بسته آب، لوله و اتصالات پيش بيني گرديد. براي تأمين 

ليتر بردقيقه استفاده شد. به منظور برقراري تعادل و ثبات در محيط، سيستم يك هفته  14سنگ هواي  اكسيژن، از
  ).Rakocy et al., 2004; Rakocy et al., 1997در همين شرايط فعال گرديد (

با استفاده  pHبدليل اهميت حفظ كيفيت آب، هر دوهفته يكبار عوامل آب شامل دما، شوري، اكسيژن محلول و 
هاي  كيت توسطويژه اين عوامل ثبت گرديد. همچنين آمونيوم، نيتريت و نيترات  WTWاز سيستم هاي سنجش 

  اندازه گيري شدند. CaCO3و آلكالينيتي توسط كيت سنجش  WTW (S12)سنجش به كمك اسپكتروفتومتر 
خروجي تانك هاي در دوره دوم سيستم تصفيه ذرات معلق آب به مجموعه افزوده شد. براي اين منظور آب 

ليتري واجد مديا از جنس توري پلي اتيلني و قطعات يونوليتي  300پرورش ماهي وارد يك تانك پلي اتيلن 
گرديد. آب اين تانك به مجموعه ظروف پرورش گياهان پمپ مي شد با احتساب مجموع ظروف كشت مكعب 

حفظ شد.  1به  1 بصورت ه آبزي پروريليتري و سيستم نوترينت فيلم، نسبت فضاي كشت گياه ب 200مستطيلي 
ميليمتر استفاده شد. در بدنه اين لوله ها  110به قطر  PVCراه اندازي سيستم فيلم نوترينت، از لوله هاي  براي

سوراخ هاي دايره اي شكل به منظور استقرار ليوان هاي يك بار مصرف جهت كشت گياهان ايجاد گرديد. 
وي تنظيم شد كه ارتفاع آب در لوله ها در اوايل دوره كشت گياهان و قبل از جريان آب در اين لوله ها به نح
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سانتيمتر بود. ديگر ويژگي هاي سيستم توليد  5ايجاد ريشه تا حدود لبه منافذ، و پس از آن در ارتفاع حدود 
  مشابه دوره اول در نظر گرفته شد.

تر گلخانه اي در فضاي كارگاه استفاده شد. براي جلوگيري از كاهش دماي آب در فصل سرد از يك دستگاه هي
  .بكار رفت  KOHمحلول ،آب pHحداكثر ثبت گرديد. براي كنترل -دماي هواي كارگاه توسط دماسنج حداقل

  
  پرورش ماهي -2-2

براي ذخيره سازي ماهيان، از بچه ماهياني كه در كارگاه تكثير مركز تحقيقات ملي آبزيان آبهاي شور تكثير و 
  سازي شده بودند استفاده شد.تك جنس 

مهرماه انجام گرفت. ماهيان تيلاپياي قرمز و سياه در دو تانك  24در دوره اول، ذخيره سازي ماهيان تيلاپيا در 
قطعه  30% تراكم با 33مجزا كه ويژگي هاي آن در بالا ذكر شده ذخيره شدند. ذخيره سازي در آغاز به نسبت 

قطعه بر مترمكعب انجام  15ي بعدي به فواصل چند روز تا رسيدن به تراكم ماهي درهرتانك و ذخيره سازي ها
  ادامه يافت. 92اسفند  18شد. دوره پرورش تا 

صورت گرفت. در اين دوره در هريك از دو تانك  1392ذخيره سازي ماهيان در دوره دوم، در شهريورماه 
ذخيره سازي شدند.  -قطعه 100هرتانك -مكعب قطعه بر متر 40پرورش ماهي، ماهيان تيلاپياي سياه با تراكم 

  ادامه يافت. 1393دوره پرورش تا نيمه ارديبهشت 
% پروتيئن تاحد سيري سه نوبت در روز تغذيه شدند و وزن 35ماهيان پرورشي بااستفاده از غذاي پليت واجد 

كوكوپيت در بستر  غذاي مصرفي ثبت گرديد. شايان ذكر است آب تانك هاي پرورش ماهي بدليل استفاده از
  كشت گياهان تغيير رنگ داد و تيرگي آب كنترل فعاليت ها و رفتار ماهيان را تاحدودي محدود مي نمود.

زيست سنجي ماهيان در ابتدا و انتهاي دوره پرورش صورت گرفت و ماهيان پرورش يافته شمارش شدند. اندازه 
اندازه  g0.1با دقت  ANDتوسط ترازوي ديجيتال طول كل هر ماهي برحسب سانتيمتر و وزن بدن برحسب گرم 

  گيري شد. همچنين وزن كل ماهيان پرورشي هر تانك با ترازوي ديجيتال اندازه گيري شد.
ضريب تبديل غذايي باتوجه به وزن غذاي مصرفي و افزايش وزن ماهيان پرورشي در طول دوره محاسبه گرديد 

)Guillaume et al., 1999.(  
  
  انكشت گياه -3-2

در سيستم آكواپونيك كشت گياهان به سه روش نوترينت فيلم، ورقه هاي شناور و بسترهاي رشد اجراء مي شود 
)Karlsdottir, 2012 در مطالعه حاضر، در دوره اول سيستم هاي ورقه هاي شناور و بسترهاي رشد مهيا و در دوره .(

  ديد.دوم روش نوترينت فيلم نيز علاوه بر دو روش ديگر تجربه گر



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١۴
 

% پرليت بود. در كشت شناور جهت حفظ تعادل گياهان 20% كوكوپيت و 80بستر كشت گياهان شامل مخلوط 
سانتيمتر استفاده شد. اين ورقه ها بر روي وان هاي حاوي آب قرار گرفتند. هيچ  3از قطعات يونوليت به ضخامت 

). Rakocy et al., 2004; Rakocy et al., 1997نوع كوددهي يا سم پاشي در طي دوره توليد صورت نگرفت. (
درمحيط هاي كشت گياهي از بذر ريحان (و ريحان بنفش)، كاهو، خيار، گوجه فرنگي، فلفل قلمي و كدو 

  ادامه يافت. 91حلوايي استفاده شد. كشت گياهان تا اواخر زمستان 
رت گرفت. در اين روش بستر در دوره دوم علاوه بر دو روش فوق، كشت گياهان بر روي فيلم نوترينت نبز صو

جريان  PVCكشت لايه نازك آب بازگشتي از تانك هاي پرورش ماهي واجد مواد مغذي است كه در لوله هاي 
). در اين دوره ريحان (و ريحان بنفش)، نعناع، كلم سنگ، خيار، گوجه فرنگي، فلفل Karlsdottir, 2012دارد (

  ادامه يافت. 93هندوانه، برنج كشت شدند. كشت گياهان تا نيمه ارديبهشت قلمي، فلفل دلمه اي، بادمجان، باميه، 
جهت كشت روي صفحات شناور و فيلم نوترينت، بذر گياهان در داخل ليوان يك بار مصرف كه در ته آن 
سوراخي تعبيه شده و حاوي اندكي كوكوپيت بود كشت شدند. ليوان هاي حاوي محيط كشت در سوراخ هاي 

  ايجاد شده بود قرار گرفت. PVCدايره اي شكلي كه روي قطعات يونوليت يا لوله هاي 
اكم بوته هاي كشت شده در واحد سطح براي هرنوع گياه ثبت شد. باتوجه به تفاوت هاي بين زمان گلدهي و تر

رسيدگي محصول در بين گياهان مختلف مورد بررسي در شرايط ثابت كارگاه، دوره كشت و محصول دهي 
بار پس از رسيدگي آنها و دوره برداشت در طول مدت اجراء طرح متفاوت بود. برداشت محصولات گياهي هر

  اندازه گيري شد. g0.1با دقت  ANDمحصول انجام گرفت و مقدار آن با ترازوي ديجيتال 
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  نتايج -3

حداقل دماي هواي كارگاه در طول دوره پرورش در دي ماه ثبت شد. درطي دوره اول بررسي، دماي آب 
درمحدوده  pHو  mg/lit7.61-6.87، اكسيژن محلول درمحدوده C°26-17تانكهاي پرورش ماهي درمحدوده 

ميليگرم  9و  0.97، 0.89تغيير كرد. بالاترين مقادير ثبت شده يون آمونيوم، نيتريت و نيترات بترتيب  7.65-7.22
  ).1برليتر بود (جدول 

