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 چکیده

 نواحی و آبی منابع کاهش با متنوع صنعت این توسعه اما است؛ افزایش به رو همواره پروریآبزی تولیدات برای تقاضا اینکه به توجه با

 و بازگردش سیستم به مجهز متراکم پرورشی تأسیسات از توانمی مشکلات، این با مقابله برای. شودمی محدود پرورش جهت مناسب

( هستند. In pond raceways: IPRs) ایحوضچه درون هایآبراهه جدید، هایسیستم ایناز  یکیبهره جست.  آب مجدد تصفیه

IPRs محسوب توأم هاییستمس جزء که بوده پرورشی مناسب نواحی کمبود و آب بالای مصرف با مناطقی در مؤثر أسیساتاز جمله ت 

. کندمی غلبه یک هر تنگناهای و مشکلات بر پروریآبزی هایسیستم سایر مختلف هایویژگی تلفیق با سیستم این حقیقت، در. شوندمی

 دلیلبه IPRs طراحی. شوندمی نصب استخر یا حوضچه درون که بوده مستطیلی آبراهه چندین شامل توسعه حال در تأسیسات این

 در و داشتهو قفس  یخاک ینسبت به استخرها یشتریب ییکارا هابیماریبرداشت و کنترل  بندی،رقم غذادهی، جهت دسترسی افزایش

 اصلی، اجزای بر مروری به مطالعه، این. است بالاتر ایملاحظه قابل طوربه آن در وریبهره و برداشت میزان ها،سیستم سایر با مقایسه

 .پردازدمی IPRs در ماهیان پرورشی مدیریت و غذادهی سازی،ذخیره

 .یبریده پرورییآبز هاییستمس ی،گردش یانجر یدار،پا پرورییآبز ی،احوضچهآبراهه درون کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

پروری، صنعتی بسیار وسیع و متنوع از لحاظ آبزی

. بر اساس های پرورشی استو روشتعداد گونه 

جهانی  و کشاورزی بارخوارآخرین آمار سازمان 

(FAO)،  برابر در جهان شیلاتی کل میزان تولیدات

میلیون تن از آن  5/87میلیون تن بوده که  8/277با 

 ,FAOشود )تامین میپروری آبزیتوسط بخش 

هایی از قبیل انواع گونه (. طبق این گزارش،2022

 Oreochromisکپورماهیان، تیلاپیای نیل )

niloticusکمانآلای رنگینماهیان و قزل(، گربه 

(Oncorhynchus mykiss )همچون دلایلیبه 

 سیساتأتبا انواع  یسازگار یتسهولت پرورش و قابل

آبراهه مانندبسته ) یمهن ،قفس( و پنباز )  پرورشی

 هاییستم)س بسته و( هاحوضچه و دارجریان های

 میزان بیشترین ،(هیبرید یا مأتومدار بسته و 

 ,Tidwell) اندداده اختصاص خود به را تولیدات

2012; Engle et al., 2021 .) 

امروزه، با افزایش تقاضا برای تولیدات حاصل از 

های جدیدتری نیز جهت تولید روش، پروریآبزی

 نیازمند خود نوبهبه که شدهمختلف ارائه  هایگونه

 جهت مناسب مکان و یـآب ابعـمن به رسیـدست

 ماهیان، متراکم پرورش. هستند برداریبهره

در مقابله با کمبود مکان و منابع  یمهم یاستراتژ

عامل  پروری،آبزی در(. Li et al., 2019است ) یآب

اثر یپرورش یستمبر انتخاب نوع س تواندمیتراکم 

عوامل  یرثأخود تحت ت نوبه. تراکم بهباشد گذار

هنگام  یرهمثال، تراکم ذخ یبرا ؛است یمختلف

 ودر هکتار  یلوگرمک 21برابر با  بندان،آب در پرورش

 کیلوگرم هزار 211معادل  بسته مدار هاییستمس در

 تواند باشدمیدر متر مربع(  یلوگرمک 21) هکتار در

(Tidwell, 2012علاوه .) دخالت انسان، این بر ،

انرژی ورودی، میزان کنترل عوامل زیستی و 
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مانند دما و اکسیژن مطلوب و حذف یایی آب شیم

و انتخاب سیستم  کارآمد مواد دفعی در میزان تراکم

 این با(. Masser, 2012اثرگذار هستند ) مناسب

 مانند مسائل از ایمجموعه با تراکم افزایش حال،

 Farrelly et) آمونیاک و نیتروژن غلظت افزایش

al., 2015یماریو ب یآب، آلودگ رویهی(، مصرف ب 

 Yoo et al., 1995 Masser) استهمراه  یانماه

et al., 1991 .)به یا مأتو هایسیستم از امروزه

 درون آبراهه آکواپونیک، شامل یبریده اصطلاح

و  (In-pond raceway system: IPR) ایحوضچه

 Partitioned) شده  تفکیکپروری سیستم آبزی

Aquaculture System )با مشکلات مقابله  برای

شود که در این میان، وجود آمده استفاده میبه

در  ثرؤی معنوان راهکاربه یاآبراهه درون حوضچه

همراه با حداقل اثرات  یانماه دیتول شیجهت افزا

 یاز آب مصرف ینهو استفاده به یطیمحیستز

 ,.Li et alشده است ) یمعرف یخاک یهاحوضچه

2019.) 

