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 «آكواكالچر" ؛ پرورش آبزيان در محيط طبيعي »"

"Aquaculture; raising aquatic in nature"  
 

 

 

 

 

 مه :         مقدّ

امروزه كمترين ترديدي در وجود بحران ماهيگيري در سطح جهاني وجود دارد و شواهد علمي محكمي مبني 

( گونه از ماهيان پرورشي كه در %97) 430موجود است. در حدود بر كاهش غم انگيز صيد جهاني آبزيان 

ميلادي اقدام شد. اهميت  2007گونه از آنان در سال  106طي قرن بيستم اهلي شده بودند، تنها به پرورش 

از  %0002/0از گونه هاي گياهي خشكي زي و  %08/0اين موضوع زماني آشكار مي شود كه بدانيد فقط 

 %13/0از گونه هاي گياهي دريايي و  %17/0خشكي زي اهلي شده اند درحاليكه تاكنون گونه هاي جانوري 

 (.  5از گونه هاي جانوري دريايي اهلي گرديده اند )

( بارزترين موضوع يك دهه اخير پژوهش هاي دانشمندان دنيا بوده است زيرا domesticationاهلي كردن )

وء بهره برداري از برخي گونه هاي مطلوب در همراهي با برداشت بيرويه از ماهيان وحشي درياها و س

افزايش تقاضا براي پروتئين مرغوب به تشويق دانشمندان جهت اهلي كردن گونه هاي دريايي انجاميد. اهلي 

كردن گونه هاي دريايي از خطرپذيري كمتري در مقايسه با گونه هاي خشكي زي برخوردارند آنچنانكه هزينه 

ن ندارند. بعلاوه بسياري از بيماريهاي مهم بشر از حيوانات اهلي خشكي زي منشأ مي گيرند زيادي براي انسا

( از اينگونه حيوانات به انسان منتقل diphtheria( و ديفتري )smallpoxچونانكه بيماريهايي نظير آبله )

 (. 5است. )مي شوند امّا تاكنون هيچ عامل بيماريزاي انساني از گونه هاي دريايي منشأ نداشته 

 

 ( :«5( برداشت جهاني آبزيان در سالهاي اخير/ميليون تن ؛ فائو )1جدول»

 2010 2000 1990 1980 1970 1960 1950 سال ها

 83 87 82 66 63 38 22 ماهيان وحشي

 157 146 91 79 67 0 0 آكواكالچر

 

بشر براي غذاهاي دريايي است  برخي ابراز مي دارند كه "آكواكالچر" راه حلي براي مشكل روزافزون تقاضا

آنگونه كه صيادي بتنهايي قادر به پاسخگويي نيست. اينك "آكواكالچر" تقريباً يك سوّم كل نيازهاي بشر به 

غذاهاي دريايي را تأمين مي كند وليكن بدون شك بمرور بر اهميتش افزوده خواهد شد. "آكواكالچر" توانايي 

پايدار در جهت تأمين نيازهاي غذايي مردم دنيا دارد. توسعة بدون برنامه بالقوه تكميل ظرفيت صيادي را بنحو 

"آكواكالچر" بجاي اينكه به حل بحران صيادي ماهيان وحشي كمك نمايد، باعث وخيم تر شدن مشكل موجود و 

 بروز معضلات جديد مي گردد، بگونه اي كه بر خسارات و صدمات محيطي مناطق ساحلي افزوده خواهد شد. 
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ميلادي بيش از  2002سترده ترين بهره وري از "آكواكالچر" در قاره آسيا جريان دارد بطوريكه در سال گ

درصد توليدات جهاني "آكواكالچر" به تنهايي در چين صورت پذيرفت. بيشترين ميزان مزارع پرورش  70

ينگونه مزارع ماهيان و صدف هاي دريايي در سيستم هاي كم وسعت و سنتي چين اعمال مي شوند . ا

پرورشي براي اجتماعات منطقه اي سودمندند و كمترين صدمات محيطي را برجا مي گذارند. ناگفته نماند كه 

كاربرد تكنولوژي هاي سادة پرورش آبزيان با حداقل مصرف نهاده ها از قرن ها پيش در چين رواج داشته 

ست فوايد بسياري را در جهت امنيت غذايي در است. ايجاد شبكه اي از سيستم هاي "آكواكالچر" سنتي قادر ا

( طي قرن گذشته در green revolutionكشورهاي در حال توسعه برجا گذارند. اگرچه "انقلاب سبز" )

( به مكاني blue revolutionزمينه كشاورزي وقوع يافت، اينك نيز "آكواكالچر" بعنوان "انقلاب آبي" )

 شده است. براي توليد صنعتي مواد غذايي تبديل 

( پُر ارزش carnivorousظهور فزاينده تمايل به گسترش پرورش گونه هاي مختلف ماهيان گوشتخوار )

سبب بكارگيري سيستم هايي شده است كه خسارات عديدة اجتماعي و محيطي را باعث مي گردند. پرورش 

رافيايي گوناگون كره زمين ماهيان در مقياس صنعتي بويژه گونه هاي مختلف ماهيان گوشتخوار در مناطق جغ

به شدت در حال افزايش است و آنها عمدتاً توسط شركت هاي چندمليتي كنترل مي گردند. مزارع شيلاتي 

صنعتي ماهيان گوشتخوار بخصوص قزل آلا نيازمند بكارگيري متمركز منابع موجود و صادرات پُر مشقت 

 ات محيطي و برخوردهاي اجتماعي نيز مي شوند.محصولاتشان به تمامي گيتي است كه غالباً منجر به صدم

برخي اجزاء "آكواكالچر" صنعتي شديداً نيازمند بازبيني و اصلاح هستند امّا اين موضوع نيازمند آن است كه 

در مورد بخش هاي مختلف "آكواكالچر" بينديشيم و اثرات متقابل آنها را بر سيستم هاي محيطي و اجتماعي 

ينگونه نگرش را بايد مبتني بر توسعه پايدار پرورش آبزيان از طريق مديريت و حفاظت بررسي كنيم. يقيناً ا

از منابع طبيعي استوار ساخت بصورتي كه گرايش به كاربرد تكنولوژي و تغييرات ساختاري با توجه به تداوم 

ب، گياهان و رضايتبخش رفع نيازهاي فعلي و آينده بشر صورت پذيرد. چنين توسعه اي به حفاظت اراضي، آ

منابع ژنتيكي مي انجامد و محيط دچار زوال نمي گردد و ضمن بهره گيري از تكنولوژي مناسب به 

دستاوردهاي اجتماعي و اقتصادي مطلوب دست مي يابند. "آكواكالچر" پايدار غالباً به ملاحظه توسعه جنبه 

 (.4هاي اكولوژيكي، اقتصادي و اجتماعي مي پردازد )
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 " چيست ؟  "آكواكالچر

( ماهيان حقيقی يا ماهيان باله دار و سخت پوستان وحشی در ارتباط با fisheryماهيگيری يا امور شيلاتی )

( آنها است درحاليکه آکواکالچر منتسب به پرورش آنان می hunting( و سپس صيد )gatheringگردآوری )

 باشد.

( برای raisingيا  rearingدر فرآيند پرواربندی )( دلالت بر برخی اَشکال مداخله farmingاصولًا پرورش )

(، تغذيه stockingافزايش توليدات است که از جمله اين فعاليت ها می توان به رهاسازی بچه ماهيان )

(feeding و محافظت آنان از شکارچيان می باشند. پرورش همچنين دلالت بر مالکيت خصوصی يا جمعی بر )

آبزيان دارد. گزارشات حاصله از عمليات جهانی آکواکالچر حاکی از اينکه حدود اينگونه اموال پرورشی يعنی 

نيمی از تمامی ماهيان و سخت پوستان مصرفی انسان توسط آکواکالچر فراهم می شوند و اسناد معتبری در 

 (. 5اين رابطه ارائه می گردند )

( نيز می نامند بر طبق تعريف فائو aquafarming( که آنرا "آکوافارمينک" )aquaculture"آكواكالچر" )

( ، crustacean( نظير : ماهي ، سخت پوستان )aquatic organismعبارت از : پرورش موجودات آبزي )

( seaweedيا  aquatic plants( و حتي گياهان آبزی )mollusks( ، نرم تنان )shellfishصدفداران )

( موجودات دريايي توسط اشخاص را husbandry) ( يا نگهداريcultureاست. بعبارت ديگر : پرورش )

"آكواكالچر" مي گويند امّا محبوس سازي بخشي از دريا به همراه موجودات زنده وحشي بدون هيچگونه عمل 

ديگري را نمي توان بعنوان "آكواكالچر" محسوب داشت. در چنين حالتي آنگاه مي توان پروژه محبوس 

نمود كه با انجام اعمالي بتوان باعث افزايش سرعت رشد و يا كيفيت  سازي را جزو "آكواكالچر" ارزيابي

 (.1اينگونه جانداران وحشي دريايي گرديد )

موضوع "آكيوكالچر" منتسب به پرورش آبزيان وحشی تحت شرايط کنترل شده در تقابل با پرورش تجارتی 

 کالچر مشتمل بر موارد زير است:آبزيان اهلی است که در نهايت به صيد آبزيان مذکور می انجامد. آکوا

( كه موسوم به open-ocean( مبتني بر آب هاي آزاد )marineالف( كشاورزي در آب شور دريا )

 " است.aquaponics"آكواپونيك" )

 (.land-base( )1( مبتني بر اراضي ساحلي )fresh waterب ( كشاورزي در آب شيرين )

 

 از : محبوب ترين انواع "آكواكالچر" عبارتند

 (fish farming( پرورش ماهي )1

 (shrimp farming( پرورش ميگوي آب شور )2

 (oyster farming( پرورش صدف دريايي )3

 (seaweed farmingيا  Algaculture( پرورش جلبك دريايي )4

 (ornamental fish farming( پرورش ماهيان زينتي )5

 (. integrated multi-trophic aquaculture( )5( "آكواكالچر" تلفيقي چند تغذيه اي )6
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 ديدگاه تاريخي "آكواكالچر" :

( : "آكواكالچر" عبارت از پرورش جانداران آبزي FAOبراساس تعريف سازمان غذا و كشاورزي ملل متحد )

( دلالت بر farmingنظير ماهيان، نرم تنان و دوكفه ايها، سخت پوستان و گياهان دريايي است. "پرورش" )

برخي اقسام مداخله انسان در فرآيند نگهداري بمنظور افزايش توليدات آبزيان مي باشد كه شامل : تنظيم 

 ذخاير و تغذيه آبزيان و همچنين حفاظت از هجوم شكارچيان به آنان مي باشد.

 درصد كل ماهيان مصرفي 30درصدي توليدات سالانه اش توانسته است بيش از  10"آكواكالچر" با افزايش 

بشر كنوني را تأمين نمايد. نسبت بزرگي از موجوداتي كه بشر براي كسب پروتئين نيازمند است، از درياها 

درصد از پروتئين حيواني مصرفي مردم جهان از ماهيان تأمين مي گردد  16بدست مي آيند. امروزه در حدود 

غذايي اصلي وابستگي دارند. مصرف و بيش از يك ميليارد از جمعيت جهان به پروتئين حيواني بعنوان منبع 

ميليون تن در سال  86ميلادي به  1970ميليون تن در سال  40جهاني ماهي بعنوان يك ماده غذايي از 

 ميلادي رسيد.  1998

يك تفكر عوامانه بر نامحدود و پايان ناپذيري منابع اقيانوس ها مبتني است درحاليكه تنوع و امروزه جمعيت 

ي آبزيان وحشي بنحو معني داري كاهش يافته است. اين ميزان از كاهش بسيار هشدار بسياري از گونه ها

دهنده و ناشي از : ماهيگيري بيرويه، تخريب سكونتگاه های آبزيان، آلودگي هاي محيطي و تغييرات شگرف 

ريايي اكولوژيكي و زيستي حاصل از گرم شدن جهاني اقليم در راستاي جابجايی های غير مستقيم آبزيان د

 است. 

درصد از ذخاير اصلي و يا گروه هاي گونه اي آبزيان به آخرين حد بهره  47بر طبق اعلان "فائو" در حدود 

برداري پايدار رسيده اند بنابراين بايد جنبه هاي ديگري از توليد آبزيان براي تغذيه جمعيت در حال افزايش 

ي است كه مي تواند در تكميل دستاوردهاي صيد ماهيان بشر بكار گرفته شوند.  "آكواكالچر" يكي از راه هاي

 وحشي بكار رود تا پاسخگوي افزايش تقاضاها در آينده گردد.
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 مهمترين رويكردهاي تاريخي به "آكواكالچر" عبارتند از:

( مي eelsسال قبل از ميلاد به پرورش "مارماهيان" ) 6000( بوميان منطقه ويكتوريا در استراليا از #1

مايل مربع( از دشت هاي سيل گير  30كيلومتر مربع ) 100پرداختند. شواهدي وجود دارند كه آنها حدود 

حاوي مواد آتشفشاني اطراف درياچه "كاندا" را تبديل به مجموعه اي از كانال ها و سدها كرده بودند و از 

داري آنها براي مصارف سالانه آنها بعنوان دام هاي درهم تنيده و تودرتو جهت گرفتن "مارماهيان" و نگه

 استفاده مي كردند. 

سال قبل از ميلاد مسيح در چينبه  بهره برداري رسيد. زمانيكه آب اطراف  2500( "آكواكالچر" از حدود #2

رودخانه هاي سيلابي فرو مي نشست، برخي ماهيان بويژه كپورها در داخل آبگيرها بدام مي افتادند. اولين 

( غذا silkworm feces( با شفيره و مدفوع كرم های ابريشم )broodر" به بچه ماهيان )كاربران "آكواكالچ

( در زمان goldenfishمي دادند. خوشبختانه موتاسيون هاي ژنتيكي كپور ماهيان به ظهور "طلا ماهي" )

 ( منتهي گرديد.Tangسلسله "تانگ" )

اي بامبو و سپس استقرار شبكه ها و پوسته ( ژاپني ها به پرورش جلبك هاي دريايي با ايجاد ديرك ه#3

 صدف هاي دريايي براي ايفاء نقش لنگرگاه سطحي اسپورها پرداختند. 

 ( رومي ها نيز به پرورش ماهيان در تالاب ها اقدام می کردند. #4

. ( در اروپاي مركزي، صومعه هاي مسيحيان اوليه به تطبيق شيوه هاي "آكواكالچر" روميان اقدام نمودند#5

"آكواكالچر" ضمن قرون وسطي در اروپا گسترش يافت زيرا در تمامي سواحل دريايی و رودخانه هاي بزرگ 

نسبت به نمك سود كردن ماهيان اقدام مي كردند و از هدر رفتن اينگونه منابع غذايي جلوگيري مي نمودند. 

ني و با قيمت مناسب در دسترس اصلاح سيستم حمل و نقل در طي قرن نوزدهم موجب گرديد تا ماهيان به آسا

 همگان حتي در مناطق دور از ساحل كه "آكواكالچر" محبوبيتي نداشت، قرار گيرند. 

( ساكنان هاوايي اقدام به ساختن استخرهايي در داخل اقيانوس براي پرورش ماهيان مي نمودند. يك نمونه #6

ش در "آلكوكو" وجود دارد كه بر طبق افسانه سال پي 1000قابل ملاحظه از چنين استخرهايي لااقل متعلق به 

 " ساخته شده است. Menehuneهاي محلي توسط مردمان كوتوله اساطيري قوم "

" رودخانه "مي سي سي پي" جريان Delta pride( برداشت گربه ماهي طي قرون گذشته از مزارع "#7

 داشته است.

در مزرعه "شكوفۀ غرب" نيويورك به   ميلادي، شخصي بنام "استفن اينس وُرث" 1859( در سال #8

 ( پرداخت.brook troutتحقيقات در مورد قزل آلاي نهري )

( در منطقه hatchingميلادي، فردي بنام "سِت گرين" به توليد تجاري بچه ماهيان ) 1864( در سال #9

 "بهار كاليدونيا " از ايالت نيويورك اقدام نمود.

دكتر "ف.ف،فليچر" از ماساچوست به توليد مصنوعي بچه ماهيان با ميلادي با كوشش  1866( در سال #10

 سرمايه گذاري مشترك كانادا و ايالات متحده آمريكا پرداخته شد. 

ميلادي افتتاح شد و بعنوان  1889( توليد بچه ماهي در جزيره "ديلدو" از منطقه "نيوفوندلند" در سال #11

 گرديد. بزرگترين مركز توليد بچه ماهي دنيا مطرح 

( پرداختند و از wild kelpميلادي، ساكنين كاليفرنيا به برداشت جلبك هاي دريايي ) 1900( در دهه #12

آنها فرآورده هايي تهيه مي نمودند ولي مدتي بعد چنين گياهاني را فقط بعنوان منابع دوران جنگ محسوب 

 داشتند و صيد آنها ممنوع ساختند. 
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لچر" در مقياس بزرگ و صنعتي پس از پايان جنگ جهاني دوم صورت پذيرفت ( اولين توجه به "آكواكا#13

زيرا شرايط اقتصادي كشورهاي توسعه يافته جهان خواهان ماهيان بيشتري نظير : قزل آلا، ميگوي آب شور، 

 ( بود كه بنحو سودمندي از طريق "آكواكالچر" قابل دستيابي هستند.bassesمارماهيان و خارماهيان )

ميلادي به عملياتي كاملًا تجاري در آسيا تبديل شد يعني منطقه اي از  1960"آكواكالچر" ضمن دهه ( #14

دنيا كه توليد مواد غذايي از هزاران سال قبل در واحدهاي كوچك انجام مي گرفت. در طي دهه هاي اخير، 

 1970اكالچر" در سال توليد جهاني "آكواكالچر" بنحو بارزي افزايش يافت. ماحصل مجموعه عمليات "آكو

درصد  3/27ميلادي به  2000درصد از كل ماهيان توليدي رسيد و اين ميزان در سال  9/3ميلادي به ميزان 

درصد در  2/9افزايش يافت. توليد كل ماهيان حاصل از "آكواكالچر" در جهان با سرعتي نسبتاً با ثبات معادل 

ياس جهاني آنچنان كه انتظار مي رفت، در بسياري از مناطق سال افزايش دارد امّا "آكواكالچر" هنوز در مق

 (. 4،5حائز فقر غذايي جهان مستقر نشده است )

   

 

 (:«5( توليد جهاني "آكواكالچر" به ميليون تن / فائو )2جدول»

 2010 2000 1990 1980 1970 1960 1950 سال

 كشور

 72 36 16 7 5 3 1 ژاپن

 68 31 14 5 3 1 2/0 تايلند

 64 30 14 4 3 8/0 1/0 بنگلادش

 65 29 13 4 3 7/0 1/0 كره جنوبي

 62 29 12 3 3 6/0 0 فيليپين

 59 28 10 3 2 6/0 0 ويتنام

 57 28 9 3 2 5/0 0 هند

 52 26 8 2 1 5/0 0 اندونزي

 48 25 8 2 1 5/0 0 چين

 

 

 

 ( :«5ميليون تن توليد ) 79لادي با مي 1950-2010( مهمترين كشورهاي فعال در آكواكالچر از 3جدول»

 سايرين ژاپن تايلند بنگلادش كره جنوبي فيليپين ويتنام هند اندونزي چين كشورها

درصد 

 فعاليت

61 8 6 3 3 2 2 2 1 12 
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 موفقيت های جهانی "آکواکالچر" :

رحاليکه ميليون تن بوده است د 140ميلادی، کل توليد جهانی ماهيگيری در حدود  2004در سال 

ميليون تن حدوداً يک سوم آنرا تشکيل می داد. سرعت رشد جهانی "آکواکالچر"  45"آکواکالچر" با توليد 

سال بوده است درحاليکه صيد ماهيان  30درصد برای بيش از  8بنحوی پُر شتاب و پايدار حدوداً سالانه 

تغيير مانده است. ارزش بازاری  وحشی در طی دهه اخير با وجود بکارگيری تجهيزات مدرن همچنان بدون

 ميليارد دلار رسيد.  86ميلادی به بيش از  2009محصولات "آکواکالچر" در سال 

 1980-1997"آکواکالچر" از جمله فعاليت های اقتصادی مهم در چين بشمار می آيد. در فاصله زمانی 

درصد افزايش يافته  7/16به ميزان  ميلادی، اداره ماهيگيری چين گزارش داد که ميزان توليدات "آکواکالچر"

ميلادی، کشور چين به  2005ميليون تن رسيده است. در سال  23ميليون تن به حدود  9/1بطوريکه از 

 درصد کل توليد "آکواکالچر" جهانی دست يافت. 70سطح 

 

درصد کل  90 امروزه "آکواکالچر" يکی از سريعترين سيستم های توليد مواد غذايی در آمريکا است. در حدود

ميگوی مصرفی آمريکا از طريق "آکواکالچر" در داخل کشور توليد و يا وارد می شود. طی سال های اخير، 

قزل آلاهای ماحصل "آکواکالچر" از صادرات مهم مناطق جنوبی شيلی بويژه در "پيترو مونته" شده است. 

 (. 5شيلی سريعترين رشد شهرنشينی را در دنيا دارد )

 

ين گزارشات مربوط به "آکواکالچر" را در جهان دارد. گزارشات آنها مبين دستاوردهايی معادل دو چين بيشتر

برابر ساير کشورهای جهان است. گرچه در صحت گزارشات چين شبهاتی وجود دارد. برخی از دانشمندان 

ت مبالغه آميز ( طبق اطلاعاتی که در مجله معتبر "نيچر" منتشر شد، بر گزارشاR.watson-2001شيلاتی )

آشکار است »ميلادی تأکيد نمودند. آنها عنوان داشتند :  1990کشور چين برای صيد ماهيان وحشی طی دهه 

تن بوده است درحاليکه کاهشی را نسبت به  300000ميلادی بطور سالانه  1988که صيد جهانی از سال 

ظهار می دارند که اين موضوع ممکن دانشمندان مذکور ا«. تن نشان می دهد 350000گزارشات فعلی يعنی 

است در ارتباط با مقررات دولتی چين باشد که بر اقتصاد آن کشور نظارت و سلطه دارد و از افزايش 

 توليداتش ماليات کسب می کند. 

همچنين گزارشات رسمی چين طی سال های اخير بيانگر افزايش توليدات "آکواکالچر" در مناطق داخلی اين 

د. البته چنين ادعاهايی گاهاً توسط برخی مقامات چينی مناقشه آميز دانسته شده و يا کلًا مردود کشور بوده ان

 شده اند.

 

خبرگزاری رسمی "شين هوا" بنقل از "يانگ جيان" مدير کل شيلات وزارت کشاورزی چين اعلام نموده است 

و" نسبت به اطلاعات اعلامی دولت که ارقام اعلامی از جانب دولت چين تماماً صحيح هستند درحاليکه "فائ

چين اعتماد ندارد و اخيراً بحث هايی در اين رابطه بواسطه تفاوت اطلاعات حاصله در مقايسه با ساير 

 (. 5کشورهای جهان داشته است )
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 پرورش ماهيان در "آكواكالچر" :

يا  raisingشامل پرورش ) ( از عمومي ترين اَشكال "آكواكالچر" است. اين موضوعfishپرورش ماهي )

rearing ماهيان تجاري در مخازن، استخرها و يا محوطه هاي مسدود در آبهاي آزاد است كه غالباً بعنوان )

( را در محيط آزاد درياها guvenile fishغذا مصرف مي گردند. يك روش اين است كه بچه ماهيان )

يا بدينوسيله بر جمعيت برخي گونه هاي طبيعي  رهاسازي مي كنند تا به احياء ماهيگيري كمك نمايند و

 ( مي گويند. fish hatcheryبيفزايند كه به آن "ماهي ريزي" )

 

(، قزل آلا يا ماهي carpمهمترين گونه هاي ماهيان كه براي پرورش بكار گرفته مي شوند شامل : كپورها )

 . ( هستندcatfish( و گربه ماهي )tilapia(، تيلاپيا )salmonآزاد )

 

( را با تور درون دريا احاطه مي كنند و bluefin tunaدر منطقه مديترانه، ماهيان جوان "تون باله آبي" )

( offshore pensآنها را به آرامي به سمت ساحل مي كشانند و در داخل محوطه هاي محصور فراساحلي )

ميلادي پژوهندگان  2009هدايت مي كنند تا براي عرضه به بازارهاي مصرف پرورش يابند. در سال 

( موسوم به "باله آبي هاي جنوبي" جهت coax tunaاستراليايي به مديريت ماهيان "تون كواكس" )

 (. 5زادآوري در مخازن محصور در خشكي پرداختند )
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 پرورش نرم تنان در "آكواكالچر" :

( مي تواند بعنوان يك mollusk farmingزمانيكه فعاليت جديدي صورت نمي گيرد آنگاه پرورش نرم تنان )

جايگزين عالي براي پرورش ماهيان حقيقي مطرح گردد. آنها در صورتيكه در مكان هاي مناسبي استقرار 

يابند و بخوبي اداره شوند، قادرند با كمترين خسارات بر اكوسيستم سواحل و اجتماعات آبزيان بنحو مطلوبي 

 شرايط مي تواند به بهبود كيفيت آب محيط زيست بينجامد. پرورش يابند. پرورش نرم تنان در برخي 

 

( ، دوكفه ايها oysters( شامل انواع : صدف دريايي )Shellfish"آكواكالچر" صدف داران دريايي )

(mussels(  و حلزون هاي دريايي )clams مي باشد. صدف هاي دريايي، دوكفه ايها، حلزون هاي دوكفه )

( محسوب می شوند. mollusc( از مهمترين گونه هاي نرم تنان پرورشي )scallopsاي و گوش ماهيان )

پرورش نرم تنان در اغلب مواقع هيچگونه صدماتي را بر محيط های آبی وارد نمی سازند درحاليکه پرورش 

ماهيان حقيقی در موارد مشابه باعث خساراتی چون آکندگی محيط از مواد غذايی مازاد و پديده 

( بر خلاف ديگر گونه های آبزيان پرورشی به shellfishن" می شوند. صدفداران دريايی )"اوتروفيکاسيو

جمع آوری ذرات مواد آلی، ساير مواد معلق و عناصر غذايی موجود در آب می پردازند و تمايل زيادی به 

قيقت نوعی تصفيه اصلاح کيفيت محيط های آبی دارند زيرا آنها از طريق فيلترکردن آبها تغذيه می کنند و در ح

کننده زيستی محسوب می شوند که مهمترين وظيفه آنها حذف فيتوپلانگتون ها، ذرات و رسوبات آلی است. 

گرم نيتروژن آب  8/16بعنوان مثال تخمين زده می شود که هر کيلوگرم گوشت صدفداران از طريق حذف 

عرفی گونه های غير بومی آبزيان و حتی حاصل می آيد. بهرحال اقدام به پرورش نرم تنان می تواند مسبب م

 شيوع بيماريهايی باشد که به ساير گروه های پرورشی صدمه وارد می سازند.
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ميلادي در ژاپن و چين آغاز شد و   1960و اوايل دهه  1950پرورش صدف دريايي "آبالون" در اواخر دهه 

يکن صيد بيرويه و شكار غير مجاز ميلادي به توسعه موفقيت آميزي دست يافت ول 1990از اواسط دهه 

(poaching ًبا كاهش جمعيت گونه هاي وحشي به جايي منجر شد كه مزارع پرورش "آبالون" تقريبا )

 (.4،5تماميت گوشت مصرفي اين قبيل جانوران را در دنيا تأمين مي كنند )

 

 

 
 

 
 پرورش سخت پوستان در "آكواكالچر" :

جمله جانوران آبزي قابل پرورش در سيستم هاي "آكواكالچر" هستند.  ( نيز ازcrustaceansسخت پوستان )

ميلادي آغاز شد و بمرور بر توليداتش افزوده  1970( تجاري در دهه shrimpپرورش ميگوهاي دريايي )

ميليارد دلار آمريكا  9ميلويون تن با ارزشي معادل  6/1ميلادي بر  2003گرديد. توليد جهاني ميگو در سال 

درصد مزارع پرورش ميگو در آسيا بويژه در كشورهاي چين و تايلند واقع هستند امّا  75د. در حدود بالغ ش

درصد مابقي در آمريكاي لاتين قرار دارند بطوريكه برزيل بزرگترين توليد كننده ميگوي پرورشي آن  25

 منطقه است و تايلند بزرگترين صادر كننده ميگو در جهان بشمار مي آيد. 

 

ه پرورش ميگو از حالت سنتي و در مقياس كوچك به يك صنعت جهاني در جنوب شرقي آسيا تبديل شده امروز

است. بسياری از پيشرفت هاي تكنولوژيكي باعث افزايش تراكم ميگو در واحد سطح شده اند و توليدات 

 حاصله از طريق كشتي ها به تمام نقاط دنيا حمل مي گردند.
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" هستند بطوريكه فقط دو گونه از آنها penaeidaeرورشي امروزی از خانواده "تقريباً تمامي ميگوهاي پ

 درصد ميگوهاي پرورشي دنيا را تشكيل مي دهند : 80بشرح زير در حدود 

 ( براي پرورش در محيط هاي آب شورpacific white shrimpالف( "ميگوي سفيد اقيانوس آرام" )

 .( براي پرورش در محيط هاي آب شيرينgiant tiger prawnب ( "ميگوي درشت ببري"  )

 

اين قبيل تك كشت هاي صنعتي ميگوها نسبت به شيوع بيماريها بسيار حساسند بطوريكه به تلفات زياد جمعيت 

ميلادي بر وخامت  1990آنها در سراسر منطقه منجر مي گردند. افزايش مشكلات اكولوژيكي در ضمن دهه 

ورهاي توليد كننده و مصرف كننده را به تغيير صنايع و وضع قوانين سخت بيماريها اضافه نمود بطوريكه كش

گيرانه اي وادار ساخت تا جائيكه صنايع وابسته و سازمان هاي حفاظت از محيط زيست بسياري از كشورها 

ميلادي به اجراي برنامه هايي جهت كمك به توسعه و ترقي عمليات توليد پايدار پرورش ميگو  1999در سال 

 داختند. پر

 

( حتي در shrimp( از بسياري جهات با پرورش ميگوهاي آب شور )prawnپرورش ميگوهاي آب شيرين )

مشكلاتشان مشابهت دارند. امروزه مشكلات منحصر بفردي با توسعه سيكل زندگي گونه هاي اصلي موسوم به 

نه جهاني ميگوهاي آب شيرين ( بروز يافته اند. توليد سالاgiant river prawn"ميگوي درشت رودخانه" )

تن  280000ميلادي حدود  2003( ضمن سال crabs( و خرچنگ ها )crayfishاز جمله "لابستر كوچك" )

تن در رتبه هاي اول تا سوم  35000تن و تايلند و هند هر كدام با  180000بوده اند كه كشور چين با توليد 

 Chinese riverتن "خرچنگ چيني رودخانه اي" ) 370000قرار دارند. بعلاوه چين داراي توليدي حدود 

crab( نيز بوده است )5 .) 
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 پرورش گياهان دريايي در "آكواكالچر" :

( نيز از جمله آبزياني هستند كه در سيستم هاي "آكواكالچر" پرورش مي aquatic plantsگياهان دريايي )

( ، "ميکروفيت" phytoplanktonپلانکتون" )( موسوم به : "فيتوmicroalgaeيابند. جلبك هاي كوچك )

(microphyte( "و "پلانکتونيک )planktonic هستند كه عمده ترين جلبك هاي پرورشي را تشكيل مي )

 دهند. 

( مي شناسند كه seaweed( را عموماً بنام "علف هاي هرز دريايي" )macroalgaeجلبك هاي بزرگ )

تند امّا به دليل اندازة بسيار بزرگ و نيازهاي خاص بسادگي در داراي موارد استفاده تجاري و صنعتي هس

 (. 5مقياس وسيع پرورش نمي يابند و غالباً بحالت وحشي مي رويند )
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 ساير گروه هاي پرورشي "آكواكالچر" :

( و انواع بي مهرگان amphibiants(، دوزيستان )reptilesگروه هاي ديگري شامل : خزندگان )

(invertebrates( نظير خارپوستان )echinoderms( و ماهيان ژله اي )jellyfish هستند كه هر كدام )

بنحوي بعنوان بخشي از مبحث آکواکالچر مطرح می باشند امّا هيچكدام داراي آنچنان توليدي نيستند كه بعنوان 

 يك موضوع جداگانه قابل بررسي و اهميت گردند. 