  . محدوده تغييرات دوهفتگي دماي هوا و برخي عوامل آب 1جدول 
  1391در تانك هاي پرورش ماهي، نيمه دوم سال 

  
حداقل 
 دماي هوا

)C°( 

حداكثر
 دماي هوا

)C°( 

 دماي آب
)C°( 

pH 
اكسيژن
 محلول

)mg/lit( 

NH4+ 
)mg/lit( 

NO2 
)mg/lit( 

NO3 
)mg/lit(  

  آلكالينيتي
)mg/lit( 

     7 0.12  0.06  6.4  7.12-7.38  24 36-37 16 نيمه اول مهر
  120 7- 7.2 0.12 0.05 6.38  7.42-7.5 25-26 37 16-17 نيمه دوم مهر
   6.2- 6.4 0.13-0.15 0.14- 0.4 6.94  7.22-7.41 25 36-37 16-17 نيمه اول آبان
  120 5.7- 7.4 0.13 0.22-0.36 6.83  7.31-7.51 25 31-35 15-18 نيمه دوم آبان
  120 6.1- 6.9 0.16-0.4 0.46-0.73 7.41  7.55-7.61 20-21 26-27 15 نيمه اول آذر
  120 5.2- 5.8 0.53-0.63 0.29-0.89 7.61 7.54-7.61 20-21 26-27 12-15 نيمه دوم آذر
  140 7.1 0.75 0.31 7.81  7.55 20 25 11 نيمه اول دي
  100 5.8- 7.6 0.19-0.36 0.22- 0.3 7.42  7.43-7.61 17-17.5 24-26 9-12 نيمه دوم دي
  120 5.8 0.13-0.27 0.29-0.57  7.21 7.35-7.36 19 25 14 نيمه اول بهمن

  60 5.8- 5.6 0.14-0.17 0.3-0.34 6.91  7.37-7.46 20 26-28 14 دوم بهمننيمه
     0.14-0.17  0.3-0.37  6.87 7.36-7.5  21-22  36 17 نيمه اول اسفند
   4.9 0.15 0.34 6.14  7.59 25     نيمه دوم اسفند

در دوره دوم باتوجه به تجهيز كارگاه به هيتر گلخانه اي و راه اندازي تانك تصفيه آب در مجموعه آكواپونيك، 
درجه سانتيگراد تغيير كرد كه كمترين مقادير در  24-35و  15-21كمينه و بيشينه دماي هوا بترتيب درمحدوده 

  حفظ شد. 7.22-7.65درمحدوده  pHدرجه سانتيگراد و  24-26دي ماه ثبت شد. دماي آب درمحدوده 
در دوره اول بررسي، ميانگين وزن ماهيان تيلاپياي سياه و قرمز ذخيره سازي شده دو تانك در ابتداي دوره 

ماه به طول انجاميد  5گرم بدست آمد. در پايان دوره پرورش كه حدود  48.2±3.9و  66.1±5.3پرورش بترتيب 
درصد بود. در زمان برداشت ميانگين وزن ماهيان  90و  95رمز بترتيب بازماندگي ماهيان تيلاپياي سياه و ق

بود. مقدار توليد در واحد حجم ماهيان  260.9 ±22.6و  301.5±26.2تيلاپياي سياه و قرمز صيد شده بترتيب 
  كيلوگرم بر مترمكعب بدست آمد. 4.7و  5.6تيلاپياي سياه و قرمز بترتيب 

وزن ماهيان تيلاپياي سياه ذخيره سازي شده در دو تانك در ابتداي دوره در دومين دوره بررسي، ميانگين 
ماه طول كشيد  9گرم بدست آمد. در پايان دوره پرورش كه حدود  5.9±4.6و  6.2±5.8پرورش بترتيب 

درصد بود. در زمان برداشت در انتهاي دوره پرورش، ماهيان هريك از دوتانك از  100و  98بازماندگي برابر با 
دسته كاملاً مجزا قابل دسته بندي بودند. در يك تانك ميانگين وزن ماهيان اين دو دسته  نظر اندازه به دو

 31.24±5.32درصد ماهيان پرورشي) و  66گرم، شامل  467.5-920.4گرم (درمحدوده  252.08±658.03
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ين وزن يك دسته از درصد ماهيان پرورشي) بود. در تانك ديگر ميانگ 34گرم، شامل  20-36(درمحدوده 
درصد ماهيان پرورشي) و دسته ديگر  86گرم، شامل  24.2-36گرم (درمحدوده  596.15±170.11ماهيان 

درصد ماهيان پرورشي) بود. ضريب تبديل غذايي  14گرم، شامل  416.4-910.7گرم (درمحدوده  3.45±31.26
  كيلوگرم بر مترمكعب بدست آمد.  18.96و  17.2، و مقدار توليددرواحد حجم ماهيان پرورشي بترتيب 1.6و  1.4

در دوره اول، از دو روش كشت به كار رفته شامل صفحات شناور و بسترهاي رشد، نتايج حاصل از كشت 
اصلاح و تكميل  بابرروي صفحات شناور مطلوب نبود و نتايج كشت برروي بستر كوكوپيت ارائه مي گردد (

  بي ازكشت روي صفحات شناور حاصل شدكه نتايج آن ارائه شده است).سيستم در دوره دوم بررسي،نتايج مطلو
باتوجه به تعداد بوته هاي كشت شده در اين دوره و سطح زيركشت هر محصول گياهي، تراكم بوته هاي گياهان 

د. بوته بو 1و  8.5، 3.2، 8، 10در هر مترمربع براي كاهو، خيار، گوجه فرنگي، فلفل قلمي و كدو حلوايي بترتيب 
  ريحان و نعناع بصورت متراكم كشت شدند.

). بوته 2كشت ريحان، كاهو، خيار، گوجه فرنگي و فلفل قلمي دردوره اول منجربه توليد محصول شد (جدول 
رشد قابل توجه و گلدهي فراوان، تعداد معدودي كدوي قابل برداشت به وزن مجموع  به رغمهاي كدو حلوايي 

ي كدو حلوايي چند روز پس ازشكوفايي يا مدت كوتاهي پس از رشد كدوها گرم توليد كردند. گل ها 1836
  گرم مي افتادند. 50-100تا وزن 

  1391. نتايج حاصل از كشت محصولات گلخانه اي در شرايط آكواپونيك، 2جدول 

 
 گوجه فلفل قلمي ريحان خيار كاهو

 7.10.91 1.8.91 13.7.91 15.7.91 13.7.91 زمان كشت

 3.2 8.3 متراكم 8 10 تراكم

 

فاصله اولين برداشت از
 زمان كشت (روز)

40 56 29 55 60 

  1  3  3  3  3.5  دوره برداشت (ماه)
 129 نيمه اول آبان

 92 412 نيمه دوم آبان

 325 369 200 نيمه اول آذر

 620 9160 200 نيمه دوم آذر

 14 7193 4150 نيمه اول دي ميزان برداشت

 70.5 1686 4160 نيمه دوم دي (گرم)

 31 1380 787 460 نيمه اول بهمن

 65 1150 1005 2000 نيمه دوم بهمن

 1958 15 نيمه اول اسفند

 3107 54 نيمه دوم اسفند

 5065 249.5 3696 20200 11582 مجموع

 2026 416 1478 8080 4633 توليددرواحدسطح (گرم)
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تعداد بوته هاي كشت شده و سطح زيركشت هر محصول گياهي، تراكم بوته هاي گياهان در هر باتوجه به 
بوته بود. كشت ريحان و نعناع  10و  4، 7، 10مترمربع براي خيار، گوجه فرنگي، فلفل قلمي و بادمجان بترتيب 

  بصورت متراكم صورت گرفت.
خيار، ريحان، نعناع، فلفل قلمي و بادمجان  در بين گياهان كشت شده در دوره دوم مطالعه گوجه فرنگي،

  ).3محصول قابل توجهي توليد كردند (جدول 
  

  1392. نتايج حاصل از كشت محصولات گلخانه اي در شرايط آكواپونيك، 3جدول 

 
 بادمجان نعناع فلفل قلمي ريحان خيار گوجه

 12.6.92 12.8.92 20.7.92 12.8.92 12.7.92 20.7.92 زمان كشت

 10 متراكم 4 متراكم 10 7 تراكم

 35 35 50 74 مدت اولين برداشت

  2  4.5  5  5  4  3.5  دوره برداشت (ماه)
 4350 نيمه اول آذر

 400 300 450 9700 نيمه دوم آذر

 450 210 490 3210 نيمه اول دي

 520 220 595 5800 نيمه دوم دي

 590 260 565 2050 1670 نيمه اول بهمن

ميزان 
 برداشت

 109 300 580 2110 510 نيمه دوم بهمن
 

 695 260 590 10670 3200 نيمه اول اسفند (گرم)