 IPRیکآبراهه متصل بهم در  ینچند شامل 

 یجهت نگهدار یمختلف یحوضچه است که نواح

 پرورش جهت هاآب دارد. آبراهه تصفیهو  یانماه

پالیده ماهیان توسط پالایش ناحیه و خوراکی ماهیان

 یابدمی اختصاص یموجودات آبز یرو سا خوار

(Brown et al., 2014 .)روش، این با استفاده از 

 ترآسان پرورش طول در ماهیان دفعی مواد کنترل

 رسوب و آوریجمع یزات. افزودن پمپ و تجهاست

و  یمواد دفع تا دهدمیاجازه  یستمس ینبه ا ضایعات

 صفیهـت یهاحـن دستپایین در ماندهیباق یذاـغ

هدف  اگرچه،. شوند حذف راحتیبه و آوریجمع

 افزایش میزان تولید ،نوین هایسیستم تمامی یهاول

در برخی نواحی تحت  IPRبرداشت است اما 

 بود خواهد مفید اقتصادی و محیطیزیست هایفشار

(Brown et al., 2011 .)به حاضر، مطالعه در 

درون هایهـآبراه یزاتو تجه ساختار بررسی

 یندر ا یانماه یریتنحوه پرورش و مد و ایحوضچه

 .است شده پرداخته یستمس

 گیریقرار دهیای: احوضچه درون یهاساختار آبراهه

مانند و عبور آب محصور قفس محیط کیدر  یانماه

کنون و تا ستین چندان جدید ها،فضا نیا انیاز م

خصوص ارائه و ثبت  ینا در یمختلف یهایطراح

(. ساختار ;Long, 1990 Fast, 1977شده است )

 تودهزیست سازیذخیره این سیستم شامل یکل

 پیوسته جریان یافتنچند آبراهه و  ای کیدر  یانماه

و  یطیمحزیستمطلوب  یطجهت حفظ شرا ،آب

داشتن  دلیلبه IPRاست.  یهتغذ کارایی افزایش

 یجامد در انتها فضولات و خروج یآورجمع یتقابل

 ینگهدار یتظرف یشافزا ییآبراهه توانا یرمس

( 2)شکل  دارد یستمرا در کل س یماه تودهزیست

(Masser, 2012). 

ساده است؛  اًاحداث این سیستم نسبت

تا  5/2ها از صفحات پلاستیکی صورت که آبراههبدین

 مترسانتی 2/2متر و یا چوبی به ضخامت سانتی 21

 چوبیچارچوب  یکقطعات به  ین. اشوندیم یلتشک

 ماننداسکلهساختار  یکمتصل و از  شدهپرداخت

 در 54/2 ابعاد به پلاستیکی توری. شوندیم معلق

 یهتخل یهو ناح هاپمپ دریچه اطراف مترسانتی 27/2

شود.  یریجلوگ یاناستفاده شده تا از فرار ماه

 هاییبخش به آبراهه جداسازی سبب توری همچنین،

 هایاندازه تفکیک یا و ایچندگونه پرورشجهت 

 (.Masser, 1997) شد خواهد یانمختلف ماه

 متریسانت 6/7به قطر  PVCلوله  یدارا هاپمپ

 متصل چوبی یا پلاستیکی صفحات به که هستند

 هاپمپ. کنندمی پر را هاآبراهه مقابل فضای و شده

بردن  یینقرار گرفته تا با بالا و پا یعمود صورتبه

کنند. در صورت نصب و  یمرا تنظ یانجر یزانآب، م

 3 (Airlift) یرلیفتپمپ ا یک یح،صح یطراح

 یقهآب را در هر دق یترل 231 اًیبتقر تواندمی ینچیا

 هر ازایپمپ به 1 یستمس ینانتقال دهد و در ا

 پمپ عملکرد جهت نیز هوا. روندمی بکار آبراهه

 یک .شودمی مینآت دمنده هواده توسط ایرلیفت

 یحجم کاف تواندمیاسب بخار  یکهواده با قدرت 

کند.  ینمأت یرلیفتعدد ا 27 اًیبتقر یرا برا یژناکس



 2412، 21، شماره 21 دوره                                                                              پروری            شریه علوم آبزی 