( است. در urchin( و توتيای دريايی )sea cucumberمل : خيار دريايي )برداشت اقتصادي خارپوستان شا

هکتار( پرورش می  400ايکر ) 1000کشور چين، خيارهای دريايی را در استخرهای مصنوعی به وسعت 

 (.  5دهند)

 

 "آکواکالچر" دريايی  :

حيط های دريايی و در ( منتسب به عملياتی از آکواکالچر است که در مmaricultureآکواکالچر دريای )

( گونۀ غالب سيستم های "آکواکالچر" هستند و carpزيستگاه های زير آبی انجام می شوند. کپور ماهيان )

( سازگارترين آبزی پرورشی است که پس از کپورها در مرتبه دوم قرار می گيرد. tilapia"تيلاپيا" )

رون آب دريا است که غالباً در آب های ساحلی "آکواکالچر" دريايی  در رابطه با پرورش موجودات بحری د

اجرا می شود. بويژه پرورش ماهيان دريايی نمونه ای از اين شيوه محسوب می گردد. همچنين پرورش سخت 

پوستان دريايی نظير ميگوهای دريايی، دوکفه ايهايی مثل صدف دريايی و علف های دريايی را از اين جمله 

 (. 5محسوب می دارند )
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 پلي كالچر" و "آكواكالچر" تلفيقي :"

( از جمله شيوه هاي پرورش integrated( و "آكواكالچر" تلفيقي يا جامع )polyculture"پلي كالچر" )

ارگانيزم هاي متنوع در يك سيستم پرورش است بطوريكه هر گونه از منابع متمايزي بهره می گيرد و جايگاه 

پرورش تلفيقي اشغال می كند. اين موضوع مي تواند درگير پرورش اكولوژيك )نيچ( متمايزي را در سيستم 

چندين ارگانيزم آبزي با يكديگر باشد و يا مي تواند درگير با پرورش ارگانيزم هاي آبزي در جوار حيوانات و 

( گردد. بعبارت ديگر، ضايعات يك ارگانيزم در چنين مجموعه ای بعنوان مواد terrestrialگياهان خشكي زي )

صرفي ديگر اجزاء سيستم پرورش استفاده مي گردند و نتيجتاً ضمن استفاده بهينه از منابع به كمترين ميزان م

 آلودگي محيطي منجر مي شوند.

 

( را از طريق خلق ارتباطات mutual profitsسيستم هاي "پلي كالچر" مي توانند سودهاي دوجانبه اي )

ريق سبب ايجاد تعادل در استفاده از منابع آبزي قابل دسترس ( فراهم سازند و بدينطsymbioticهمزيستي )

شوند درحاليكه سيستم هاي "مونوكالچر" متراكم به استخراج شديد منابع سيستم مي پردازند و تنش زيادي را 

به محيط پيرامونشان وارد مي سازند. بعلاوه سيستم هاي تلفيقي قادرند كارآيي اقتصادي ماهيان پرورشي را 

 ق بالا بردن ضريب تبديل مواد وارده افزايش دهند.از طري

 

"پلي كالچر" و "آكواكالچر" تلفيقي توانايي هدف گيري برخي مشكلات ناشي از پرورش ماهيان حقيقي خاص 

را دارند. بعنوان مثال تلفيق پرورش ماهي با پرورش جلبك ها و يا گونه هاي مختلف صدف هاي دريايي 

( و همچنين انتفاع از مقادير زياد eutrophicationل پديده "اوتروفيكاسيون" )داراي پتانسيل كاهش احتما

ضايعات حاصل از اراضي پرورش ماهي است.  پژوهش هاي بيشتري براي تعيين اثرات چنين سيستم هايي 

( ضروري است. سيستم هاي "پلي كالچر" نظريه جديدي open marineبويژه در محيط هاي آبي باز )

 از قرن ها پيش بكار گرفته مي شده اند. نيستند زيرا

 

گونه اصلي از ماهيان زير بصورت مخلوط  4براي بيش از يك هزار سال است كه كشاورزان چيني به پرورش 

 در تالاب ها مي پردازند که عبارتند از :

( مي filter feeding( كه از فيتوپلانگتون ها از طريق فيلتركردن آب تغذيه )silver carp( كپور نقره اي )1

 كند.

 ( كه از گياهان آبزي تغذيه مي نمايد.grass carp( كپور علفخوار )2

 ( است.amnivorous( كه يك "همه چيز خوار" )common carp( كپور معمولي )3

 ( كه از زئوپلانگتون ها بصورت فيلتركردن آب بهره مي جويد.bighead carp( كپور سَرگُنده )4

 

ره برداري از منابع آب و غذاي قابل دسترس در راستاي كاهش هزينه ها و افزايش اينگونه سيستم هاي به

كارآيي و توليد صورت مي پذيرند. بايد توجه گردد كه سيستم هاي "پلي كالچر" مبتني بر شبكه هاي محصور 

(netpensممكن است به فوايد عديده اي نظير كاهش ضايعات و حذف مشكلاتي چون فرار ماهيان، انت ) قال

 (.4بيماريها و تخليه مواد شيميايي منتهي گردد )
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 سيستم های پرورش تلفيقی آبزيان:

کشاورزان "کم زمين" از فقيرترين افراد جوامع در حال توسعه هستند آنچنانکه غالباً به غذای کافی جهت 

گرسنگی شناخته می  سالم و فعال بودن دسترسی ندارند. آنها در بسياری از کشورها بعنوان مقياس فقر و

شوند زيرا دائماً برای بقاء خويش و خانواده با مشکلات عديده ای دست به گريبان هستند. از شيوه هايی که 

می تواند به کشاورزان "کم زمين" برای توسعه پايدار اقتصادی و اجتماعی کمک کند اينکه از سيستم های 

 کشاورزی و "آکواکالچر" تلفيقی بهره گيرند.

مختلف "آکواکالچر" بعنوان بخشی مهم از سيستم های کشاورزی توسعه يافته هستند که می توانند به  انواع

( و malnutrition(، رفع سوء تغذيه )food safety(، ايمنی غذايی )food securityتعديل امنيت غذايی )

د تا خطرپذيری فقر کمک کنند و غذای مکفی، شغل و درآمد مناسب عايد کشاورزان "کم زمين" نماين

کشاورزی کاهش پذيرد، منابع آبی قابل دسترس بهبود يابند و مديريت منابع طبيعی در راستای کشاورزی 

 پايدار انجام شود.

 

پرورش دام ها و توليد فرآورده های جانبی آنان از اهميت زيادی در "آکواکالچر" برخوردارند. حلقه اصلی 

( در بکارگيری ضايعات fish farming( و پرورش ماهی )livestock productionاتصال بين دامپروری )

 دامپروری بعنوان تأمين کننده بخشی از شبکه غذايی چرخه توليد آبزيان می باشد. 

در مقياس جهانی، اکثريت فعاليت های پرورش ماهيان آب شيرين در قاره آسيا و در قالب سيستم های نيمه 

يعات دامپروری را به مصرف می رسانند. بيشترين افزايش توليدات متراکم صورت می پذيرند آنچنانکه ضا

"آکواکالچر" درون سرزمينی کشور چين بواسطه بهره گيری از کودهای آلی حاصل از پرورش خوک و 

ماکيان بوده است. بهره مندی از ضايعات دامپروری در پرورش آبزيان امری حياتی است، حتی اگر جيره 

 (. 3ناسب در اختيار باشد )غذايی کافی با کيفيت م
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درصد در دهه گذشته داشته است.  10"آکواکالچر" سريعترين رشد توليد مواد غذايی دنيا را با بيش از 

بيشترين ميزان افزايش اين توليدات در قاره آسيا وقوع می يابد يعنی در وضعيتی که بيشترين تنوع گونه ای و 

( استفاده home aquacultureسيا همچنين از "آکواکالچر" خانگی )سيستم ها بکار گرفته می شوند. در آ

می شود که سابقه ای بس ديرين در جهان دارد و مبتنی بر تجربيات و دانش بومی است. بعلاوه پرورش 

ماهی و دامپروری به بهترين وجهی در آسيا استقرار دارد. سيستم های پرورش ماهی و دام زمانی به توسعه 

د که براساس منابع و محيط موجود طراحی گردند تا بخوبی بتوانند بقاء يابند و از نظر مطلوب می رسن

اقتصادی توجيه پذير باشند. عوامل اصلی چنين طرح های می توانند نقش مؤثری را در برپايی و استمرار 

 (.3سيستم ايفاء نمايند )

 

ۀ مستقيم از کودهای دامی در پرورش ( عموماً معادل استفادintegrated farmingآبزی پروری تلفيقی )

ماهيان می باشد. اين موضوع غالباً در راستای مديريت جامع منابع موجود است وليکن نمی تواند شامل 

اجزاء ماهيان و يا دام ها باشد. آبزی پروری تلفيقی شامل تعدادی از فعاليت های همسو و متقارن است که 

-onکيل می دهد. اينگونه فعاليت ها ممکن است مستقيماً در يک محل )"آکواکالچر" حداقل يکی از آنها را تش

site( و يا در مکان های مجزا )off-site صورت پذيرند. فوايد حاصل از عمليات تلفيقی شامل اثرات )

( می باشد. در طی چنين عملياتی هر کدام additive( در قياس با مجموع اثرات آنها )synergisticافزايشی )

اء سيستم بنحوی متنعّم می گردند. در اين برُهه موضوع ضايعات بکلی حذف نمی شود زيرا بصورتی از اجز

 (.3( بهره برداری می گردند )out of placeمعقولانه و عملًا بعنوان منابع خارج از شمول )
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 پتانسيل تلفيق پرورش دام با ماهی :  

( بويژه nutrientsبط با بکارگيری تمامی مواد غذايی )اصلی ترين پتانسيل تلفيق پرورش دام و ماهی مرت

بازيافت فضولات دامی در پرورش آبزيان است. موضوع مواد غذايی  اصولًا منتسب به عناصری نظير ازت و 

فسفر است که بعنوان حاصلخيز کننده سبب تحريک شبکه غذايی طبيعی در قياس با کاربرد سنتی مواد غذايی 

شوند. البته بقايای جامد کشتارگاهی که در تغذيه ماهيان گوشتخوار استفاده می شوند، در در تغذيه دام ها می 

 گروه بندی ديگری قرار می گيرند.

 

مواد زائدی که در "آکواکالچر" تلفيقی دام و ماهی بطور مستقيم بهره برداری می گردند عبارت از: مدفوع 

( و بقايای دورريز مواد slurryاد زهکش مدفوع دام ها )(، موurine(، ادرار دام ها )manureجامد دام ها )

( هستند. مصرف ضايعات در تالاب های ساکن در معرض محدوديت هايی چون spilled feedغذايی آنها )

نوع گونه های پرورشی و تراکم آنها قرار دارد. انگيزش شبکه غذايی طبيعی تالاب ها به کمک ضايعات آلی 

( و همه چيزخواران herbivorousفی برای بخشی از ماهيان علفخوار )می تواند مهيای غذای کا

(omnivorous( باشد امّا پاسخگوی خيل عظيم ماهيان گوشتخوار )carnivorous نيستند. ضمن اينکه اين )

قبيل فرآيند بيولوژيکی به دمای محيط وابستگی دارند. مناسب ترين دمای محيط برای چنين محيطي در حدود 

جه سانتيگراد است و بدينگونه می باشد که "آکواکالچرهای" مبتنی بر تغذيه ضايعات در مناطق در 32-25

 نيمه گرمسيری و معتدله که دمای آب بصورت فصلی افزايش می پذيرد، دارای توفيقات بيشتری هستند. 

 

می کنند و آنها را  فرآيند ضايعات توسط ارگانيزم هايی نظير کرم های خاکی و لارو حشرات که از آنها تغذيه

( خويش تجمع می دهند، از ضروريات پرورش live feedsبصورت مواد غذايی متراکم در بافت زنده )

حيواناتی با نياز به رژيم غذايی پروتئينی است. پرورش دام ها به توليد مقادير زيادی از ضايعات منجر می 
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بل مصرف سرشار از کيفيت و فرآورده های شود که شامل : آب رقيق حاصل از شستشو تا گوشت هاي غيرقا

( است که می تواند در جيره غذايی و يا ترکيبات آنها به مصرف برسند. در صورتيکه از bloodmealخونی )

اينگونه ضايعات به مقدار کافی در دسترس باشند آنگاه می توان با توليد مواد کيفی و متراکم پاسخگوی 

 زيان گوشتخوار بود. نيازهای غذايی گونه های مختلف آب

  

"آکواکالچر" نيز می تواند موادی را به سيستم دامپروی وارد سازد و موجب منفعت گردد. مجموعه ای از 

( و سرخس آبزی آزولا duckweeds( نظير عدسک آبی )seaweedيا  aquatic plantگياهان آبزی )

(azollaدارای توانايی تغذيه دام ها هستند و بی مهرگانی نظي ) ر حلزون ها و سخت پوستان را نيز می توان

 در تغذيه ماکيان بکار گرفت. 

 ساير فوايد كم اهميت تر حاصل از تلفيق پرورش دام و آبزيان عبارتند از :

الف( استفاده از آب مصرفي "آكواكالچر" براي نوشاندن و حمام كردن دام ها و همچنين خنك نمودن محل 

 زندگي آنها.

وجود در آب مخازن پرورش و ذرات رسوبات ممكن است در توليد محصولات زراعي ب ( مواد غذايي م

(arable crops مصرفي دام ها بهره برداري شوند. البته دوام و پايداري عمليات فوق بستگي به عوامل )

 (.3متعددي نظير نوع دام ها و آبزياني دارد كه بنحو سودآوري در سيستم هاي پرورش نگهداري مي گردند )
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 روابط آبزي پروري تلفيقي :

" امروزه تلفيق پرورش ماهي و دام بيش از سابق ضرورت دارد. نتايج 2000-بر طبق توصيه هاي "فائو

بررسي هايي كه در مورد مزارع كوچك "آكواكالچر" در بنگلادش، هند، تايلند و ويتنام انجام گرفته اند، نشان 

وان مواد ورودي غالباً عموميت دارد. افزودن فضولات دامي و يا زهكش مي دهند كه كاربرد فضولات دامي بعن

كردن آنها بداخل تالاب هاي پرورش آبزيان از عمده ترين دلايل افزايش راندمان توليد در مزارع آسيا هستند. 

در نتايج پژوهشي كشور چين نشاندادند كه همگام با عمليات پرورش متراكم آبزيان كه از فرمولاسيون پلت 

تغذيه آنان بهره مي گيرند و منجر به رشد سريع آنان مي گردند، برخي از تالاب هاي "آكواكالچر" درون 

سرزميني مبتني بر كودهاي آلي حاصل از ماكيان و خوك نيز به رشد زائدالوصفي نائل آمده اند. مواد مكمل 

( كه بطور معمول در تغذيه دام oil cake( و كنجاله دانه هاي روغني )rice branغذايي نظير سبوس برنج )

ها مصرف مي شوند را مي توان براي تغذيه آبزيان نيز بكار گرفت. رشد فزاينده نيازهاي غذايي پرورش 

 (. 3آبزيان به مرحله اي رسيده است كه تدارك آنها را مصادف با صدمات محيطي مطرح مي كند )

 

 پيامدهاي پايدار در سطوح ميكرو و ماكرو :

( householdپايداري توليد را مي توان در سطوح جهاني، ملي، منطقه اي، اجتماع و معيشتي )موضوع 

مطرح نمود و دورنماي متنوعي را برايش متصوّر ساخت. پايداري از نظر متخصصين اكولوژي ممكن است 

، اقتصادي و زيست نسبت به ديدگاه اقتصاددانان متفاوت باشد امّا غالباً آنرا از جنبه هاي ارتباطات اجتماعي

محيطي ارزيابي مي كنند. مسئله مهم در اينجا چنين است كه چگونه مي توان از طريق "آكواكالچر" تلفيقي 

ضمن تدارك مواد غذايي كافي و با كيفيت به حفاظت از محيط زيست پرداخت؟ امّا بهرحال معروف ترين تعريف 

 ( عبارت است از :sustainabilityپايداري توليد )

 (.WCED-1987( »)3ستيابي به نيازهاي موجود بدون مخاطره توانايي توليد براي آينده )د»
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 پايداري در سطوح ميكرو :

تفسير و اندازه گيري پايداري از نكات اساسي توسعه روستايي است. در كشاورزي هاي كوچك مقياس جهان، 

غذايي، ظرفيت توليد و كارآيي اقتصادي عنوان  پارامترهاي اصلي پايداري را شامل تنوع گونه اي، چرخه مواد

(، مزارع، كرت ها و تالاب هاي watershed(. پناهگاه هاي آبي رودخانه اي )Bimbao-1995مي كنند )

پرورش را ممكن است بعنوان مبناي ارزيابي پايداري توليد محسوب دارند ولي بهرحال نقش انسان بعنوان 

است. امروزه بسياري از كشاورزان فقير هيچگونه اعتمادي به پايداري  محور پايداري توليد بسيار برجسته

توليد در اراضي خويش ندارند. كشاورزي بارز معيشتي معمولًا بصورت تركيبي اداره مي شود كه بستگي به 

( دارد امّا بهرحال مسئله معيشت كشاورزان off-farmنوع منابع و بسياري از عوامل برون مزرعه اي )

( خواهان آناليز و تشريح معيشت مردم holisticقلب پايداري توليد مطرح است. افكار "كل نگري" )بعنوان 

 (.3در ارتباط قوي با نيازهايش مي باشد )

 

( شامل توانايي، دارايي )منابع مالي و اجتماعي( و فعاليت هاي لازم براي يك زندگي livelihoodمعيشت )

محسوب مي شود كه بتواند تنش ها و لطمات وارده را ترميم كند، متوسط است. هر معيشت زماني پايدار 

توانايي ها و دارايي هاي فعلي را افزايش و يا حفظ كند درحاليكه هيچگونه تخريبي بر منابع اصلي وارد نسازد 

(Carney-98 ايجاد ارتباط بين نظريه اكوسيستم ها و سيستم هاي پرورش مي تواند بسيار مفيد باشد و به .)

( نظير پرورش دام و آبزيان sub-systemsايداري سيستم ها بينجامد. بوجود آوردن سيستم هاي كوچكتر )پ

در داخل سيستم هاي كشاورزي بزرگتر مي تواند روند چرخه مجدد عناصر غذايي و غلظت آنها را اصلاح 

يا فقر عناصر غذايي  نمايد كه اين موضوع مي تواند در موقعيت هاي روستايي يا شهري و شرايط حاصلخيزي

 عموميت يابد. 

 

تنوع، ثبات و ظرفيت مي تواند مؤيد پرورش دام ها و آبزيان در مزرعه باشند و از اين طريق بر راندمان 

اقتصادي سيستم بيفزايند تا گشايشي حاصل آيد. مزارعي كه عناصر غذايي خارجي به آنها تزريق نمي شوند و 

د، قادر به تأمين معيشت كشاورزان نيستند و به پايداري توليد در حد اقتصادي يا به مقدار كمي افزوده مي گردن

منجر نمي شوند لذا نهايتاً به نزول توانايي "آگرواكوسيستم" مي انجامند. بيشترين درآمد كشاورزان در 

پذيرفتند. كشورهاي كنيا و ماكائو زماني حاصل آمدند كه تلفيقي از باغباني، آگروفورستري و دامداري انجام 

دامپروري در عين مديريت خاك در مناطق پُر جمعيت كشور اوگاندا توانسته است از نزول كيفيت اراضي 

 (.3جلوگيري نمايد )
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 ( «3( تأثير پرورش دام و ماهي بر پايداري سيستم هاي كشاورزي )4جدول»

 

 پرورش ماهي پرورش دام مشخصه سيستم

چرخه مجدد 

 عناصر غذايي

ف دام ها با محصولات كشاورزي نظير سبوس تعلي

برنج و همچنين گياهان آبزي و خشكي زي جهت 

تسريع چرخه عناصر غذايي در مزرعه، در آسياي 

شرقي و چين از پرورش خوك براي اين منظور 

 بهره مي گيرند.

عناصر غذايي مازاد كه در سيستم رسوب 

مي يابند، را مي توان براي توليد محصولات 

 كار گرفت.زراعي ب

عناصر غذايي 

 متراكم

تغذيه با مواد خارج و داخل مزرعه اي مي تواند 

باعث تغليظ عناصر غذايي شود و بدينوسيله به 

راندمان بيشتري منتهي گردد. براي اين منظور غالباً 

 از نشخواركنندگان استفاده مي شود.

از ماحصل ماهيان موجود و ذخيره اي مي 

يا جيره غذايي دام ها توان در تغذيه انسان و 

 استفاده نمود.

بسياري از مالكان "كم زمين" از دام هاي متنوعي  تنوّع

بهره مي گيرند كه از انواع منابع غذايي در دسترس 

تعليف مي كنند. مهمترين فوايد اين شيوه عبارت از 

مديريت آفات، مديريت پذيري، چرخه عناصر غذايي، 

 جريان سرمايه(دلايل اقتصادي )كاهش مخاطرات و 

كارآيي "پلي كالچر" در سيستم هاي 

"آكواكالچر" با بهره برداري از نيچ هاي 

مختلف افزايش مي يابد. ايجاد يك فاز آبي در 

چرخه زندگي باعث كنترل بيماريهاي مشترك 

 انسان و دام مي شود.

ثبات )مقاومت به 

 تغييرات(

ا دام ها تأثيرات با ثباتي دارند و ميزان آشفتگي ر

ضمن تنش هاي فيزيكي و اجتماعي كاهش مي دهند. 

بكارگيري بهينه نهاده ها شامل كود و سوخت به 

كشاورزان "كم زمين" امكان حفظ توليد را در 

 مواجهه با تغييرات مي دهد.

حفظ بدنه آب باعث بهبود پرورش ماهيان 

 مي شود و بر ثبات سيستم مي افزايد.

ح كيفيت و حاصلخيزي ضايعات دام ها موجب اصلا ظرفيت  

خاك مي شوند. مديريت چرا مي تواند به اصلاح 

 گونه هاي ارزشمند و كاهش فرسايش خاك بينجامد.

افزايش آب و عناصر غذايي باعث بهبود 

ظرفيت توليدات در تالاب ها مي شود. آب 

بندي كف تالاب ها باعث حفظ عناصر غذايي 

 موجود و مديريت آبهاي زيرزميني مي گردد.

توليدات دامي غالباً مهمترين بخش سرمايه گذاري  كارآيي اقتصادي

زودبازده در سيستم هاي كوچك هستند. برخورداري 

از انواع دام ها مي تواند به اصلاح سيستم از نظر 

سرمايه گذاري، جريان سرمايه و خطرپذيري 

 بينجامد.

ماهياني با اندازه كوچك غالباً بازارپسندي 

ي كالچر" و پرورش بيشتري دارند. "پل

پيگيرانه بر فرصت هاي بازاريابي مي 

 افزايند.

پذيرش شرايط 

 موجود

برتري سيستم هاي دامداري تجاري باعث مي گردد 

كه مالكان "كم زمين" نيز به تغيير تقاضاها واكنش 

 مثبت نشان دهند.

سيستم هاي "آكواكالچر" مي توانند بازارها 

وليدكنندگان و منابع را سريعاً اشغال كنند. ت

كوچك مي توانند به مقابله با توليدات تجاري 

برخيزند و بخشي از كمبودهاي صيادي را 

 جبران كنند.
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 پايداري در سطوح ماكرو :

مفهوم پايداري از نظرگاه ماكرو ممكن است بصورت جهاني، ملي، منطقه اي و يا مفهومي باشد. افزايش  

باعث فشارهاي شديدي بر توليد مواد غذايي و بقاء سيستم  WTOامه چشمگير تجارت جهاني متعاقب توافقن

هاي كشاورزي شد. اقتصاد كشاورزي نسبت به پايداري توليد بسيار خوشبين است امّا ساير گروه ها از 

خسارت پذيري كشاورزان "كم زمين" و كشورهاي فقير بيمناك هستند. بعنوان مثال كشورهاي عضد اوپك 

بهاي نفت مواجه مي شوند، بناچار از واردات مواد غذايي خويش مي كاهند و در اين ميان زمانيكه با كاهش 

كشورهايي كه بيشترين درآمدشان از طريق "آكواكالچر" حاصل مي شوند نظير كوبا كه بر صادرات مواد 

 غذايي به روسيه اتكا دارد، داراي بيشترين صدمات خواهند بود. 

 

متراكم در كشور چين در قياس با سيستم هاي متراكمي كه غذاي بيشتري را  سيستم هاي "آكواكالچر" نيمه

براي توليد زيادتر طلب مي كنند، باعث اصلاح روند توليد و كاهش صدمات محيطي شده اند. امروزه تمايل به 

بكارگيري "آكواكالچر" متراكم براي دستيابي به حداكثر توليد و بيشترين سود قابل دسترس وجود دارد 

درحاليكه استفادة لجام گسيخته از منابع به آلودگي هاي محيطي بيشتري مي انجامند. مثلًا عمده ترين گونه 

هايي كه در سيستم هاي فشرده بكار گرفته مي شوند شامل قزل آلا و ميگوي دريايي هستند كه رژيم غذايي 

 محيطي را بدنبال دارد.( است و اين موضوع صدمات شديد fishmealآنها مبتني بر ماهيان مغذي )

بصورت بالقوه تشديد پرورش نيمه متراكم "تيلاپيا" حتي مي تواند ضربات مهلك تري را بر محيط زيست هايي 

وارد سازد كه درصدد پاسخگويي به افزايش تقاضاها هستند. مشكلات تأمين مواد غذايي و ضايعات حاصله 

ر پرورش دام و ماهي در سطح ماكرو بوجود مي آيند. فقط بخشي از مسائلي هستند كه در سيستم هاي پايدا

چنانكه كنترل پاتوژن ها مي تواند معضلات بيشتري ايجاد كند و آلودگي هاي منجر به تهديد سلامتي انسان را 

( و معضلات كنترل آن در swine feverبارز سازند. هزينه بيماريهاي واگير )اپيدميك( نظير "تب خوكي" )

م نيازمند تجديد نظر و تدوين قوانين جديد است. چنين مشكلاتي در موارد ديگري مثل سطوح پرورش متراك

( در مناطقي از اقيانوس اطلس بشدت وقوع يافته black tigerپرورش متراكم قزل آلا و ميگوي "ببر سياه" )

 اند.     

 

ازمند تعويض آب در سيستم كنترل پاتوژن ها از طريق جداسازي )ايزولاسيون( نيز بسيار دشوار است زيرا ني

هاي متراكم مي باشد. امروزه اكثر سيستم هاي كشاورزي تحت واردات و صادرات زياد نظير زراعت، 

( دارند وليكن monocultureدامپروري و "آكواكالچر" تمايل وافري به كاهش تنوع در قالب "مونوكالچر" )

كنند. اينگونه سيستم ها از كمترين چرخه مجدد مواد  آنها بسيار وابسته هستند و آلودگي گسترده اي ايجاد مي

بهره مي برند و در برابر تغييرات محيطي بسيار بي ثباتند. بعلاوه كارآيي اقتصادي آنها شديداً تحت تأثير 

 بازارهاي جهاني است.

و با  واحدهاي كوچك دامداري گستردگي بيشتري دارند. آنها مبتني بر توليدات غذايي منطقه اي مي باشند

ضايعات كمتري مواجه اند لذا پايداري و ثبات توليد بيشتري دارند. امروزه مزارع متراكم بسيار اهميت دارند 

گواينكه سيستم هاي كوچك مقياس از نظر پايداري و دوام بسيار با ارزش ترند. اصلاح توليدات در سطح 

رش نشخواركنندگان منبعث از افزايش منطقه اي به بروز آن در سطح جهاني مي انجامد. اينك نقصان پرو

گازهاي گلخانه اي مي باشد كه توانسته است اركان پايداري توليد مواد غذايي را در سطح جهاني به لرزه در 

 (.3آورد )
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 تغذيه تلفيقی "آکواکالچر" :

که از  ( شيوه اي استIntegrated multi-trophic aquaculture) IMTAتغذيه تلفيقی "آکواکالچر" يا 

( يکی از گونه ها بعنوان مواد بازيافتی برای تغذيه و يا by-products( و يا توليدات جانبی )wasteبقايا )

کوددهی محيط پرورش ساير آبزيان استفاده می شود. تغذيه جانداران "آکواکالچر" نظير ماهی و ميگو از 

دريايی انجام می پذيرد تا تعادل سيستم در  ترکيب مواد غير آلی مانند صدف ها با مواد آلی نظير جلبک های

(، ثبات اقتصادی، تنوع توليدات، کاهش خطرپذيری، پذيرش اجتماعی biomitigationجهت پايداري محيطی )

( يا سطوح مواد trophicو مديريت بهينه اعمال گردد. تغذيه تلفيقی منتسب به گونه های مختلف تغذيه ای )

يستم مشابه است. اين موضوع يکنوع توانايی متمايز از عمليات قديمی ( در يک سnutritionalغذايی )

-co( است آنچنانکه می تواند بسادگی به پرورش همزمان )aquatic polycultureپرورش توأمان آبزيان )

culture گونه های مختلف ماهيان از يک سطح تغذيه ای بپردازد. در اين حالت، چنين موجوداتی ممکن )

از فرآيندهای شيميايی و بيولوژيکی يکسانی بهره مند شوند بطوريکه به تأثيرات متقابل افزايشی است تماماً 

 منتهی گردند و بر توليد بالقوه اکوسيستم بنحو معنی داری بيفزايند.

 

برخی از سيستم های سنتی پرورش توأمان که از تنوع گونه ای بهره می برند، ضمن اشغال چندين آشيانه 

( به پرورش گسترده و فراگير يعنی حداقل مديريت و تراکم اندک در درون يک استخر nichesاکولوژيکی )

( منتسب به پرورش بسيار متراکم گونه های مختلف در IMTAمی انجامد. تلفيق در تغذيه جامع "آکواکالچر" )

ديگر در ارتباط جوار يکديگر است بطوريکه از نظر مواد غذايی و انتقال انرژی درون اکوسيستم آب با يک

بحالت تعادل قرار  IMTAهستند. ايده آل چنين است که فعاليت های شيميايی و بيولوژيکی در يک سيستم 

گيرند كه اين دستاورد با انتخاب گونه های مناسب و با نسبت های متفاوت می تواند به واکنش های مختلفی 

 در اکوسيستم منتهی شود. 
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( ارزش دارد زيرا biofiltersنه ها بسيار بيش از يک تصفيه زيستی )( گوco-culturedپرورش همزمان )

کارآمد می تواند ضمن  IMTAآنها می توانند به برداشت محصول تجاری و با ارزش منجر گردند. يک سيستم 

ارائه بيشترين توليد با سودرسانی چندجانبه برای کليه گونه های پرورش همزمان آبزيان نهايتاً به سلامت 

يستم کمک نمايد حتی اگر ميزان توليد يکی از گونه های موجود اندکی کمتر از حالت پرورش اختصاصی اکوس

آنها در يک دوره زمانی کوتاه مدت باشد. گاهاً موضوع "آکواکالچر" تلفيقی را برای تشريح بهم پيوستن 

واکالچر" تلفيقی فقط از و "آک IMTA"مونوکالچرها" در آبهای انتقالی بکار می برند امّا بهرحال موضوع 

 برخی جهات توصيفی با يکديگر تفاوت دارند.

 

 عبارتند از : IMTAاز ديگر جنبه های مختلف 

 ( در راستای تجزيه و تحليل "آکواکالچر"aquaponicالف( "آکواپونيک" )

 IAAS (integrated agriculture-aquacultureب ( سيستم تلفيق کشاورزی و "آکواکالچر" يا 

systems ) 

 IPUAS (integrated peri-urban-aquacultureپ ( سيستم تلفيقی "آکواکالچر" در حومه شهرها يا 

systems) 

 IFAS (integrated fisheries-aquaculture systems)ت ( تلفيق "آکواکالچر" و ماهيگيری يا 

 

 ماهي در آسيا :   -تكامل و توسعه تدريجي سيستم هاي پرورش تلفيقي دام
( به سه فاز تقسيم مي شود كه نشاندهنده نقش بالقوه settled agricultureورزي ساكن يا مستقر )كشا

( در كشورهاي كمتر توسعه يافته smallholderكشاورزي تلفيقي بويژه از ديدگاه كشاورزان "كم زمين" )

(LDCs( است. دامداري به شيوه كوچ نشيني )pastoral momadism( و كشاورزي نوبتي )shifting 

cultivation باعث محدوديت توانايي "آكواكالچر" مي شوند. دامداري كوچ نشيني در مناطق خشك كه )

محدوديت هاي فصلي دسترسي به چرا وجود دارد، اجباراً از استراتژي جابجايي دام ها و چادرها در قالب 

نشيني و كشاورزي نوبتي مي گردد كشاورزي معيشتي بهره مي گيرد. اين استراتژي غالباً باعث همراهي كوچ 

 و معضلاتي را براي توسعه پرورش ماهي فراهم مي سازد.