 55 2200 230 600 1930 1150 نيمه دوم اسفند

 950 4300 390 582 3400 نيمه اول فروردين

 960 275 490 9100 نيمه دوم فروردين

 1005 315 100 13830 نيمه اول ارديبهشت

 2010 10224 2760 5024 39820 32860 مجموع

 2010 5112 5520 4019 15928 11949 توليددرواحدسطح (گرم)

  
كشت كلم سنگ بر روي بستر كوكوپيت تنها منجر به توليد برگ هاي اوليه بدون محصول خاصي گرديد 
درحاليكه برروي ورقه هاي شناور تعداد معدودي محصول كلم سنگ توليد شد. بوته هاي باميه در كشت هاي 

نداشت. بوته هاي مختلف گلدهي كردند و برروي فيلم نوترينت محصول باميه توليد شد كه كيفيت مناسبي 
هندوانه برروي صفحات شناور تا مرحله گلدهي رسيد اما منجربه توليد ميوه نشد. نشاهاي برنج در هرسه محيط 
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سانتيمتر رشد كردند اما بتدريج زرد و پژمرده شدند. بوته هاي فلفل دلمه اي تنها برروي  10كشت تا حدود 
  د.صفحات شناور تنها تعداد معدودي فلفل توليد كردن

روشي  4باتوجه به اين كه كشت گياهان به روش هاي مختلف در سيستم آكواپونيك صورت گرفت، در جدول 
  كه منجربه نتيجه مطلوب تر براي هريك از گياهان كشت شده گرديد، مشخص شده است.

  
  . روش هاي بكار رفته براي كشت گياهان در سيستم آكواپونيك 4جدول 

  نامطلوب (*) محصول) يا منجربه توليد مطلوب (

روش 
 كشت

كلم كاهونعناعريحان
 سنگ

فلفل خيارگوجه
 قلمي

 فلفل
دلمه 
 اي

 باميهبادمجان
  كدو

برنج هندوانهحلوايي

بستر 
 كشت

* *  *    * * *  * * 

صفحات 
 شناور

  *   *    * * * * 

فيلم 
 نوترينت

  * * * * * *   * * * 
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  گيريبحث و نتيجه -4

محدوديت ذخاير طبيعي آبزيان و عدم دسترسي مناسب به اين ذخاير در بسياري از نقاط جهان، دليل عمده تأكيد 
يكي از آبزي پروري بر توسعه آبزي پروري و بهينه سازي روش ها و فناوري هاي مرتبط با اين مقوله مي باشد. 

  مهمترين و اقتصادي ترين روش هاي توليد پروتيين براي رفع نيازهاي تغذيه اي جوامع انساني است. 
يكي از مهمترين  است. كشور مورد توجه قرار گرفتههاي داخلي  پروري در آب آبزيتوسعه هاي اخير  در سال

  ليد آن در سيستم هاي مختلف است.ويژگي هاي تيلاپيا به عنوان آبزي ارزشمند شيلاتي، امكان پرورش و تو
تيلاپيا از گذشته در سيستم هاي دور از دريا مانند استخر خاكي، تانك هاي بتوني و حتي آبراهه ها توليد شده اما 
محدوديت ذخاير منابع آب شيرين در رقابت براي مصارف كشاورزي، صنعتي و شرب خصوصاً در مناطق 

و هوايي كه بر مديريت توليد ماهي مؤثر است و ملاحظات زيست خشك، افزايش قيمت زمين، تغييرات آب 
گيرد  محيطي، سبب شده استفاده از سيستم هاي بازگردش براي پرورش تيلاپيا بطور جدي مورد استفاده قرار

)El-Sayed, 2006.(  
راه بهره وري سيستم هاي پرورش بسته يا بازگردشي با حداقل تخليه پساب و استفاده مجدد از آب مناسب ترين 

بهينه از آب مي باشند. براي حفظ كيفيت آب پرورش ماهي در اين سيستم ها فرآيندهاي خروج فضولات جامد 
 و متابوليت ها (مانند دي اكسيد كربن، آمونياك و نيتريت)، استريليزه كردن و هوادهي پيش بيني مي شود. در

ا بيولوژيك براي حذف تركيبات نيتروژني، نور هاي حذف جامدات، فيلترهاي مكانيكي ي اين مجموعه تانك
 ,.Losordo et al., 1999; Muir et alفرابنفش براي استريل كردن، و كمپرسور هواده منابع اكسيژن وجود دارند (

). پرورش تيلاپيا نيز در سيستم هاي گردشي غيرتلفيقي در سراسر دنيا گسترش يافته مخصوصاً در مناطقي 2000
). بايد توجه داشت كه Muir et al., 2000شيرين يا شرايط سخت آب و هوايي مواجه هستند ( كه با كمبود آب

سيستم هاي گردشي پرهزينه و از نظر فني پيچيده هستند و برنامه ريزي اجراء آنها بويژه در كشورهاي درحال 
  ). El-Sayed, 2006توسعه بايد با تحليل سود و هزينه صورت گيرد (

ش به استفاده ازسيستمهاي آكواپونيك كه نسبت به سيستمهاي بازگردش معمول پرورش تيلاپيا بدين ترتيب گراي
سيستم  عمدتاً بدليل سادگي سيستم، هزينه هاي كم و تنوع محصولات مزيت دارند، افزايش يافته است. توليد در

  ).Rakocy et al., 2011آكواپونيك پيشنهاد مناسبي براي مناطق خشك و داراي زمين هاي زراعي محدود است (
فضـولات يـك سيسـتم بـه عنـوان مـواد ورودي يـا         عمده ترين فوايد سيستم هاي آكواپونيك عبارتنـد از اينكـه :  

سوخت براي ديگر سيستم هاي بيولوژيك استفاده مي شوند، تلفيق پرورش ماهيان و گياهان، تنوع آنها را افزايش 
خشد، كاهش حجم پساب تخليه شده در محيط سـبب كـاهش اثـرات    داده و ثبات و پايداري سيستم را بهبود مي ب

منفي زيست محيطي از طريق تصفيه آب و انتقال نوترينت ها از آب قبل از خروج از سيستم مـي گـردد، تعـويض    
آب به حداقل رسيده و هزينه هاي اجرايي كاهش مي يابد، ورود محصولات آلي به بـازار باعـث افـزايش درآمـد     

شده و از اقتصاد محلي حمايت مي كند، توليد دو يا چند محصول غذايي از يك واحد توليـدي  پرورش دهندگان 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ٢٠
 

امكان پذير مي شود، در نواحي خشك كه آب كمياب است، آكواپونيك يك تكنولوژي مناسب است كه توليد 
پـذيرش آن سـاده   مواد غذايي را با استفاده مجدد از آب امكان پذير مي سازد، سيستم سـاده و كـم هزينـه بـوده و     

  است. بنابراين آكواپونيك يك تكنولوژي توليد مواد غذايي پايدار است. 
گزارش مركز است. طبق درصد  30-37حدود پايين و مصرف آب در بخش كشاورزي  كارآييازسوي ديگر 

هر مترمكعب آب تخصيص  ءمحصولات كشاورزي ايران به ازا هاي مجلس، بازده توليدخام و خشك پژوهش
  ).1384(ساماني،  كيلوگرم است 0.5ه فقط يافت

در سال هاي اخير توليد محصولات كشاورزي در شرايط گلخانه اي در كشور مورد توجه قرار گرفته كه عمدتاً 
دليل محدوديت منابع آب، لزوم افزايش بهره وري در منابع آب كشاورزي، افزايش توليد درواحد سطح و ه ب

درسراسر سال است. بعلاوه تفاوت قابل توجه ميزان توليد درواحدسطح  امكان دسترسي به برخي محصولات
محصولات گلخانه اي مختلف در مقايسه با فضاي باز، توجه برنامه ريزي ها، مديريت هاي كشاورزي و 

 كشت گلخانه اي در شرايط ايران در نشان داده كه ها توليدكنندگان را به اين روش معطوف كرده است. بررسي

شوند  مي برداشت برهكتار تن 230-300و فلفل  تن 300-400فرنگي  گوجه تن، 120-290خيار  محصول
شود.  مي مصرف ها گلخانه در محصولات اين توليد براي هكتار در آب هزار مترمكعب 10-15درحاليكه فقط 