26 

 

 بسته ساعت هر در بار 1 تا 3از  تواندمیآب  یضتعو

. شود انجام آب سطح در تخلیه هایلوله ارتفاع به

 که است مهم زمانی جریان میزان کاهش توانایی

 بسیار آب دمای و بوده قدانگشت اندازه در ماهیان

 (Eddy board)  گردابی جریان تخته. است پایین

متری از خروجی  8/2 در فاصله در عرض آبراهه و

ایرلیفت قرار دارد. این تخته جریان آب را به 

دست و سمت مخالف سوق داده تا تغذیه یا پایین

 راحتی صورت گیرد. غذا پشت جریانغذادهی به

های مخالف به دام مانده و توسط جریانگردابی باقی

ها تخلیه رو، به خارج از آبراههافتد؛ از اینمی

جز انتقال به .(Masser, 2012( )2 د )شکلشونمی

حجم وسیع آب، هوادهی نیز از مزایای دیگر 

های ایرلیفت است. اگرچه، پمپ های ایرلیفتسیستم

که جهت انتقال اکسیژن کارآمد نیستند ولی زمانی

یابد، مفید تلقی غلظت اکسیژن محلول کاهش می

های ای، پمپ(. در مطالعهBoyd, 1990شوند )می

 3ایرلیفت میزان اکسیژن محلول را در مقادیر بالای 

(. Masser, 2004گرم بر لیتر حفظ کردند )میلی

ایلوله گیرهایرسوب طریق از ضایعات آوریجمع

 انجام آبراهه پشتی بخش به متصل مخروطی یا شکل

 یدیتول یاز مواد دفع یریمقاد روش، این با. شودمی

و  شودمی حذف سیستم از و آوریجمع یانماه

 یستمآب س یفیترا بر ک یمنف یرثأت ینکمتر

مواد زائد خشک شده نشان  یدارد. بررس یپرورش

از  تواندمیو فسفر  یتروژناز ن ییداده که درصد بالا

 (.Yoo et al., 1995) شود آوریجمع یقطر ینا

 و یغذاده ،رهیذخ تراکم ،یپرورش یهاگونه

هایی که در سیستم گونه: انیماه یپرورش تیریمد

IPR ماهی کانالی یابند شامل گربهپرورش می

(Ictalurus punctatusگربه ،) ماهی آبی

(I. furcatusو دورگ )ا ـــــهه آنـــــــــــــــ

(♂ I. punctatus ♀ × I. furcatus ،) تیلاپیای

 × Morone chrysopsنیل، دورگه باس مخطط )

M. saxatilis( خورشید ماهی ،)Mola mola ،)

آلای (، قزلPerca flavescensسوف زرد )

 Ctenopharyngodonکمان، کپور علفخوار )رنگین

idella کپور معمول( و( یCyprinus carpio )

 (.Masser, 2012ای )حوضچهدهنده سیستم آبراهه درونتصویری از اجزای تشکیل -2شکل 
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 et Masser and Lazur, 1997; Fatimaهستند )

 et al.,2020; Lu  et al.,2021; Wang  al.,

ماهی کانالی و ای گربه(. پرورش چندگونه2022

تیلاپیا نیز در این سیستم موفقیت آمیز بوده است 

(Bernardez, 1995پرورش تک .)ای و گونه

دهد تا را میاین امکان دهنده به پرورشای گونهچند

 یآزاد ،مختلف بازار هدف خود طیبا شرا قیتطب یبرا

 . باشد داشته یشتریعمل ب

 543تا  326از  IPRدر  سازیذخیره میزان

 کشت محیط حجم ازهر متر مکعب  ازایبه یماه

 کنندهمینأتکامل که  یرهبا ج یاست. غذاده یرمتغ

 هایستماز س گونه این در بوده، غذایی نیازهای تمامی

 در موجود طبیعی عوامل از ماهیان زیرا است ضروری

 شناور هایجیره از استفاده. کنندنمی استفاده محیط

 دام به و ماهیان ایتغذیه فعالیت بیشتر ارزیابی به

 کمک گردابی جریان پشتی بخش در غذا افتادن

 یهنرخ تغذ یزن یدست ی. در صورت غذادهکندمی

 گونه هر رایج نیازمندی هایجدول مبنایروزانه بر 

 هایغذاده از استفاده اگرچه، شود،می تعیین

ثر است ؤم یکاهش وقت و انرژ در یدرخواست

(Bernardez, 1995.) 