 

محدوديت گسترش و دوام آبهاي سطحي در مناطق خشك نيز بر پرورش طبيعي ماهيان اِعمال مي گردد 

صيد  آنچنانكه باعث شده است تا مصرف ماهي در ميان مردمان اين نواحي از اهميت نازلي برخوردار باشد.

ماهيان وحشي در مرتبه دوّم پس از ماهيان پرورشي قرار دارد و اين موضوع مترادف با وضعيتي است كه 

 صيادي و كسب غذا از منابع زميني متوالياً شيب نزولي را مي پيمايد.

 

( به سيستم  پرورش نظير فضولات inputsبهره جويي از ازت تثبيتي گياهان بهمراه ساير مواد وارده )

( از استراتژي هاي معمولي حفظ توليد است. امروزه با توجه به سير humanureيا  nightsoilاني )انس

صعودي جمعيت جهان، تمايل زيادي به استفاده از سيستم هاي متراكم جهت كسب بيشترين راندمان مواد 

ني و روستانشيني غذايي در واحد سطح وجود دارد. اينك گواينكه جمعيت جهاني در تعادل نسبي بين شهرنشي
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-UNميلادي برسد ) 2020درصد در سال  60تقسيم شده است وليكن انتظار مي رود كه ميزان شهرنشيني به 

2000.) 

فشار جمعيت براي تقاضاي غذا هنوز به نهايت نرسيده است چنانكه خاك هاي حاصلخيز و محيط هاي آبي 

( خدادادي بعنوان flood plainسيل گير )بيش از نيازهاي فعلي بشر قابليت توليد دارند. دشت هاي 

آگرواكوسيستم هاي وسيع در آسيا مكاني براي اجراي عمليات كشاورزي متراكم سنتي شده اند. اگر نظريه 

( يعني تجمع جمعيت در مناطقي با پتانسيل مواد agro-climaticتراكم جمعيت بشر در مناطق كشاورزي )

يمه خشك بيشترين فشار جمعيتي را نسبت به مناطق مرطوب تحمل خواهند غذايي بالا را بپذيريم آنگاه مناطق ن

 كرد.

 

دانشمندان پيشبيني مي كنند كه اگر مناطقي چون آفريقا از تكنيك هاي كشاورزي مترقي بهره گيرند آنگاه با 

ي كمترين فشار كمبود مواد غذايي مواجه خواهند بود. شتاب شهرنشيني موجب افزايش همزمان تقاضا برا

توليدات غذايي صنعتي در كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه شده است وليكن توليدات غذايي صنعتي 

نيازمند بكارگيري سيستم هاي متراكم منابع بويژه انرژی، عناصر غذايی و آب هستند و اين موضوع نيز به 

ماهی بعنوان -فيقی پرورش دامسطح دانش کاربران بستگی دارد. در چنين مواقعی استفاده از سيستم های تل

جزئی از سيستم توليد نمی تواند تجلی کامل کشاورزی صنعتی باشد امّا می تواند از منابع محدود خرُده مالکان 

 (.2استفاده کند و ثبات محيطی مناسبی را برقرار سازد )

 

 تأثيرات محيطی :

ند و بنحوی مقدس و "تابو" محيط های پرورش سنتی دارای اَشکال و رژيم های غذايی مرسوم هست

(taboo محسوب می گردند لذا مجدداً بايد بر اساس حضور دام و ماهيان پرورشی بدقت بررسی و بهينه )

( نشان می دهند که نظريه تقدّس گاو anthropologyسازی شوند. پژوهش های اخير انسان شناسی )

(sacred cow( و منفور بودن خوک )abominable pigزمينه ها )( ی زيست محيطی دارندHarris-

(. وضوحاً از فوايد نشخوارکنندگان است که سلولز را هضم می کنند و هيچگونه رقابتی با انسان در 1997

مواد غذايی ضروری ندارند و برای اهداف گوناگونی قابليت کاربری دارند. فقدان دام های بزرگ در سيستم 

ل جوامع کشاورزی آفريقا شده است وليکن دام های موجود های سنتی باعث کاهش راندمان توليد و اضمحلا

نيازهای غذايی کمتری دارند و برای امور کشاورزی نيز بهره برداری می گردند درحاليکه بواسطه خسارت 

 ( عامل بيماری خواب از بقاء کوتاهی برخوردارند.tsetseمگس "تسه تسه" )

 

فشرده بگونه ای است که ميزان توليدات از نيازهای ماهی در سيستم های -بکارگيری پرورش صنعتی دام

موجود بخاطر تراکم جمعيتی کم افزون تر است لذا در اينگونه جوامع نظير سوئد نيازی به برداشت ذخاير 

آبزيان وحشی احساس نمی گردد. در مواردی که ذخاير ماهيان وحشی از غناء کافی برخوردارند آنگاه می 

ماهی -برای جمعيت را بنمايند و انرژی آنها را تأمين کنند. اجتماعات پرورش برنجتوانند تدارک غذای مکفی 

در دشت های پست آسيا نمونه های بارزی از چنين شرايطی هستند چنانکه در اين مناطق فعاليت اصلی مبتنی 

وجود بر زراعت برنج پُر کالری است وليکن بکارگيری سيستم "آکواکالچر" برای پرورش طبيعی ماهی با 

علاقه اندک به تغذية ماهيان بعنوان فعاليت مکمل مطرح است. طغيان فصلی رودخانه ها در دشت های سيلابی 

منجر به پرورش آبزيان می شود وليکن محدوديت هايی در پرورش دام ها بوجود می آورد زيرا کمبودهای 
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ای چرا با تراکم کمتر فصلی علوفه حادث می گردند. متقابلًا مناطق خشک باعث انگيزش سيستم ه

 (.2نشخوارکنندگان می شود بطوريکه در مراتع وسيع حائز کيفيت معمولی چرانيده می شوند )

 

 

 
 

 

 سلطه محصولات زراعی :

در تقابل با غالب کشاورزی های نوبتی در مواردی که دامداری اهميّت کمتری می يابد و يا چرانيدن دام های 

آنگاه کشاورزی ساکن يا مستقر برای تأمين معاش اهميت پيدا می کند.  کوچک در اولويت قرار نمی گيرد

بعلاوه کشاورزی ساکن پتانسيل بيشتری برای توليدات غذايی دارد لذا هر جا که بتوانند مشکل کم آبی را 

بنحوی حل کنند، به تخصيص اراضی جهت کاشت محصولات زراعی اقدام می کنند. دام های کوچک و ماکيان 

در تعداد محدود نگهداری می شوند امّا آنها غالباً از بقايای محصولات زراعی و مواد غذايی خانگی همچنان 

تغذيه می کنند و مستقيماً تعليف نمی گردند. در اين حالت، تلفيق کمی بين محصولات زراعی و دام ها وجود 

نشخوارکنندگان غالباً به مواد خشبی  دارد زيرا تعداد دام ها و ميزان توليدشان قابل اعتنا نيستند. بسياری از

باقيمانده از زراعت محصولات و سبزينگی طبيعی اندک اراضی حاشيه ای وابستگی دارند. تنوع محصولات 

بسيار کم است و چرخه مجدد بقايای محصولات زراعی و کودهای آلی بميزان اندکی صورت می پذيرند. چنين 

الکی در کشورهای در حال توسعه هستند. در اين مناطق به کاشت منابع فقيری از نمونه های بارز خُرده م

برنج و ذرت در جايگزينی و يا همراه با ساير گياهان اقدام می شود. سطوحی از کشاورزی متراکم نظير 

آبياری، تراس بندی، کوددهی و مبارزه با علف های هرز بندرت صورت می پذيرند و کاشت محصولات باغی 

 در باغات خانگی رواج دارند. و سبزيجات عمدتاً 

 

در برخی مناطق در حال توسعه جهان نظير جنوب ويتنام به پرورش توأم دام و ماهی می پردازند و آنرا برای 

(. ولی Ogle-1997( به اجرا می گذارند )crop dominatedامرار معاش در کنار سيستم زراعت محوری )
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وحشی فقط در حد رفع نيازهای معيشتی است. نتايج پژوهشی پتانسيل توليد بواسطه بهره گيری از ماهيان 

نشان می دهند که مزارع تايلند مرکزی که به زراعت برنج بصورت مونوکالچر می پردازند اگر از ضايعات 

حيوانات برای پرورش ماهی بهره گيرند، می توانند به منفعت بيشتری نسبت به کشت ممتد برنج دست يازند. 

( در اين مناطق تمايل به تعليف نامنظم و ناکافی دارند لذا draught animalsرگردان )همچنين دام های س

 بهره وری نازلی را عرضه می کنند و کشاورزان علاقه چندانی به اصلاح مکانيزم های سنتی موجود ندارند.

 

دد حتی اگر توسعه سازگار پرورش ماهی ممکن نيست در مناطقی انجام پذيرد که زراعت محوری اجرا می گر

مصرف ماهی رواج يابد و يا از بهای مناسبی برخوردار شود. ذخاير ماهيان وحشی نيز ممکن است در حدی 

باقی بمانند که فقط نيازهای معيشتی ساکنين منطقه را مرتفع سازند. "آکواکالچر" سنتی در درّه های مناطق 

رين تراکم جمعيتي حضور دارند و ذخاير مرتفع هندوچين بويژه نواحی جنوبی چين يعنی مناطقی که بيشت

ماهيان وحشی محدودند، رواج دارد لذا پيشنهاد شده است که از "آکواکالچر" بصورتي بهره گيرند كه ارتباط 

بيشتري بين پرورش ماهی و دام بوجود آيد تا بر راندمان توليدشان افزوده گردد. گواينكه احداث مزارع 

دهای دامی در اين مناطق دچار معضلاتی از جمله کسادی تعداد دام ها و پرورش متراکم ماهی مبتنی بر کو

امکان استفاده از فضولاتشان می باشد. البته بيماريهای دامی نيز بخشی از مشکلاتی هستند که در اين ميان 

 (. 2حائز اهميتند )
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 تلفيق دامداری با زراعت :

( از نمونه های بارز کشاورزی mixed farmingترکيبی ) تلفيق دامداری با زراعت و بعبارتی کشاورزی

( تغذيه می کنند وليکن تأکيد اصلی بر arable cropsساکن است. بدينگونه دام ها از محصولات زراعی )

بقايای برجاماندۀ محصولات در مزرعه می باشد. محصولات با بهره گيری از فضولات دامی و ازت تثبيتی 

زی خاک ها می شوند، به توليد پايدار نائل می شوند. بررسي ها نشان مي دهند كه لگوم ها که باعث حاصلخي

ميلادی اينچنين  1850-1945اغلب مزارع اروپای غربی و شرق ايالات متحده آمريکا در طی سال های 

اداره می شده اند وليکن بکارگيری شيوه های کنترل عناصر غذايی بمرور بر کارآيی سيستم های کشاورزی 

 ی سال های اخير در قالب کشاورزی مونوکالچر به شدت افزوده است.ط

 

اساس کشاورزی ترکيبی بر افزايش تقاضا جهت توليدات دامی توسط مراکز شهری استوار شده است. شيوه 

های مختلفی از دامداری سازگار با هر منطقه به اجرا در آمده اند که از آن جمله می توان به تعليف زمستانه 

ا با گياهان غده ای نظير شلغم و بکارگيری تناوب زراعی غلات با لگوم هايی مثل شبدر اشاره نمود. دام ه

برخی مواد وارده به اكوسيستم نظير فضولات انسانی که از مناطق شهری تهيّه می شوند، در صورت کاربرد 

ا، حاصلخيزی اراضی و بهبود بعنوان کودهای آلی و تعليف منظم دام ها می توانند باعث افزايش تعداد دام ه

 راندمان محصولات زراعی شوند. 

پرورش تلفيقی ماهی در سيستم های زراعی در مناطقی انجام می شود که برای غالبيت زراعی برنج ضرورتاً 

به احداث تالاب ها می پردازند درحاليكه محدوديت هايی در تغذيه ماهيان پرورشی وجود دارند. اينگونه سيستم 

( اجرا می شوند که زراعت برنج با عملکرد پائين جريان دارد flood proneاً در مناطق سيل گيری )ها غالب

(Zhong-1988 همچنين امکان بهره برداری اين قبيل سيستم ها در مناطقی وجود دارد که بطور سنتی .)

آنچنانکه  ( و پشته نظير آبياری "غلام گردشی" در می آورندdikeاراضی مزروعي را بصورت خندق )

زراعت ها يا گياهان چندسالۀ خشکی دوست را بر روی پشته ها کشت می نمايند وليكن خندق ها را می توان 

 به پرورش ماهی اختصاص داد.

 

اغلب تالاب هايی که در مناطق پرورش برنج احداث می گردند، برای ذخيره آب جهت تأمين کمبود رطوبت در 

 OFRs (on-farmند لذا سيستم ذخيره آب در محل مزرعه يا ماههای خشک سال بکار گرفته می شو

reservoirs در مناطقی کاربرد دارد که فصل بارندگی با فصل زراعت برنج مقارن نيست. بررسی پرورش )

برنج در دلتای "زوجيانگ" چين جنوبی نشانداد که افزودن ضايعات دامداری )خوک و کرم -سنتی تلفيق ماهی

سانی به سيستم حائز اهميت است. پرورش ماهی در اين قبيل مناطق قائدتاً مبتنی بر ابريشم( و فضولات ان

تغذيه از گياهان وحشی برای کپورهای علفخوار است. اينگونه از گونه های ماهيان بطور وسيع نيچ 

اً اکولوژيک مشابه نشخوارکنندگان را در کشاورزی ترکيبی بخش هايی از اروپا نيز اشغال کرده اند. اخير

( بوفور در آببندان های فصلی کشور silver harbکپورهای ماکروفاژ ديگری نظير "ريش نقره ای" )

 (.Morrice-1998( تغذيه می گردند )duckweedبنگلادش پرورش می يابند و با گياه عدسک آبی )

 

دونزی رواج ( بوسيله سبزيجات برگی در انgiant gouramiتعليف ماهيان علفخوار نظير "گورامی درشت" )

( colossoma( و "کولوسوما" )tilapiaدارد گواينکه ظرفيت تعليف علفخواران ديگری نظير "تيلاپيا" )
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بصورت بالقوه موجود است. معضل اصلی پرورش ماهی در مزارع مبتنی بر سبزيجات برگی همانا دسترسی 

فخوار نيز نظير نشخوارکنندگان به به مواد مغذی کافی برای پرورش ماهيان تا حد لزوم است زيرا ماهيان عل

گياهان علوفه ای نيازمندند. استفاده فرصت طلبانه از محصولات جانبی زراعت ها نمی تواند بطور باثباتی 

تدارک کننده مواد غذايی کافی و با کيفيت در پرورش آبزيان باشد. زراعت پی در پی گياهانی نظير "کاساوا" 

(cassavaلزوماً بقايايی مثل ب ) رگ ها را برجا می گذارند که ارزش تجارتی ندارند و قابل مصرف در

آكواكالچر هستند. علف های هرز باغداری متراکم نيز پتانسيل بکارگيری برای تعليف ماهيان علفخوار را دارند 

(Moody-1995امّا به دليل اينکه بطور منظم قابل دسترسی نيستند، نمی توانند قابل اعتنا باشند. همچن ) ين

هرجا گياهان علوفه ای کافی در اختيار قرار گيرند آنگاه پرورش ماهيان علفخوار از نظر سودمندي با 

 (. 2دامپروری به رقابت برمی خيزند )

 

 

 

 
 

 

 

 ( :industrial monoculture"آکواکالچر" بفرم "مونوکالچر" صنعتی )

-ات از جنبه های گوناگون تحولات علمیبسياری از مزارع مدرن کشاورزی ساکن برای کسب بيشترين توليد

صنعتی سازگار با محيط بهره می گيرند. "مونوکالچر" صنعتی در صدد گستردگی وسيع تر با بيشترين توليدات 

( است لذا عميقاً به علم و مهندسی وابسته می باشد. بدينگونه طی دهه های اخير homogenousهمگن )

برای کسب بيشترين توليدات به "مونوکالچر" گرويده اند و از  اکثر سيستم های کشاورزی سنتی در تلاش

 بذور اصلاح شده، مکانيزاسيون، تغذيه منظم و مواد شيميايی کشاورزی بهره می برند. 
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بکارگيری تکنيک های پيچيده در مقياس اقتصادی از ويژگی های کشاورزی صنعتی است. در بسياری موارد 

زراعت کاسته -زان تر مواد غذايی صنعتی از وسعت کشاورزی تلفيقی دامبه دليل سهولت دسترسی و بهای ار

(، surplus fishشده است. "آکواکالچر" صنعتی با پرورش ماهيان گوشتخوار به کمک ماهيان مازاد )

( توانسته اند از اتکای fatten wild fish( و ماهيان وحشی نامرغوب )trash fishاضافات ماهيان مصرفی )

 اورزی سرزمينی مبتنی بر اراضی بکاهند.زياد به کش

 

 دو دليل عمده ای که باعث گرايش "مونوکالچر" صنعتی به سمت پرورش تلفيقی می شود شامل :

( هزينه های واقعی ضربات وارده بر محيط در روند توليدات متراکم صنعتی بسيار واضح و آشکار گرديده 1

 . اند و بايد بمرور کاهش يافته و سپس حذف شوند

( ضايعات پرورش متراکم حيوانات می توانند بعنوان مواد ورودی با ارزشی در بخش های مختلف سيستم 2

 های کشاورزی بکار آيند.  

 

بجز حفظ ساختار خاک ها بدينگونه می توان بطور مستقيم و غير مستقيم از ماهيان پرورشی در سيستم های 

ز آسيا هر کجا که بازيافت ضايعات اهميت يافته است، به زراعی مناطق مرطوب بهره گرفت. در بخش هايی ا

تغيير تقاضا برای نوع مواد غذايی مصرفی و صنعتی شدن کشاورزی بطور همزمان و تلفيقی مبادرت ورزيده 

ماهی کشور چين از ضايعات دام هايی نظير ماکيان و گاوها بخوبي بهره -اند. بعلاوه در سيستم های تلفيقی دام

ناً از ضايعات دام ها می توان برای مقاصد ديگری نظير توليد قارچ های خوراکی می برند. ضم

(mushroom( لاروهای خوراکی حشرات ،)maggot و کرم های خاکی استفاده نمود که گاهاً منفعت )

(. صنعتی شدن سريع و حرکت به سمت "آکواکالچر" Wang-1994بيشتری را عايد کشاورزان می نمايند )

تواند به ويرانی عمليات تلفيقی سنتی منجر شود و نهايتاً تهديدی برای ثبات اکولوژيکی منطقه متراکم می 

 (. 2باشد )

   

   

 (:closed & low dischargeسيستم های بسته کم بازده )

 (:recirculating systemsسيستم های چرخه مجدّد )
در محيط های پرورش آبزيان کوشش  تاكنون در رابطه با صرفه جويی مصرف آب و کاهش تخليه ضايعات

های زيادی انجام شده که اين تلاش ها در نهايت منجر به افزايش کاربرد سيستم های "آکواکالچر" بسته با 

چرخه مجدّد مواد شده اند. سيستم های چرخه مجدّد عموماً شامل مخازن زمينی هستند که جريان آب را 

 بخش اصلی ذيل مي باشند : 3اينگونه سيستم ها دارای بنحوي با ثبات در سيستم تأمين می کنند. 

 ( culture chamber( محفظه پرورش )1

 (settling chamber( محفظه ته نشينی )2

 (. biological filter( تصفيه بيولوژيک )3
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 ابتدا آب وارد محفظه پرورش می شود و تمامی محفظه ته نشينی را می پيمايد سپس از ميان فيلتر بيولوژيک

عبور می کند تا ذرات باقيماندة مواد افزودنی جداسازی گردند. آنگاه آب را مجدداً به محفظه سيستم پرورش 

 برگشت می دهند. 

سيستم چرخه مجدد باعث صرفه جويی در مصرف آب می شود و اجازه می دهد تا پرورش دهندگان بتوانند 

صدمات آنها بر گياهان و حيوانات پرورشی  کنترل کاملی بر عوامل محيطی داشته باشند و بدينگونه از

جلوگيری مي شود. بعنوان مثال: "آکواکالچر" کنترل کاملی را بر دما، شوری، مقدار اکسيژن محلول، 

 شکارچيان و بيماريهای شايع و انتقالی فراهم می سازد. 

 

رو بويژه الکتريسته دارند. سيستم های چرخه مجدد غالباً هزينه خواه هستند زيرا وابستگی زيادی به منابع ني

مثلًا برای ايجاد جريان با ثبات آب نيازمند پمپ می باشند و يا برای حفظ دمای سيستم نيازمند تجهيزات گرم 

( برای مواقع بروز عيب در backupکننده و يا خنک کننده هستند. بعلاوه وجود سيستم های جايگزين )

هش هزينه ها و حفاظت از محيط زيست بايد به دنبال مولدهای نيرو ضروري است. بدينگونه برای کا

بکارگيری منابع جايگزين گرما و نيرو برآيند. مثلًا انرژی های خورشيدی، بادی، ژئوترمال و ضايعات توليدات 

کشاورزی برای گرم نمودن آب و توليد الکتريسته قابل بهره برداری هستند. بعنوان نمونه: مزارع پرورش 

 انند از آب کارخانجات برق بعنوان آب گرم کم هزينه جهت رفع نياز بهره گيرند."تيلاپيا" می تو

سيستم های چرخه مجدد دارای کمترين صدمات محيطی هستند زيرا آنها از وضعيت بسته استفاده می کنند لذا 

مواد زايد و بقايای مواد غذايی مصرف نشده در محيط اطراف رها نمی شوند و گونه های غير بومی 

(exotic .و بيماريهای غيرشايع به محيط اطراف گسترش نمی يابند ) 

در سيستم های چرخه مجدد به تصفيه آب در خارج از سيستم پرورش می پردازند و آنرا به وضعيت قابل قبول 

می رسانند. اينگونه سيستم ها را می توان در هر موقعيتی ايجاد نمود مثلًا اگر آنها را در مناطق شهری و در 

جوار فروشگاه های عرضه آبزيان احداث کنند، ضمن اينکه از امکانات شهری استفاده می شود، نبايد هزينه 

 های حمل و نقل پرداخت گردند. 

از سيستم های چرخه مجدد می توان برای پرورش گونه های متنوعی از ماهيان در سراسر سال با شرايط 

ه غالباً در سيستم های چرخه مجدد بکار می روند شامل: کنترل شده بهره گرفت. گونه هايی از ماهيان ک

( می باشند. crayfish( و "لابستر تيغدار" )striped bass"تيلاپيا" و انواع هيبريد "خارماهيان نواری" )

بعلاوه بسياری از پژوهش ها به توسعه سيستم های چرخه مجدد بمنظور پرورش گونه های مختلف ماهيان 

 (. 4ه و کاربرد تکنولوژی را در اين راستا نويدبخش ساخته اند )دريايی اختصاص يافت

 

 پرورش آبزيان در تالاب های مستقر در خشکی :
"آکواکالچرهای" تالابی از اولين اقسام "آکواکالچرها"هستند که سابقه ای چندين هزار ساله دارند. اين شيوه 

درصد ماهيان آب  75ناخته می شود. بيش از بعنوان يک سيستم کاملًا رايج و معمول در پرورش آبزيان ش

شيرين کشور چين در استخرهای مصنوعی پرورش می يابند. همچنين در ايالات متحده آمريکا تقريباً تمامی 

پرورش "گربه ماهيان" در اينگونه مزارع صورت می پذيرند. تخليه آب در اينگونه تالاب ها به کمک مديريت 

صلًا انجام نمی گيرد و ضايعات پرورش بطور مداوم در محيط اطراف آزاد نمی مناسب در حد بسيار کم و يا ا

شوند زيرا آبزيان پرورشی فقط قادر به حرکت در يک محيط محدود و بسته می هستند. ضايعاتی چون: مواد 
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و به آلی، ذرات جامد و عناصر غذايی که در تالاب تخليه می شوند، نمی توانند از محدوده تالاب خارج گردند 

 اکوسيستم بيرونی آسيب برسانند. 

هر تالاب در سيستم هايی با حداقل و يا بدون تخليه ضايعات به يک اکوسيستم منفرد تبديل می شود و بگونه 

ای به ثبات می رسد که طی فرآيندهای فيزيکی، شيميايی و بيولوژيکی طبيعی به حذف بسياری از مواد زايد 

وری ضايعات و متعاقباً تخليه آنها از تالاب در اثر کاربرد فرآيندهای طبيعی درون آب مبادرت می ورزد. گردآ

 (.     4می توانند به حداقل برسند و حتی بمرور در اثر جذب داخل سيستمی حذف گردند )

 

 "آكواكالچر" در ايالت "ماين" آمريكا :
( صورت مي Maine"ماين" ) ميلادي در آبهاي ساحلي ايالت 1800فعاليت هاي "آكواكالچر" از سال هاي 

ميلادي تصويب شدند امّا  1905پذيرند. در حقيقت، قوانين دولتي پرورش ماهيان و سخت پوستان در سال 

اجاره دادن آبهاي ساحلي براي پرورش خصوصي ماهيان، سخت پوستان و گياهان از سال هاي پيشتر وجود 

 داشته است.

 

( در ايالت "ماين" داراي نقش Department of marine resources" )DMRمؤسسه منابع دريايي يا "

 1973( مي باشد. در ايالت "ماين" ضمن سال estuarineدوگانه حفاظت و ترقي منابع دريايي و مصب ها )

ميلادي به تصويب برخي قوانين مرتبط با "آكواكالچر" براي مديريت صنايع نوپا و كم سابقه موجود پرداختند. 

" منتهي شد كه اجازه مي داد تا آبهاي ساحلي ايالت را بصورت اجاره به DMRه تأسيس "قوانين وضع شده ب

ميلادي بازبيني و  1983علاقمندان جهت فعاليت هاي هدف گذاري شده واگذار نمايند. اين قوانين در سال 

لچر" كاملًا " را در اجاره و نظارت بر فعاليت هاي "آكواكاDMRاصلاح شدند و بدينگونه نقش و اختيارات "

 (.1مشخص ساختند )

 

ميلادي به فردي بنام "اِد ماير" از جمله  1973" در سال DMRاولين اجاره رسمي "آكواكالچر" توسط "

پيشگامان پرورش سخت پوستان دريايي در ايالت "ماين" شكل گرفت تا در زمينه پرورش "آزاد ماهيان" 

(salmonoidsو "دوكفه ايهاي دريايي" با نام عل )" ميMytilus edulis اقدام نمايد. متعاقباً گرچه شيوه "

( در آبهاي آزاد موفقيت آميز نبود امّا آبهاي گرم و بارور مصب finfishپرورش ماهيان حقيقي يا باله دار )

 (.1رودخانه براي پرورش سخت پوستان بسيار ايده آل مي نمود )

( و musselلاش براي پرورش دوكفه ايهاي دريايي )افرادي كه پس از آن به "آكواكالچر" پرداختند، در ت

" به رشد و Ostrea edulis" و "Crassotrea virginica( با نام هاي علمي "oysterصدف هاي دريايي )

ميلادي از مصب رودخانه  1980گسترش شگرف آن پرداختند. گواينكه "آكواكالچر" در سال هاي 

از شد وليكن بمرور بسوي خليج "پنوبسكات" توسعه يافت. "داماريسكوتا" در ايالت "ماين" آمريكا آغ

بطوريكه امروزه پرورش دوكفه ايها در سراسر مناطق ساحلي از نواحي شرقي خليج "كاسكو" تا محدوده 

 (.1"جانزپورت" را به اشغال در آورده است و در آبهاي ساحلي و مصب ها به يكسان فعال است )

 

اين" علاوه بر صدف هاي دريايي و دوكفه ايها به پرورش صدف هاي دريايي در مزارع "آكواكالچر" ايالت "م

( نيز بصورت پراكنده و در urchins( و توتياي دريايي )scallops(، حلزون هاي دريايي )clamsدرشت )
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سال  10سطوح كوچك اقدام مي شود. توسعه پرورش ماهيان حقيقي پس از پرورش سخت پوستان و تنها در 

 (. 1گرفته اند ) اخير انجام

 

 oncorhynchus( با نام علمي "coho salmonميلادي ماهيان آزاد كوچك ) 1970در اوايل سال هاي 

kisutch( و قزل آلاي رنگين كمان "rainbow trout" با نام علمي )oncorhynchus mykiss درون "

ينال هاوين" پرورش مي ( در داخل رودخانه "ويسكاست" و جزيره "وfloating pensقفس هاي شناور )

 (.1يافتند )

 

ميلادي با ايجاد مرتع  1981اولين "آكواكالچر" اجاره اي ماهيان حقيقي توسط "ايويلين ساوير" در سال 

" و oncorhynchus gorbuscha( با نام علمي "Pink salmonپرورشي براي ماهي قزل آلاي سرخ )

" در منطقه جنوب ايالت "ماين" oncorhynchus keta( با نام علمي "chumماهي قزل آلاي شمالي )

( سنتي تفاوت دارند. بچه ماهيان net-pen( با قفس هاي پرورشي )ranchاستقرار يافت. مراتع پرورشي )

در شيوه مراتع پرورشي تا زمان رسيدن به اندازه مناسب و عادت كردن به محدوده حصارها درون قفس هاي 

ا را آزاد مي كنند تا وقتي كه به نهايت رشد برسند و براي تخمريزي دريايي نگهداري مي شوند سپس آنه

(spawning مجدداً به محل پرورش برگردند و صيد شوند. مراتع پرورش ماهيان هيچگاه جايگاه محكمي را )

 1990و اوايل دهه  1980در ايالت "ماين" كسب ننمودند و پرورش ماهيان حقيقي در طي اواخر دهه 

 (.  1ز طريق قفس هاي پرورش دريايي انجام گرفت )ميلادي تنها ا

 

" اقدام به احداث .ocean products incميلادي شركت توليدات اقيانوسي موسوم به " 1984در سال 

 salmoمزارع پرورشي در آبهاي سرد خليج "كوبسكوك" نمود تا به پرورش قزل آلاي اقيانوس اطلس بنام "

salar" يا "atlantic salmonردازد وليكن اين مزارع را بمرور به سمت غرب تا منطقه خليج "بلو " بپ

 (.1هيل" گسترش داد)

 

 پيامدهاي اجراي سيستم هاي "آكواكالچر" :
اجراي سيستم هاي آكواكالچر لاجرم پيامدهاي مثبت و منفي را به دنبال خواهد داشت. آكواكالچر گواينكه 

قايسه با صيد ماهيان وحشي برجا مي گذارد ولي صدمات خسارات محيطي بيشتري را در مقياس كوچك در م

آن در قياس جهاني به ازاي هر كيلوگرم توليد آبزيان كمتر است. نگراني هاي منطقه اي نظير جابجايي 

ضايعات، اثرات جانبي آتي بيوتيك هاي مصرفي، رقابت بين جانداران پرورشي و دنياي وحش و استفاده از 

ماهيان گوشتخوار ارزشمند حائز اهميتند. با اينحال پژوهش هايي كه در طي دهه برخي ماهيان جهت تغذيه 

 ميلادي صورت گرفته اند، تا حدود زيادي از اين نگراني ها كاسته اند. 2000و  1990

 

ضايعات ماهيان از جمله تركيبات آلي حاوي عناصر غذايي مورد نياز كليه اجزاء شبكه غذايي آبزيان مي 

اكالچر اقيانوسي ميزان غلظت ضايعات ماهيان بسيار بيشتر است. ضايعات در كف اقيانوس ها باشند. در آكو

( را با خطر انهدام و يا خسارات جدي bottom dewellingجمع مي شوند و زندگي موجودات زندة كف زي )
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بدينوسيله  مواجه مي سازند. ضايعات همچنين مي توانند باعث كاهش ميزان اكسيژن محلول ستون آب شوند و

 (.5مشكلات جدي را براي حيوانات وحشي محيط آبي ايجاد كنند )

 

 هزينه هاي محيطي "آكواكالچر" : -الف
پرورش صنعتي ماهيان نيز همانند ساير شيوه هاي متراكم توليد مواد غذايي موجب صدمات معني دار زيست 

ندرتاً قبل از استقرار سيستم پرورش  محيطي مي گردد و اين موضوع بستگي به فاكتورهاي متعددي دارد كه

مورد ارزيابي قرار مي گيرند. امروزه بسياري از دولت ها بر نقش خويش در تدوين قوانين مؤثر جهت بهره 

برداري از سيستم هاي "آكواكالچر" واقف نيستند لذا بگونه اي از مشكلاتي كه در راستاي توليد ماهيان در 

 ظر مي كنند.سطح وسيع بروز مي يابند، صرف ن

توسعه برخي از اَشكال "آكواكالچر" بويژه مزارع قزل آلا و ميگوي آب شور باعث تخريب محيط زيست طبيعي 

و جمعيت آبزيان شده اند. پرورش قزل آلا در مقياس صنعتي در حصارهاي توري و همچنين پرورش ميگو در 

ند زيرا آنها نياز شديدي به بكارگيري تالاب هاي ساحلي بيشترين معضلات زيست محيطي را به همراه دار

منابع ورودي دارند لذا معضلات حاصله را به محيط زيست اطراف مي كشانند. مگر اينكه تغييرات معني داري 

در ساختار كاربرد صنعتي "آكواكالچر" بوقوع بپيوندد و گرنه افزايش توليدات با ارزش ماهيان گوشتخوار 

 داتي خواهند بود.نويدبخش عدم پايداري چنين تولي

در اينجا نگراني هاي زيست محيطي در مورد ساير سيستم ها نظير : استخرهاي پرورش درون سرزميني 

(inland سيستم هاي آبي تماماً جاري و سيستم هاي آبي بسته نيز وجود دارند امّا آنها عموماً مشكلات ،)

 (. 4)زيست محيطي كمتري دارند بخصوص زمانيكه بخوبي مديريت شوند 

 

 صدمه بر ماهيان وحشي : –ب 
پرورش قزل آلا اخيراً با تقاضاي بيشتري براي استفاده از ماهيان وحشي بعنوان غذاي ماهيان پرورشي 

(forage fishمواجه شده است. بررسي ها نشان مي دهند كه ميزان چربي و نسبت اُمگا )در  3به اُمگا 6

حقيقتاً  3شتر از انواع ديگر است. در اين شيوه اسيدهاي چرب اُمگاماهي تيلاپيا حاصل از آكواكالچر بسيار بي

توسط ماهيان مذكور توليد نشده اند بلكه بر اثر مصرف جلبك هاي كوچكي كه قادر به توليدش هستند، ابتدا 

( سپس در اثر herring( و "شاه ماهي" )sardineپس از مصرف توسط ماهياني چون "ساردين" )

( مي كنند، prey fishير توسط شكارچياني مثل قزل آلا كه از ماهيان كوچكتر تغذيه )شكارشدن ماهيان اخ

از جلبك هاي كوچك دريايي در طي زنجيره غذايي به آنها منتقل مي گردد. امروزه  3نهايتاً اسيد چرب اُمگا

قزل آلاهاي ( جهان از طريق غذادادن fish oilدرصد روغن ماهي ) 50براي جلب رضايت متقاضيان، بيش از 

 پرورشي با موجودات وحشي دريايي حاوي روغن حاصل مي شوند.