به  نيز توليد و تاس نياز مورد آب مكعب متر هزار 18حداقل  مذكور توليد محصولات براي مزرعه و باز فضاي در
  رسد. نمي تن برهكتار 25

محصولات گياهي در شرايط كشت در خاك و كشت بدون برخي ميزان توليددرواحد سطح  5در جدول 
  .نده امقايسه شداستفاده از خاك در سيستم هيدروپونيك 

سبزيجات برگي تن  5-13تن تيلاپيا و  5هكتار،  0.05در يك سيستم آكواپونيك مي توان در سطحي به وسعت 
 كشور وگسترش كشت هاي گلخانه كشاورزي بخش ). باتوجه به سياست هايRakocy et al., 2011توليد كرد (

 در آب مصرف كارايي افزايش اي و به منظور تحقق اهداف پيش بيني شده براي توسعه اين صنعت نوپا، نيازمند

توليدات  آب شاخص كارايي مصرف آن است كهها مي باشيم. نتايج بررسي هاي انجام شده حاكي از  گلخانه
منطقه  رشد درحال كشورهاي حتي و هلند نظير صنعت اين در پيشرو كشورهاي با مقايسه در كشور گلخانه اي

). اين موارد شواهدي بر 1386مانند تركيه و مصر پايين بوده و رضايت بخش نيست (دهقاني سانيج و همكاران، 
آكواپونيك با هدف بهره برداري بهينه از آب، عدم نياز به خاك كشاورزي، توليد توأم اهميت كاربرد سيستم 

  همراه با با افزايش توليد در واحد سطح آبزيان پرورشي و محصولات گلخانه اي ارگانيك هستند.
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. مقايسه توليد درواحد سطح برخي محصولات گياهي در شرايط كشت در خاك و كشت 5جدول 
  )Pantanella & Colla, 2013( هيدروپونيك

كشت در خاك   محصول
  (تن/هكتار)

كشت بدون خاك 
  (تن/هكتار)

  1.8  0.7  سويا
  52.5  12.5  لوبيا
  22.5  2.5  نخود
  4.6  0.7  گندم
  5.7  0  برنج

  2.8  1.1  جو دو سر
  30  10  چغندر

  175  20  سيب زميني
  20.3  14.7  كلم
  23.7  10.2  كاهو

  150-750  12.5-25  گوجه فرنگي
  31.6  7.9  خيار

  
هرچند در سال هاي اخير ضرورت استفاده بهينه از آب و محدوديت زمين هاي و خاك كشاورزي سبب توجه 
به فناوري كشاورزي با سيستم هايدروپونيك شده است اما مزاياي توليد در سيستم هاي آكواپونيك نسبت به 

سيستم هاي آكواپونيك نسبت به هيدروپونيك عبارتند از  هيدروپونيك بسيار قابل توجه است. مهمترين مزاياي
اينكه هيچ نوع كود نيتروژني در اين سيستم ها استفاده نمي شود، آب كاملاً بازگردش مي شود، پساب وجود 
ندارد و درنتيجه آلودگي آب مطرح نيست، خطر بيماري ماهي از طريق ورود از آب وجود ندارد، محصولات 

برابر كمتر از  10هستند، گياهان از سلامت بيشتر برخوردارند، و تراكم نوترنيت ها حدود  توليد شده ارگانيك
  ).Pantanella & Colla, 2013). (6سيستم هيدروپونيك است (جدول 

  
  مقايسه ميزان نوترينت هاي موجود در محيط كشت آكواپونيك و هايدروپونيك . 6جدول 

)Pantanella & Colla, 2013(  
  هيدروپونيك آكواپونيك نوترينت ها

N85-10 236-105  
K192-0.3 300-138  
P16.4-8 60-33  

Mg6.5-6 50-25  
Ca24-11 150  
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)، سوف نقره اي، سوف Murray codگونه هاي آبزيان مورد استفاده در سيستم آكواپونيك تيلاپيا، قزل آلا، كد (
). از اين سيستم براي نرسري Rakocy et al., 2010( ، كپور علفخوار و سي باس آسيايي هستندKoiطلايي، كپور 

در بين گزينه هاي آبزيان براي  ).Pantanella & Colla, 2013بچه ماهي تيلاپيا نيز با موفقيت استفاده شده است (
استفاده در سيستم هاي آكواپونيك، تيلاپيا بدليل تحمل بالا دربرابر تراكم زياد ذخيره سازي، مقاومت زياد در 
برابر استرس و بيماري، نقل و انتقال و تغييرات زيست محيطي، بهترين گزينه است. بررسي هاي زيادي براي توليد 

  .(El-Sayed, 2006)ونيك صورت گرفته كه با نتايج مطلوب همراه بوده است تيلاپيا در سيستم آكواپ
در اين مطالعه نيز استفاده از تيلاپيا در سيستم آكواپونيك منجر به وزن مطلوب ماهيان در زمان صيد گرديد. نتايج 

مطالعه افت دماي آب  حاصل از توليد ماهي در اين سيستم بويژه در دوره دوم مطالعه قابل توجه بود. در دوره اول
در بخش عمده دوره پرورش كه سالن مجهز به هيتر گلخانه اي نبود، بدليل عدم حصول شرايط بهينه پرورش 

افزايش وزن ماهيان اثر داشته است چراكه وزن ) قطعاً بر روند Popma & Masser, 1999؛ 1391تيلاپيا (رجبي پور، 
استفاده از بخاري گلخانه اي مي تواند دوره روند افزايشي مي يابد.  در ماهيان تيلاپياي پرورشي در ماه هاي آخر

  در تنظيم دما مؤثر باشد.
هكتار سيستم آكواپونيك پرورش توأم تيلاپيا و كاهو  0.05در يك مطالعه در مقياس تجاري در فضايي به وسعت 

بااستفاده از روش هاي مختلف – كيلوگرم بر مترمربع كاهو 0.06-2كيلوگرم ماهي و  4370منجربه توليد سالانه 
كيلوگرم بر مترمكعب تيلاپياي نيل و قرمز با  70.7و  61.5). همچنين Rakocy et al., 2011شده است ( -كشت

 1.7-1.8درصد و ضريب تبديل غذايي  89.9و  98.3گرم و بازماندگي  512.5و  813.8ميانگين هاي وزن بترتيب 
كيلوگرم بر مترمكعب ريحان در سال در سيستم آكواپونيك توليد  7.7-25در دوره دو ساله پرورش همراه با 

كيلوگرم بر مترمكعب تيلاپياي سياه و قرمز با  153و  133). توليد سالانه Rakocy et al., 2004شده است (
درصد در سيستم آكواپونيك با چرخش شديد آب، هوادهي و تراكم بسيار بالاي ذخيره  80بازماندگي بيش از 

  ) نيز گزارش شده است.Rakocy et al., 2011ي بصورت برداشت مرحله اي و تغيير مرحله اي تراكم ماهيان (ساز
كيلوگرم بر  18.96و  17.2توليد ماهي تيلاپيا (و گياهان) در مطالعه حاضر بويژه در دوره دوم بررسي به ميزان 

، در مقايسه با 1.6و  1.4درصد و ضريب تبديل غذايي  98-100ماهه پرورش با بازماندگي  9مترمكعب در دوره 
  رسد. نتايج حاصل از فعاليت مشابه محققين، بسيار مطلوب به نظر مي 

كاربرد تراكم هاي بالاتر ذخيره سازي ماهيان تيلاپيا در سيستم آكواپونيك با تغييراتي در جريان آب سيستم 
  ).Rakocy, 2004مي گردد ( kg/m370همراه با هوادهي موجب افزايش قابل توجه توليد درواحد حجم تا بيش از 

پيا در سيستم هاي گردشي حتي در دماهاي كم در جنوب فلسطين اشغالي در تمام طول سال پرورش تجاري تيلا
) انجام مي شود. در اين سيستم ها تراكم ذخيره سازي Cº29) و دماي زياد آب در گلخانه ها (بيش از Cº19آب (

). در برخي Muir et al., 2000كيلوگرم برمترمكعب است ( 25كيلوگرم بر مترمكعب بوده و توليد سالانه  15
سيستم هاي بسته پرورش تيلاپيا از اكسيژن مايع، الك هاي بسيار ريز، فيلترهاي طبيعي مخصوص سيالات و 