     IPR یناست؛ بد یوابسته به انرژ یستمس یک 

 آب جریان شوند نقص دچار هاکه اگر هواده یمعن

 کمبود با ثانیه از کسری در هاآبراهه و متوقف

 هایسیستم وجود رو،ین. از اشوندمی مواجه اکسیژن

 این کارایی ارتقای جهت اضطراری برق و پشتیبان

 . است ضروری سیستم

 مشابه هشداردهنده هایسیستم و تجهیزات این

اکسیژن سیستم. هستند مداربسته هایسیستم

 ایالتآبرن  یهناح IPR یساده که در طراح رسانی

 حاوی سیلندرهای از رودمی بکار یکاآلاباما در آمر

 سلونوئید برقی سوئیچ یک به متصل خالص اکسیژن

 ورود است، بسته سوئیچ کهزمانی. است شده تشکیل

 الکتریسیته جریان اینکه مگر شده متوقف اکسیژن

 باز سلونوئید سوئیچ صورت، این در. شود خاموش

لوله توسط خالص اکسیژن تا دهدمی اجازه و شده

 شود وارد آبراهه درون به ریز روزنه با هایی

(Hawcraft, 1994ا .)درستیبه تواندمی یستمس ین 

 یتا زمان یاساعت  ینچند مدتبه را ماهیان شرایط

 حفظ کند. IPRبرقرار شود در  یکه برق اصل

 یژناکس یبانیپشت یستمس یایاز مزا یگرد یکی

که هواده  یاست. زمان یماریهنگام کنترل ب ،IPRدر 

 سیستم شود، متوقف آب جریان آن تبعو به

مطلوب را  یطشرا تواندمی یاضطرار دهیاکسیژن

به  یلبرقرار سازد. آبراهه سپس تبد یانماه یبرا

 (.Masser, 2012) های مختلف و اتصالات پمپ ایرلیفتتصویری از بخش -2شکل 
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تحت  یانثابت شده که در آن ماه یطبا شرا یمخزن