بعلاوه گوشتخواراني نظير قزل آلا نيازمند كسب مواد غذايي سرشار از پروتئين هستند لذا چنين ماده غذايي را 

مي  از ماهي هاي مغذي كوچك تأمين مي كنند. بعبارت ديگر قزل آلاهاي پرورشي به تغذيه از ماهيان وحشي

پردازند تا به توليد نهايي منجر گردند. بررسي ها نشان مي دهند كه براي توليد هر پوند قزل آلاي پرورشي 

بايد چند پوند ماهي وحشي را براي تغذيه آنان تدارك ديد. همچنانكه صنعت پرورش قزل آلا توسعه مي يابد، 

درصد از كل صيادي  75تا حدي كه حدود  نياز به ماهيان مغذي بيشتري براي تغذيه قزل آلاها خواهد بود

نظارت شدة دنيا از اين طريق تأمين مي گردند. استخراج ماهيان مغذي در مقياس صنعتي براي تغذيه قزل 
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آلاهاي پرورشي مي تواند ضربات مهلكي را بر بقاء ماهيان شكارچي آنان كه وابستگي غذايي به آنان دارند، 

واکالچر، توليدات چندين استخر ماهيان وحشی برای توليد يک استخر از وارد سازد. امروزه در عمليات آک

 (.5ماهيان گوشتخوار نظير قزل آلا مصرف می شوند )

 

 صدمه بر اكوسيستم ساحلي : –پ 
درصد جنگل های  20آکواکالچر بعنوان يک تهديد معنی دار برای اکوسيستم های ساحلی مطرح است. حدود 

ميلادی تاکنون تخريب شده اند که بخشی از آنها به دليل احداث  1980از سال  (mangroveدريايی مانگرو )

مزارع پرورش ميگو بوده اند. آناليز گسترده هزينه به سود از کل ارزش اقتصادی آکواکالچر ميگو در 

( در مقايسه با منفعت واقعي external costsاکوسيستم مانگرو اثبات نموده است که هزينه های واقعي )

ايکر( از جنگل های مانگرو 660000هکتار ) 269000دهه بميزان  4سيار بيشتر بوده اند. طی بيش از ب

کشور اندونزی به مزارع پرورش ميگو تبديل شده اند وليكن اغلب اين مزارع ميگو در طی يک دهه به حال 

 غذايی به افول گرائيدند. ( در محيط افزايش يافتند و بالعکس عناصر toxicخويش رها شدند زيرا مواد سمّی )

 

مزارع پرورش قزل آلا مشخصاً در اکوسيستم های ساحلی بکر احداث می شوند امّا بزودی باعث آلودگی آنها 

( fecal wasteهزار عدد دارای ضايعات مدفوعی ) 200می گردند. يک مزرعه پرورش قزل آلا با جمعيت 

بطور مستقيم در محيط اطراف آکواکالچر تخليه می هزار نفری است و چنين ضايعاتی  60بيش از يک شهر 

گردند. اينگونه ضايعات که حاوی آنتی بيوتيک ها و آفتکش ها هستند، بدون هيچگونه تصفيه ای در محيط 

( در مناطق مجاور benthosرها می شوند. در چنين وضعيتی همچنين تجمعی از فلزات سنگين بر کف دريا )

 (.  5مس و روی وقوع مي يابند )مزارع پرورش قزل آلا بويژه 

 

 ايجاد تغييرات ژنتيكي : –ت 
ماهيان آكواكالچر مي توانند از درون قفس هاي ساحلي فرار کنند و با همتاهای آزاد خويش تلاقی يابند و 

بدينگونه موجب رقيق شدن ذخاير ژنتيکی ماهيان وحشی شوند. همچنين ماهيان گريخته می توانند بعنوان 

کنند و برخی گونه های بومی را که نيچ مشابهی را در اشغال دارند، از طريق رقابت به قهقهرا مهاجم عمل 

 بکشانند. 

 

( دارای رشد genetic modificationامروزه گونه های جديد ماهی قزل آلا در اثر تغييرات ژنتيکی )

ی در سطح وسيع را دريافت سريعتری شده اند وليكن بواسطه برخی مخالفت ها تاکنون تأئيديه کاربرد تجار

نکرده اند. در يک بررسی آزمايشگاهی مشخص شد که هرگاه قزل آلای برخوردار از تغييرات ژنتيکی را با 

خويشاوندان وحشی مخلوط کنند، آنها ابتدا پرخاشگرانه به رقابت بر می خيزند وليکن در نهايت مغلوب می 

 (. 5شوند )
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 رفاهيّت حيوانات : –ث 
( نيازمند برخوردهای محبت terrestrialانات دريايی پرورشی نيز همانند حيوانات پرورشی خشکی زی )حيو

يا "شورای رفاهيت حيوانات  FAWCآميز هستند. مفهوم رفاهيت حيوانات براساس دستورالعمل های 

عيت ( عبارت است از : "ادراک سازگاری و خوب بودن وضfarm animal welfare councilپرورشی" )

 ( بيان نمود :freedomنوع رهايی ) 5ذهنی و فيزيکی حيوانات پرورشی" كه آنرا می توان با 

 ( رهايی از گرسنگی و تشنگی 1

 ( رهايی از ناملايمات و زحمات 2

 ( رهايی از جراحات، بيماريها و درد3

 ( رهايی ابراز رفتارهای طبيعی4

 .( رهايی از ترس و اضطراب5

 

( پرورشی در شرايط invertebrateنگيزی در مورد اينکه آيا ماهيان و بی مهرگان )هر چند ادعای بحث ا

آکواکالچر حقيقتاً دارای ادراک هستند يا نه ؟ وجود دارد و بعبارت ديگر آيا آنها احساس و آگاهی نسبت به 

 آنچه متحمل می شوند، را دارا می باشند ؟ 

د در بی مهرگان دريايی مشاهده نشده اند وليکن نتايج اگرچه تاکنون هيچگونه شواهد موثقی در اين مور

( جهت احساس محرک های nociceptorsپژوهشی مبين آن است که ماهيان دارای حسگرهای لازم )
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( هستند که به آنها احساسی شبيه درد، ترس و استرس القاء می کند. نهايتاً اينکه noxiousآزاردهنده اي )

 مهرگان دريايی و بويژه ماهيان نيز مد نظر قرار گيرد. رفاهيت بايد در آکواکالچر بی 

 

رفاهيت در آکواکالچر می تواند توسط مواردی نظير : جمعيت متراکم، اثرات متقابل رفتاری، بيماريها و زندگی 

( آسيب ببيند. مشکل اصلی در تعيين علت آسيب ديدگی رفاهيت اين است که چنين parasitismانگلی )

های مختلف بر يکديگر تأثير می گذارند و در روند همديگر تداخل می يابند. مناسب ترين مواردی در زمان 

( در محيط پرورش carring capacityتراکم جمعيتی غالباً توسط "ظرفيت جبران" يا "گنجايش جابجايی" )

ونه های تعيين می گردد يعنی مقدار فضايی که هر عدد ماهی برای رشد بهينه نيازمند است و آن برای گ

 مختلف متفاوت است.

 

( بصورت تراکم زياد تلقی می گردد وليکن اين shoalingگرچه اثرات متقابل رفتاری نظير زندگی گروهی )ا

موضوع برای برخی گونه ها سودمند است امّا اصولًا تراکم زياد برای پرورش مطلوب بسياری از گونه های 

بر رفتارهای عادی تأثير بگذارد و باعث افزايش حرکات آبزيان زيانبخش خواهد بود. شلوغی می تواند 

( territoriality(، رقابت غذايی، قلمروگرايی )cannibalismپرخاشگرانه و رقابت انگيز نظير همخواری )

( شود. اين استعداد نهانی نهايتاً در اثر تصادم های "ماهی به ماهی" و يا hierarchyو سلسله مراتبی )

ث افزايش خسارات و تلفات می گردد لذا ماهيان در اين حالت متحمل کاهش دريافت مواد "ماهی به قفس" باع

( مواد غذايی در محيط آکواکالچر کاسته می conversion efficiencyغذايی می شوند و از کارآيی تبديل )

افی می نمايد و شود. بعلاوه تراکم زياد آبزيان از جريان يابي بهينه آب می کاهد، ايجاد اکسيژن محلول ناک

توليد طبيعي حذف می گردد. اکسيژن محلول برای تنفس ماهيان ضروری است و غلظتش در کمتر از سطح 

 (. 5( شود )asphyxiationبحرانی می تواند باعث تحريک استرس و حتی گرايش به خفگی )

 

( در accumulatedعي )( نيتروژن است، دارای سميّت تجمexcretionآمونيوم که از ترکيبات دفعی و زائد )

ماهيان بويژه در زمان کاهش غلظت اکسيژن می باشد. بسياری از اينگونه تأثيرات و اثرات متقابل سبب بروز 

 استرس در ماهيان می شوند بطوريکه می تواند ماهيان را پذيرای بيماريها نمايند.  

تراکم جمعيتی ميزبان و آسيب پذيری در مورد بسياری از پارازيت ها، سرايت آنها به درجه تحرک ميزبان، 

( از نخستين مشکلات پارازيتی برای sea liceسيستم دفاعی ميزبان بستگی دارد. شپشک های دريايی )

ماهيان حقيقی در شرايط آکواکالچر هستند که در تعداد زياد سبب خراشيدگی پوست و خونريزی 

(haemorrhaging( احتقان روده ای ،)gill congestionو ) ( افزايش توليد مخاطmucus می شوند. در )

اينجا همچنين تعدادی از ويروس های مهم و پاتوژن های باکتريايی وجود دارند که اثرات سختی بر ارگان های 

 (. 5داخلی و سيستم عصبی آبزيان پرورشی وارد می سازند )

آنها را به حداقل برسانيد زيرا کليد بهبود رفاهيت ارگانيزم های آبزی پرورشی اين است که ميزان استرس 

افزايش ميزان و يا تکرار دفعات استرس سبب مجموعه ای از اثرات مخرب می گردند. تلاش برای کاهش 

استرس می تواند در سرتاسر فرآيند پرورش صورت پذيرد آنچنانکه در ضمن دوره پرورش سعی گردد تا 

دشان حفظ شود و رفتارهای تهاجمی و اثرات متقابل تراکم آبزيان در حد مناسب و ويژه هر گونه و سرعت رش

 منفی به حداقل برسند.



40 
 

مراقبت از تورها و قفس ها از طريق پاکيزگی مداوم باعث بهبود جريان آب و کاهش احتمال نزول کيفيت آنها 

می شود. هيچگونه بيماری و عامل انگلی خطرناکی قادر به تأثيرگذاری در محيط های مطلوب و پاکيزه 

ورش آبزيان نيست و بدينگونه از سرايت بيماريها جلوگيری می گردد. هرچند برخی شيوه های جلوگيری از پر

بيماريها نظير واکسيناسيون بواسطه تماس و تزريق می توانند سبب بروز استرس شوند وليکن ساير شيوه ها 

هت تيمارهای شستشو و همچنين مثل افزودن آنتی بيوتيک ها به جيره غذايی، افزودن مواد شيميايی به آب ج

( برای حذف شپشک های دريايی از cleaner wrasseکنترل بيولوژيک از جمله استفاده از ماهيان سپور )

 مزارع قزل آلا نيز بر رفاهيت تأثير مي گذارند. 

ن برخی مراحل انتقال آبزيان نظير : صيد کردن، محروميت غذايی جهت جلوگيری از آلودگی های مدفوعی درو

محفظه اي حين انتقال، انتقال به کاميون های حمل و نقل توسط تورها يا پمپ ها بعلاوه حمل و جابجايی به 

شرايط محيطی جديد نيز باعث آسيب بر رفاهيت ماهيان می شوند. در ضمن انتقال آبزيان بايد کيفيت آب 

ر کمترين ميزان حضور يابند. در مطلوب باشد، حرارت تنظيم گردد، اکسيژن محلول کفايت نمايد و فضولات د

( نيز بميزان کم جهت آرامش بخشی ماهيان anaestheticsبرخی مواقع ممکن است از داروهای بيهوشی )

قبل از انتقال استفاده گردد. آکواکالچر گاهاً بعنوان بخشی از يک برنامه احيای شرايط زيست محيطی و يا برای 

 (.  5( بكار مي رود )endangerکمک به حفظ گونه های در حال انقراض )

 

 كشمكش هاي اجتماعي "آكواكالچر" :    -ج 
ظهور "آكواكالچر" صنعتي نه تنها مايه نگراني هاي زيست محيطي بلكه منشأ بسياري از معضلات اجتماعي 

شده است. عمليات فشرده اي كه توسط "آكواكالچر" صنعتي مطرح مي گردند، نوعاً تهديد بارزي براي 

عات سنتي و مركزيت محور محسوب مي شوند. بعنوان مثال ميگوهاي آب شور از گونه هاي آبزيان با اجتما

ارزش در ايالات متحده آمريكا، ژاپن و اروپا بحساب مي آيند، هر چند آنها غالباً در مزارع پرورشي مناطق 

توليدي از سود بالايي گرمسيري توسط شركت هاي چند مليتي توليد مي شوند. براي اينكه عملكرد ميگوي 

برخوردار شود لذا شركت هاي خارجي و افراد غير محلي تمايل به نهايت بهره جويي از اين مناطق دارند 

بطوريكه به بالاترين رشد توليدات دست يابند درحاليكه كمترين توجهي به الزامات اجتماعي و زيست محيطي 

 ناطق براي كسب بالاترين منفعت انجام مي دهند.ندارند و بازاريابي محصولات را در خارج از اين م

 

صدمات اكولوژيكي مزارع پرورش ميگو در مقياس وسيع مي تواند فقط اراضي نامطلوب را براي مزارع 

پرورش كوچك مقياس باقي بگذارد كه به صنعت ماهيگيري محلي و در نهايت اقتصاد منطقه خسارت مي 

ويژه قزل آلا در مناطق روستايي ساحلي موجب فوايد اجتماعي گرديده رساند. متقابلًا پرورش ماهيان حقيقي ب

و در زندگي روستائيان ايجاد تحول و ترقي نموده است. همچنانكه شيوه هاي پرورش آبزيان فشرده تر مي 

شود آنگاه فرصت هاي شغلي آنان كمتر مي گردند. بعنوان مثال بر طبق گزارشات دولت نروژ در فاصله سال 

ميلادي تعداد افرادي كه در پرورش قزل آلا از مراحل تخم گيري و پرورش نوزاد  1994-2000هاي 

(hatchery تا برداشت اشتغال داشتند بميزان )درصد كاهش يافته اند درحاليكه ميزان توليدشان دو برابر  18

سود مي شود گرديده است. بعلاوه همچنانكه صنعتي شدن پرورش آبزيان باعث كاهش هزينه ها و افزايش 

 وليكن بدينطريق مداوماً بر ميزان پيچيدگي فرآيند پرورش افزوده و از اشتغال كاسته مي گردد. 
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صنعتي شدن پرورش آبزيان همچنين باعث خسارت بر گروه هاي پرورش ساحلي مي گردد يعني مناطقي كه 

دي در مزارع پرورش قزل ميلا 1990قزل آلا بعنوان ماهي تجارتي مطرح مي باشد. اين موضوع ضمن دهه 

آلا كشور شيلي مشاهده شد. شيلي از جمله مناطقي است كه از كارگران كم مزد براي پرورش قزل آلا بهره مي 

برد و محصولاتش را بصورت انبوه وارد بازارهاي دنيا مي كند و باعث كاهش قيمت هاي جهاني مي شود 

ادا در ضمن سال هاي مذكور متحمل خسارات زيادي بطوريكه ماهيگيران تجاري قزل آلا در آمريكا و كان

گرديدند تا حديكه ماهيگيران سواحل اقيانوس آرام در آمريكاي شمالي بسياري از سرمايه هاي خود را از دست 

ميلادي، تعداد ماهيگيران  1990-2002دادند و يا حتي از شغل خويش دست برداشتند. در فاصله سال هاي 

ميليون دلار به  559نفر و ارزش قزل آلاي حاصله از  6567نفر به  10487ا از تجاري قزل آلا در آلاسك

 (. 4ميليون دلار كاهش داشته است ) 130

 

 اصلاح ساختارهاي"آكواكالچر" :
اخيراً برخي از صنايع و حكومت ها در صدد محدودسازي فعاليت "آكواكالچرهاي" فاقد پايداري توليد بوده اند. 

عي از "آكواكالچر" تأكيد مي ورزند كه علاوه بر صنعتي بودن و پايداري توليد از جنبه آنها بر توسعه انوا

هاي اجتماعي و زيست محيطي نيز مطلوب باشند بنابراين با تغييرات مثبتي كه در شيوه هاي "آكواكالچر" 

ستاي انتظاراتي انجام گرفته است، باعث اصلاح روند پايداري توليد و افزايش رغبت به آن مي گردند. در را

كه براي گسترش "آكواكالچر" در سال هاي آتي وجود دارند وليكن همچنان حياتي است كه عمليات آنرا با كمك 

ابزارها و شيوه هايي انجام دهند كه در ضمن توسعه يابي از بروز مشكلات اجتماعي و زيست محيطي اجتناب 

 (. 4گردد )

 

 راهكارهاي پايداري مسير توليد : 
اي چاره اي نيز براي كاهش معضلات زيست محيطي و اجتماعي "آكواكالچر" صنعتي وجود دارند كه راه ه

شامل بكارگيري : "آكواكالچر اكولوژيك" ، "آكواكالچر ارگانيك" ، "پلي كالچر" و "پرورش نرم تنان" در 

نه عمليات جايگزين سيستم هاي بسته با كمترين ميزان تخليه ضايعات به محيط اطرافشان مي باشند. اينگو

بنحو موفقيت آميزي در نقاط مختلف دنيا اجرا شده اند امّا بايد آنها را در مقياس هاي وسيع نيز آزمايش نمود. 

زمانيكه هر يك از عمليات توليد بصورت بالقوه داراي توان خسارات محيطي هستند آنگاه بايد با كاربرد سيستم 

ت يافت. بعلاوه بايد از جنبه هاي اقتصادي، اجتماعي و ملاحظات هاي مديريتي بهينه به كاهش خسارات دس

 (.4زيست محيطي به زمان بكارگيري هر يك از عمليات توليدي توجه نمود )
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 "آكواكالچر" اكولوژيك : 
"آكواكالچر اكولوژيك" عبارت از مدل ديگري از "آكواكالچر" است كه در زمينه جنبه هاي تكنيكي اثرات 

 اقتصادي، اجتماعي، اكولوژيكي و محيط زيستي بحث مي نمايد. 

 

 اصل اساسي تأكيد مي ورزد : 6اينگونه از "آكواكالچر" بر 

 ( حفاظت از اَشكال و كارآيي منابع طبيعي1

 ( كارآيي مطمئن سطوح غذايي )استفاده از ضايعات و گياهان بجاي ماهيان در تغذيه آبزيان پرورشي( 2

 عدم تخليه مواد غذايي مازاد و مواد شيميايي بعنوان آلاينده ها از سيستم به محيط زيست ( اطمينان از3

 ( استفاده از گونه هاي بومي كه نقشي در آلوده سازي بيولوژيكي محيط زيست ايفاء نمي كنند.4

 يد.( اطمينان از اينكه سيستم تلفيقي به اقتصاد منطقه اي، توليد غذا و اشتغال زايي كمك مي نما5

 .( به مشاركت گذاردن عمليات و اطلاعات در مقياس جهاني6

  

"آكواكالچر اكولوژيك" بر توسعه سيستم هاي پرورشي تمركز دارد و باعث حفاظت از محيط زيست  ---

بموازات حفظ كارآيي توليد در سيستم مي شود. تمامي جنبه هاي عمليات آن در ارتباط با كاهش اثرات منفي 

نطبق مي باشند. "آكواكالچر" اكولوژيك همچنين مي تواند در امر مديريت ماهيگيري پايدار و بر اجتماعات م

 (. 4حفاظت از مناطق ساحلي مشاركت جويد )
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 "آكواكالچر" ارگانيك : 
ثبات و پايداري از مهمترين اهداف توليد مواد غذايي ارگانيك مي باشند. متخصصان "آكواكالچر" كه در 

انيك فعالند، در صدد مديريت تلفيقي اجزاء توليد مواد غذايي بگونه اي هستند كه ارگانيزم موضوع مزارع ارگ

ها بعنوان بخش مؤثري از شبكه پيچيدة توليد عمل نمايند. در توليد ارگانيك مواد غذايي، تمامي بخش هاي 

ط و تكامل يكديگر عملياتي نظير : عناصر غذايي ورودي، حيوانات، محيط زيست و ضايعات حاصله در ارتبا

 مي كوشند.

 

امروزه توليد كنندگان ماهيان ارگانيك تمامي مقرراتي را كه براي پرورش ساير مواد ارگانيك بكار مي روند، 

اجابت مي كنند. كاربرد برخي از مواد اوليه و تكنيك ها در پرورش ماهيان ارگانيك منع شده اند. بعنوان مثال 

ر معمول در تغذيه ماهيان انجام مي شوند و مي توانند موجبات تغييرات ژنتيكي افزودن آنتي بيوتيك ها كه بطو

ارگانيزم ها را فراهم سازند، در توليد محصولات ارگانيك شيلاتي منع شده اند. در اين سيستم ه بجاي كاربرد 

يزگي محيط  و داروها و مواد شيميايي به مواردي نظير : بهينه سازي شرايط زيست، كاهش تراكم آبزيان، پاك

استفاده از آب سالم توجه مي گردد. استانداردهاي "آكواكالچر" ارگانيك در بسياري از كشورهاي جهان توسعه 

 يافته اند بطوريكه اينك بالاترين مراتب آن در ايالات متحده آمريكا اعمال مي گردند.

 

جهاني جنبش كشاورزي ارگانيك" برخي از اصول اساسي "آكواكالچر" ارگانيك بر طبق اعلاميه "فدراسيون 

(IFOAM: بشرح زير هستند ) 

( براي تشويق طبيعي چرخه بيولوژيك در توليد ارگانيزم هاي آبزي بايد از مواد غذايي استفاده شود كه براي 1

 مصرف انسانها مناسب نيستند و يا غالباً به مصرف آنها رغبتي ندارند. 

 هره گيريد.( از روش هاي مختلف كنترل بيماري ها ب2

 ( هيچگاه از كودهاي مصنوعي )سنتزي( و ساير مواد شيميايي در توليدات غذايي استفاده نشود.3

 ( در صورت امكان از تكنيك هاي "پلي كالچر" بهره برداري كنيد.4

 

 غالباً موانعي در جهت استقرار "آكواكالچر ارگانيك" وجود دارند كه عبارتند از : 

 وار با رژيم غذايي ماهيان وحشي ( پرورش ماهيان گوشتخ1

 ( مديريت و بازيافت ضايعات2

 ( پديده فرار ماهيان3

 ( كنترل بيماريها و پارازيت ها4

 

( را تحت ملاحظه labelingهمانند گواهي ارگانيك بايد ديگر تأئيديه ها و برنامه هاي استناد يا برچسب زني )

( به همراه پرورش ارگانيك غذاهاي دريايي به مصرف ecolablesقرار داد. اينگونه برچسب هاي اكولوژيك )

 كنندگان امكان مي دهند كه از شيوه توليد ماهياني كه خريداري و مصرف مي كنند، آگاهي و اطمينان يابند.

بعلاوه آنها مي توانند به پرورش دهندگان از طريق افزايش تقاضا كمك نمايند و آنها را تشويق كنند تا از 

 (.4تدار محيط زيست و قيمت منصفانه اي براي توليداتشان بهره گيرند )شيوه هاي دوس
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 ( :netting materialمواد اوليّه توربافی )
از انواع مختلف مواد نظير : نايلون، پلی استر، پلی پروپيلين، پلی اتيلين، سيم های دارای پوشش پلاستيکی، 

(، آهن گالوانيزه و مس برای تهيّه dyneemaو  spectra ،thorn-Dلاستيک، ريسمان های ويژه )مثل 

 تورهايی که در "آکواکالچر" برای محصورسازی ماهيان بکار می روند، استفاده می شود. 

 

هر يک از مواد مذکور از جهاتی چون : سادگی بکارگيری، استحکام، هزينه و مقاومت به خوردگی انتخاب 

ن ماده اوليه توربافی در "آکواکالچر" داده مي شود زيرا آنها می گردند. اخيراً اهميّت زيادی به فلز مس بعنوا

دارای خواص ضد ميكربي هستند يعني باعث تباهي باكتري ها، ويروس ها، قارچ ها، جلبك ها و ساير عوامل 

( نظير : انباشتگي نامطلوب، چسبندگي biofoulingميكربي بيماريزا مي شوند فلذا از جرم گرفتگي زيستي )

(، صدفچه هاي چسبنده tubwormsكرم هاي لوله اي ) -جلبك ها -گياهان -روارگانيزم هاو رشد ميك

(barnacles .و نرم تنان جلوگيري مي شود ) 

 

گواينكه فلز مس از رشد ميكرب ها جلوگيري مي كند وليكن براي كاهش هزينه هاي ساخت قفس هاي 

عني فلز مس را در تركيب با ساير فلزات بكار گرفت. "آكواكالچر" لزوماً بايد از آلياژهاي مس استفاده نمود ي

مقاومت آلياژهاي مس سازندة قفس هاي "آكواكالچر" در برابر رشد ارگانيزم ها منجر به تدارك محيطي سالم 

 (. 5تر و پاكيزه تر جهت رشد و كيفيت آبزيان پرورشي مي شود )
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 آينده نگری و توصيه ها :  
در برخی سکونتگاه های قابل دسترس نظير مصب رودخانه ها و خليج های  امروزه صيد ماهيان وحشی

( piscivorousکوچک رو به افول می رود. برخی شيوه های آکواکالچر نظير پرورش ماهيان همجنس خوار )

مثل قزل آلا هيچگونه مساعدتی به حل معضلات موجود نمی کند زيرا آنها نيازمند تغذيه از ساير ماهيان 

( هستند. بررسی ها نشان می دهند که پرورش fishoil( و "روغن ماهی" )fishmeal"جيره ماهی" )بعنوان 

( forage fishقزل آلا دارای نقش برجستة منفی بر قزل آلاهای وحشی است بگونه ای که از ماهيان مغذی )

بالاتر زنجيره غذايی قرار مصرفي آنها تغذيه می کنند و از تعدادشان می کاهند و نتيجتاً ماهيانی که در سطوح 

 (.5دارند، به منابع غذايی کمتری برای تأمين انرژی زيستی دسترسی می يابند )

 

بجز ميگوها و ماهيان، برخی ديگر از اجزاء آکواکالچرها نظير جلبک های دريايی و نرم تنان دوکفه ای 

(bivalve molluskاز جمله : صدف های دريايی، حلزون های دوکفه ای، ص ) دف های دوکفه ای و گوش

( به تجديد حيات محيط آبی كمك مي كنند. "معلق filter-feedingماهيان از طريق تغذيه مواد معلق )

خوارهای تصفيه کننده" از مواد آلاينده ای نظير مواد غذايی موجود در آب تغذيه می کنند و باعث اصلاح 

 کيفيت آب می گردند.

 

باعث جذب مستقيم مواد غذايی مثل نيتروژن و فسفر غير آلی از آب می شوند گياهان دريايی نظير "کِلپ ها" 

و نرم تنان دوکفه ای نيز می توانند ذرات درشت غذايی مثل فيتوپلانگتون ها و ذرات درشت مواد زائد 

ليد رودخانه ای را ببلعند و بدينگونه برخی فوايد مشارکتی آکواکالچر باعث ترقی عمليات پرورش و پايداري تو

می شوند. روش های نوين آكواكالچر سبب کاهش خطرپذيری ناشی از آلودگی های شيميايی و بيولوژيک می 

( می fallowگردند، تنش های وارده بر ماهيان را به حداقل می رسانند، محدوده های پرورش را به آيش )

( نيز امروزه برای vaccines( بهره می گيرند. واکسن ها )IPMگذارند و از شيوۀ مديريت تلفيقی آفات )

 (. 5کاهش مصرف آنتی بيوتيک ها و در جهت کنترل بيماريها مصرف می گردند )

 

( در سواحل موجب recirculating aquaculture systems) RAS"سيستم های آکواکالچر چرخشی" يا 

می شوند. "سيستم  تسهيل در تکنيک های چند کشتی می گردند و بدينگونه باعث مديريت اثرات منفی محيطی

های آکواکالچر چرخشی" با عبور دادن آب از ميان فيلترها به حذف فضولات ماهيان و اضافات غذايی منجر 

می شوند سپس آب را مجدداً به مخزن پرورش بر می گردانند. بدينگونه در مصرف آب صرفه جويی می شود 

عرصه باغبانی و زراعت استفاده نمود. و از فضولات جمع آوری شده نيز می توان بعنوان کمپوست در 

تا محدوده آبهای شيرين توسعه يافت آنگاه سرويس های پژوهش کشاورزی به جستجوي  RASزمانيکه 

راههايی جهت کاهش نمک های محلول در آبهای لب شور )شوری کم( پرداختند. گرچه ماهيان آب شور را در 

( پرورش می دهند امّا دانشمندان توانسته pttهزار ) در 35قفس های دريايی مناطق ساحلی با غلظت نمک 

در هزار  5" را در مخازنی با غلظت نمک pompanoاند برخی ماهيان آبهای شور نظير ماهی "پامپانو" )

پرورش دهند. "سيستم آکواکالچر چرخشی" تجارتی در شرايط لب شور می تواند نويدبخش اثرات مثبت 

اصر غذايی ناخواسته حاصل از غذاهای ماهيان بدينگونه به محيط اقتصادی و زيست محيطی باشد. عن

اقيانوس ها اضافه نمی گردند لذا از احتمال انتقال بيماريها بين ماهيان وحشی و ماهيان پرورشی بشدت کاسته 
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( در طی بررسی ها کاهش combiaمی شود. بهای گرانتر ماهيان آب شور نظير "پامپانو" و "کامبيا" )

 .(5)يافتند

 

کشور جهان از جمله : چين، اسرائيل و ايالات متحده آمريکا از انرژی ژئوترمال يا زمين  16امروزه بيش از 

مزرعه آبزيان در کاليفرنيا به  15( در آکواکالچر بهره می گيرند. بعنوان مثال : geothermalگرمايی )

می پردازند كه بدينگونه به کمک آبهای پرورش تيلاپيا، ماهی خاردار و گربه ماهی با آبهای گرم زيرزمينی 

گرمتر می توانند به پرورش سريعتر ماهيان در سراسر سال مبادرت ورزند. جمعاً اينگونه مزارع پرورش 

 (.5ميليون کيلوگرم ماهی نائل می آيند ) 5/4آبزيان در کاليفرنيا به توليد سالانه 

بزيان منجر شود، ضمن اينکه از برخی عمليات غير واضح است که "آکواکالچر" می تواند به توليدات سالم آ

ضروری نيز اجتناب مي گردد. اين شيوه در صورت تکامل يافتن می تواند مواد غذايی مورد نياز بشر را 

فراهم سازد. متأسفانه امروزه بيشترين کوشش هايی که در راستای توسعه "آکواکالچر" صورت می پذيرند، 

قزل آلا و ميگو درون قفس های ساحلی هستند که بيشترين صدمات محيطی را در زمينه هايی نظير: پرورش 

 وارد می سازند.