 ٢٣/  کپرورش تيلاپيا در سيستم آکواپوني
  

استريليزه كننده هاي اشعه ماوراء بنفش استفاده مي شود. اين سيستم ها  بيشترين تراكم ذخيره سازي را در 
). تراكم ذخيره سازي تأثير معني داري بر Fitzsimmons, 2003مقايسه با سيستم هاي پرورش تيلاپيا ديگر دارند (

رشد فردي ماهيان، بازماندگي، توليد نهايي و كيفيت آب دارد. با افزايش تراكم ذخيره سازي، كاهش وزن 
نهايي ماهيان و افزايش كل محصول مشاهده مي شود. با افزايش تراكم ماهي در سيستم هاي بازگردشي ممكن 

 ).Rosati et al., 1993ماهيان پرورشي بوجود آيد ( است تفاوت در اندازه

براي انتخاب گونه ماهي و گياه بايد به شرايط اقليمي، نور، دسترسي به آب با دما و وضعيت مناسب و ذخاير 
برابر گياهان بوده كه بايد  10انرژي موجود توجه داشت. نرخ نوترينت هاي توليد شده توسط آبزيان حدود 

ميزان برداشت آنها بستگي به گونه گياه انتخاب شده دارد. بنابراين انتخاب گياهان مناسب تعيين برداشت شود اما 
كننده ميزان توليد، هزينه هاي توليد و درآمد خواهد بود. نيازهاي انرژي (شامل دما، نور و غيره) براي انتخاب 

حجم توليد و انتخاب محصولات گياهي با  گونه گياه اهميت زيادي داشته و اثر مستقيم بر افزايش كارآيي توليد،
). انواع سبزيجات و صيفي جات در سيستم هاي Karlsdottir, 2012دارند ( -باهدف تقويت فروشگاه ها-ارزش تر 

 & Pantanellaآكواپونيك توليد مي شوند مي باشند. توليد برنج نيز در اين سيستم با موفقيت صورت گرفته است (

Colla, 2013.(  
زيادي از گياهان در سيستم آكواپونيك پرورش يافته اند. كشت گياهاني كه بيشترين صرفه اقتصادي انواع 

درواحد سطح را دارند بايد مورد نظر قرار گيرد. براين اساس سبزيجات برگي بهترين انتخاب مي باشند چراكه 
يحان، گشنيز، موسير، جعفري، سريع رشد مي كنند و قيمت بازاري خوبي دارند. صرفه اقتصادي گياهاني شامل ر

خرفه و نعناع بسيار بيش از گياهان مبوه ده مانند گوجه فرنگي، خيار، بادمجان و باميه است. كاهو گياه مناسب 
هفته توليد مي شود. بنابراين كمتر با مشكل  3-4ديگري براي اين سيستم است زيرا در مدت كوتاهي حدود 

روز يا بيشتر دارند و مشكلات آفت و بيماري  90ره پرورش طولاني معادل آفت روبرو است. گياهان ميوه دار دو
در آنها بيشتر است. بر خلاف گياهان ميوه ده، بخش بزرگي از زيتوده گياهان برگي قابل برداشت است. ديگر 

هستند. ) و شاهي collard)، كلم چيني، كاهو (pak choi)، كلم (Swiss chardگياهان مناسب برگ چغندر سوييسي (
گل ها ازجمله گل هاي هميشه بهار و آهار نيز در سيستم آكواپونيك با موفقيت كشت شده اند. توليد گياهان 
دارويي در اين سيستم امكان پذير بوده اما هنوز بخوبي تجربه نشده و ظرفيت توليد آنها در سيستم آكواپونيك 

مي شوند به روش آكواپونيك نيز قابل توليد  وجود دارد. عموماً گياهاني كه در سيستم هيدروپونيك كشت
  .)Karlsdottir, 2012(هستند. توليد هر نوع گياه بايد متناسب با توانايي توليدكننده و بازار محصول صورت گيرد 

در مطالعه حاضر، در بين محصولات گلخانه اي بررسي شده در دوره اول محصول ريحان، خيار، گوجه فرنگي 
ل قلمي نسبتاً مناسب بود اما كشت كدو حلوايي نتيجه مطلوبي نداشت. در دوره دوم توليد و كاهو مطلوب و فلف

محصولات گياهي شامل ريحان، نعناع، خيار، گوجه فرنگي و فلفل قلمي مطلوب بود. كشت بادمجان و باميه نيز 
ل دلمه اي تنها كشت كلم سنگ و فلفمنجربه توليد محصول گرديد اما كيفيت و مقدار آن مناسب نبود. از 
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د. كاشت برنج و هندوانه منجر به توليد حاصل شبرروي ورقه هاي شناور تعداد معدودي كلم سنگ و فلفل 
  د.شمحصول ن

) استفاده از بستر زئوليت در سيستم آكواپونيك توليد توأم ماهي تيلاپيا و Rafiei & Saad, 2006در يك بررسي (
منظور افزايش بازده توليد محصولات گياهي در روش كشت روي  كاهو سبب افزايش رشد كاهو شده است. به

  ) را بررسي نمود.Rakocy et al., 2004صفحات شناور مي توان در مطالعات بعدي، تأثير افزودن آهن به سيستم (
 بوده نيز حاكي از نتايج مطلوبخارج از كشور بررسي نتايج توليد در سيستم آكواپونيك توسط محققين مختلف 

  كه نمونه هايي از آن ذكر مي شود: است
استفاده از فضولات و پسماندهاي تانك هاي متراكم پرورش تيلاپياي قرمز فلوريدا براي توليد در مزارع فلفل  -

 8شيرين مورد ارزيابي قرار گرفته است. آب موجود در تانك هاي پرورش ماهي با تراكم ذخيره سازي كـم ( 
) در طـول  5و % 0ي بر مترمكعب)  و دو سـرعت متفـاوت تعـويض آب (%   ماه 16ماهي بر مترمكعب) و زياد (

بار در هفتـه اسـتفاده شـد. توليـد فلفـل از ايـن آزمايشـات بـا          3تا  2روز، براي بررسي در مزارع فلفل شيرين، 
توليدات بدست آمده از رسوبات خارج شده از واحـدهاي پـرورش مـاهي، مـدفوع گـاو و كودهـاي تجـاري        

شد. محصول بدست آمـده بطـور معنـي دار  بـيش از ديگـر آزمايشـات بـود. محصـول فلفـل           نيتروژني مقايسه
بدست آمده از كودهاي حاصل از آب تانك هاي پرورشي دوبار تعويض، تفاوت معني داري بـا محصـولات   
حاصل از كودهاي غيرآلي نيتروژني نداشت. رسوبات و لجن تانك ها محصول بيشتر و بازارپسـندتري توليـد   

 ).Palada et al., 1999(كرد 

در بررسي ديگري توليد گوجـه فرنگـي و كـاهوي رشـد يافتـه بـا تيلاپيـاي آبـي در سيسـتم آكواپونيـك، بـا             -
محصولات رشد يافته در خاك مناسب مقايسه شـد. گياهـان  سيسـتم آكواپونيـك رشـد سـريعتري داشـتند و        

  ).Anadu & Barho, 2002ه گلدهي كرد (هفته قبل از گوجه هاي رشد يافته در خاك شروع ب 2گوجه فرنگي 
نمونه اوليه سيستم توليد تيلاپيا/هيدروپونيك به روش جريان گردشي گلخانه اي بـراي كاربردهـاي آموزشـي     -

در بلك اسبورگ و پيتسبورگ ويرجنيياي ايـلات متحـده امريكـا توصـيف شـد. تيلاپيـا بعنـوان نمونـه آبـزي          
مـاه و   5-6ي و كاهو بكار رفت. هدف توليد محصول تيلاپيا طـي  پرورشي همراه با گياهان شامل گوجه فرنگ

 ).Newton et al., 1998مصرف مجدد پسماندها براي آبياري و ورود نوترينت ها به محصولات گياهي بود (

نوع گياه متفـاوت توصـيف و    13در مقياس تجاري و با سيستم آكواپونيك در فضاي باز با  نيلتوليد تيلاپياي  -
 ).Rakocy et al., 2001بي شده است (مفيد ارزيا

تحليل هاي اوليه اقتصادي توليد تيلاپيا و كاهو با سيستم آكواپونيك انجام شده است. محققين معتقدنـد نقطـه    -
تعادل هزينه هاي تيلاپيا و كاهو در مقايسه با ديگر مكان هايي كه هزينه هاي توليدي (قيمت زمين، ابنيه، برق، 