 یا یمپتاسحمام با مواد مختلف مانند پرمنگنات 

 این. گیرندیرمان قرار مجهت کنترل و د ینفرمال

 جهت ثرؤم روشی و بوده ارزان درمانی تیمارهای

 محسوب انگلی یا باکتریایی هایبیماری با مقابله

 (.Masser, 2012) شوندمی

طور کلی، به ی:پرورش یها یستمس یربا سا یسهمقا

پروران در جستجوی راهی بسیاری از محققان و آبزی

های طبیعی مانند کارگیری حجم عظیم آببرای به

. هستند ماهیان تولید در مصب یا ورودخانه، خلیج 

 طویل هایکانال یا آبراهه که است حالی در این

 یبو در ش یبارهاو جو هاچشمه مجاور باید سنتی

 محدوداغلب  یمنابع آب یناحداث شوند که ا یمناسب

از نظر  IPR سیستم. نیستند دسترس در یابوده و 

 یدر تمام تواندمیاست که  یساختار مانند قفس

 نظر این از محدودیتی و گیرد قرار آبی هایپیکره

 ییبا تراکم بالا یانحال، اگر ماه ین. با اندارد وجود

 یدبا یمصرف یژناکس یزانشوند، م یسازیرهذخ

خالص به  یژنو ورود اکس یکیمکان یتوسط هواده

 (. Masser, 2012شود ) ینمأت یستمس

 به نسبت هاآبراهه مانند دارجریان هایسیستم

 کیفیت بر کمتری اثرات پرورشی هایسیستم سایر

 آب گردش بهبودکه  ترتیببدین گذارند؛می آب

 تراکم افزایش و محیط از هامتابولیت حذف سبب

 با مقایسه در سطح واحد ازایبه تولید نرخ و ذخیره

 ترینبزرگ. شد خواهد قفس مانند باز هایسیستم

 به دفعی مواد مداوم تخلیه قدیمی هایآبراهه مشکل

 بروز سبب امر این. است منطقه سطحی هایآب

 سختگیرانه رراتـمق مالـاع و عمومی گرانیـن

 و جریان افزایش همچنین،. است شده محیطیزیست

 مواد غلظت کاهش سبب هاآبراهه در آب سرعت

 یهتجز یاو  آوریجمع جهت مشکلاتی ایجاد و دفعی

 نکتهاطراف شده است.  یطبه مح یهاز تخل یشها پآن

 نیز مزیت نوعی که سیستم این در اهمیت حائز

 بهبود با هدف آب جریان کنترل شود،می محسوب

 سطح واحد ازایبه تولید و تراکم افزایش کیفیت،

 رغمعلی پرورشی هایقفس ارتباط، این در. است

 برخی بروز دلیلبه آب، وسیع حجم از گیریبهره

 ماهیان رشد و منطقه آب کیفیت کاهش ها،بیماری

 با بیشتر مسائل این. شوندمی تلقی آفرینمشکل

 است مرتبط هاقفس آب گردش سیستم در ضعف

(Masser and Woods, 2008 .)از دیگر یکی 

 نیاز بدون و مکانیزه صید امکان سیستم، این مزایای

 وریبهره نیز امر این که است حوضچه آب تخلیه به

 . دهدمی افزایش سیستم این در را آب

 یالتا آبرن دانشگاهرفته در  کارب هایسیستم

 ماهیبر متر مکعب گربه یلوگرمک 236آلاباما معادل 

 این(. Masser, 1999) دنکنمی تولید تیلاپیا و

 ,Bernardezنظر اقتصادی )ماهی از نقطه، قفس و استخرهای خاکی جهت تولید گربهIPRهای مختلف پرورشی شامل مقایسه سیستم -2جدول 

1995.) 

 IPR قفس پرورشی استخرهای خاکی عوامل مختلف
 2433 2286 2731 میزان تولید )کیلوگرم(

 21 21 6 تلفات )%(

 4/2 6/2 8/2 ضریب تبدیل غذایی

 36 36 32 )%(میزان پروتئین مصرفی 

 های اقتصادی )دلار آمریکا(شاخص

 4261 2312 3235 های متغیرهزینه

 2222 851 788 های ثابتهزینه

 5272 3242 3123 هامجموع هزینه

 هزینه سر به سر )دلار به ازای هر کیلوگرم(

 72/2 86/2 82/2 های متغیرجهت پوشش هزینه

 27/2 52/2 27/2 هاجهت پوشش مجموع هزینه
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 یاو  RAS هایسیستم از برخی طریق از تراکم

 تمامی در اما شده حاصل نیز پرورشی هایقفس

 اقتصادی سنجیامکان، 2. جدول نیست رایج هاآن

 ,Bernardez) است نشان دادهرا ها سیستم این

کارایی بیشتری نسبت به  IPRکه  (1995

استخرهای خاکی و قفس داشته زیرا دسترسی برای 

 در هابندی، برداشت و کنترل بیماریغذادهی، رقم

در  یدتول هایهزینه همچنین،. است شده تسهیل آن

 یافته کاهش نیز RAS یجرا یستمآن نسبت به س

 وجود دلیلبه(. Brown et al., 2010) است

از نظر  IPR هاییستمس فعال،غیر گیرهایرسوب

 به نسبت جامد زائد مواد حذف جهت محیطییستز

قرار  یتاولو در قدیمی هایآبراهه و استخرها قفس،

 یندهایبر فرآ یزن IPR ها،یستمس یردارند. مانند سا

و جامد  یعمواد زائد ما یهآب جهت تجز یعیطب

 حذف فعالغیر هاییستماست که توسط س یمتک

 فیلترهای داشتن با مداربسته هایسیستم. شوندنمی

 بیشتری کارایی از فعال جامد مواد تجزیه و زیستی

 ,.Losordo et al) هستند برخوردار زمینه این در

1999.) 

 :مطالعات انجام شده در داخل و خارج کشور

ماهی به مساحت  پرورش مزرعه در SIPR از اینمونه

 استان در شوشتر شهرستان متر مربع واقع در 4411

 یک یدارا یستمس ین. ااست شده اجرا ستانزخو

 یرلیفتپمپ ا یکمتر،  5×22× 8/2آبراهه به ابعاد 

 ثانیه بر لیتر  311 ییبخار و توانا اسب 2با قدرت 

 در بخار اسب یک توان با تزریقی هواده عدد سه آب،

 دفعی مواد آوریجمع کانال یک و استخر گوشه سه

 22 از ابتدایی متر 1. بود پمپ توسط تخلیه قابلیت با

 ماهی هداریـنگ منظوربه آبراهه یدـمف ولـط ترـم

 انتهایی متر یک و شده محصور فلزی توری وسیلهبه

 در جامد فضولات نشینیته جهت سکون منطقه برای

درون آبراهه در دوره اول تعداد  .شد گرفته نظر

 میانگینبا  یکپور معمول یقطعه بچه ماه 3111

بچه  3111تعداد  یزگرم و در دوره دوم ن 211 یوزن

گرم  221 یوزن یانگینبا م یکپور معمول یماه

 یقطعه ماه 851 خاکی، استخرو در  یسازیرهذخ

( Hypophthalmichthys molitrix) یاکپور نقره

 سرگنده یقطعه ماه 251گرم،  51 یوزن یانگینبا م

(nobilis H. با م )قطعه  311گرم،  21 یوزن یانگین

 251گرم و  31 یوزن یانگینبا م یکپور معمول ماهی

 یسازگرم رها 81 یوزن یانگینآمور با م یقطعه ماه

بار در روز توسط اکسترود  3 میزان به غذادهیشد. 