 

 توصيه های زير بمنظور بهبود سيستم های "آکواکالچر" بيان می شوند :

( سعی گردد تا از گونه های مختلف آبزيان بصورت های "پلی کالچر" و سيستم های تلفيقی استفاده شود 1

 ن حقيقی با نرم تنان و گياهان دريايیمثلًا تلفيق ماهيا

 ( ضايعات سيستم را از طريق تصفيه کردن، احداث اراضی غرقاب و ته نشينی حذف نمائيد.2

 ( نسبت به پرورش نرم تنان و ساير گونه هايی که نياز غذايی کمی دارند، مبادرت ورزيد.3

ن تخليه ضايعات بويژه محبوس سازی ( در گذار بسوی بکارگيری گسترده تر سيستم های بسته با کمتري4

 ماهيان و بازيافت مواد زائد اقدام شود.

 ( کاهش معنی دار و يا قطع کامل وابستگی به ماهيان وحشی5

( دولت ها بايد با تدوين قوانينی از بکارگيری ساير آبزيان در جيره غذايی ماهيان پرورشی گوشتخوار تحت 6

 وگيری نمايند. عنوان "جيره ماهی" و "روغن ماهی" جل

( بايد استانداردهای ارگانيک و ديگر مقررات دوستدار محيط زيست جهت توليدات "آکواکالچر" تدوين 7

 گردند.

 ( توسعه پايدار "آکواکالچر" بايد دربرگيرنده فوايد اقتصادی و اجتماعی دراز مدت برای جوامع باشند. 8

درآمدي بهره گيرند مثلًا پرورش ماهی را در کنار زراعت  ( مزارع سنتی بايد تشويق گردند تا از تنوع منابع9

 گياهان خشکی زی انجام دهند.

( نسبت به استقرار سيستم های "آکواکالچر چرخه مجدد" در مناطق شهری اقدام شود آنچناکه دولت ها 10

ها جهت اهداف بايد به تشويق تلاش هايی بپردازند که با بازسازی برخي ساختمان های موجود به بکارگيری آن

 "آکواکالچر" مبادرت ورزند. 

( بايد به صدمات اجتماعی توسعه صنايع "آکواکالچر" توجه شود زيرا ممکن است باعث کاهش مشاغل در 11

 (.4بخش های مختلف جامعه گردند )
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 (:«4( سيستم های "آکواکالچر" و صدمات محيطی آنها )5جدول»

 

 صدمات کلی یانتشار محيط گونه های رايج نوع سيستم

 پرورش نرم تنان 

(mollusk culture) 

صدف خوراکی، 

حلزون دوکفه ای، 

 گوش ماهيان، آبالون

معرفی گونه های غير 

بومی )هدف و غير 

 هدف( و بيماريهايشان

حداقل صدمات بويژه در 

صورت برنامه ريزی و 

مديريت صحيح، برخی 

 مواقع باعث تصفيه آب

سيستم بسته/چرخه مجدد 

(recirculating/closed) 

تيلاپيا، ماهی خاردار 

 نواری، استروژن

تخليه ضايعات بمقدار 

کم، مصرف شديد 

 انرژی

حداقل صدمات وليکن 

می تواند با مصرف 

منابع انرژی جايگزين 

 اصلاح شود. 

 تالاب های زمينی 

(inland pond) 

گربه ماهی، کپور، 

تيلاپيا، ماهی خاردار 

نواری، ماهی خاردار 

 زرد

 تخليه ضايعات، گاهاً

بعضاً استفاده از گونه 

 های غير بومی

صدمات متوسط وليکن 

با مديريت بهينه به 

 حداقل خواهد رسيد.

 جريان دائم/ جوی آب 

(flow through/race 

way) 

ماهی خاردار نواری، 

 قزل آلای نهری

صدمات متوسط وليکن  تخليه برخی ضايعات

می تواند با مديريت 

 سد.مناسب به حداقل بر

 تالاب های ساحلی 

(coastal ) 

تخريب جنگل های  ميگوی دريايی

مانگرو، تخليه 

 فضولات

 صدمات شديد محيطی

 قفس ها و حصارهای توری 

(netpen/cage) 

قزل آلا، ماهی 

خاردار دريايی، 

ماهی سيم، گروپر، 

ماهی تون، ماهی 

 سرُخو

تخليه مستقيم ضايعات 

شيميايی و بيولوژيک 

فرار  در محيط زيست،

ماهيان، معرفی گونه 

های غير بومی، 

گسترش بيماريهای 

 آبزيان

 صدمات شديد محيطی
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 «سيستم های پرورش ماهی در شاليزارهای غرقابی»

"Raise Fish systems in the rice paddy" 
 

 

 

 

 

 مه :مقدّ

 Oryza( با نام علمی "monocot( و حاصل از گياهی تک لپه ای)seed( محصولی دانه ای)riceبرنج )

sativa(می باشد. اين عضو گروه غلات "cereal grain جزو مهمترين و عمده ترين مواد غذايی )

(staple food جمعيت عظيمی از جهان بويژه در مناطق شرقی و جنوبی آسيا، خاور ميانه، آمريکای )

 .(15)محسوب می گرددلاتين و مناطق غربی هندوستان 

 

 

 ( :15ميلادی ) 2007جهان در سال  ( عمده ترين کشورهای توليد کنندۀ برنج1جدول

 

   

  

 

 

 

 

 

 ( :15ميلادی ) 2003-4دۀ برنج جهان در سال ( عمده ترين کشورهای مصرف کنن2جدول

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توليد )ميليون تن( کشور رديف توليد )ميليون تن( کشور رديف

 32 تايلند 6 187 چين 1

 31 ميانمار 7 144 هند 2

 16 فيليپين 8 57 اندونزی 3

 11 برزيل 9 43 بنگلادش 4

 10 ژاپن 10 35 ويتنام 5

 مصرف )ميليون تن( کشور رديف مصرف )ميليون تن( کشور رديف

 7/9 فيليپين 9 135 چين 1

 7/8 ژاپن 10 25/85 هند 2

 /3 مکزيک 11 95/36 اندونزی 3

 0/6 پاکستان 12 4/26 بنگلادش 4

 0/5 کره جنوی 13 24 برزيل 5

 9/3 مصر 14 18 ويتنام 6

 USA 9/3 15 10 تايلند 7

  - - -  - - - 16 10 ميانمار 8
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 ( :15گرم دانه برنج ) 100( ارزش غذايی هر 3جدول

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متر رشد می يابد. برگهای برنج بفرم دراز و باريک  1-8/1برنج براساس حاصلخيزی خاک و ارقام تا ارتفاع 

𝟓𝟎بطول  − 𝟏𝟎𝟎𝐜𝐦  𝟐با پهنای و − 𝟐. 𝟓𝒄𝒎  𝟑𝟎می باشند. گل آذين برنج بطول − 𝟓𝟎𝒄𝒎  دانه های و

 (. 15ميليمتر هستند ) 2-3ميليمتر و ضخامت  5-12( بطول caryopsisخوراکی اش از نوع گندمه)

 

برنج را معمولًا بعنوان يک محصول زراعی يکساله بکار می گيرند درحاليکه اين نبات در مناطق گرمسيری با 

ارقام مختلف برنج باوجودی که  سال بقاء می يابد. 30( بسان گياهی چند ساله تا ratoonتوليد راتون )

بومی جنوب آسيا و مناطقی از آفريقا هستند امّا در گسترۀ جهانی کاشت می شوند. زراعت برنج در مناطقی با 

نزولات آسمانی فراوان و نيروی انسانی ارزان رواج بيشتری يافته است امّا اين محصول قابليت زراعت در 

 (.15را دارد ) بسياری از نقاط گيتی حتی کوهپايه ها

 

 

 
 

 مقدار موارد رديف مقدار موارد رديف

 ميليگرم 01/0 (B5اسيد پانتوتينيک ) 10 گرم 79 کربوئيدرات ها 1

 رمميليگ B6 16/0ويتامين  11 گرم 12/0 قندها 2

 ميليگرم 28 کلسيم 12 گرم 3/1 فيبر 3

 ميليگرم 80/0 آهن 13 ميليگرم 500 چربی 4

 ميليگرم 25 منزيم 14 گرم 7 پروتئين 5

 ميليگرم 09/1 منگنز 15 گرم 62/11 آب 6

 ميليگرم 115 فسفر 16 ميليگرم 07/0 (B1تيامين ) 7

 ميليگرم 115 پتاسيم 17 ميليگرم 015/0 (B2ريبوفلاوين ) 8

 ميليگرم 09/1 روی 18 ميليگرم 62/1 (B3نياسين ) 9
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( بخود اختصاص داده است maize = cornبرنج مرتبۀ دوّم بيشترين توليد غلات را در جهان بعد از ذرت )

ولی با در نظر گرفتن اينکه مقادير زيادی از توليد جهانی ذرت به مصارف مستقيم غذايی انسان نمی رسند لذا 

ننده برنج را می توان مهمترين ماده غذايی و تأمين ک
𝟏

𝟓
 (.15انرژی مصرفی نژاد بشر دانست ) 

( می باشد که با نشاء بوته های جوان floodingروش سنتی زراعت برنج عبارت از شاليکاری غرقابی )

همراه است. اين روش نيازمند مراحل دقيق کاشت و داشت بويژه آبياری مکفی می باشد درحاليکه علفهای 

يز بايد کنترل شوند. غرقاب نمودن کرت ها برای زراعت برنج اجباری ( نverminهرز و جانوران مضرّ )

نيست ولی در ديگر روش های مديريت آبياری بايد تمهيدات لازم را در بکارگيری کودها و کنترل آفات و 

 (.15علفهای هرز بکار گرفت)

 

بعد از برداشت برنج به " هند بلافاصله Apataniشاليزارها را در برخی مناطق جهان مثل تايلند و ناحيه "

( و يا زراعت ارزن می برند. مرزهای شاليزارها نيز به کاشت horticultureزير کشت گلهای زينتی )

( ، خيار، لوبيا، بادنجان pumpkinسبزيجاتی چون: کلم گل، کلم برگ، گوجه فرنگی، تربچه، کدو تنبل )

(brinjal(فلفل قلمی ، )chillies( و زنجبيل )gingersاخ )( 11تصاص می يابند .) 

 

درحاليکه پرورش ماهی در استخرهای مخصوص پرورش در  .برنج مهمترين محصول اقتصادی در آسيا است

" بعنوان مکمل درآمدزايی و توليد aquaculture" و "pisciculture" يا "fish rearingمبحث "

" ، rice-fish culture: "پروتئين مطرح می باشد امّا پرورش ماهی در شاليزارها در مباحثی چون

"paddy cum fish" ، "concurrent fish & paddy" و "simultaneous fish & 

paddy" قرار می گيرد که جزئی از فعاليت های "agro-pisciculture است و بعنوان محصول دوّم "

 (.12،3،16ارزيابی می گردد )
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ر بسياری از نقاط به تشويق بکارگيری شيوه های پرورش برای مقابله با شرايط دشوار اقتصاد کنونی جهان د

( پرداخته می شود همچنين پرورش net cage & pen culture  ،net enclosureمحبوس آبزيان )

بهره وری از فرصت ها افزوده  انواع آبزيان در کنار يکديگر در راستای "پلی کالچر"بر ظرفيت توليد و

ه مزارع برنج از ملاحظات مديريتی کشاورزان است هر چند در برخی از (. افزودن ماهيان پرورشی ب12)است

 (. 3مواقع ممکن است توجيه اقتصادی مکفی از اينگونه فعاليت های مديريت جنبی عايد نگردد )

 

ش بارزی را در کسب درآمد، تأمين و امنيت مواد غذايی خانوارها و قپرورش توأم ماهی و برنج می تواند ن

(. پرورش همزمان ماهی و برنج ايدۀ جديدی نيست بطوريکه از قديم 10دات کشاورزی ايفاء کند )پايداری تولي

( در پاره ای از شاليزارهای دنيا mudfish( و "ماهی لجن" )catfishالايام به پرورش "گربه ماهی" )

خش هايی از ساله بطور سنتی در ب 2000(. اين نوع کشاورزی تلفيقی با قدمتی 14مبادرت می ورزيدند )

 (. 12جنوب شرقی آسيا اجرا می گردد )

 

پرورش ماهی در شاليزارها بصورت وسيع در دنيا اجرا نمی شود بلکه در برخی کشورهای آسيايی رواج 

بيشتری دارد. برنج اقتصادی ترين محصول کشاورزی اين کشورها است و پرورش ماهی در برنجزارهای اين 

يشت زارعين بينجامد و بخشی از نيازهای آنان را به مواد پروتئينی برآورده نواحی توانسته است به بهبود مع

سازد. اينگونه فعاليت ها غالباً در اين نواحی از جهان بعنوان محصول مکمل مطرح است و کمتر بسان 

 (. 4محصول اصلی محسوب می گردد )

 

 

 
 

 

" را بعنوان duck weed -برنج -" چين پرورش همزمان "ماهیFujianآکادمی علوم کشاورزی استان "

( می خواند که از انواع کشاورزی تلفيقی است. ماهيان در اين Stereoscopicکشاورزی "چند بعدی" )

( آنها سبب تقويت خاک fecesسيستم از علفهای هرز و حشرات مضّر شاليزارها تغذيه می کنند و فضولات )
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نياز به کنترل علفهای هرز و آفات برنج می کاهند و در  شاليزارها و رشد بهينه برنج می شوند و همچنين از

 (. 8نهايت نيز سبب توليد مقاديری ماهی و افزايش محصول برنج طی دو مرتبه کشت در سال می گردند )

 

هزار تن ماهی از روش پرورش توأم ماهی و برنج در جهان حاصل  850ميلادی به ميزان  1999در سال 

(. 16تن در هکتار بوده است ) 5/7زارهکتار استخر پرورش ماهی با عملکرد ه 7/86شد که معادل توليد 

ميلادی با ايجاد چندين کميته تخصصی به مطالعه در زمينه  1960-80ضمن سال های  FAOسازمان 

 (. 13پرداخت و به آن توجهات ويژه ای نشان داد ) پرورش توأم ماهی و برنج

 

 

 
 

 

و برنج بطور گسترده در شاليزارهای جهان اعمال نمی شود لذا اغلب به دليل اينکه زراعت توأم ماهی 

اطلاعات موجود در اين زمينه مربوط به کشورهای آسيايی بويژه: فيليپين، اندونزی، ژاپن، هند، مالزی، چين، 

 وج، بنين، تايلند، ويتنام و ميانمار )برمه( می باشند يعنی منطقه ای که روشببنگلادش، کره، لائوس، کام

بگونه ای که پرورش  ،(3،13،12،9های سنتی کشت برنج در طی قرن ها بمرور زمان اصلاح شده اند )

ماهی در شاليزارها در بعضی کشورهای آسيای جنوب شرقی از اهميّت بيشتری نسبت به پرورش ماهی در 

 (.12استخرها برخوردارند )

 

" و Bihar" ، "Orissaين هند نظير: "سيستم های پرورش ماهی در شاليزارها در ايالت های فقيرنش

بنگال غربی با اشتياق بيشتری از جانب روستائيان مواجه شده است گواينکه ماهيان در اين مناطق با قيمت 

" Arunachul Pradesh" واقع در استان "Apatani(. در فلات "12بالاتری نيز عرضه می شوند )
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(. پرورش 11مرتبه زراعت برنج در هر سال می شود ) هند اقدام به پرورش ماهی در شاليزارها ضمن دو

ماهی در شاليزارها علاوه بر کشورهای آسيايی در ماداگاسکار و ايالات متحده آمريکا نيز صورت می پذيرند 

(13،12 .) 

 

با کاهش اقتصاد متمرکز کمونيستی در چين از ميزان شاليزارهای پرورش توأم ماهی و برنج کاسته شد زيرا 

 (. 13اينگونه مزارع بواسطه تزايد کاربری کودها و آفت کش های شيميايی بسيار دشوار گرديده بود ) مديريت

 

 با چنين اوصافی پرورش توأم ماه و برنج در بسياری از نقاط آسيا به دلايل زير از رواج افتاد:

 افزايش لجام گسيخته جمعيت -1

 کاهش ماهيان وحشی رودخانه ها -2

( که تأکيد بر کاربرد نهاده هايی چون سموم شيميايی در green revolutionسبز ) وقوع انقلابات -3

( برای کسب حداکثر راندمان برنج intensive( و فشرده )monocultureکشاورزی "تک کشتی" )

 (. 12داشتند و تمامی آنها زندگی ماهيان را به مخاطره می اندازند )

 

( چين با تملک بخشيدن کشاورزان بر چنين national committeeيازدهمين گردهمايی کميته ملی )

 فعاليت های جنبی سبب نضج مجدد آن گرديد لذا تلاش فزايندۀ کشاورزان و کارشناسان چين موجب:

 رواج کشت مستقيم و هراکش ارقام ديررس برنج -1

 (tillingرواج کشت مستقيم و هراکش ارقام فاقد توانايی پنجه زنی ) -2

تمامی موارد فوق به صرفه جويی در زمان و  شد. ء هراکش ارقام فاقد توانايی پنجه زنی اجرای نشا -3

 (.13انجاميد و بر راندمان محصول و درآمد شاليکاران افزود ) یهزينه کارگر

 

تعداد و گونه های ماهيان رهاشونده و تغذيه تکميلی آنان از جمله عوامل مؤثر در موفقيت اين طرح هستند که 

 (. 12قيقاً مراعات شوند )بايد د

  

 

 پرورش ماهی در شاليزارها در صورت:

 دستيابی به آفت کش ها و کودهای شيميايی کارآمد ولی بی ضرر برای ماهيان -الف

 اصلاح ارقام برنج مقاوم به آفات و امراض –ب 

 (. 13استفاده از ارقام ماهيان مناسب دارای آيندۀ اميدبخشی می باشد ) –ج 
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 ( عبارتند از:prerequisiteملاک های انتخاب شاليزارها برای پرورش توأم ماهی و برنج )

 مزرعه انتخابی بهتر است در جوار مکان زندگی کشاورز باشد تا محافظت و نظارت بخوبی ميّسر گردد. -1

 دار باشد.سانتيمتر در چند ماه از سال برخور 30مزرعه بايد از قابليت غرقاب مداوم به عمق  -2

 کرت ها بايد تا حد امکان بخوبی تسطيح گردند. -3

 مزارع بايد بنحوی آماده شوند که قابليت سرريز شدن نداشته باشند.  -4

 خاک مزرعه بايد دارای خاصيت نگهداری آب بالايی باشد لذا خاکهای رسی بدين منظور مناسب ترند. -5

 ست.ا 5/5-5/7مناسب آب و خاک حدوداً  PHمقدار  -6

 (.10دسترسی به آب پس از برداشت برنج برای تداوم پرورش ماهيان اهميت بسياری دارد) -7

ليزارها نيازمند قطعاتی از مزرعه می باشد که بخوبی آبگيری شوند لذا اراضی ابرای پرورش ماهی در ش -8

 (.14پائين دست مناسب ترند )

 (.12به سموم شيميايی نباشند) ی به آب کافی و کيفی که آلودهضقابليت دسترسی ارا -9

( به حداقل برسد و عمق آب leakageاراضی بايد از مرزهای مستحکمی برخوردار شوند تا نشت آب ) -10

 در سطح مطلوب حفظ گردد.

( مناسب layoutشاليزارهايی که در شيب ها قرار دارند، نيازی به مرزهای بالا دست ندارند. طراحی ) -11

( نياز کمتری به basinوضچه ای شکل )حبهينه ماهيان کمک می کند. اراضی اراضی به محصور شدن 

 صرف وقت و هزينه برای آماده سازی دارند. 

 (10تهيّه بچّه ماهيان از نظر: نوع ، اندازه و زمان مناسب) -12

( از عواملی است که در انتخاب نوع hatcheryنزديک بودن شاليزار به محل پرورش تخم ماهيان ) -13

 (.1اهی پرورشی در شاليزارها مؤثر است)م
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بچّه ماهيان مورد نياز را می توان از زارعينی که در همسايگی مزارع به پرورش بچّه ماهی اشتغال  -14

 دارند، ابتياع نمود.

 (. 10ارقام ماهيان انتخابی بايد متحمل مواد شيميايی و آفت کش های مرسوم در کاشت برنج باشند) -15

آزاد سازی  و( تخم ماهيان در جهت تهيّه نوزادان سالم و کافی hatchکه اقدام به تفريخ )در صورتي -16

بموقع بچّه ماهيان صورت نگيرد لزوماً می توان از بچّه ماهيان بومی از طريق صيد ماهيان وحشی به کمک 

 (.12تورها بدين منظور استفاده کرد)

 wildن بومی )ياقرار دارند، دچار ورود ناخواسته ماه شاليزارهايی که در جوار رودخانه های سيلابی -17

fish در زمان بارانهای سيل آسا و بالا آمدن آب رودخانه ها می شوند که آنها را فقط می توان در پايان )

 (. 4دورۀ برداشت حذف نمود)

ان و بيمه نقش دولت ها همواره در آموزش روستائيان و ارائه توصيه ها و همچنين تدارک بچّه ماهي -18

 (. 12محصولات از اهميّت بسزايی برخوردار است )

( extensionistقبل از تصميم در مورد رهاسازی ماهيان پرورشی در شاليزارها بايد با متخصّصين ) -19

کشاورزی در مورد منابع عمومی تأمين آب مزرعه مشورت نمود زيرا آب آبياری بسادگی می تواند توسط 

 (.3بالا دست که از نهاده های شيميايی بهره می گيرند، آلوده شود) ساير کشاورزان اراضی

هزار خانوار کشاورز بنگلادشی سيستم پرورش ماهی در شاليزار را  70ميلادی بيش از  2000در سال  -20

 (. 12" و نشريات ترويجی دارای نقش برجسته ای در تشويق و هدايت آنها بوده اند)NGOsبکار بستند که "
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 عيارهای انتخاب ارقام مناسب برنج :م

 برنج انتخاب می شوند که حائز مشخصات زير باشند:-ارقامی برای سيستم پرورش توأم ماهی

 برخورداری از عملکرد بالا -1

 مقاوم به بيماريهای گياهی -2

 کمترين خسارت پذيری از هجوم آفات -3

 ارقام "متوسط رس" و "دير رس" -4

 سعدم حساسيّت به ور -5

 (.16کيفيت و بازارپسندی مناسب ) -6

 

 

 
  

 

 

 انتخاب ارقام ماهيان مناسب برای پرورش در شاليزارها:معيارهای 

 توانايی تحمل زندگی در آبهای خيلی کم عمق -1

 و نوسانات حرارتی 𝟒𝟎𝒐𝑪قادر به تحمل حرارت های بالاتر از  -2

 سيژن آب شاليزار( نسبی و فقر اکturbidityقدرت تحمل تيرگی ) -3

 رشد سريع برای رسيدن به مرحله برداشت تا زمان درو برنج -4
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( لذا تمايل زارعين همواره بر استفاده از 10خصوصيات بازار پسندی مطلوب نظير، طعم و اندازه ماهيان ) -5

 (. 16بجای ماهيان کم ارزشی چون کپور ماهيان استوار می گردد) کيفیماهيان 

های مختلف ماهيان و ساير آبزيان باعث می شود که احتمال صدمه پذيری بواسطه تنوّع در استفاده از گونه 

محيط آبی کاهش پذيرد و بهره وری بدليل گزينش نيچ های مختلف اکوسيستم افزايش يابد. از آن گروه از 

مبادرت ( spawnedماهيان بومی و وحشی می توان بهره گرفت که در خارج از فصل بارانی به تخمريزی )

می ورزند تا بتوان بچّه ماهيان مناسب را در زمان پرورش برنج فراهم ساخت. گونه های ماهيان بومی در 

" و Common carp" ، "Nile Tilapiaبرخی شرايط نسبت به ماهيان پرورشی مرسوم نظير: "

"Silver barb(12" از ارجحيت افزون تری برخوردارند.) 

 

داول در منطقه می تواند بر موفقيّت طرح به سبب سازگاری آنها با شرايط موجود استفاده از ارقام ماهيان مت

بيفزايد چنانکه وارد کردن ارقام جديد ماهيان به منطقه می تواند باعث بروز برخی مشکلات نظير انتقال 

 (. 1بيماريها گردد لذا برای اين منظور بهتر است از مشورت کارشناسان مجرب منطقه بهره گرفت)

 

( و "همه چيز herbivorousبرای پرورش ماهی در شاليزارها می توان از انواع ماهيان گياهخوار )

( استفاده نمود تا از علفهای هرز، کودهای دامی و ضايعات کشاورزی که به جهت omnivorousخوار" )

ز گروه های کپور ماهيان ااين تغذيه تکميلی بکار می روند و همچنين از ساير جانوران آبزی تغذيه کنند. 

 Common carp" ، "Cyprinus carpio" ، "Nile" از قبيل "Tilapiaهندی، کپور چينی و "

tilapia" و "Oreochromis( می باشند درحاليکه گربه ماهيان "catfish عموماً گوشتخوار )

(carnivorous(هستند )12.) 

 

زارها هستيد بايد از امکان زندگی آنها در در موارديکه علاقمند به پرورش بيش از يک نوع ماهی در شالي

کنار همديگر مطمئن شويد مثلًا گربه ماهيان از ماهيان کوچک ساير ارقام تغذيه می کنند لذا برای پرورش 

 (. 1)هستيدگربه ماهيان غالباً نيازمند پرورش و يا خريداری بچّه ماهيان برای تغذيۀ آنها 

 

" و Tilapia( ، "carpتوصيه شده اند شامل: کپور ماهيان ) روش توأمپمعمولًا گونه های ماهيانی که برای 

 (. 1گربه ماهيان می باشند)

 

" ، common carpگونه هايی از ماهيان که بصورت توأم با برنج در هند بکار گرفته می شوند شامل: "

"catla-catla" ، "Labeo rohita" و "Cirrihnus marigalo ماهی در  هزار بچّه 5" که به تعداد

"کف  %45هر هکتار شاليزار رهاسازی می شوند امّا ارقام اينگونه از ماهيان را چنان بر می گزينند که 

 surface"سطح زی" ) %25( و column feeder"ميان زی" ) 30%( ، bottom feederزی" )

feeder(باشند )11 .) 

 

( ، دوزيستان crustaceanپوستان ) انتخاب جانورانی چون: سختبه در چين علاوه بر ماهيان مرسوم 

(amphibians( نرم تنان ، )mollusk( و خزندگان )reptiles برای کشت توأمان با برنج )می  مبادرت

 (.16)ورزند
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 (:16،8الف( پرطرفدارترين آبزيان پرورشی در شاليزارهای چين)-4جدول

 

      
 رديف

 نام علمی نام انگليسی نام فارسی

 --- Chinese carp کپور چينی 1

2 --- Tilapia Oreochromis sp 

 Swamp eel Monopterus albus مارماهی مرداب 3

 Japanese eel Anguilla japonica مارماهی ژاپنی 4

 Grain prawn Macrobranchium rosenbergii ميگوی درشت آب شيرين 5

 Macrobranchium nipponensis --- ميگوی بومی آب شيرين 6

نگ گيره درشت چينی خرچ 7
 آب شيرين 

Chinese mitten-
handed crab 

Eriocheir sinensis 

خرچنگ درشت چينی آب  8
 شيرين

Chinese mitten-
handed crab 

Letiobus cyprinelus 

 American frog Rana nigromaculta غوک آمريکايی 9

 Crucian carp Carassisu auratus کپور کاراس 10

11 --- Snake head Oxyeleotris marmorata 

12 --- Snake head Ophicephalus argus 

 --- Loach ماهی تيان 13

 

 

 

 (:16،8ب( پرطرفدارترين آبزيان پرورشی در شاليزارهای چين) -4جدول

   

     

 

 

 

 

 نام علمی نام انگليسی نام فارسی رديف

 Catfish Misgurmus anguillicaudatus گربه ماهی 14

 Catfish Clarias leatheri گربه ماهی 15

 Catfish Silurus meridionalis گربه ماهی 16

 Soft-shell turtle Trionyx sinensis لاک پشت نرم پوسته 17

 --- Edible snail حلزون خوراکی 18

 --- Mirror carp کپور آينه ای 19

 --- Rainbow trout قزل آلای رنگين کمان 20

 Common carp Cyprinus carpo کپور معمولی 21

 --- Big head بيگ هد 22

 --- European crucian carp کپور کاراس اروپايی 23

24 --- --- Xenocyprinus sp 

25 --- --- Macrobrachium sp 

26 --- --- Viviparous sp 
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 آماده سازی شرايط برای پرورش ماهی در شاليزارها:

( برای بکارگيری پرورش ماهی نيازمند برخی اصلاحات و traditional rice paddyکشت سنتی برنج )

-agro( می باشد و تأسيساتی که برای تطابق وضعيت زراعی به شرايط "renovationبازسازی )

aquaculture ً( و عبارتند از: 16،3درصد وسعت شاليزارها را اشغال می نمايند) 10-20" لازمند، حدودا 

 

 ( :dike = dyke constructions( مرزبندی )1

( فراهم آمده اند، برای ايجاد پشته ها excavateبرای اين منظور از موادی که در اثر خاکبرداری )

(embankment و مرزها بهره می برند. مرزها بايد بلند و قوی ساخته شوند تا از نشت آب جلوگيری )

𝟒𝟎ها را غالباً به عرض و ارتفاع گردد. جنس مرزها را از خاک رسی انتخاب می کنند. مرز − 𝟓𝟎𝒄𝒎  احداث

در هکتار ضمن مواقع بارندگی باشند امّا در  𝒎𝟑 7500می نمايند تا قادر به ذخيره آب به ميزان بيش از 

𝟐𝟎آبگيری می شوند و  𝟐𝟎𝐜𝐦حالت عادی تنها تا ارتفاع  − 𝟑𝟎𝒄𝒎  ارتفاع باقيمانده برای جلوگيری از

 (.10،16،3،7ستن و خروج ماهيان و ظرفيت مازاد پذيرش آب در مواقع بارندگی حفظ می شوند)جَ

 

" duck weed" ، "lotus" ، "water caneبرروی پشته ها و مرزهای پهن می توان گياهانی نظير: "

" ،chufa 𝟖𝟎" و برخی سبزيجات که ارتفاعی کمتر از − 𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎 (16داشته باشند، کشت نمود .) 