تر بود بسيار كاهش يافت. توليد ديگـر سـبزيجات ماننـد باميـه و گياهـان برگـي مثـل        آب، كارگر و غيره) كم
 ).Rakocy & Bailey, 2003ريحان در سيستم هاي آكواپونيك به همراه تيلاپيا نيز سودمند بود (
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بررسي و با محصـول توليـد شـده در سيسـتم معمـولي مـزارع        توليد تيلاپيا و سبزيجات در سيستم آكواپونيك -

ه شده است. توليد اين محصولات در سيستم آكواپونيك بسيار بيشتر بود. اين نتايج بخوبي نشان دهنـده  مقايس
 ).Rakocy et al., 2004تطابق سيستم هاي آكواپونيك به منظور توليد توأم ماهي و سبزي است (

لات در شرايط مقايسه نتايج توليد درواحد سطح محصولات گلخانه اي در كشور با نتايج توليد اين محصو
هرچند دوره اول مطالعه ) مؤيد موفقيت و مزيت اين روش است. 7آكواپونيك در مطالعه حاضر (جدول 

كوتاه تر از يك دوره معمول برداشت محصولات درشرايط گلخانه اي بود و به عنوان نمونه درمورد خيار و 
  ماه فرصت برداشت وجود داشت. 1و  3گوجه پرورشي تنها بترتيب 

  
  . مقادير ماهانه/سالانه توليد درواحدسطح برخي محصولات گلخانه اي و زراعي كشور 7جدول 

  (برحسب كيلوگرم برمترمربع) درمقايسه با نتايج مطالعه حاضر

  بادمجان
نعنا
  مأخذ  توضيح  گوجه  فلفل  ريحان  خيار  كاهو  ع

      
29  

)2.7(  
    

40  
)3.1(  

، استان سال زراعي
  يزد: گلخانه
  (فضاي باز)

آمارنامه 
 89-90كشاورزي

)1392(  

    
1.7  

(فضاي باز 
  )0.73سالانه

2.2      1.8  
منطقه  ماهانه،

  جيرفت، گلخانه
خوشكام و ساعي 

)1390(  

          3-2  4-3  
ميانگين  ماهانه،

  كشوري، گلخانه
دهقاني سانيج و 

  )1386همكاران (

      3-2.5    2-1.5  2-1.5  
ميانگين  ماهانه،

  كشوري، گلخانه
http://setak65.ir/

post  

      2.5 -1.5 1.4    4.8  
  :خوزستانسالانه،

كشت 
  زيرپلاستيكي

آمارنامه زراعي 
  )1388خوزستان (

    (فضاي باز)  )1.6(    )1.3(  )2.3-1.4(  )1.2( )2.1(  )4.3(
  مطالعه حاضر  دوره اولماهانه:   2.03  0.14  0.5  2.7  1.32  -  
    دوره دوم  3.4  1.1  0.8  4    1.14  2

  
زمان كشت گياهان تا نخستين برداشت در شرايط كشت گلخانه اي استان يزد براي خيار و گوجه بترتيب  فاصله

  روز بدست آمد و زمان مناسبي است. 60-75و  50-56روز مي باشد كه در اين بررسي بترتيب  100و  40
ارجي و مطالعه حاضر نتايج حاصل از توليد گياهان در سيستم آكواپونيك در تجربيات محققين خ 8در جدول 

  ذكر شده اند. مقايسه ارقام حاكي از موفقيت و مطلوب بودن توليد محصولات در نخستين در تجربه مي باشد.
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   kg/m2. مقدار توليد برخي محصولات گياهي در سيستم آكواپونيك برحسب 8جدول 
  درمقايسه با نتايج مطالعه حاضر

  مأخذ  گوجه  ريحان  خيار  كاهو  بادمجان  نعناع
    

    
1.95  

 (يك ماه)

  )0.7(فضاي باز 
  Rakocy et al., 2004 

    
    

7.7-25 
kg/m3 
  (سالانه)

  Rakocy et al., 2004 

  2kg/m11.5 
  (سالانه)

2kg/m 30.5-7  
  (سالانه)

2kg/m 62  
  (سالانه)

  
2kg/m30.1  

 Rakocy et al., 2006  (سالانه)

    2.41-2.37  
  ماه) 1(

2.5  
  (سه ماه)

4.4-4.1  
  (يك ماه)

  Pantanella & Colla, 
2013  

    5  
  (يك ماه)

21  
  (سه ماه)

8  
  (يك ماه)

17  
  Masser, 1992  ماه) 4(

1.14  
  (يك ماه)

2  
  (يك ماه)

1.32  
  (يك ماه)

4-2.7  
  (يك ماه)

0.8-0.5  
  (يك ماه)

3.4-2.03  
  (يك ماه)

 مطالعه حاضر

  
هزار مترمكعب به ازاء  10-15مقدار مصرف آب در شرايط كشت محصولات رايج گلخانه اي در كشور حدود 

هزار مترمكعب است. در شرايط كشت فضاي باز ميزان توليد  18هر هكتار و در كشت فضاي باز بيش از 
برابر فضاي باز است (دهقاني سانيج و  10تن برهكتار و در كشت گلخانه اي حدود  25محصول كمتر از 

هزار مترمكعب  25براي هر هكتار كشت گلخانه اي ). در استان يزد مقدار مصرف سالانه آب 1386همكاران، 
كيلوگرم كود  200كيلوگرم كود ميكرو و  15ليتر سم،  7تن كود طبيعي،  100برآورد شده است. بعلاوه سالانه 

شيميايي در هر هكتار از كشت هاي گلخانه اي استان مورد استفاده قرار مي گيرد. (عليمحمد ذبيحي، امور 
  ).1392كشاورزي استان يزد، باغباني سازمان جهاد

مصرف آب در سيستم آكواپونيك بسيار كمتر از كشت هاي گلخانه اي و فضاي باز است. در سيستم بازگردشي 
توليد توأم ماهي و گياه، آبگيري تنها در ابتداي دوره پرورش صورت گرفته و افزودن آب به سيستم تنها محدود 

هي است. در سيستم آكواپونيك نياز به استفاده از كود وجود ندارد به تبخير جزئي از سطح وان هاي پرورش ما
برسلامت محصول و رعايت جوانب زيست محيطي در فعاليتهاي  كه علاوه بركاهش قابل توجه هزينه هاي توليد،

  كشاورزي نقش مهم دارد. توليد توأم محصولات كشاورزي و ماهي نقش مهمي در رونق اقتصاد شيلاتي دارد.
قابل توجه توليد محصولات گياهي علاوه بر توليد ماهي، در كنار مصرف بهينه آب، عدم نياز سيستم به مقادير 

خاك، كوددهي و سم پاشي، عوامل مهم افزايش بهره وري آن محسوب مي شوند. بعلاوه باتوجه به اينكه ماهي 
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لات ارگانيك، عوايد ارائه اين و سبزيجات توليد شده ارگانيك مي باشند، بادر نظر گرفتن ارزش افزوده محصو
  محصولات چشمگير خواهد بود.

مطالعه حاضر نخستين تجربه توليد توأم تيلاپيا و محصولات گياهي در كشور بوده و لازم است مطالعات تكميلي 
با هدف افزايش توليد در واحد سطح و حجم محصولات گياهي و ماهي، بررسي ميزان توليد در شرايطي كه 

ش ماهي و كشت گياهان مجزا باشند، بررسي تأثير نوسانات عوامل محيطي بر محصولات مختلف فضاهاي پرور
  و تعيين اپتيمم هاي صورت پذيرد.
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  هاپيشنهاد
باتوجه به شرايط اقليمي متنوع ايران و محدوديت ذخاير آب و خاك هاي كشاورزي در كشور، در كنار  -

لزوم افزايش توليدات ملي توأم با كاهش هزينه هاي اهداف ملي افزايش بهره وري آب هاي كشاورزي، 
توليد، رونق اقتصاد كشاورزي و شيلاتي، توجه به امنيت و بهداشت مواد غذايي و عرضه محصولات 
ارگانيك، توليد توأم ماهي و گياه در سيستم آكواپونيك تأمين كننده اهداف ياد شده و ازسوي ديگر 

  ست.متناسب با حساسيت هاي زيست محيطي ا
  اين سيستم بويژه در مزارعي كه امكان بهره برداري مستمر از آب ندارند پيشنهاد مي گردد. -
ماهي تيلاپيا به دليل ويژگي هاي خاص ازجمله مقاومت بالا در برابر تغييرات عوامل محيطي و بيماري ها،  -