 یننشته دفعی موادانجام شد.  ینپروتئ %31شناور با 

در  یفیوژپمپ سانتر توسطنوبت در روز  یکشده 

 پرورش اول دوره انتهای . درشد خارجآبراهه  یانتها

 وزنی میانگین با معمولی کپور کیلوگرم 3341 مقدار

 در و آبراهه از درصد 87 بازماندگی و گرم 2281

 معمولی کپور کیلوگرم 3221 مقدار دوم دوره انتهای

 از درصد 12 بازماندگی و گرم 2241 وزنی میانگین با

 استخر، صید و تخلیه از پس .شد برداشت آبراهه

 وزنی میانگین با اینقره کپور ماهی کیلوگرم 2215

 میانگین با سرگنده ماهی کیلوگرم 361 گرم، 2311

 با آمور ماهی کیلوگرم 251 گرم، 2481 وزنی

 کپور ماهی یلوگرمک 421 گرم، 2321 وزنی میانگین

 برداشت شدند.  گرم 2551 وزنی میانگین با معمولی

 سیستم کل از ماهی کیلوگرم 8485 مجموع در

 هکتار در تن 3/21 از بیش معادل که شد برداشت

 (. 2317 شرافتمند،) بود

 هاسیستم اینکه  اندداده نشان یراخ مطالعات

 یزیکی،ف یچیدهپ یاز اجزا یبیترک بکارگیری دلیلبه

 و کنترل قابلیت و کارایی یمیایی،و ش یستیز

 باز و خاکی استخرهای به نسبت بیشتری مدیریت

 سیستم طراحی، 2111 دهه ابتدای در. دارند سنتی

 توسعه آبرن دانشگاه در ایحوضچه درون آبراهه

 هایآب توسط پمپ سیستم، نوع این در. یافت

 جریان مانندجعبه پرورشی ناحیه درون به ایرلیفت

 شناور اسکله یک از شکلمستطیلی آبراهه و یابدمی

 انتهایی هایبخش در ایرلیفت هایپمپ. است معلق

 سطح به هاآن توسط آب که داشته قرار هاآبراهه

 آبراهه کف در هاآن مخالف طرف از همزمان و پمپاژ

 و تخلیه گیراز محفظه رسوب آب. شودمی خارج
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 یابدمی جریان اصلی بدنه درون به دوباره سپس

(Masser, 1997 .)سیستم مورد در تحقیقات IPR 

 هایبا تلاش جهت توسعه روش 2111از اواخر دهه 

 و اولیه ساختار(. Masser, 2004) شد آغاز جدید

 مشخصی تراکم حاوی معلق ایآبراهه شامل آن پایه

. است کانالی ماهیگربه قدانگشت ماهیانبچه از

 طول در را حوضچه درون آب ایرلیفت هایپمپ

 سیستم یک از و درآورده جریان به پرورشی واحد

 انتهای از ماهیان زائد مواد حذف جهت نیز معین

 ;Bernardez, 1995) شودمی استفاده هاآبراهه

Wilcox, 1998 .)،در اصلی سیستم اگرچه 

 معایبی دارای اما دادنشان می آمیزموفقیت تحقیقات

 کارایی و هاآبراهه درون آب نامشخص جریان مانند

 و تحقیق هاسال از پس. بود دفعی مواد حذف پایین

 بکارگیری توسط آب ناخواسته جریان مشکل توسعه،

 واجد و چندراهه شیر به متصل ایرلیفت پمپ چند

 ,Masser and Lazur) شد برطرف فشارشکن یک

1997 .) 