 

 ( احداث انهار :2

پژوهش های اخير در مورد سيستم های رايج پرورش توأم ماهی و برنج منجر به توسعه سيستم های جديدی 

( و self-pollutionآلايندگی" )-( برای حذف "خودracewayچون "احداث نهرهای آب هدايتگر" )

ند معمولًا اقدام به ايجاد کانال هايی بنام " هapatani(. مردم منطقه "12اصلاح مديريت شاليزارها شده اند)

"parkho برای مديريت آب در شاليزارها می کنند و آنها را بطريقی احداث می نمايند ک شاليزارها را "

( تقسيم می کنند. آنها همچنين پناهگاه besect( به دو نيم )perpndcularبصورت افقی و يا عمودی )

 (.11)باشنددر مواقع کم آبی شاليزارها می  مناسبی برای ماهيان پرورشی بويژه

 

 ( احداث تالاب ها، چاهک ها و خندق ها:3

يکی از شرايط پرورش ماهی در شاليزارها عبارت از تخصيص بخشی از مزارع برای احداث ساختارهای فوق 

 :  هستنداست که دارای فوايد زير 

 ح آب شاليزارها( ماهيان در زمان کاهش سطshelter =refugeپناهگاه ) -الف

 مسيرهای عبور ماهيان برای جستجوی غذا –ب 

 (.3سهولت در برداشت ماهيان پس از زهکشی مزارع غرقاب) –ج 

 

 شرح ساختارهای فوق عبارت است از: 

I( ايجاد حوضچه ها )pond : ) 
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ر مواقع ( می شوند تا ماهيان دdig = excavateبرای اين منظور حوضچه هايی در جوار برنجزارها حفر )

الزام به کاهش سطح آب، هنگام کم آبی و يا زهکشی شاليزارها بمنظور برداشت برنج بدان پناه ببرند و بموقع 

 (. 14باعث تسهيل در برداشت ماهيان گردند)

مترمربع مساحت و تقريباً يک متر عمق داشته باشند. شيبدار بودن  6حوضچه های احداثی بايد در حدود 

( حوضچه ها را از سطح bankا به کاهش فرسايش آنها کمک می کند. ديواره های )کناره های حوضچه ه

( ضمن بارندگی ها شوند. بخشی از ديوارۀ overflowingشاليزار بالاتر می برند تا مانع سرريز شدن )

ج تا ماهيان بتوانند به کرت ها وارد و يا خار حذف می کنندحوضچه ها را که مجاور شاليزار قرار دارند، 

 (. 14شوند)

 

II( ايجاد چاهک ها )sump: ) 

𝟏𝟐𝟎چاهک ها ساختارهايی هستند به عمق  − 𝟏𝟓𝟎𝒄𝒎  در شاليزارهای پرورش ماهيان حفر می شوند. که

درصد از مساحت شاليزارها را اشغال می کنند. چاهک ها نيز بعنوان پناهگاه ماهيان در  7-10آنها حدوداً 

مل می کنند. همچنين از آب ذخيره شدۀ چاهک ها می توان در مواقع لزوم برای زمان کم آبی برنجزارها ع

آبياری ساير گياهان بهره گفت. ديواره چاهک ها را در بعضی موارد برای افزايش استحکام از آجر و سيمان 

جلوگيری از ريزش و فرسايش کناره های خاکی چاهک ها و خندق ها به کاشت  برای امّا (.16می سازند)

 (.1" اقدام می شود)vetiver grassگياهان مناسبی چون "

 

( برای حرکت روان تر ماهيان در channel( ، آبراهه ها )canal( ، نهرها )trench = ditchخندق ها )

متر پهنا هستند. ايده آل چنين است که  1متر عمق و  5/0داخل کرت ها ايجاد می شوند. آنها معمواً دارای 

درصد و حداکثر  3-5متر از خندق ها فاصله نداشته باشند. خندق ها اغلب  10ا بيش از هيچ بخش از کرت ه

 (. 16،3،12درصد مساحت شاليزارها را بخود اختصاص می دهند) 10
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اراضی شاليزار براساس ميزان شيب از سه نوع طراحی برای ايجاد خندق های پرورش ماهی 

 در برنجزارها بهره می گيرند:

 ( : perimeter trenchدق های پيرامونی )( مدل خن1

( شاليزارها می شود و بخش ميانی کرت ها peripheryدر اين روش اقدام به حفر خندق هايی در پيرامون )

 67که دارای شيب ملايمی به سمت خندق ها هستند به کشت برنج اختصاص می يابند. بخش ميانی حدود 

درصد به مرزها  12درصد به خندق ها و  20درحاليکه درصد مساحت شاليزارها را تشکيل می دهد 

 (. 10متر احداث می کنند) 2/1متر و عمق  1اختصاص داده می شوند. معمولًا خندق ها را به عرض 

 

 ( :central pond( مدل حوضچۀ مرکزی )2

ا را به منطقه پرورش ماهيان اين سيستم در بخش مرکزی يا ميانی کرت ها ايجاد می شوند و اطراف آنه -

درصد  35درصد اراضی به زير کشت برنج می رود و  65کشت برنج تخصيص می دهند. در اين روش حدود 

درصد را اشغال می کنند. اينگونه مرزها  02/0به احداث حوضچۀ پرورش ماهی تعلق می يابد و مرزها تنها 

 (. 10انتيمتر هستند)س 20سانتيمتر و قطر فوقانی  50سانتيمتر ارتفاع با قطر زيرين  30دارای 

 

 ( :lateral trench( مدل خندق های عرضی )3

متر  15متر و تحتانی  18( با قطر فوقانی trapezoidalدر اين روش اقدام به حفر خندق های ذوزنقه ای )

متر می نمايند و برای آن نيز مرزهايی همانند مدل قبلی ايجاد می کنند. مساحت تخصيصی برای  5/1و عمق 

درصد به ايجاد مرزهای  12درصد به حفر خندق ها و  27درصد است و  61نج در اين روش حدود کشت بر

 (. 10پيرامونی وقف می گردد)

 

 ( ايجاد دريچه ها و سرريزها :4

" apataniبرای اين منظور بايد بخش هايی از مرزها جهت ورود و خروج آب شکسته شوند. مردم منطقه "

ک دريچۀ ورودی و دو دريچۀ خروجی اقدام می کنند لذا يکی از دريچه های هند برای هر کرت به ايجاد ي

خروجی برای تخليه کامل آب از شاليزار بکار می رود و ديگری بعنوان سرريز آب مازاد تنظيم می گردد. محل 

دريچه ها و سرريزها را برای عدم خروج ماهيان پرورشی و جلوگيری از ورود جانوران و ماهيان شکارگر 

( خيزران ، ميله های فلزی ، سبدها و chutes( و حصيرهای )tubes( ، قطعات )slatsوسط باريکه ها )ت

( و screenتکه هايی از تورهای ماهيگيری مستعمل که درون قاب چوبی جاسازی شدن اند، بحالت مشبک )

 (. 10،11( در می آورند)weirsراه بند )

 

 رش ماهی:روش های افزايش حاصلخيزی شاليزارهای پرو

برای حاصلخيز نمودن شاليزارهايی که به پرورش ماهی اختصاص می يابند اغلب از : کودهای آلی بهمراه 

" ، سرگين گاوها Pig( ، فضولات "poultry dropping = litterفضولات حيوانی نظير کود مرغی )

(cow dung( و ضايعات گياهان )plant wast( نظير پوسته برنج )huskخاکست ، ) ر حاصل از

( ، stalkسوزاندن کاه و پخت و پز ، ضايعات ميوه ها ، کمپوست علفهای هرز ، شاخ و برگ درختان )

 (.11ضايعات خانگی و کاه و کلش استفاده می کنند)
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در برخی مناطق چين برای حاصلخيز نمودن شاليزارها به کشت کود سبز و همچنين پخش کودهای آلی بر 

(. 7سپس آنها را توسط شخم و چنگک با خاک بستر شاليزار مخلوط می سازند)سطح خاک بهره می جويند 

" هند ضايعات خانگی، کودهای دامی و بقايای گياهی را طی ماههای دسامبر تا ژانويه apataniدر ناحيه "

ای (. مقدار کوده11در شاليزارها کپه می کنند وليکن عمليات نشاء برنج حدوداً سه ماه بعد صورت می پذيرد)

 (. 7تن توصيه می شوند) 3-5/4آلی برای پرورش ماهی در هر هکتار شاليزار 

 

 عمليات ضد عفونی شاليزارهای پرورش ماهی:

( تالاب ها و شاليزارهای پرورش ماهی طی ماههای نوامبر disinfectionاز روش هايی جهت ضدعفونی )

 شی می انجامد و بقرار زير است:تا فوريه استفاده می گردد که به افزايش عملکرد ماهيان پرور

 ( :flushing waterالف( شستشوی تالاب ها با جريان سريع آب )

آب موجود در کرت ها را بايد طی زمستان با شدت تخليه نمود و بلافاصله به استحکام جوانب و حواشی کرت  

ۀ ساير مزارع و شاليزارها ها پرداخت. در اين هنگام از رسوبات کرت ها می توان بعنوان مواد حاصلخيز کنند

 (.7بهره گرفت)

 ب ( کاشت گياهان اصلاح کنندۀ خاک:

برخی پس از تخليه آب کرت ها به کاشت گياهان روغنی و يا کود سبز می پردازند تا خاک اصلاح گردد و 

 (.7بيماريهای مخصوص ماهيان نيز کنترل شوند)

 :( quick limeج ( ضدعفونی کرتها با پاشيدن آهک فعال )

روز قبل از آزادسازی ماهيان انجام می دهند. آهک پاشی را در  10اين عمل را معمولًا در يک روز آفتابی و 

کيلوگرم در هکتار بر  750-1025( به مقدار raw limeتالاب های کم عمق با پاشيدن محلول آهک خام )

می دهند که آهک خام را درون  سطح کرت ها انجام می دهند. کشاورزان در شرايط غرقاب بودن کرتها ترجيح

سبدی از جنس خيزران بريزند و آنرا به کمک طناب از يک طرف تالاب تا سمت ديگرش بر سطح زمين 

 (. 7شاليزار بکشند)

کيلوگرم آهک  450سانتيمتر از آب غرقاب می سازند و  20-25د ( در برخی مناطق نيز شاليزار را تا ارتفاع 

( در هکتار به منظور ضد عفونی خاک به کرت ها می tea branچای ) کيلوگرم تفاله 625خام و يا 

 (. 7افزايند)

 

 روش اجرای طرح پرورش ماهی در شاليزار:

( انجام گرفت، carbonized" چين براساس مطالعاتی که بر روی برنج های ذغال شده )lingnanمنطقه "

می دهند که پرورش ماهی در شاليزارها  ساله در زراعت برنج است. تحقيقات نشان 4500دارای سابقه ای 

نيز در ابتدا از اين منطقه آغاز گرديد. برای اين منظور از کرت های کوچکی استفاده می شد که با باران های 

بهاره مملو از آب می گرديدند. ماهی هايی که در اين سيستم استفاده می شدند از نوع ماهی گول آب شيرين 

(tench بودند که به کمک )" :تخم ماهی تکثير می يافتند و بسان ماهيانی چونgrass carp ، "

"giant gourani" و "silver herb(12،13" با علفها تغذيه می شدند .) 

از کشت ماهی در شاليزارها بعنوان بهترين و سودمندترين شيوه مديريت شاليزارهای غرقابی ياد شده است و 

يژه در راستای کنترل حشرات آفت، کنترل علفهای هرز، بهبود غالب کشاورزان اذعان به مفيد بودنش بو
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حاصلخيزی و نرم شدن خاک سطحی می دارند. پرورش ماهی در شاليزارها دارای فوايد اقتصادی )تهيّه غذا و 

 (. 13درآمد( ، اکولوژيک )نوعی همزيستی( و اجتماعی )سلامتی انسانها با تغذيه کافی( می باشد)

 زارها به دو صورت عمده اجرا می گردد:پرورش ماهی در شالي

( در نظر گرفته fish stock( شاليزارها در اشکال ساده و رايج اين سيستم صرفاً بعنوان جايگاه ماهيان )1

نمی شوند. در اين روش ماهيان را به شاليزارهای غرقاب و نشاء شده می افزايند سپس آنها را در پايان فصل 

شت محصول صيد می نمايند. از اين شيوه که دارای سابقه ای طولانی به قدمت رشد برنج و همزمان با بردا

" ياد می co-existing" و "concurrent" ، "simultaneousبرنجکاری است با عناوينی چون "

 (.13،10،3شود)

عات ( در برخی مناطق و موارد نيز به پرورش تناوبی برنج و ماهی در قطعات شاليزار می پردازند و از قط2

زمين بعنوان مزرعۀ برنج و يا استخر پرورش ماهی در مدتی از سال استفاده می شود که به آن سيستم 

"rotated" ، "rotational" و "alternate(13،3،10" گفته  شود .) 

 

 

 
 

 

 

کشاورزان شاليکار مناطق شرق و جنوب آسيا موفق به ابداع روش های مختلفی از پرورش ماهی در 

 شده اند که برخی از آنها عبارتند از:شاليزارها 

 (:stocking patterns( سيستم آزاد سازی ماهيان در شاليزارها )1

ابتدا شاليزارها را پس از آبگيری نشاء می کنند ولی قبل از آزادسازی بچه ماهيان بوته های برنج بايد بخوبی 

هفته بعد از بذرپاشی در روش کشت  4-6هفته پس از نشاء و  1-3استقرار يابند. رهاسازی بچه ماهيان 

 (.10پنجه شده اند) 2-3مستقيم انجام می شوند که بوته های برنج در اين هنگام دارای 
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( به بچه ماهيان young fryاز پرورش توأمان ماهی و برنج ممکن است برای تبديل نوزاد ماهيان )

(fingerling( بسان استخرهای پرورش اوليه )nurseryو يا برای )  پرورش ماهيان کوچک بازارپسند

 (. 10استفاده نمود)

انتقال بچه ماهيان می تواند برايشان تنش زا باشد بنابراين بايد از مدت زمان انتقال تا حد امکان کاست و آنها 

را سريعاً جابجا نمود. برای انتقال ماهيان از مخازن و تانکرهای حمل به درون شاليزارها بايد توجه داشت که 

 (.1ی آب آنها تقريباً يکسان باشند)دما

 

ه ماهيانی که در شاليزارها رهاسازی می شوند بايد: سالم، دارای بدن سفت و پولک های کامل و بی عيب بچّ

(. بچه ماهيان را در خندق های پر از آب رهاسازی می نمايند گواينکه در برخی مناطق فيليپين بطور 8باشند)

( از قبيل ميگوها، حلزون ها و crustaceansنه هايی از سخت پوستان )همزمان اقدام به آزادسازی گو

 (. 10( آب شيرين می کنند)loach( و گونه های ماهی تيان )clamsصدف ها )

 

تراکم رهاسازی بچه ماهيان به اندازه و گونه ماهيان، نوع و مقدار مواد حاصلخيز کنندۀ شاليزار، تکنيک 

(. مناسب ترين اندازه بچه ماهيان برای رهاسازی 8،10يه تکميلی دارد)مديريت پرورش توأم و ميزان تغذ

 (:8بشرح زير توصيه شده اند)

.𝟔" به طول common carpرقم " -1 𝟔 − 𝟖. 𝟑𝒄𝒎  

𝟏𝟎" به طول big head" و "silver carpارقام " -2 − 𝟏𝟑. 𝟑𝒄𝒎 

 

𝟏𝟎ه طول ( بjuvenileدر شاليزارهايی که به پرورش ماهيان نابالغ ) − 𝟏𝟓𝒄𝒎  می پردازند، می توان به

کيلوگرم در  150عدد در هکتار مبادرت ورزيد. ميزان عملکرد اين ماهيان به بيش از  130-180رهاسازی 

 (. 8هکتار طی هر فصل رشد برنج بالغ می گردند)

 

تعداد کم ارگانيزم " چين که دارای خاکهای اسيدی ملايم و Guangsiدر مزارع برنج نواحی کوهستانی "

بچه ماهی رهاسازی شوند وليکن مقدار آنها بويژه  400-800های طبيعی می باشند، توصيه می شود که 

 (.8عدد نيز افزايش می يابند) 1000-1500انواع کپور ماهيان در خاکهای حاصلخيز به 

 

ارد. بعنوان مثال می توان از رهاسازی تعداد و گونه های ماهيان به حجم و کيفيت آب شاليزارها نيز بستگی د

 فرمول زير در اراضی برنج غرقاب و حاصلخيز بهره گرفت:

 %80" حدوداً big-head carp" و "silver carpالف( ماهيان "

 %5-10" حدوداً black carp" و "grass carpب ( ماهيان "

 درصد 10-15" حدوداً bream" و "common carp" ، "crucian carpج( ماهيان "

 کيلوگرم  5/0هکتار شاليزار حدوداً  20( به ازای هر crab seed( بذر خرچنگ ) د

 (.12کيلوگرم) 5/0هکتار شاليزار حدوداً  20( به ازای هر eel fryه ( نوزاد مارماهی )

 

.𝟑" بطول grass carpعدد " 1300در آزمايشی که به آزادسازی  𝟓 − 𝟖𝒄𝒎  اقدام شد، نهايتاً ماهيانی

𝟐𝟎بطول  − 𝟐𝟕𝒄𝒎 (8سانتيمتر در انتهای دورۀ رشد برنج حاصل آمدند .) 
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 ( :in rotation( پرورش متناوب ماهی در شاليزارها )2

اين روش برای بهره برداری مجدد از شاليزارها بعد از برداشت برنج صورت می پذيرد. در اين مواقع اقدام به 

ش فزونی يابند. زمين اين شاليزارها با غرقاب اراضی بمرور غرقاب مزارع می نمايند تا تعداد پلانگتون هاي

نرم می شوند امّا صاف و هموار نيستند. در اين زمان بايد مقدار کمی آهک به شاليزارها افزود تا سبب تسريع 

 (. 8در فساد بقايای برنج شود)

𝟑𝟑در ادامۀ اين سيستم به ترميم مرزها می پردازند تا عمق آب به  − 𝟔𝟔𝒄𝒎  برسد. بر روی اينگونه مرزها

می توان به کشت سبزيجات زمستانه و باقلا مبادرت ورزيد سپس چاهک ها و خندق هايی برای نگهداری آب 

مازاد، ذخيره نمودن آب برای مواقع کم آبی و پناهگاه اضطراری ماهيان ايجاد نمود. روی چاهک ها را 

ندازی شود و از گرم شدن آب کاسته گردد که به اينگونه تابستان ها با شاخه ها می پوشانند تا سايه ا

 (. 8" می گويند)fish netساختارها اصطلاحاً "

افزودن کودهای دامی در زير سرريزهای آب کرتها سبب بهبود تغذيه ماهيان می شود. سرريزها را با بامبو و 

رود ماهيان و جانوران شکارگر ( محفوظ می دارند تا از خروج ماهيان پرورشی و وwillowترکه های بيد )

 (.8جلوگيری شود)

 

 (:in winter fallow( پرورش ماهی در طی آيش زمستانۀ شاليزارها)3

از اين روش اصولًا برای پرورش نوزادان بهاره ماهيان جهت آزادسازی در استخرها و تالاب ها استفاده می 

" چين برای Sichuanالغ می گردند. در منطقه "شود و بچّه ماهيان باقيمانده نيز در طی رشد برنج بهاره ب

اين منظور ابتدا زمين را کاملًا خشک می کنند تا چندين روز در معرض آفتاب قرار گيرد سپس به ميزان 

سانتيمتر آبگيری  30( بدان می افزايند و به عمق night soilکيلوگرم در هکتار کود مستراح ) 250-200

کيلوگرم کود دامی در  5ماهی رهاسازی می شوند. بعلاوه در هر روز بميزان  هزار نوزاد 10-20می نمايند و 

هکتار ريخته می شود تا آب شاليزار حاصلخيز گردد. هر روز به کرتها آب تازه می افزايند و زمانيکه بچه 

 (.8سانتيمتر رسيدند، صيد می گردند و فقط تعدادی برای ادامه پرورش باقی می مانند) 6ماهيان بطول 

 

 1200هکتار اقدام به آزادسازی  15/0" چين در مزرعه ای به مساحت shanxiدر طی يک آزمايش در "

𝟕بچه ماهی "قزل آلای رنگين کمان" گرديد. دمای آب شاليزار  − 𝟏𝟑𝒐𝑪  بار در روز از اکتبر تا  3بود و

کيلوگرم برداشت  2/0-5/0کيلوگرم ماهی با وزن متوسط  203آوريل غذادهی می شدند و در نهايت 

 (. 8گرديدند)

 

 (:in summer fallow( پرورش ماهی ضمن آيش تابستانۀ شاليزارها )4

در اين روش بعد از برداشت برنج های زودرس اقدام به غرقاب شاليزار و رهاسازی بچه ماهيان می کنند و 

روز  40-60رش در اين روش به صيد آنها را تا زمان نشاء کُرپه برنج به تأخير می اندازند. طول دوره پرو

 می رسد لذا تغذيه تکميلی توصيه می شود. 

𝟐𝟎ايجاد خندق ها و چاهک ها ضروری است تا دما آب از حداکثر  − 𝟑𝟎𝒐𝑪  در بخش های عميق تجاوز

 ننمايد.

 بهره گيری از ارقام برنج زودرس، نشاء هراکش و برداشت بموقع ضرورت دارد. 

 های ماهيان با افزايش دمای آب فزونی می يابد که بايد کنترل شوند. امکان افزايش بيماري
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باوجوديکه طول دوره آيش زمستانه بيش از آيش تابستانه است وليکن ميزان ماهيان توليدی طی آيش 

 (.8تابستانه بدليل بالا بودن دمای آب و در نتيجه رشد بهتر ماهيان فزونی دارد)

 زارهای غرقابی:( پرورش نوزاد ماهيان در شالي5

پرورش نوزاد ماهيان در شاليزارهای غرقابی تا پيش از آغاز فصل برنجکاری از راه های مؤثر در تهيّه 

( مناطق کوهستانی می reservoirs( و آب بندان های )pondsمنابعی از بچه ماهيان مورد نياز تالاب ها )

𝟐روز به طول  20باشند. نوزادان ماهی در اين روش پس از  − 𝟒𝒄𝒎  می رسند و برای انتقال به تالاب ها و

آب بندان های پرورش ماهی آماده می گردند سپس بزودی می توان اقدام به نشاء هراکش در اين مزارع 

 نمود.

ميليون نوزاد ماهی در هکتار طی زمانی می  75/0-5/1غالباً برای توليد بچه ماهيان اقدام به آزادسازی 

𝟏𝟖ه نمايند که دمای آب ب − 𝟐𝟎𝒐𝑪  (7رسيده باشد .) 

 

 (:intercropping( پرورش ماهی در شاليزارها بروش فی مابين )6

شاليزارها را در اوايل بهار نشاء می کنند و آنها به مدت يکماه اجازه رشد می يابند سپس بوته های ارقام 

ادسازی بچه ماهيان بلافاصله صورت ديررس برنج را در فواصل بين ارقام زودرس برنج نشاء می نمايند و آز

𝟑هزار بچه ماهی بطول  1" به تعداد Jiangsiمی پذيرند. در برخی مناطق " − 𝟔𝒄𝒎 " از نوعgrass 

carp .رهاسازی می شوند " 

چاهک ها و خندق ها را چند روز قبل از رهاسازی بچه ماهيان حفر می نمايند. خندق ها به عمق 

𝟏𝟖 − 𝟐𝟎𝒄𝒎  می گردند و ديواره هايش نيز برای حداکثر بهره گيری از زمين با نشاء به زير کشت می ايجاد

 روند. 

" اقدام به کشت ارقام برنج وحشی با ساقه های بلند با نام علمی Hunanدر برخی مناطق جنوبی چين نظير "

"zizania latifolia(. 8نند)ماهی می ک-" بجای ارقام ديررس در سيستم پرورش فی مابين برنج 

کشاورزان معتقدند: پرورش برنج در شاليزارهای که بصورت متناوب به پرورش ماهی اختصاص می يابند تا 

 (. 13چند سال به عملکرد برنج بالاتری منتهی می شوند )

 

 ( :plain( پرورش بچه ماهی در مزارع برنج جلگه ای )7

در شاليزارهای هراکش می نمايند سپس بچه ماهيان برای اين منظور مستقيماً اقدام به پرورش نوزاد ماهيان 

𝟒را زمانيکه به  − 𝟓𝒄𝒎  رسيدند به شاليزارهای ديررس منتقل می سازند تا به اندازۀ بازارپسند نائل

 (. 12آيند)

 

 ( کشت برنج در اراضی بالادست و پرورش ماهی در بخش های آبگير و خندق ها:8

رديف از نشاءهای برنج اقدام کنند و خندق هايی به  2شته های دربردارندۀ در اين سيستم بهتر است به ايجاد پ

عمق و عرض يک متر در اطرافشان حفر نمايند. برخی کشاورزان به کشت خربزه و سويا بر روی مرزها و 

"duck weed(12" برای تغذيه ماهيان در آب شاليزارها اقدام می کنند.) 

 

 ( پرورش ماهی در خندق های وسيع:9
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از کل مساحت شاليزارها  %5-10در اين روش به حفر خندق هايی در شاليزارها مبادرت می ورزند بطوريکه 

 (.12به اين موضوع اختصاص می يابد)

 

 ( پرورش ماهی در حوضچه های مجاور و مرتبط با شاليزارها :10

 (.12حوضچه ها در اين سيستم بعنوان مخزن آب مازاد کرتها نيز عمل می کنند)

 

 

 
 

 

 

 ( پرورش ماهی طی چند سال در شاليزارها:11

" و hunan" و نواحی "Guang" از استان "sanjiangدر شاليزارهای مناطق کوهپايه ای "

"Zhejiang چين به پرورش ماهی در شاليزارهای آيش و متعاقباً در اراضی نشائی می پردازند و ماهيان "

 (.8،13طی چند دورۀ پرورش به رشد مناسب می رسند)

در اين شيوه تمامی ماهيانی که در زمان برداشت برنج بدرون چاهک ها و خندق ها پناه می برند، بايد تا زمان 

(. در صورتيکه ماهيان به 1آماده شدن مجدد شاليزار در همانجا تغذيه گردند و يا برای مصرف صيد شوند)

شاليزارها مجدداً برای ادامه پرورش به کرتها  اندازه کافی رشد نيافته باشند، بعد از برداشت برنج و آبگيری

 (. 14برگردانده می شوند و از اين مزارع بعنوان استخرهای موقت پرورش بهره می گيرند )

 

 ( پرورش همزمان گونه های مختلف آبزيان در شاليزارها:12

لچر( از ماهيان ضمن دهه های اخير به تغييراتی در جهت پرورش يک و يا چند نوع )مونوکالچر و پلی کا

 aquaticنظير: کپور معمولی و کپور چينی بطور همزمان پرداخته شده است و مجموعه وسيعی از آبزيان )
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animal(با شرايط شاليزارها سازگاری يافته اند )در موارد پرورش چند نوع از ماهيان توصيه می 16 .)

 (. 13" جايگزين کنند)carp"ماهی  9" و يا chubماهی " 3" را با trenchگردد که يک ماهی "

 

اغلب زارعين در تحت سيستم های پرورش آبزيان گوناگون در شاليزارها توانسته اند به درآمدهايی تا حدود 

دلار آمريکا در هکتار علاوه بر محول برنج دست يازند. برخی از چنين سيستم های اقتصادی پرورش  1813

 (:16آبزيان گوناگون در شاليزارها عبارتند از )

 "Chongqingپرورش گونه های مرغوب ماهيان در شاليزارهای ناحيه " -الف

 " Jiangsu( در شاليزارهای استان "prawnپرورش ميگو آب شيرين ) –ب 

 " shanghai( در شاليزارهای ناحيه "shrimpپرورش ميگو معمولی ) –ج 

 " Liaoning"( در شاليزارهای استان Chinese crabپرورش خرچنگ های چينی ) –د 

 

 (:mulberry dyke-fish pondکرم ابريشم ) -برنج-ماهی-( سيستم توت13

در اين روش گياه توت را بر روی مرزها پرورش می دهند و برگهايش را به تغذيه کرم ابريشم می رسانند و 

می  ( آنها برای تغذيه ماهيان و باروری لجن تالاب ها بهرهpupae( و شفيره )excretaاز فضولات )

گيرند. علاوه بر اينها افزودن دام های اهلی نظير گوساله ها، نشخوارکنندگان کوچک، خرگوش و ماکيان نيز 

به اين سيستم باعث افزايش توليدات و درآمد زارعين خواهد شد. همچنين از آب ذخيره ای اين تالاب ها می 

 (. 12توان برای آبياری ساير زراعت ها در فصول خشک سال بهره گرفت)

 

 " چين: Guangdong( پرورش ماهی در اراضی شن درشت استان "14

کشاورزان در ماههای جولای تا آگوست اقدام به محصور سازی مزارع با بلوک هايی از جنس خاک و يا 

( می نمايند و به پرورش ماهی، ميگو، مارماهی، حلزون reed-screenغربال هايی از جنس "نی شنی" )

ماه که از نشاء برنج گذشت،  3زی برای تأمين غذای خانوارها می پردازند. زارعين پس از و ساير جانوران آب

 (. 13به برداشت مزرعه اقدام می کنند و از ماهيان پرورشی بعنوان درآمد جنبی بهره می گيرند)

 

 ( پرورش ماهی در شاليزارهای غرقاب دائم:15

ا در شاليزارهايی بکار می گيرند که قابليت ماندابی " چين پرورش توأم ماهی و برنج رgaoyaoدر استان "

( را دارند و برای کشاورزان به آسانی قابل دسترسی و نظارت هستند. در اين submergedو غرقاب دائم )

 منطقه از شاليزارها به سه روش زير بهره برداری می شود: 

 کشت توأم برنج و ماهی -الف

 ک در ميان کشت متناوب برنج و ماهی بصورت ي –ب 

 (13سال ) 1:2کشت متناوب برنج و ماهی به نسبت  –ج 

 

 ( پرورش ماهی در خندق های وسيع وسط شاليزارها:16

" نيز شاليزارها را با مرزهای بلندی محصور می کنند و با ايجاد خندق های وسيع در Fujianدر منطقه "

يميايی پناه می دهند. خندق ها حداقل دارای شاليزار به ماهيان پرورشی در مواقع کاربرد سموم و کودهای ش

فوت عمق هستند که لبريز از آب می شوند. سطح آب شاليزارها را قبل از مصرف  1( پهنا و cheفوت ) 2
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مواد شيميايی زهکشی می کنند تا از آلوده شدن آب خندق ها جلوگيری شود و پرورش ماهی بدون کاهش 

 (. 13راندمان برنج صورت پذيرد)

 

 پرورش ماهی در کرت های موقت شاليزارها:( 17

کشاورزان در اين روش اقدام به گرفتن اطراف شاليزارها با بلوک های حاوی ذغال چوب و خاکستر 

(cinder می نمايند تا آنرا بصورت تالابی بعمق )متر در آورند و بدين طريق يکبار در سال از محصول  2/1

هره مند می گردند. اين سيستم به حاصلخيزی خاک شاليزارها می برنج و دو بار در سال از محصول ماهی ب

 (.13سال اقدام به برداشتن بلوک ها و انتقال آنها به ديگر کرت ها می کنند) 2-3انجامد لذا پس از 

 

 " هند:apatani( پرورش ماهی در منطقه "18

 در اين منطقه به دو روش اقدام به پرورش ماهی در شاليزارها می کنند:

پرورش ماهی در ضمن آوريل تا سپتامبر يعنی زمانيکه زراعت برنج در شاليزارها صورت می پذيرد و  -فال

 در اين صورت نيازی به انجام عمليات اضافی نيست.