  نيك است.تراكم پذيري و توليد زياد، گزينه مناسبي براي معرفي به سيستم هاي آكواپو
انتخاب محصولات گياهي اين سيستم كه توليد آنها در شرايط گلخانه طي سال هاي اخير در كشور رايج شده  -

است، بسته به فصل پرورش و نياز محلي مي تواند متفاوت باشد. هرچند برآورد كلي نتايج اين بررسي حاكي 
ي مي باشد. در اين زمينه توليد محصولات از توليد مطلوب ريحان، نعناع، خيار، گوجه فرنگي و فلفل قلم

  برگي و سبزيجاتي كه عمده بخشهاي آن مورد استفاده قرار مي گيرند، بسيار مناسب و باصرفه است.
سيستم آكواپونيك در مقياس هاي مختلف خانگي و روستايي تا توليد تجاري، در بسياري از كشورهاي جهان   -

  مي باشد. مورد تجربه قرار گرفته و قابل اجراء
اين مطالعه از اولين تجربه هاي اجراء سيستم توليد توأم ماهي و محصولات گلخانه اي در كشور است. دستيابي  -

به بيوتكنيك توليد در سيستم آكواپونيك نياز به مطالعات تكميلي باهدف افزايش توليد در واحد سطح و 
  د.حجم محصولات گياهي و ماهي و تعيين اپتيمم هاي لازم دار

ده بر بهره وري امكان افزايش توليد ماهيان با استفاده از تراكم هاي بالاي ذخيره سازي وجود دارد كه تأثير عم -
  سيستم خواهد داشت و لازم است مورد مطالعه قرار گيرد.

درمورد توليدات گلخانه اي مي توان انواعي ديگر از محصولات را مورد بررسي قرار داد كه انتخاب نهايي  -
آنها بي شك مرتبط با اقتصاد هر محصول، شرايط و فصل توليد و بازار پسندي آنها است. بعلاوه در اين زمينه 
لازم است مطالعات تكميلي در مورد روش كشت بر روي فيلم نوترينت و نيز ورقه هاي شناور، و تنظيم يوني 

  محيط كشت مطالعه شود.
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آب در گلخانه ها و مسايل و چالش ها، اولين كارگاه فني ارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات 

  ص. 14. 1381مهرماه  26گلخانه اي، 
 ) .گزارش نهايي پروژه، بررسي امكان معرفي تيلاپيا به صنعت تكثير و پرورش آب 1391رجبي پور، فرهاد .(

شور داخلي بافق، مؤسسه تحقيقات شيلات  اخلي مناطق كويري ايران. ايستگاه تحقيقات ماهيان آبهاي د
  ص. 96ايران، 
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 گزارش نهايي پروژه، دستيابي به بيوتكنيك توليد غذاي زنده (1387پور، فرهاد. ( رجبي .(Chironomidae (

شور داخلي بافق، مؤسسه تحقيقات  آب منظور استفاده درتكثير وپرورش آبزيان. ايستگاه تحقيقات ماهيان به
  ص.42شيلات ايران، 

 هاي سرمي فيل ماهي ). تعيين و مقايسه مقادير مرجع آنزيم1385پور، فرهاد. ( رجبي Huso huso هاي  در آب
  ص. 128دانشكده علوم پايه.  نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي مشهد،  شور و شيرين ايران. پايان لب

  ،گزارش نهايي پروژه، مطالعه آداپتاسيون و پرورش آزمايشي كفال ماهيان در 1369طهمورث. (رنجبر .(
  ص.156هاي لب شور و بلااستفاده داخلي ايران. مركز تحقيقات و آموزش شيلاتي استان مازندران.  آب

 ) .يي مجلس شوراي ). مديريت منابع آب و توسعه پايدار. دفتر مطالعات زيربنا1384ساماني، جمال محمد ولي
  ص. 35، 7434اسلامي، ش. 

 ) .گزارش نهايي پروژه، مطالعه وضعيت سازگاري، رشد و بازماندگي تيلاپيا 1391سرسنگي، حبيب .(
(Oreochromis sp.) بافق، مؤسسه  شور داخلي شور بافق. مركزتحقيقات ماهيان آب در شرايط پرورشي آب لب

  ص. 46تحقيقات علوم شيلاتي كشور. 
 توصيه هايي براي پرورش دهندگان خيار گلخانه اي (كشت خاكي1386ريم زاده، محمدرضا. (عبدالك .( - 

  ص. 95كشت هايدروپونيك). انتشارات مرسل، كاشان. 
 ) .شور استان يزد. مديريت  هاي لب ). بررسي امكان پرورش ميگوي روزنبرگي در آب1380فتاحي، فرشاد

  ص. 17شيلات استان يزد. 
 پرورش ماهي تيلاپيا نيلوتيكا. واحد آموزش شيلات وآبزيان، سازمان شيلات ايران.1363. (فريدپاك، فرهاد.(  
 ) .بيولوژي وپرورش ماهي تيلاپيا.واحدآموزش شيلات وآبزيان،سازمان شيلات ايران.1365فريدپاك، فرهاد.(  
 ) .عيت روستايي و ). چشم انداز آينده جم1391كلانتري، خليل.، ورمزياري، حجت و عسكري ندوشن، عباس

  چالشهاي مديريت توسعه پايدار روستايي در ايران. فصلنامه روستا و توسعه، زيرچاپ.
 ) .هاي شيلاتي در استان يزد. شيلات ايران،  ). نگرشي اجمالي بر فعاليت1377مديريت شيلات استان يزد

  ص. 15مديريت شيلات استان يزد: 
 ) .تعيين مناسب ترين جيره غذايي براي پرورش تيلاپياي سياه پروژه،  نهايي ). گزارش1391محمدي، محمد

)Oreochromis niloticusبافق، مؤسسه تحقيقات  شور داخلي ) در آب لب شور بافق. مركزتحقيقات ماهيان آب
  ص. 58علوم شيلاتي كشور. 

 ) .ص. 359). ژئوهيدرولوژي (در جغرافيا). انتشارات دانشگاه تهران. 1374كردواني، پرويز  
 پاسفيد  پروژه، بررسي بازده پرورش ميگوي نهايي ). گزارش1386ائي، نسرين. (مشLittopenaeus vannamei  در

بافق، مؤسسه تحقيقات شيلات ايران،  شور داخلي شور استان يزد. ايستگاه تحقيقات ماهيان آب هاي لب آب
  ص.70
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 ) .تيلاپياي و توليد بچه ماهيان نورس پروژه، تعيين بيوتكنيك تكثير  نهايي ). گزارش1391مشائي، نسرين

بافق، مؤسسه تحقيقات علوم  شورداخلي بافق.مركزتحقيقات ماهيان آب شور پرورشي درشرايط آب لب
  ص.57شيلاتي كشور.

 ) مطالعات پخش سيلاب 1376مهندسين مشاور عمران كوير، شركت خدمات مهندسي جهاد .(
زندگي استان يزد، مركزتحقيقات منابع طبيعي و امور دام داري) حوزه سيريزي بافق. سازمان جهادسا (آبخوان

  ص. 263استان يزد. 
 ) .شور  هاي لب ). گزارش نهايي پروژه، بررسي امكان پرورش ميگوي روزنبرگي در آب1385نفيسي، محمود

  ص. 35استان يزد. مؤسسه تحقيقات شيلات ايران. 
  .خلاصه مديريتي طرح پژوهشي، تبيين 1392(ورمزياري، حجت.، بني اسدي، مصطفي و بختياري، آتوسا .(

راهكارهاي بهبود همزمان پيشرفت و عدالت در توسعه كشاورزي ايران با تأكيد بر سازماندهي مناسب نيروي 
كار كشاورزي. گروه توسعه كشاورزي دفتر مطالعات زيربنايي مركز پژوهش هاي مجلس شوراي اسلامي، 

  .13133، شماره مسلسل 250كد موضوعي  
 Anadu, D. I. & Barho, L. (2002). The production of tilapia and vegetables in aquaponics system. In: 

Proceedings of the Fourth International Conference on Recirculating   aquaculture. US Department of 
Agriculture, Virginia Polytechnic Institute and State University, Blacksburg, Virginia, p.551–559. 

 El-Sayed, A. M. (2002). Effects of stocking density and feeding levels on growth and feed efficiency of Nile 
tilapia (Oreochromis niloticus L.) fry. Aquaculture Research, 33, p.621-626. 