 ییراتو تغ هاینوآور یبرخ IPR یطراح در

 یژنآب و غلظت اکس یضنرخ تعو یشجهت افزا

 هوادهی ابزار از استفاده هاآن از یکی کهشد  اعمال

 Aeration) پلاگ یا پیستونی جریان بر مبتنی

plug-flow device: APFD)  .استAPFD  شامل

های لولهای از شکل و مجموعهیک دیواره منحنی

بسیار ریز هستند که در تولیدکننده فوم یا حباب 

ها در عمق ابتدای ورودی هر آبراهه تعبیه شده و لوله

 کمپرسور از هوا ترتیب،مانند. بدینخاصی شناور می

 هایحباب و یافته یانجر هالوله درون به خارجی

 در شناور هایحباب. کندمی ایجاد را ریزی بسیار

 رـمسی تغییر ارـدچ و شده مسدود وارهـدی الایـب

 از و بالا به پایین از آب جریان رو، این از و شوندمی

 تغییر تصفیه حوضچه خروجی به آبراهه ورودی

در  یچرخش یانجر یجادامر سبب ا ین. اکندمی

IPR هایحباب بین اکسیژن از ایتودهو  شودیم 

 اکسیژن غلظت آن پی در که شودمی ایجاد آب و ریز

قادر است تا  APFDمجهز به  IPR. یابدمی افزایش

به شکل  یادیز یژنآب را به گردش در آورده و اکس

 ینانتقال دهد. ا یرورشـپ یستمهمزمان به س

 در APFD یستمس یتسبب محبوب هایژگیو

 (.Li et al., 2019) است شده چین یرنظ یمناطق

     Brown ( به بررس2122و همکاران )ییکارا ی 

 4/2 یمیقد یاستخر خاک یکدر  IPR سیستم

حوضه  هایکه از منبع آب چاه و رواناب یهکتار

شامل  یستمس ین. اپرداختند بود، مندبهره یزآبخ

از جنس  یمشترک هاییوارهشش آبراهه بوده که د

 یعتوز یدرون واحد پرورش ماهیانگربهبتن داشتند. 

 عرض و بوده خود انتهای در موانعی دارای که شدند

 دارای بخش هر. دادندمی پوشش را آبراهه هر

 8/3 مساحت به آلومینیوم هایلوله از چارچوبی

. است مترسانتی 32/1 ضخامت و مربع مترسانتی

با  PVCو روکش  یلاز جنس است هاییفنس

 متصل چارچوب به مترسانتی 25/1 معادل ایچشمه

و  یبه تراکم ماه بسته چشمهبودند. البته اندازه 

راهرو  یارفت و آمد  یربود. دو مس یرها متغاندازه آن

متر عرض در عرض هر  76/1متر و  48/31به طول 

در بالادست  یماول مستق یشد. راهرو یهآبراهه تعب

دوم در  یو راهرو یآب واحد پرورش یورود یانجر

 هر در ماهیان تراکمدست واقع شد.  یینمتر پا 7/7

 با قدانگشت ماهیبچه هزار 31 تا هزار 22 بین آبراهه

 یکسال از پس. بود گرم 428 و 51 وزنی میانگین

 تمامی در %7/83 با برابر بازماندگی میانگین پرورش،

 ینا از یلوگرمک 41123گزارش شد و  هاآبراهه

 هر ازایبه کیلوگرم 21541 عبارتیبه یااستخر و 

 یستمس هایبخش سایر در. شد برداشت ماهی هکتار

 پاروپوزه ماهیم أشکل تو به که( ی)حوضچه اصل

(Polyodon spathula )یزن یافتندپرورش  تیلاپیا و 

 ینا یجهکتار برداشت شد. نتا یبه ازا یلوگرمک 6365

 ماهیانگربه تولید بالای پتانسیل دهندهنشان یبررس

 به نسبت حوضچه در ایچندگونه کشت همراهبه

 ییو کارا بود هاگونه این پروریآبزی سنتی هایروش

 گونه توسط دفعی مواد مجدد مصرف دلیلبه ییغذا

 درست نسبت سازیبهینه. یافت افزایش خوارپالیده
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گربه تولید نسبت یا تیلاپیا و پاروپوزه به ماهیگربه