پرورش ماهی در فاصله نوامبر تا فوريه بعد از خاتمه برداشت برنج که می تواند بعنوان يک شغل موقت  –ب 

 (.11نان جويای کار بينجامد)به اشتغال بسياری از جوا

 

 

 ( پرورش ماهی در سيستم های محصور:19

ميلادی در جوار شاليزارها و در بخش هايی از درياچه ها،  1970" از سال net cage cultureسيستم "

رودخانه ها، مناطق کم عمق درياها، خندق ها و آب بندان ها به اجرا در می آيند و انواع آبزيان را بدينطريق 

 (.12رورش می دهند)پ
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 وضعيت پرورش ماهی در شاليزارهای برخی کشورهای جهان:

(، stockingفعاليت های مديريتی پرورش ماهيان در شاليزارها شامل: آزادسازی ماهيان در شاليزارها )

ند که کودپاشی، تغذيه تکميلی، کنترل کيفی آب، برداشت ماهی و افزودن مجدد بچّه ماهيان به سيستم می باش

تمامی آنها به وضعيت اراضی، گونه ماهيان پرورشی و تعداد بچّه ماهيان رهاسازی در واحد سطح شاليزارها 

 (: 16بستگی دارند و در کشورهای مختلف بصورت های متفاوتی بشرح زير اجرا می گردند)

 

 ( پرورش ماهی در شاليزارهای چين:1

ا فعاليت های کشاورزی درگير هستند. چين کشوری پهناور ميلياردی چين ب 5/1جمعيت حدوداً  %60بيش از 

با جمعيتی بسيار زياد است لذا کشت توأم ماهی و برنج بعنوان روشی در جهت بهره وری بهينه از اراضی 

 (.16بمنظور تهيّه غذای مردم از اهميّت وافری برخوردار است)

ميلاد مسيح يعنی اواسط دوران سلطنت  بعد از 100سابقه پرورش ماهی در شاليزارهای چين به سالهای 

(. پرورش ماهی در شاليزارهای مناطق جنوب و جنوب 8( برمی گردد)Han dynastyسلسله "هان" )

 (.16"  از سابقه ای بس طولانی بهره مند است)Sichuan" و "Guizhouغربی چين نظير استان های "

 

ميليون هکتارش می توان برای  3/25دارد که از ميليون هکتار شاليزار در چين وجود  33بطور کلی حدود 

ميليون هکتار از شاليزارهای چين از نظر کاربری پرورش توأم  7/6(. حدود 8پرورش ماهی بهره گرفت)

از اين مقدار را بدين منظور  %50ماهی و برنج در وضعيت بسيار خوبی قرار دارند لذا در صورتيکه فقط 

 (.16هزار هکتار از استخرهای پرورش ماهی دست خواهند يافت) 200ليد بکار گيرند، به محصولی معادل تو

ميلادی بود که با  1994هزار هکتار در سال  853وسعت  شاليزارهای کشت توأم ماهی و برنج چين حدود 

ميليون  529/1ميلادی و به حدود  1999ميليون هکتار در سال  485/1درصد افزايش به حدود  6/71

 (.16ميلادی نائل آمد) 2001هکتار در سال 

 214ميلادی با  1994هزار تن در سال  207توليد ماهی شاليزارهای پرورش توأم ماهی و برنج چين از 

ميلادی رسيد. با اين  2001هزار تن در سال  849ميلادی و  1999هزار تن در سال  650درصد افزايش به 

 225حميل نگرديد وليکن بطور متوسط حدود وجود در اين راستا هيچگونه هزينه اضافی به کشاورزان ت

 (. 16ميلادی نيز افزوده شد) 1994-99کيلوگرم در هکتار بر عملکرد برنج طی سالهای 

( مجاور درياچه ها و يا low lyingشاليزارهای غرقابی چين با عمق آب فراوان غالباً در اراضی کم ارتفاع )

𝟑𝟑نها به بموازات رودخانه ها واقع هستند و عمق آب در آ − 𝟓𝟎𝒄𝒎  می رسد. پرورش توأم ماهی و برنج

در استانهای جنوب شرقی و بخش هايی از نواحی کوهستانی جنوب غربی چين نيز اجرا می شوند که طبيعتاً 

در اين مناطق به ميزان کمتری ماهی تازه بدليل کمبود رودخانه ها و درياچه ها به بازار مصرف عرضه می 

 (. 8گردند)

( و مناطق کمتر توسعه يافته چين، pluvialن روش خصوصاً در مناطق برخوردار از اقاليم گرم و پُرباران )اي

 (.16رواج بيشتری دارد)

ميلادی به سبب فزونی مصارف سموم و  1950-70پرورش ماهی در شاليزارهای چين طی سال های 

اصلاحات اقتصادی در اجتماعات ميلادی با شروع  1978کودهای شيميايی کمرنگ شد وليکن از سال 

( بويژه برای مصارف خانوادگی مبادرت ancestorsروستايی مجدداً به استفاده از روشهای اجدادی )

اقتصادی و اکولوژيکی کشت -ميلادی تشکيل شدند، بر فوايد اجتماعی 1983گرديد. سمينارهايی که از سال 
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ميلادی بعنوان يک  1990اهی در شاليزارها از سال توأم ماهی و برنج تأکيد ورزيدند. سرانجام پرورش م

سيستم مهم توسعه روستايی نضج گرفت تا به اصلاح اقتصاد کشاورزان و کاهش فقر روستائيان بويژه در 

 (. 6مناطق دوردست کمک نمايد)

ت شاليزارهای کشت توأم ماهی و برنج بعنوان مشوق های دولتی چين و بمنظور فقرزدايی از پرداخت ماليا

معاف هستند. مشوق های دولتی نظير حمايت های مالی و خدماتی مناسب در ترويج و توسعه پرورش توأم 

 (. 16ماهی و برنج طی دو دهه گذشته در چين مؤثر بوده اند)

 

 ( پرورش ماهی در شاليزارهای مناطق شمال شرقی هند:2

مطرح می باشد.کشاورزان ايالت ( marshکشت برنج بعنوان محصولی در جهت مديريت اراضی باتلاقی )

" ، Assam" ، "Arunachal Pradesh" ، "Nagalandهای هفت گانه شمال شرقی هند شامل: "

"Meghalaya" ، "Mizoram" ، "Manipur" و "Tripura به کشت برنج بعنوان يک منبع اصلی "

 (.  5غذايی اشتغال دارند)

          

ره ای از سال خشکانيده شوند ولی در بقيّه مدت سال بحالت غرقاب شاليزارهای اين مناطق ممکن است در دو

اداره می گردند که در اين مدت بر طبق وضعيت توپوگرافی منطقه، ميزان بارندگی، منابع آبياری و وضعيت 

سفره های آب زيرزمينی با عمق های مختلفی از آب مملو می شوند. اين مزارع در حالت غرقابی به يک 

( شامل بوته های برنج و موجودات آبزی تبديل می شوند که agro-aquacultureراعی )ز-سيستم آبی

 (.5قادر به تأمين بخش هايی از غذای مردم هستند)

 

( و بسان يک راهکار و فعاليت درآمدزا از دوران additional cropپرورش ماهی بعنوان محصول دوّم )

( و فقير نشين از اولويت remote regionور افتاده )های پيشين در شاليزارهای هند بويژه در مناطق د

 waterخاصی برخوردار بوده است و اين فعاليت احتمالًا به ازمنه آغاز زراعت برنج در اراضی ماندابی )

logged برمی گردد زيرا شرايط اراضی بگونه ای بوده است که بطور طبيعی در بخش هايی از سال بعنوان )

وحشی در می آمده است. اين روش احتمالًا بمرور سرآغاز انگيزش تفکر پرورش  مأمن بسياری از ماهيان

 (.5ماهی گرديد)

 

 اراضی زراعی شمال هند دارای سه اکوسيستم متنوع بصورت های:

 (uplandالف( کوهپايه ای )

 ( و lowlandب ( کم ارتفاع )

 ی :( می باشند که تماماً در دو دسته اراضی يعنdeep waterج ( آبگير )

A( اراضی فارياب )irrigated و ) 

B( اراضی مشروب از باران )rainfed تقسيم می شوند لذا پرورش ماهی بطور معمول در شاليزارهايی که )

از عمق آب کم تا متوسط برخوردارند و جزو شاليزارهای مشروب از باران محسوب می شوند، به اجرا درمی 

 (. 5ه منابع آب و حفر انهار پُرهزينه ندارند)آيند زيرا اينگونه مزارع نيازی به تهيّ 
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 سيستم های پرورش ماهی در شاليزارهای شمال هند بشرح زير است:

 ":Rice field capture fishing system" -الف

اين اراضی بطور دائم با مقادير زيادی از آبهای سطحی بحالت غرقاب درمی آيند. آنها ممکن است سالها 

" موسومند. اغلب اين اراضی در مواقع سيلابی بعنوان Oxbowباقی بمانند که به مزارع " بحالت غرقاب

حوزه رودهای پُر آب درمی آيند لذا بسياری از ماهيان و ميگوها بدانها پناه می برند و طی بروز بارانهای 

( در درون gavidی )موسمی در اين شاليزارها رشد می يابند. در اين ميان ماهيان نر و ماده آماده تخمريز

" و Brahmaputraکانوپی شاليزارها به زادوولد می پردازند. چنين مواردی در دشت های آبگير "

"Barak valley(5" منطقه آسام بمراتب وقوع می يابند.) 

کشاورزان برای صيد ماهيان پرورشی شاليزارها بطور شبانه با روشن کردن چراغ های سنتی و به کمک 

( و نظاير gillo net( و دام گستر )cast netتيز و يا بطور روزانه بوسيله دام های پره )ابزارهای نوک 

( متنوعی درون شاليزارها اقدام می شود. ميزان faunaآنها می پردازند. در اين روش به پرورش فون )

ی صيد شونده کيلوگرم در هکتار و مقدار ماهيان بوم 3-10ميگوهايی که بدين طريق صيد می گردند، سالانه 

کيلوگرم در هکتار بالغ می گردند. وسعت کل چنين شاليزارهايی در ايالت آسام هند به  45-280سالانه به 

 (.5هزار هکتار می رسند) 460بيش از 

 

 ":wild aqua cropping system" –ب 

رقی هند اجرا اين روش بطور معمول در شاليزارهای مناطق آسام، مانيپور و کوهپايه های بخش های شمال ش

کل  %8متر می پردازند که مساحتی حدود  6/0-5/1می گردند. در اين طريقه به حفر کانال هايی به عمق 
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شاليزارها را اشغال می کند. در برخی مناطق نيز به حفر خندق هايی در حواشی کرتها می پردازند و اطرافش 

آنها محصور می کنند که موسوم به  را با بامبو جهت ممانعت از فرار ماهيان و ضرورت جمع آوری

"Dong(5" می باشند.) 

 

" خوانده می شوند، بهره می Bao" و "Sali" ، "Amanدر اين سيستم از ارقام پابلند برنج که بنام های "

گيرند. آب اين شاليزارها در ماههای دسامبر تا ژانويه خشک می شوند ولی در طی نزول بارانهای موسمی به 

يز می رسند. شاليکاری مزارع اين منطقه بصورت کشت مستقيم بذور برنج انجام می گيرد. متر ن 5/2عمق 

بذرها را طی آوريل تا مه می کارند که با شروع بارندگی ها جوانه خواهند زد سپس با نشاءهای بلند اقدام به 

 (.5واکاری ضمن ماههای ژوئن تا جولای در بخش های سبزنشده می نمايند)

اين سيستم به پرورش آن عده از ماهيان بومی می پردازند که وارد اکوسيستم شاليزارها می کشاورزان در 

شوند. اين ماهيان تا پس از برداشت برنج و فرو نشستن آب در درون مزرعه پرورش می يابند و با کاهش 

کيلوگرم  200-300( صيد می گردند. مقدار ماهيان استحصالی در اين روش به dewateringآب خندق ها )

( بافته می شوند، juteدر هکتار طی هر فصل رشد می رسند. در اين مناطق معمولًا از سبدهايی که با ژوت )

 (. 5برای بدام انداختن ماهيان استفاده می گردد)

 

 ":Mountain valley rice-fish system" –پ 

حل تجمّع آبها واقع شده اند. چنين کشتزارهای برنج ايالت های کوهستانی شمال شرقی هند در درّه ها يعنی م

مرز جانبی محصور می شوند و ساير جوانب در  2-3" توسط Apataniشاليزارهايی بويژه در منطقه "

( توأم با پرورش کپور معمولی در dwarfسيطره شيب طبيعی قرار می گيرند. کشت ارقام پاکوتاه برنج )

ها صورت می پذيرد. اين ماهيان با فروکش کردن ( و سيلاب رودخانه inundationضمن مواقع طغيانی )

سيلاب و آغاز دوره برداشت برنج درون کانال های حاشيه مزارع گردهم می آيند و توسط کشاورزان صيد می 

 (. 5کيلوگرم در هکتار طی هر دوره می باشند) 200گردند. مقدار ماهی استحصالی اين سيستم حدود 

 

 ":Running water terrace rice-fish system" –ت 

اين روش نيز در مناطق تپه ای مملو از ناهمواريهای طبيعی اجرا می شود. اين قبيل شاليزارها را در شيب 

تپه ها بحالت تراس بندی احداث می کنند. بدين ترتيب شرايط پرورش ماهی در سيستمی از آب روان ايجاد می 

بالادست می شوند و پس از مشروب ساختن آنها به شود زيرا آب حاصل از باران و چشمه ها وارد کرتهای 

 (.5کرتهای پائين دست جريان می يابند و ضمن آن هوادار می گردند)

بخش های پائين دست اينگونه مزارع لزوماً بايد دارای مرزهای محکمی برای نگهداری آب باشند که حدود 

𝒎𝟐1000-800 در هکتار را اشغال می کنند. آنها دارای سرري( زهايیspillway برای تخليه آب مازاد )

هزار بچّه ماهی کپور معمولی در هکتار صورت  6هستند که با بامبو تقويت شده اند. اين سيستم با آزادسازی

( و mustard oilروغن خردل ) 1:1( حاصل از نسبت cakeمی پذيرد و تغذيه مکمل ماهيان با کيک )

 (.5در هکتار انجام می شود)کيلوگرم  1سبوس برنج به ميزان روزانه 

 

 (:indigenous versus modernتقابل سيستم های کشاورزی سنتی و مدرن) –ث 
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پرورش ماهی در شاليزارهای شمال شرقی هند از فعاليت های غالب اين منطقه است و بجز در مزارع تراس 

د، با قوّت پيگيری می شوند بندی و کوهپايه ای که دسترسی کمتری به منابع ماهيان وحشی رودخانه ای دارن

زيرا در تمامی شاليزارهای منطقه از نوزادان ماهيان بومی رودخانه ها که در زمان سيلاب ها به مزارع پناه 

می برند، بعنوان منابع پرورشی بهره می برند لذا هرگاه بدلايلی از بچّه ماهيان رودخانه ای کاسته شوند، به 

 (. 5برنج می انجامد)نزول فعاليت پرورش توأم ماهی و 

 

 ( پرورش ماهی در مناطق کوهپايه ای هند:3

کيلومتر مربع از اراضی درّه ای  32" دارای Arunachal Pradesh" در استان "Apataniمنطقه "

متری سطح آبهای آزاد واقع شده و با تپّه ها و بلندی هايی محاصره گرديده اند لذا  1572است که در ارتفاع 

 2001( سال census( مناسب نيستند. برطبق شرشماری )wet riceرنجکاری غرقابی )غالباً برای ب

نفر در کيلومتر مربع بوده است درصورتيکه  948نفر با تراکم  26650ميلادی کل جمعيت ناحيه حدود 

درصد از کل جمعيت ايالت است. مقدار بارندگی سالانه منطقه  26/2درصد از اين اراضی دارای  03/0

ميليمتر و بيشترين بارندگی ها ضمن تابستان و در ماههای ژوئن تا جولای رُخ می دهند.  2910-2240

.𝟔حداقل و حداکثر دمای تابستان  𝟑𝒐𝑪  𝟐𝟖و. 𝟏𝒐𝑪  𝟏و برای زمستان𝒐𝑪  𝟏𝟖تا. 𝟒𝒐𝑪  .بترتيب می باشند

ی ظرفيت نگهداری آب مناسب است وضعيت آب و هوايی دارای مشخصۀ اقاليم کوهستانی و خاک دارا

بطوريکه برای شاليکاری ارجحيت دارد و سيستم های بهينه کشاورزی براساس کمبود اراضی حاصلخيز و 

 (.9جمعيت فراوان منطقه اصلاح گرديده اند)

 

( حدوداً نيمی از جمعيت کشاورزی منطقه را تشکيل marginalزارعين مالک اراضی کوچک و حاشيه ای )

" باعث Apataniو بقيّه افراد بر مزارع متوسط تملک دارند. کمبود اراضی کشاورزی در منطقه "می دهند 

شده است که کشاورزان در تنگنا قرار گيرند و مجبور به گشودن راهی برای بکارگيری تکنيک های بومی 

(indigenous مؤثر برای پاسخگويی نيازهای غذايی جمعيّت فراوان منطقه گردند و پرورش ) ماهيان در

شاليزارها را بعنوان بخشی از رژيم غذايی خود بپذيرند. شاليزارهای منطقه بصورت تراس بندی و کرت هايی 

( را با بست هايی از dyke = bundمترمربع سازماندهی شده اند و مرزها ) 235-2740با مساحت های 

 (.9چوب و بامبو استحکام می بخشند)

 

( شخم زده می شوند. حاصلخيزی مزارع از spadeهش فرسايش با بيل )اراضی برای حفظ حاصلخيزی و کا

( و بکارگيری ضايعات کشاورزی، کاه و پوسته برنج، خاکستر، علفهای هرز، recyclingطريق بازيافت )

جمع آوری برگهای درختان جنگلی و مدفوع دام های آزاد حفظ می گردند. آب مازاد و زهکش اراضی بالادست 

 (.9اراضی پائين دست بکار می روند)برای آبياری 

" و Papi nguyi" و "Tali nguyiدر شاليزارهای غرقابی منطقه اقدام به پرورش ماهيان بومی نظير: "

" می نمايند و در common carp" بويژه "silver carp" و "grass carpماهيان ديگری چون: "

ريچه های خروجی آب با سبدها و تورها می پايان فصل با کاهش سطح آب مزارع به صيد آنها در محل د

 (.9پردازند)

اين ماهيان از حشرات کوچک نظير سوسک های آبی، لاروها و ديگر آفات مضر شاليزارها تغذيه می کنند. 

" که از برگها تغذيه می نمايند، از قابليت خسارتزايی بوته های جوان برنج grass carpماهيانی چون "
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( اقدام می کنند تا از تمامی بخش های millet = sarseزها نيز به کشت ارزن )برخوردارند. بر روی مر

 (.9شاليزارها بخوبی بهره برداری شود)

( هستند و به کشت ارقام مختلف برنج soft fieldبسياری از زارعين که مالک اراضی دارای خاک نرم )

(oryza = pyapin اشتغال دارند، به پرورش همزمان ماهی در اين ) شاليزارها بصورت يکبار در سال

راغب گرديده اند. نرمی خاک اين شاليزارها بر احتمال خسارت پذيری آنها در اثر تحرکات و فعاليت های 

( شاليکاری می کنند، به hard fieldماهيان پرورشی می افزايد. زارعينی که در اراضی دارای خاک سخت )

پردازند. اولين دسته از ماهيان ضمن اواخر مارس تا اوايل  پرورش دو دسته از ماهيان در هر فصل رشد می

( برنج آزادسازی می شوند و در اواسط ژوئن برداشت می گردند. saplingآوريل قبل از انتقال نشاءهای )

 (.9دوّمين دسته از ماهيان را در جولای رهاسازی و در سپتامبر برداشت می کنند)

طويلی در راستای وسط کرتها می کنند تا در زمان کم آبی، وجين، گرم  در اين اراضی اقدام به حفر خندق های

( به پناهگاه ماهيان تبديل شوند. خندق stagnantشدن آب در مواقع کاهش باران، گرمای هوا و رکود آب )

( خنک تری را برای ماهيان فراهم می hide outها هر چقدر از عمق بيشتری برخوردار باشند، پناهگاه )

در زمان برداشت برنج با کاهش و زهکشی آب شاليزارها باعث گردهمايی ماهيان در خندق ها می  سازند.

 (.9شوند تا صيد آنها با دام های سنتی بسهولت صورت پذيرند)

 

گرم می رسند. بيشترين  130-400کيلوگرم در هکتار با ميانگين وزن  200وزن متوسط ماهيان صيدشده به 

( تعداد کمتری از بچه ماهيان مواجه mortalityانی اتفاق می افتد که با مرگ )راندمان برداشت ماهی زم

باشيم. اين فعاليت سبب می شود که مردمان اين نواحی با کمترين هزينه به مواد غذايی و درآمد بهتری دست 

برداری يابند و در تمامی طول سال دارای شغل شوند و از تمامی توانايی ها و جوانب اراضی بخوبی بهره 

گردد. با توجه به اينکه غالباً از سيستم پرورش توأم ماهی و برنج در شاليزارهای وسيع و با مقاصد تجاری 

 (.9استفاده نمی گردد لذا اين روش همچنان از ظرفيت های مناسبی برای توسعه برخوردار است)

 

" Empo" ، "Mipyaامل: "ارقامی از برنج های بومی که در کشت توأم ماهی و برنج زراعت می شوند ش

" ،Layi" و "Misang amo" می باشند چنانکه "Mipya از انواع برنج های زودرس را در اراضی "

( کشت می کنند زيرا غالباً بر واريته هايی تأکيد می extinction( و فقير )vergeکوچک و حاشيه ای )

 (. 9ولای برداشت می شود)شود که از راندمان و کيفيت بالاتری برخوردارند. اين رقم در ج

 

 ( پرورش ماهی در شاليزارهای اندونزی:2

" Cyprinus carpo( با نام علمی "common carpدر اندونزی از گونه های معمولی کپور ماهيان )

𝟑𝟎(به عمق peripheralاستفاده می کنند. خندق های پيرامونی ) − 𝟓𝟎𝒄𝒎  𝟐𝟓و ارتفاع𝒄𝒎  احداث می

مدخل های ورودی و خروجی آب با قلمه های خيزران مشبک می شوند. پنج روز پس از نشاء اقدام گردند و 

هزار قطعه در هکتار می کنند سپس دو هفته بعد که  60به تعداد  𝟏𝒄𝒎به آزادسازی نوزادان ماهی به طول 

پناه می برند آنگاه شاليزارها را برای وجين کردن زهکشی می نمايند، تمامی ماهيان بدرون خندق ها 

 شاليزارها را مجدداً غرقاب می کنند و وجين دوّم را دو هفته بعد اجرا می نمايند و در اين هنگام:

𝟑ماهيانی را که در اين زمان به اندازه  -الف − 𝟓𝒄𝒎  رسيده اند، برداشت می کنند و به صاحبان استخرهای

 پرورش ماهی می فروشند.
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𝟖ندازه ماهيانی را که به ا –ب  − 𝟏𝟎𝒄𝒎  هزار قطعه در هکتار مجدداً در شاليزارها  1-2هستند، به تعداد

 (.3رهاسازی می نمايند)

ماه فرصت رشدکردن می يابند. آنها در زمان  5/1-2ماهيان رهاشده همراه با بوته های برنج به مدت  -

𝟓𝟎برداشت به وزن  − 𝟕𝟓𝒈  𝟏𝟒و طول − 𝟏𝟔𝒄𝒎 ملکرد ماهی در هر هکتار شاليزارهای می رسند. ع

 (.3کيلوگرم نائل می آيد) 75-100اندونزی به 

 

" از Totapmojawaکشاورز از منطقه " 9پژوهش ديگری با پرورش کپور معمولی در شاليزارهای 

" در شمال سوماترای اندونزی انجام گرفت. مرزهای اين شاليزارها به بالاتر از Simulungunاستان "

𝟒𝟎𝒄𝒎 ( برای نگهداری سطح آب ترميم يافتند. اَشکلstubble برنج در مزرعه حفظ گرديد و کاه و کلش )

 (.3( محصول را بصورت پشته های کوچکی درون مزرعه در آوردند)loose strawهای خُردشدۀ )

 

.𝟓𝟐بچه ماهيانی به وزن  𝟗 − 𝟏𝟏𝟏. 𝟐𝒈  قطعه  9بداخل قطعه در هکتار  4500و  3000، 1500به تعداد

تکرار اجرا شد. ماهيان روزانه به  3شاليزار زير کشت ارقام مختلف برنج رهاسازی گرديدند و هر تيمار با 

 copraدرصد بلغور مغز نارگيل ) 20درصد سبوس برنج،  72درصد وزنشان با ترکيبی شامل:  5اندازه 

meal (.3يم غذايی بطور هفتگی تعديل گرديد)درصد بلغور سويا تغذيه تکميلی شدند و ميزان اين رژ 8( و 

 

روز زهکشی شدند و نمونه های ماهی صيدشده از نظر ميزان رشد ارزيابی گرديدند  35شاليزارها پس از 

روز  40سپس شاليزارها مجدداً آبگيری و ماهيان به همان تعداد پيشين رهاسازی شدند. ماهيان را به مدت 

روز طی هر دوره آيش بين دو  75دند. اجرای اين عمليات در مدت ديگر نگهداری و سپس مجدداً صيد نمو

 (.3فصل رويش برنج در هر سال قابل اجرا است)

 

 

 روزه آيش بين دو کشت متوالی برنج در سال: 75( نتايج پرورش ماهی در شاليزارهای اندونزی طی دوره 5جدول

 

  
 رديف

 ر هکتارتراکم ماهيان د                           پارامترها

1500 3000 4500 

 گرم 257 گرم 304 گرم 355 متوسط وزن ماهی 1

 کيلوگرم/هکتار 1044 کيلوگرم/هکتار 913 کيلوگرم/هکتار 508 عملکرد ماهی 2

 90 100 95 درصد بقاء 3

 دلار 574 دلار 519 دلار 356 سودآوری 4

 %45 %47 %66 برگشت سرمايه 5
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 ژاپن: ( پرورش ماهی در شاليزارهای3

در ژاپن نيز از انواع کپور ماهيان معمولی برای اين منظور بهره می گيرند. کشاورزان مرزهای شاليزارها را 

𝟒𝟎به ارتفاع  − 𝟒𝟓𝒄𝒎  𝟑𝟎و عرض𝒄𝒎 ( ايجاد می کنند و چاهکیsump به عمق )𝟔𝟎𝒄𝒎  به وسعت چند

 𝟑𝟎𝒄𝒎( به پهنای channelمی کنند. تعدادی جوی ) مترمربع در نزديکی دريچه ورودی آب به کرتها حفر

از چاهک به طرف انتهای کرتها احداث می شوند سپس با قطعات خيزران اقدام به مشبک ساختن معبرهای 

 (.3ورودی و خروجی آب کرتها می نمايند)

سازی می شوند. روز پس از نشاءکاری رها 7-10هزار قطعه نوزاد ماهی در هر هکتار ضمن  3-6به تعداد 

𝟔عمق آب کرتها به ميزان  − 𝟏𝟖𝒄𝒎  در طی پرورش حفظ می گردند. ماهيان بطور روزانه با شفيرۀ کرم

ابريشم تغذيه تکميلی می شوند و در خاتمه حدود يک هفته قبل از برداشت برنج به جمع آوری آنها اقدام می 

ورش ماهی تداوم می بخشند و يا مجدداً پس از آبگيری کنند. مابقی رشد اين ماهيان را گاهاً در استخرهای پر

کيلوگرم در  700-1000اراضی آيش در شاليزارها رهاسازی می کنند. عملکرد ماهيان در برداشت اوّل حدود 

𝟑𝟎هکتار با وزن متوسط  − 𝟔𝟎𝒈  کيلوگرم در هکتار با  750-1100است ولی پس از ادامۀ رشد به ميزان

𝟏𝟎𝟎متوسط وزن  − 𝟐𝟓𝟎𝒈 (3خواهند رسيد.) 

 

 

 
 

 

 ( پرورش ماهی در شاليزارهای ماداگاسکار:4

در اين کشور نيز از کپور ماهيان معمولی در شاليزارها بهره می گيرند. برای اين منظور نشاءهای برنج را در 

نوزاد کپور  200فاصله اکتبر تا نوامبر به شاليزارها منتقل می کنند و مخلوطی از ماهيان پرورشی شامل: 

( در gold fishنوزاد ماهيان زينتی ) 100-400( و yearlingکپور معمولی يکساله ) 150معمولی، 

 (.3هرهکتار ضمن فوريه تا مارس آزادسازی می شوند)
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شاليزارها يکماه پس از رهاسازی ابتدا زهکشی و سپس برداشت ماهيان انجام می گيرد. آنگاه مزرعه برنج 

ماه به اين  5ت بصورت غرقاب نظير استخر موقت پرورش ماهی در می آورند و برای را پس از برداش

کيلوگرم در هکتار با متوسط وزن  200منظور بکار گرفته می شوند. مقدار کل عملکرد ماهيان به 

𝟐𝟎 − 𝟐𝟓𝟎𝒈 (3می رسند درحاليکه ماهيان زينتی حاصله نيز از اندازه های متفاوتی برخوردارند.) 

 

  

 
 

 

 ( پرورش ماهی در شاليزارهای فيليپين:5

در برخی مناطق فيليپين از کپور ماهيان معمولی بدين منظور استفاده می شود. برای اين منظور ابتدا  -الف

شاليزارهای غرقابی را کاملًا می خشکانند تا آبزيان موجود از جمله ماهيان غير مطلوب بهلاکت برسند سپس 

وجی آب اقدام به نصب توری می کنند. در اين مناطق خندقی مرکزی به پهنای يک در محل های ورودی و خر

متر در کرتها حفر می شود بطوريکه حداکثر فاصله خندق از تمام جوانب آن تا مرزها بيش  5/0متر و عمق 

 (.3درصد سطح شاليزار را اشغال نمايد) 10متر نرسد و وسعت خندق ها نبايد بيش از  10از 

عه برنج را نشاء می کنند و اجازه می دهند تا ريشه های گياه طی دو هفته بخوبی استقرار يابند و آنگاه مزر

روز اقدام به زيست  10-14در صورت نياز ضمن اين مدت به کاربرد سموم شيميايی می پردازند. پس از 

در صورت  ( آب شاليزار برای تعيين بی خطر بودنش برای بچه ماهيان می کنند وbioassayسنجی )

هزار بچه ماهی کپور در هکتار درون خندق ها به اجرا در می  3-4مناسب بودن شرايط عمل آزادسازی 

 (.3آيد)
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𝟏𝟎عمق آب را به ميزان  − 𝟏𝟓𝒄𝒎  در طول دوره رشد برنج حفظ می کنند و تغذيه تکميلی را نيز برای بهبود

مند بکارگيری آفت کش ها باشد، اقدام به زهکشی رشد ماهيان پرورشی صورت می دهند. در موارديکه نياز

-100شاليزارها برای تجمع ماهيان در خندق ها می گردد تا از صدمه مصون بمانند. طول دوره رشد ماهيان 

 (. 3کيلوگرم در هکتار می رسد) 100-200روز است و عملکردش به  70

 

" با نام علمی Nile tilapiaدر برخی ديگر از مناطق فيليپين نيز از ماهيان نوع " –ب 

"Oreochromis niloticus استفاده می شود. زمين شاليزار را در اين روش برای پرورش ماهيان و "

نشاءهای برنج آماده می سازند سپس بعد از نشاء به زيست سنجی آب شاليزار اقدام می نمايند که در صورت 

درون خندق ها آزادسازی می شود. مديريت شاليزار هزار بچه ماهی در هکتار  5مناسب بودن شرايط به تعداد 

روز است و  70-100و تغذيه تکميلی نيز برابر توصيه ها صورت می پذيرند. دوره پرورش اين ماهيان 

 (.3کيلوگرم در هکتار می رود) 100-200انتظار عملکرد 

" بصورت Nile tilapiaدر پاره ای ديگر از مناطق فيليپين از ماهيان گونه های کپور معمولی و " –پ 

مخلوط بهره می گيرند. آماده سازی شاليزار در اين روش برای پرورش توأم ماهی و برنج همزمان با زيست 

هزار قطعه در هکتار  2هزار و  2" به تعداد Tilapiaسنجی آب انجام می شود سپس از ماهيان کپور و "

 (. 3وگرم در هکتار حاصل شود)کيل 200-300بترتيب رهاسازی می کنند تا عملکردی بميزان 

 

( نوع monosex maleدر بخش های ديگری از فيليپين از ماهيان نر "تک جنسی" ) –ت 

"Mossambique tilapia" با نام علمی "Oreochromis mossambicus برای پرورش در "

ل می شود سپس شاليزارها بهره می گيرند بطوريکه ابتدا عمليات آماده سازی و مديريت شاليزارها اعما

( انجام می شود و آنگاه به ميزان genital papillaeجنسيت ماهيان با آزمايش مشاهده زائدۀ تناسلی )

کيلوگرم در هکتار در شاليزارهای متفاوت رهاسازی می گردند. ميزان عملکرد در محدوده  50-25

𝟒𝟐 − 𝟏𝟏𝟓𝒌𝒈  𝟑𝟒کيلوگرم در هکتار با متوسط وزن − 𝟒𝟎𝐠  (. 3رآورد شده اند)ب 

 

 (:brackish water( پرورش ماهی در شاليزارهای ساحلی لب شور )6

" و اغلب مناطق پُر جمعيت هند در مرداب Keralaدر برخی از نواحی جهان نظير ايالت های بنگال غربی ، "

ر اين ( نواحی ساحلی به برنجکاری می پردازند. عمليات برنجکاری دtidal swampهای جزر و مدّی )

( همزمان می گردد لذا مناطق سيل monsoonمناطق معمولًا با بروز بارانهای فصلی موسوم به مونسون )

 (. 6زده دچار شوری کمتری می شوند)

 

 deepارقامی از برنج که در اين نواحی استفاده می شوند، دارای ساقه های بلند و موسوم به ارقام شناور )

water = floatingشوری هستند. در شاليزارهای منطقه بنگال اقدام به حفر کانال هايی به  ( و مقاوم به

قبل از بارانهای مونسون می کنند و مزارع را پس از افزودن کودهای دامی با بوته های برنج  𝟑𝟎𝒄𝒎عمق 

سته می نشاء می نمايند. با شروع بارندگی ها بر عمق آب مزارع افزوده می شود لذا از ميزان شوری آنها کا

گردد. در اين زمان بر ارتفاع مرزهای شاليزارها می افزايند و اقدام به آزادسازی نوزادان ماهی و ميگوهای 

 (. 6آب شيرين می شود و اجازه می دهند که رشدشان تا زمان برداشت برنج تداوم يابد)
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ا می پردازند که مقدارش بعد از برداشت محصول برنج به صيد ماهيان و ميگوهای پرورشی از داخل کانال ه

کيلوگرم در هکتار می رسد. ارقامی از ماهيان که در اين نواحی از شاليزارهای  100-200سالانه به حدود 

 Muqil parsia" ، "M.tade" ، "Rhinomuqilلب شور بنگال استفاده می شوند عبارت از: "

corsula" ، "Late calecrifer" و "Mystus gulioه ميگوهای بکار رفته جزو " هستند درحاليک

 Palaemon carcinus" ، "Macrobrachium rude" ، "Metapenaeusارقام: "

monoceros" ، "M.brevicornis" و "Penaeus semisulcatus(6" می باشند.) 