 El-Sayed, A. M. (2006). Tilapia culture. Edited by CABI Publishing, Cambridge, USA.  
 FAO, (2010). FAO Yearbook. Fishery and Aquaculture Statistics. 2010. [CD-ROM – booklet inside]. 
 Fitzsimmons, K. (2003). Tilapia aquaculture in recirculating systems. Aquaculture magazine, 29, 73-76. 
 Fortes, R. D. (2005). Review of techniques and practices in controlling tilapia populations and identification 

of methods that may have practical applications in Nauru including a national tilapia plan. Aquaculture 
Technical Paper/Secretariat of the Pacific Community, p.55. 

 Hedayati, S. A. A., Yavari, V., Bahmani, M., Alizadeh, M. & Bagheri, T. (2008). Study of some gonadic 
growth index of great sturgeon (Huso huso) cultured in brackish water condition. Bulgarian Journal of 
Agricultural Science, 14(1), p.93-99. 

 Josupeit, H. (2010). World supply and demand of tilapia. FAO Pub, Rome. 
 Karlsdottir S. K. (2012). Aquaponics – Grønn vekst, Funded by Nordisk Atlantsamarbejde (NORA) 2011-

2012, Project No 510-072, Final report from the project, September 2012. 
 Losordo, T. M., Masser, M. P. & Rakocy, J. E. (1999). Recirculating aquaculture tank production systems: A 

review of component options. Southern Regional Aquaculture Center Pub. 
 Masser, M. P. (1992). Hydroponic integration with aquaculture. Lecture, Dept of Wildlife and Fisheries 

Sciences, TAMU (In: Rakocy, James E., Thomas M. Losordo, & Michael P. Masser., 1992. Recirculating 
Aquaculture Tank Production Systems: Integrating Fish and Plant Culture. SRAC Publication No. 454. 
Southern Region Aquaculture Center, Mississippi State University. 6P. 

 Muir, J. F., Rijn, J. V. & Hargreaves. J. (2000). Production in Intensive and Recycle Systems. Tilapias: 
Biology and Exploitation, M. Beveridge & B. McAndrew, eds., pp. 405-46. London, England: Kluwer 
Academic Press.  

 Newton, S.H., Mullins, L, Libey, GS & Kidd, M. (1998). A Prototype Tilapia/Hydoponic Greenhouse 
Recirculating Production System for Institutional Application. Proceeding of the second international 
conference on Recirculating aquaculture, 16-19 Guly 1998, Virginia, USA., p.416-417. 

 Palada, M. C., W. M. Cole, & Crossman. S. M. A. (1999). Influence of effluents from intensive aquaculture 
and sludge on growth and yield of bell peppers. Journal of Sustainable Agriculture, 14, p.85-103. 

 Pantanella, E. & Colla, G. (2013). Advance in freshwater aquaponic research. International Aquaponic 
Conference, Aquaponic and Global Food Security, University of Wisconsin. 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ٣٢
 

 Popma, T. & Masser, M. (1999.) Tilapia Life History and Biology, 2. SRAC Pub. No. 283. 
 Pruginin, Y. (1967). Report to the Government of Uganda on the experimental fish culture project in Uganda. 

1965-66. 19 p. Report: FI-UNDP/TA 2446. 
 Rafiei, Gh. & Saad Ch. R. (2006). The effect of natural zeolite (clinoptiolite) on aquaponic production of red 

tilapia (Oreochromis sp.) and lettuce (Lactuca sativa Var. longifolia), and improvement of water quality. 
Journal of agricultural science and technology 8(4), p.313-322. 

 Rakocy, J. E. & Allison, R. (1981). Evaluation of a closed recirculating system for the culture of tilapia and 
aquatic macrophytes, In: Allen, L. J. & Kinney, E. C. (Editors), hoc. of the Bio-Engineering Symposium for 
Fish Culture. Publ. No. 1, American Fisheries Society, Bethesda, MD, p.296-307. 

 Rakocy, J. E. & Bailey, D. S. (2003). Initial economic analyses of aquaponic systems. p.58–64, In 
Aquaculture Europe 2003: Beyond Monoculture, European Aquaculture Society, Special publication, No. 33. 

 Rakocy, J. E. & McGinty, A. S. (1989). Pond culture of tilapia. Southern Regional Aquaculture Center, 
SRAC. Texas Agric. Extension Service, USA.  

 Rakocy, J. E. (1997). Integrating Tilapia culture with vegetable hydroponics in recirculating systems. p.163–
184, In Costa-Pierce, B. A. & Rakocy, J.E., editors, Tilapia Aquaculture in the Americas, Vol. 1, 1997, 
World Aquaculture Society, Baton Rouge, Louisiana. 

 Rakocy, J. E., Bailey, D. S., Shultz, R. C. & Martin, J. M. (2001). Improvements to a commercial-scale 
aquaponic system and preliminary evaluation of the production of red tilapia O. niloticus and 13 types of 
vegetables. Aquaculture 2001, Book of Abstracts. World Aquaculture Society, Luisiana, p.504. 

 Rakocy, J. E., Bailey, D. S., Shultz, R. C. & Thoman, E. S. (2004). Update on Tilapia and vegetable 
production in the UVI aquaponic system. p.676–690, In Blivar, R. B., Mair, G. C., Fitzsimmons, K., eds, 
Proceedings from the Sixth International Symposium on Tilapia in Aquaculture, Manila, Philippines. 

 Rakocy, J. E., Bailey, D., Shultz, C. & Danaher, J. (2010). The Status of Aquaponics - University of the 
Virgin Islands Agricultural Experiment Station. 

 Rakocy, J. E., Bailey, D., Shultz, C. & Danaher, J. (2011). The International Aquaponics and Tilapia 
Aquaculture Course at the University of the Virgin Islands, Agricultural Experiment Station, University of 
the Virgin Islands, U.S.A. 

 Rakocy, J. E., Masser, M. P. & Losordo, T. M. (2006). Recirculating aquaculture Tank Production Systems: 
Aquaponics-Integrating Fish and Plant Culture, SRAC Publication, N 454. 

 Rakocy, J. E., Shultz, R. C., Bailey, D. S. & Thoman, E. S. (2004). Aquaponic production of Tilapia and 
basil: comparing a batch and staggered cropping system,  Acta Horticulturae (ISHS), 648, p.63-69. 

 Rosati, R., O'Rourke, P. D., Tudor, K. & Henry, R. D. (1993). Performance of a raceway and vertical screen 
filter while growing Tilapia nilotica under commercial conditions. Pages 303-214, in J-K. Wang, editor. 
Techniques for modern aquaculture. Publication No. P-0293, American Society of Agricultural Engineering, 
St. Joseph, Michigan. 

 Watanabe, W. O., Losordo, T. M., Fitzsimmons, K. & Hanley, F. (2002). Tilapia production systems in the 
Americas: technological advances, trends and challenges. Reviews in Fisheries Science, 10, 465-498. 

  
  
  
 
 
 
  
 



 ٣٣/  کپرورش تيلاپيا در سيستم آکواپوني
  

Abstract: 
Iran is one of ten disaster countries in terms of water crisis. Also, deficit of agricultural soil is a limiting agent for 
development of agronomy. Moreover, production of organic crops is very important for health nutrition. Tilapia 
is an important commercial fish because of its fast growth, tolerance to environmental conditions and diseases, 
possibility of intensive culture, low costs of production and marketable flavor. Production of aquatic and 
agricultural crops in an aquaponic system would ask these expectations.  Aquaponic system that includes 
combination of hydroponics and water recycling systems was examined for modulated culture of tilapia and 
agricultural crops at the present study. Tilapia fries with 6.2g and 5.9g mean weight and stocking density of 
40/m3 were respectively stocked in two 2.5m3 tanks at September 2013 for 9 months. Fish culture in the two 
tanks tended to 17.2kg/m3 and 19kg/m3 fish production with 658g and 596 mean final weigth, 98% and 100% 
survival and 1.4 and 1.6 food conversion rate (FCR), respectively. Plants were implanted using grow beds, 
floating rafts and nutrient film methods. Monthly production of mint, basil, lettuce, cucumber, tomato, pepper 
were 1.14, 0.5-0.8, 1.32, 2.7-4, 2.03-3.4 and 1.1 kg/m2 crops, respectively. 
Key words: Aquaponics, greenhouse, tilapia, crops, Iran 
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