طول دوره پرورش  و استخردر آبراهه به  ماهی

و در کل  یواد مغذـو م یستمس ییکارا تواندمی

 یخروج یمواد دفع یمنف اثرات و افزایش را وریبهره

 کاهش دهد. یطرا بر مح

به  یستمس ینبر اساس مطالعات انجام گرفته، ا     

صرفه  ،و قفس یخاک یهانسبت پرورش در حوضچه

علت امکان دفع فضولات به و داشته یبالاتر یاقتصاد

 یهتوص یزن یطیمحیستبه شکل کنترل شده از نظر ز

اصلاح  یها(. مدلBrown et al., 2010) شودیم

 یزن یااز آس یاکنون در نقاط مختلف یستمس ینشده ا

 یمتحده دارا ایالات که شودمی گفته و توسعه یافته

اده ـاستف IPRت که از ـاس یـه پرورشـمزرع 22

 یقاتحال، تحق ین(. با اJia et al., 2013) کنندیم

کاهش  اقتصادی هایروش ینهدر زم یدبا یادیز

 بهبودو  IPR هاییستمدر س یو مواد دفع یعاتضا

 با مختلف هایگونه تولید در سیستم این کارایی

 .یردصورت گ یمختلف غذاده هایشیوه و تراکم

 در ایحوضچهدرون آبراهه سیستم بکارگیری

 یداتتول یزانم آمده دستبه آمارهای براساس :ایران

 تمامی در ایران در پرورییحاصل از صنعت آبز

 شیلات سازمان) است تن 553328 با برابر هاسیستم

دارا  یلدلبه یرانحال کشور ا ینا با(. 2311 ایران،

خشک همواره با مشکل کمبود منابع یمهن یمبودن اقل

 مواجه پروریآبزی و کشاورزی بخش در مناسب آبی

 هایسیستم از گیریبهره دلیل، همینبه. است بوده

آب کمک کرده،  ینهبه مصرف به تنهانه آب بازگردش

 سطح ازایبه تولیدات و بازدهی افزایش بهبلکه 

(. از 2316 ی،)فلاحتکار و راهدار انجامدمی کشت

 متراکم، هایسیستم در رفتهبکار سیساتأت میان

 (.Yoo et al., 1995های مختلف )بخشای شامل حوضچهطرحی شماتیک از سیستم آبراهه درون -3شکل 
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 به کشور در ایآبراهه یا و دراز هایکانال از استفاده

 از ییهاو امروزه گونه گرددمی باز گذشته سالیان

 ین. با ایابندمی پرورش سیساتأت نوع یندر ا آبزیان

 درون آبراهه مانند نوین سیساتأت از استفاده با ،حال

 شد بیان فوق مطالب در که آنچه مانند ایحوضچه

 میزان و غلبه هاآبراهه معایب از برخی به توانمی

 دلیلبه یستمس این طرفی، از. داد افزایش را برداشت

 از تواندمی دفعیو  یآل مواد کارآمد تخلیه و تجزیه

 شکل. باشد فراوانی مزایای دارای محیطییستنظر ز

و  یزاتبه همراه ذکر تجه یساتتاس یناز ا یینما 3

با  توانیکه م دهدرا نشان میآن  یاتجزئ

 اجرا بهکشور  درمربوطه را  یستماز آن، س یالگوبردار

 .درآورد

 

 گیرییجهنت

دلیل کمبود تواند بهپروری در آینده میتوسعه آبزی

قرار گرفته و ثیر أو مکان مناسب تحت ت منابع آبی

 Naylor et al., 2000; Brown etمحدود شود )

al., 2010یدر پ اًکه عمدت محیطییستز ی(. آلودگ 

 یساتتاس یو فسفر در خروج یتروژنن میزان افزایش

 یداتتول تواندمی یزن شودیم یجادا یپرورش

 یعیطب یستمرا کاهش داده و بر اکوس پروریآبزی

(. Lemarie et al., 1998بگذارد ) یمنف یرثأت

درون آبراههمانند  مأتو یپرورش هایسیستم

و اجازه  یریتیمد اقدامات از گیریبهره با ای،حوضچه

و انتقال  یهجهت تجز یعیطب یندهایدادن به فرآ

 یطبه مح آنها تخلیهسبب کاهش  یمواد مغذ

 افزایش در SIPR بالای ظرفیت بر افزونخواهند شد. 

 تعویض به نیازی صحیح مدیریت با ماهی، تولیدات

 آبی محیط پایداری افزایش موجب امر این که نبوده

 در ماهی تمرکز .شودمی تولیدات میزان بینییشپ و

 بالاتر تراکم آب، پیوسته جریان همراهبه آبراهه

 سهولت نیاز، مورد انسانی نیروی کاهش سازی،ذخیره

 مواد آوریجمع و هابیماری درمان و غذادهی در

 هایروش نسبت به سیستم این هایمزیت از دفعی

در  ییبالا ییاز کارا IPRهر صورت،  در .است دیگر

 وم،با توسعه مدا تواندمیبرخوردار بوده و  پروریآبزی

 و پرورشی رهایـاستخ برای مناسبی ایگزینـج

.باشد مختلف ماهیان تولید سنتی هایروش
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Abstract  
Despite demanding for aquaculture products have been continuing to grow, developing this diverse enterprise is 

limited by lack of adequate water resources and lands. To overcome these issues, intensive aquaculture facilities 

could be used with water recirculating or reuse systems. One of these innovative facilities is in-pond raceway 

system (IPR). IPRs are effective intensive aquaculture facilities for regions with high water consumption and 

limited land resources and they are categorized as hybrid or integrated systems. In fact, this system overcomes 

the problems and bottlenecks of each system by combining various features and advantages of other aquaculture 

systems. These developing facilities are consisting of several rectangular raceways installed in a pond. IPRs 

design is more efficient than the ponds and cages due to greater accessibility for feeding, grading, harvesting, 

and disease treatments and by comparing with other systems, it has significantly more profit and production 

yield. This study reviews the main components, stocking, feeding, and aquaculture management of fish in IPRs. 

Keywords: In-pond raceway, Sustainable aquaculture, Recirculating flow; Hybrid aquaculture systems. 

 

 

 

 

 

 

 

 