 

" در مناطق ساحل غربی هند اندکی متفاوت است. Keralaپرورش ماهی در آبهای لب شور ايالت "

نطقه به مدت کمی از سال آزاد می شوند و به کشت برنج اختصاص می يابند که به آنها شاليزارهای اين م

"low lying paddy" يا "Pokkali گفته می شود. کشاورزان اين مناطق اقدام به پرورش توأم "

 (. 6" در آبهای لب شور شاليزارها می نمايند)Tilapiaميگوی آب شيرين و "

( برنج اختصاص single crop" معمولًا به زراعت تک محصولی )kerala" ايالت "pikkaliمزارع "

هزار تن برخوردارند.  5هزار ايکر است که جمعاً از عملکرد سالانه ای معادل  10دارند و مساحت آنها حدود 

( مجهز می سازند تا در زمان مدّ sluicesشاليزارهای اين منطقه را پس از برداشت برنج با آب بندهايی )

(tide ) مملو از آب و غالباً ميگوهايی شوند که بهمراه آنها وارد آب بند می گردند سپس آب حاصل از مدّ را

از غربال هايی که در محل معبرها نصب کرده اند، تخليه می کنند و ميگوها و ماهيان را صيد می نمايند. در 

دشان در تالاب های موقت ادامه دهند برخی مواقع نيز اجازه می دهند تا ماهيان و ميگوهای بدام افتاده به رش

 (.6وليکن برای جلوگيری از فرار مجددشان طی مدّ بعدی به بالا بردن فزون تر مرزها اقدام می ورزند)

 

شاليزارهای اين منطقه ضمن جولای تا سپتامبر يعنی دوره فعاليت بارانهای مونسون و کاهش شوری آب به 

بيشترين جزر و مدّها حاصل می شوند، به صيد و پرورش ماهی و  زراعت اختصاص دارند و در طی پائيز که

ميگو اقدام می گردد. کشاورزان برای جلب بيشتر ميگوها بدرون شاليزارهای محصور به آويزان کردن چراغ 

-8( در محل معبرهای ورودی آب دريا می پردازند.ميگوها را طی kerosene oil lampهای نفت سوز )

در حالت بدر کامل است و يا ضمن روزهای ماه نو برداشت می کنند بطوريکه لااقل شب هنگاميکه ماه  7

 (.6کل ميگوها صيد شوند) 80%

" که در مرحله Tilapia mossambicaدر اين مناطق وسعت شاليزارهای پرورش توأم برنج و ماهی "

𝟑𝟔 − 𝟖𝟎𝒎𝒎  اينگونه تالاب های موقت  هکتار می رسند. در آبهای لب شور 4800رهاسازی می شوند به

علاوه بر ماهی به پرورش ميگو نيز در صورت عدم افزودن کودهای شيميايی بدون اعمال هيچگونه تغذيه 

ماه  4کيلوگرم ميگو در هکتار طی  200کيلوگرم ماهی و  100تکميلی اجرا می شود که ميزان برداشت به 

ه تغذيه تکميلی دست می يازند به توليدات بيشتری نيز )ژانويه تا آوريل( می رسد گواينکه شاليزارهايی که ب

نائل می آيند. قابل ذکر است که شاليزارهای ساحلی بخش وسيعی از مزارع برنج دنيا را تشکيل می دهند ليکن 

در صورت اصلاح ارقام برنج مقاوم به شوری می توان بخوبی تمامی آنها را به پرورش توأم ماهی و برنج 

 (.6اختصاص داد)
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 مزايا و معضلات پرورش ماهی در شاليزارها:

 الف( مزايای پرورش ماهی در شاليزارها عبارتند از:

درصد آنها در جنوب شرقی  90ميليون هکتار است و  100مساحت کل شاليزارهای غرقابی جهان حدود  -1

 7/6گردد، به توليدی معادل کيلوگرم ماهی از هر هکتار شاليزار حاصل  75آسيا واقعند که اگر بطور متوسط 

ميليون تن ماهی دست می يابند. مقدار ماهيان پرورشی در بدترين شرايط مديريتی و تغذيه ای به سالانه 

تن در هکتار می  5-10کيلوگرم در هکتار تا در بهترين شرايط تغذيه و مراغبت به عملکرد سالانه  200-50

 (.12رسد)

توان برای مصارف خانگی در جهت بر طرف ساختن بخشی از نيازهای  از ماهيان پرورشی شاليزارها می -2

 (.16،4،1غذايی خانوارهای کشاورز به مواد پروتئينی بهره گرفت)

 (.3،12فروش بخشی از ماهيان استحصالی به کشاورزان کمک می کند تا درآمد بيشتری کسب کنند) -3

ری کمتری نسبت به بروز خشکسالی و سيلاب ها مزارعی که بدين منظور اختصاص می يابند از آسيب پذي -4

 (. 16،4،3برخوردار می گردند)

" علاوه بر تأمين ماهی برای مصارف gherميگوی آب شيرين موسوم به "-برنج-پرورش توأم ماهی -5

 (. 12خانگی و منطقه ای می تواند به صادرات ميگو نيز کمک نمايد)

م هزينه و برخوردار از کمترين خطرپذيری اقتصادی است لذا کشت همزمان ماهی و برنج نسبتاً آسان، ک -6

( و معيشتی householdدر اجتماعات کشاورزی روستايی بمنظور اصلاح درآمدهای خانگی )

(livelihold(بدون بخطر انداختن پايداری توليد برنج اولويت می يابد )16.) 

يان از وابستگی کمتری به سرمايه گذاری و کشت توأم برنج و ماهی در مقايسه با استخرهای پرورش ماه -7

 (.16نيروی کارگری برخوردار است)
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از شاليزارها می توان برای اصلاح ماهيان پرورشی نيز بهره گرفت. برای اين منظور بايد شاليزارها را  -8

𝟏𝟎بعمق  − 𝟏𝟑𝒄𝒎  3-4مغروق ساخت سپس ( دستهmu تخم ماهی شامل )هزار عدد در هکتار  30-40

هزار تخم نيز افزايش  50-100اضافه کرد که اين مقدار را می توان برای توليد نوزاد ماهيان تا ميزان 

 (.8داد)

تلفيق زراعت با پرورش ماهی سبب افزايش امنيت توليدات کشاورزی و ايجاد فرصت های شغلی برای  -9

 (.11زارعين در سراسر سال می شود)

برنج باعث شده است تا بسياری از شاليزارهای حاشيه ای که با آب  فزونی درآمد سيستم توأم ماهی و -10

 (.12باران سيراب می شوند به اين منظور اختصاص يابند)

مزارعی که در جوار رودخانه های سيلابی قرار دارند، نيازی به رهاسازی بچه ماهيان پرورشی نخواهند  -11

 (.12بداخل کرتها پناه می برند)داشت زيرا ماهيان وحشی در شرايط طغيان رودخانه ها 

حرکت ماهيان سبب شل شدن و هوادار شدن خاک، افزايش تجزيه مواد آلی و فراهمی فزون تر عناصر  -12

 (.8،4،3غذايی شاليزارها می شوند)

آزمايشات نشان می دهند که غلظت فسفر، نيتروژن و پتاسيم شاليزارهای پرورش توأم ماهی و برنج از  -13

 (.8لچر برنج بيشتر است)کشت مونوکا

 (.4،3تداوم غرقاب شاليزارهای پرورش ماهی موجب کنترل علفهای هرز می شود) -14

( comprehensive( و فراگير )integratedاز پرورش ماهی در شاليزارها بعنوان روشی مکمل ) -15

ها می توان برای تعليف در راستای مديريت بهينه اين اراضی نام می برند بطوريکه حتی از علفهای روی مرز

 (.12دام ها بهره گرفت)

 (.12از کودهای دامی پوسيده می توان برای تغذيه ماهيان و حلزون های آبزی استفاده نمود ) -16

گياهان زراعی که بر روی مرزها کشت می شوند، قادر به برطرف کردن بخشی از نيازهای غذايی  -17

 (.12کشاورزان هستند)

ولات کشاورزی، برگ درختان و علفهای هرز اراضی حاشيه ای برای تغذيه ماهيان بهره از بقايای محص -18

 (. 12برداری می شود)

( بر روی خاک fecesچرخه عناصر غذايی شاليزارها در اثر تغذيه ماهيان و رسوب فضولات آنها ) -19

 (.12سبب افزايش جذب عناصری چون فسفر و نيتروژن توسط گياه برنج می شود)

از لجن کف خندق های داخل شاليزارها می توان برای باروری مزارع برنج و ساير محصولات استفاده  -20

 (.12نمود)

سيستم پرورش ماهی و برنج از نياز کشاورزان به کاربرد کودهای شيميايی تا حدود زيادی می  -21

 (.12کاهد)

بيفزايد و  %4-15ملکرد برنج بميزان پرورش ماهی در شاليزارها در بسياری از شرايط می تواند بر ع -22

اين عمل از طريق: بهبود رشد گياه، آغاز گلدهی در ارتفاع بالاتر، پانيکول بلندتر، پنجه های بيشتر و قوی 

 (.8،12تر، دانه های بلندتر و درصد پوکی کمتر وقوع می يابد)

ستند که از اين مزيت می توان شاليزارهای غرقابی حاوی بسياری از مواد غذايی مورد نياز ماهيان ه -23

(. ماهيان از لاروهای مگس ها و پشه ها، حلزون های 14برای پرورش همزمان ماهی و برنج بهره گرفت)

آبزی و ساير حشرات مضّر در شاليزارها تغذيه می کنند لذا آفاتی چون ساقه خوار زرد، ملخ قهوه ای و 
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"Liburria sppماهيانی چون: کپور معمولی ، کپور کاراس و  " از ارگانيزم هايی هستند که توسط

"Tilapia(8" تغذيه می گردند .) 

( stem borer(، ساقه خوارها )leaf hopperتغذيه ماهيان سبب کاهش حشرات آفت نظير ملخ ها ) -24

 (.4،3،12( شاليزارها می شود)mollusk، شته ها و نرم تنان )

در شاليزارها باشد و به رونق فعاليت های  IPMۀ فعاليت های کشت توأم برنج و ماهی می تواند افروزند -25

 (.12کشاورزی خرُده مالکی بينجامد)

هزينه پرورش ماهی در شاليزارها بسيار کم است لذا عدم کاربرد کودها و سموم شيميايی به کاهش  -26

 (.14هزينه ها منتج می شود)

مزرعه  256( در بنگلادش با بررسی ICLARM)مرکز پژوهش های بين المللی مديريت منابع آبزيان  -27

 (.12برنج به افزايش عملکرد محصول و کاهش سرايت آفات و علفهای هرز اذعان نموده است)

 Azolla impricata" ، "Spirodela( شاليزارها نظير: "floatingبسياری از گياهان شناور ) -28

polyrhiza" ، "Salvinia natans(.8يان بلعيده می شوند)" بطور مستقيم توسط ماه 

" Najas" و "Utricularia" ، "Coontail( جوان همانند: "submergedگياهان غوطه ور ) -29

 (.8نيز غذای مناسبی برای ماهيان هستند)

 Monochoria korsakowii" ، "Scirpusماهيان از بذور سبز شدۀ گياهانی چون: " -30

yagara" و "Fimbristylis (.8و به کنترل آنها کمک می نمايند)" تغذيه می کنند 

( و ساير گياهان آبزی در آبهای کم عمق Filamentous algueفتوسنتز جلبک های رشته ای ) -31

شاليزارها که سريعاً گرم می شوند، موجب آزاد شدن اکسيژن محلول و بالا رفتن مقدار آن نسبت به تالاب ها 

 (.8می شود)

 

 (:8گونه می رسند که برخی از آنها عبارتند از) 100به حدود  ( علفهای شاليزارهای چين6جدول

 

 نام علمی نام انگليسی نام فارسی رديف

 Duck weed Lemna miror عدسک آبی 1

 Alligator weed Alternanthera philoxeroid گل مرواريدی 2

 Coontail Ceratophyllum sp کاشَم 3

4 --- --- Rotala indica 

5 --- --- Myriophyllum spicatum 

6 --- --- Ulticularia aurea 

 Potamogeton franchetii --- روغن واش 7

 Potamogeton crispus --- روغن واش 8

 Potamogeton malainus --- روغن واش 9

 Najas minor --- ناجاس 10

 Sagittaria pygmaea --- تيروکمان آبی 11

12 --- --- Hydrilla verticillata 

 Barnyard grass Panicum crus-galli سوروف 13

 Cyperus difformis --- اويارسلام يکساله 14

 Heleocharis yokoscensis --- خِزلار 15

 Sparganium racemosum --- گالی 16

 Monochoria vaginalis --- سل واش 17
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 ب( معضلات پرورش ماهی در شاليزارها عبارتند از:

 (.12،3ز به نيروی انسانی اندکی افزايش می پذيرد)نيا -1

( و poachingامکان بروز خسارت در مواقع بروز سيلاب، خشکسالی، فرونشست ناگهانی آب ) -2

 (.12مسموميت ها در مقايسه با سيستم تک کشتی برنج افزايش می يابد)

يکه برداشت اجباری ماهيان در ( بطور12امکان کاهش بهای ماهی در بازارهای منطقه ای وجود دارد ) -3

پايان رشد برنج باعث بروز مشکلاتی در بازاريابی آنها می شود لذا پرورش توأم ماهی و برنج غالباً بيشترين 

مزيّت را در شاليزارهای کم وسعت بروز می دهد که ماهيان پرورشی اکثراً به مصرف خانوار کشاورز می 

 (.3رسند)

 (12عاليت زنان شاليکار)ايجاد شرايط دشوار برای ف -4

 (.12( که به سيلاب ها حساسند)low-lyingايجاد مشکل برای شاليزارهای پائين دست ) -5

 (.12عدم قابليت اجرا در شاليزارهای فقير از جمله با بافت شنی که آب را نگه نمی دارند) -6

 (.12ن )دشواری اجرا در مناطق کم باران و يا عدم برخوردار از منابع آبی مطمئ -7

امکان آلودگی آبها در صورت مصرف نهاده های شيميايی کشاورزی و سرايت آنها از طريق ماهيان به  -8

 (.12مصرف کنندگان )

 (.12بالا رفتن جمعيت شکارگران ماهيان نظير مارها در منطقه و خسارتزايی آنها ) -9

ه کار به سبب صيد تمامی امکان تخريب محيط زيست توسط پرورش دهندگان خوش نشين و اجار -10

 (.12موجودات آبزی وحشی )

نيازمند برخورداری از شرايطی چون: آب کافی، بچّه ماهيان مناسب، نزديکی مزرعه به منازل مسکونی  -11

 (12و خطرات کاربرد سموم شيميايی)

 (.12اد مناسب )امکان عدم دستيابی بموقع و منصفانه به گونه های مناسب بچّه ماهيان در اندازه و تعد -12

" استفاده می شود که بازارپسندی کمتری نسبت به ماهيان Tilapiaغالباً از ماهيان ارقام کپور و " -13

 (. 12( و انواع ماهيان وحشی دارند)milk fishدريايی، کپورهای کوچک آب شيرين )

هی در بسياری از " بر گوشت ماporkترجيح ساير مواد پروتئينی نظير گوشت ماکيان، گوساله و " -14

 (.12کشورها توسط مصرف کنندگان)

 (.3نيازمند سرمايه گذاری نسبی اوليه برای ايجاد مرزها، خندق ها، چاهک ها و تهيّه بچّه ماهيان) -15

اغلب شاليزارها از منابع آب عمومی مشروب می شوند لذا به سختی می توان به عاری بودن آبها از  -16

 (.3که اين موضوع به روند پرورش توأم ماهی و برنج آسيب می رساند)آفت کش ها اطمينان يافت 

 (.3کاربرد آفت کش ها محدود می شود) -17

 (.3نياز آبی پرورش توأم ماهی و برنج بيشتر از نياز آبی برنج به تنهايی است ) -18

ر مقايسه با ماهيان پرورشی در اين سيستم غالباً کوچک هستند و راندمان توليد در واحد سطح د -19

 (.3استخرهای ويژه پرورش ماهيان کمتر است)

ماهيان بطور مرتب به شنا در سطح شاليزارها می پردازند و با حرکاتی که برای جستجوی غذا انجام می  -20

دهند، باعث بهم خوردن خاک اطراف بوته ها می شوند لذا برای اينکه بوته های نشاء برنج آسيب نبينند، بايد 

روز پس از نشاءکاری و بعد از استقرار کافی بوته ها در شاليزارها رها سازی  10-21ان را بچّه ماهي

 (.14نمود)

 سانتيمتر در سطح شاليزارها دارند که اين موضوع سبب: 40-50نياز به حفر خندقی با عمق  -21
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 الف( عمليات ضرور زهکشی شاليزارها را با دشواری همراه می سازد.

احت تخصيصی به حفر خندق عملًا از کشت برنج محروم می ماند، نتيجتاً ممکن است از ب( بدليل اينکه مس

 (.3ميزان کل عملکرد محصول کاسته شود)

 

 

 
 

 

 مراقبت ها و احتياطات :

A: تنظيم عمق آب ) 

برای اجرای پرورش توأم ماهی و برنج نيازمند برخورداری از دانش برنجکاری و پرورش آبزيان می باشد 

 (.8گونگی غرقاب کردن، زهکشی، کاربرد کودها و سموم کشاورزی بايد بخوبی آموخته شوند)لذا چ

 

 اولويّت های مديريت روزمره مزارع برنج عبارتند از:

 ( ساختارهايی چون چاهک ها و خندق ها ايجاد می شوند تا فضای لازم برای زندگی ماهيان فراهم گردد.1

.𝟏𝟔( عمق آب بميزان متوسط 2 𝟔𝒄𝒎  ضرورت دارد و در زمان کاهش سطح آب بايد ماهيان را به خندق ها و

 چاهک ها هدايت نمود.

( از نوسانات دمای آب شاليزار بايد با روش هايی چون افزودن آب تازه به کرت ها و يا سايه اندازی چاهک 3

𝟑𝟖ها جلوگيری نمود بطوريکه دمای آب از  − 𝟒𝟎𝒐𝑪 فزونی نيابد زيرا ماه( يان نابالغjuvenile حداکثر )

𝟑𝟎توانايی مقاومت به  − 𝟑𝟖𝒐𝑪 ( و ماهيان جوانyearling توانايی تحمل )𝟐𝟔 − 𝟐𝟕𝒐𝑪 (8دما را دارند.) 
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( غرقاب نمودن شاليزارها تا حداکثر توان تحملی برنج بدون تأثيرات منفی بر عملکردش توصيه می شود که 4

𝟏𝟓حدود  − 𝟐𝟎𝒄𝒎 𝟔𝟓باشد درحاليکه عمق آب در پناهگاه ماهيان به  می − 𝟕𝟎𝒄𝒎  برسد. عمق کافی آب

 𝟒𝟎𝒐𝑪در پناهگاه ها باعث ايجاد محيط آرام و امن در زمان کم آبی شاليزارها و مواقع گرم شدن هوا تا حدود 

تر ماهيان در شاليزار می شود. همچنين افزايش عمق آب سبب فراهم شدن حجم بيشتری از آب برای گردش به

 (.10می گردد)

𝟏𝟎( در تمامی مدت پرورش ماهيان در شاليزارها بايد آب کافی به عمق حداقل 5 − 𝟏𝟓𝒄𝒎  فراهم گردد و

همواره در اين سطح حفظ شود. اين موضوع از حضور ماهيان در بخش های کم عمق و در نتيجه به گِل 

 (.3و سبب می شود تا کمتر قربانی شکار پرندگان گردند) ( آنها جلوگيری می کندstrandedنشستن )

 (.12( سطح آب مزارع را در زمان برداشت برنج و يا مصرف مواد شيميايی به حداقل ممکن می رسانند)6

( اغلب نتايج بيانگر افزايش محصول برنج در اراضی کم عمق می باشند زيرا اکسيژن بيشتری به ريشه 7

ه دهی گياه تحريک می گردد. لزوم کاهش آبياری و افزايش مجدد سطح آب پس از های برنج می رسند و پنج

زهکشی سبب مصرف فزون تر آب در واحد سطح شاليزارها می شود که در اين صورت بايد تغييرات عمق آب 

 (.8در دورۀ بچگی و پُرتحرکی ماهيان صورت گيرد تا تضادی بين راندمان محصول برنج و ماهی وقوع نيابد)

( موقتی sun-drying" چين نشان می دهند که آفتاب ديدگی )Zhejiang( پژوهش های انجام شده در "8

سطح شاليزارها پس از کاربرد کودها و سموم شيميايی هيچگونه تأثيرات منفی بر رشد ماهيان ندارند وليکن 

 (.8بايد فضای غرقاب کافی در حاشيه کرتها برای پناه گرفتن ماهيان ايجاد شود)
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B:کنترل معبرهای ورود و خروج آب ) 

با تنظيم جريان آب کرت ها از طريق دريچه های ورودی و خروجی به هوادهی سيستم و غرقاب مطمئن  -1

 (.12شاليزارها مبادرت می ورزند)

( برای جريان آب باشند، سبب افزايش دمای آب کرتها به بالاتر از shedدرصورتيکه کرتها فاقد سرريز) -2

𝟑𝟗𝒐𝑪 (8می شود.) 

شکارگران ماهيان در شاليزارها بوفور پيدا می شوند که از آنها می توان به: پرندگان، مارها، قورباغه  -3

" اشاره نمود. پيشگيری Lacotorphes japonensis" و "cybister sp" ، "Ranatra spها، "

ايی دارد. همچنين مديريت سطح آب باعث از ورود آنها به شاليزارها بويژه در اراضی کوچک اهميّت بسز

 (.8محافظت ماهيان می شود زيرا ماهيان در صورت کم آبی شاليزارها آسيب پذيرند)

 screen( آب به کرتها از توری سيمی )outlet( و خروجی های )inletدر محل تمامی ورودی ها ) -4

wireان پرورشی جلوگيری شود. برای اين ( استفاده می شود تا از ورود ماهيان ناخواسته و خروج ماهي

سوراخ در هر سانتيمتر استفاده گردد و آنها را در قابی از جنس  1-2منظور بهتر است از توری هايی با 

چوب يا خيزران قرار دهند وليکن بايد مرتباً تحت بازرسی قرار گيرند و بويژه در زمان بارندگيهای سنگين 

 (.3جهت روانی آب تميز شوند)
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C: کنترل آلودگی آب کرت ها ) 

( بداخل آبهای آبياری مزارع در صورت sewage dischargeتخليه فاضلاب های خانگی و صنعتی ) -1

عدم نظارت می تواند به عامل مهم عدم موفقيت طرح های پرورش ماهی در شاليزارها بينجامد لذا تهيه 

 (.12د)قوانين استاندارد دولتی برای چنين مواردی ضرورت دارن

آلودگی آبها به سموم شيميايی می تواند باعث مرگ ماهيان و پلانگتون ها شود بنابراين بايد از آبهای  -2

 (.1تميز و فاقد بقايای سموم و رواناب بهره گرفت)

از آلوده شدن آب موجود در خندق های شاليزارها جلوگيری شود که اين موضوع بويژه در طی وقوع  -3

 (.3دشوار می نمايد) بارندگی ها بسيار

ماهيان و پلانگتونها جملگی برای زيستن به اکسيژن نيازمندند لذا در موارديکه تراکم پلانگتونها در آب  -4

شاليزارها و استخرهای پرورش فزونی می پذيرد احتمالًا از مقدار اکسيژن قابل دسترسی ماهيان کاسته می 

 (.1ضرورت می يابد) شود لذا مراقبت و نظارت بر جمعيت پلانگتونها

( cloudyپلانگتونها در تراکم زياد باعث تغيير رنگ آب متمايل به سبز قهوه ای می شوند و آب را کدر ) -5

می سازند چنانکه اگر دست را تا آرنج بدرون آب فرو برند، بايد بتوان حداقل نيمی از طول دست را بخوبی ديد 

 (.1زودن غذای مکمل جديد خودداری گردد)امّا اگر بدين کار موفق نشدند، بايد از اف

( به سطح آب می آيند که در چنين حالتی gaspماهيان در موارد بروز کمبود اکسيژن محلول برای تنفس ) -6

 بايد با انجام اعمال زير به افزايش اکسيژن محلول در آب مبادرت ورزيد:

 الف( افزودن آب تازه حاوی اکسيژن

آب از طريق بهم زدن سريع آب به کمک شاخه های درختان، دمنده های  ب( افزودن حباب های هوا به

 الکتريکی، فواره ها و پمپاژ آب 

 (مقدار غذای مکمل روزانه يا هفتگی cut backج( تقليل )

درصورتيکه قبل از افزودن ماهيان به شاليزار از آفت کش ها استفاده شده باشد، بهتر است آب شاليزار از  -7

آزمايشی تعدادی ماهی کوچک و سپس کنترل زنده ماندنشان زيست سنجی شود لذا  طريق رهاسازی

درصورتيکه ماهيان کوچک در طی چند ساعت مردند، بايد چند روز ديگر منتظر ماند و مجدداً آزمايش فوق را 

عی شود تا تکرار کرد و اينکار را تا امن شدن محيط شاليزار برای زيستن ماهيان تداوم بخشيد. همواره بايد س

 (.3ماهيان ناخواسته و حشرات زيانبخش بنحو مناسبی از مزرعه حذف شوند)
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 D:تغذيه تکميلی ماهيان در شاليزارها ) 

کيلوگرم  7500در بسياری از شاليزارهای کشت توأم ماهی و برنج چين بدون اجرای تغذيه تکميلی حدود  -1

برداشت می شوند که اين ميزان محصول را می توان با انتخاب ارقام  کيلوگرم ماهی در هکتار 750برنج و 

 (.16مناسب برنج و ماهی و اجرای تغذيه مصنوعی بهبود بخشيد)

ماهيان پرورشی بطور عادی از علفهای هرز و حشرات شاليزارها تغذيه می کنند وليکن برای رشد  -2

 (.1ند)( هستextra = supplementسريعتر نيازمند تغذيه مکمل )

تغذيه تکميلی و مهيّا ساختن آب کافی و مناسب از مهمترين عوامل موفقيّت در سيستم پرورش ماهی در  -3

(. تغذيه تکميلی ماهيان از مقادير صفر تا زياد بستگی به کشاورزان و شرايط منطقه ای 7شاليزارها هستند)

 (.12دارد)

از آنها می توانند برای تغذيه ماهيان پرورشی در  عموماً برخی مواد در دسترس زارعين وجود دارند که-4

( ، چمن های کوتاه شده kitchen scarps(: ضايعات آشپزخانه )12،1شاليزارها بهره گيرند نظير)

(grass clipping کودهای دامی، سبوس برنج، برخی حشرات، خرد شدۀ سبزيجات مازاد، ريز شدۀ ، )

(، برگهای برخی گياهان و موريانه crushed snails)(، حلزون های له شدهpapayaميوه پاپايا)

 (.termitesها)
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 70:30برای تسريع در رشد ماهيان می توان به مخلوط کردن سبوس برنج با روغن خردل به نسبت  -5

درصد وزن بدن ماهيان در شاليزارها  2-3پرداخت و آنها را بصورت کيک درآورد سپس روزانه به ميزان 

 (. 10پخش نمود)

 

E:مراقبت های بهداشتی ماهيان در شاليزارها ) 

ميزان بقاء تخم ماهيان پرورشی در شاليزارها برای تبديل شدن به نوزاد و سپس بچّه ماهيان در مزارعی با 

𝟖عمق آب  − 𝟏𝟎𝒄𝒎  (. انجام هر گونه مراقبت های بهداشتی، تغذيه و 8درصد است) 20-50غالباً در حدود

 (. 14ان تنها در حوضچه ها و خندق ها صورت می پذيرند)( ماهيcatchingصيد )

 

 

 
 

 

F:کاربرد ايمن کودها در پرورش توأم ماهی و برنج ) 

( برنج در اين سيستم دربرگيرندۀ : مبارزه با علفهای هرز، فواصل مناسب husbandryعمليات کشت ) -1

ت. کودها و سموم شيميايی در صورت ( و کاربرد بسنده کودها اسratبوته های برنج، کنترل موش صحرايی)

 (. 3مواظبت غالباً برای ماهيان زيانبخش نيستند)

کاربرد کودهای کشاورزی سبب افزايش غلظت عناصر غذايی در آب شاليزار می شود چنانکه باعث فزونی  -2

يا ( می شود تا مستقيماً به مصرف ماهيان برسند و phytoplankton( فيتوپلانگتونها)flourishرشد)

 (.10( شوند)zooplanktonسبب رشد بهتر زئوپلانگتونها )
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( excretory" چين برای حاصلخيز نمودن شاليزارها از فضولات )Jiangsiدر مناطقی چون جنوب " -3

درصد فسفات خالص و  25/0درصد نيتروژن خالص،  45/1کرم ابريشم استفاده می کنند که برخوردار از 

کاربرد اين فضولات در صورت تازگی بدليل دربرداشتن اوره برای سلامتی  درصد پتاسيم خالص است. 11/0

 (.8ماهيان زيانبخش می باشد لذا آنها را پس از پوسيدن بکار می برند)

تن در هکتار می توان بهره گرفت. از  30از کمپوست در بخش های عميق تر آب شاليزارها بميزان تا  -4

طی بهره می گيرند که باعث افزودن نيتروژن خالص بميزان حداکثر کودهای ارگانيک در شرايط بهينه بشر

کيلوگرم در هکتار و پتاس خالص بميزان حداکثر  60کيلوگرم در هکتار، فسفر خالص بميزان حداکثر  120

 (.10کيلوگرم در هکتار گردند) 60

ناچاراً از نهاده های در بسياری از مناطق دنيا از کشت همزمان ماهی و برنج صرف نظر شده است زيرا  -5

 (. 3شيميايی برای افزايش توليد برنج در شاليزارها بهره می گيرند)

" چين در مورد ميزان بی خطر مواد شيميايی مصرفی در Zhejiangايستگاه پژوهشی پرورش آبزيان " -6

وم در شاليزارها بر زندگی ماهيان تحقيقاتی داشته است که براساس آن ميزان بی خطر سولفات آموني

کيلوگرم در هکتار، نيترات  10-15سانتيمتر بميزان  6/6شاليزارهای حاوی نوزادان کپور با عمق آب 

کيلوگرم در  5-10کيلوگرم، سوپر فسفات بميزان  5/2-5/7کيلوگرم، نيترات پتاسيم بميزان  5آمونيوم بميزان 

کيلوگرم  10کيلوگرم و اوره بميزان  15کيلوگرم در هکتار، کربنات آمونيوم بميزان  10هکتار، آهک بميزان 

 (.8در هکتار می باشند)

محققين توصيه نموده اند که تا حد امکان از بکاربردن سولفات آمونيوم و کلريد آمونيوم در شاليزارهای  -7

 (. 8پرورش ماهی و برنج خودداری شود زيرا بر ماهيان تأثير منفی می گذارند)
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سانتيمتر در خاک دفن نمود. مصرف آن در  7آمونيوم حتماً بايد آنرا بعمق در صورت کاربرد کربنات  -8

 (.8کيلوگرم در هکتار برای ماهيان بی ضرر است) 15صورت استفاده بفرم گرانول بميزان 

آب شاليزارها را قبل از مصرف کودهای شيميايی تخليه می کنند سپس کودپاشی را بميزان مطمئن و بی  -9

انجام می دهند و خاک سطحی را بخوبی بهم می زنند و چند روز را برای ايجاد زمان کافی ضرر برای ماهيان 

جهت جذب آنها توسط ريشه های گياه برنج و يا تثبيت آن در خاک بهمان حال باقی می گذارند و سپس 

 (. 8آبگيری را انجام می دهند)

نوع، مقدار و روش استفاده از انواع مواد  رشد و عملکرد برنج و ماهيان در ارتباط مستقيم با کاربرد: -10

برای افزايش غذای مصرفی ماهيان نظير پلانگتونها و آبزيان  Nو  P , Kحاصلخيز کننده است. مواد حاوی 

 (.8( ضروری هستند)benthic organismsکفزی )

 

G:کاربرد ايمن سموم شيميايی در شاليزارهای پرورش ماهی ) 

 (. 8نوع بيماری در شاليزارها گزارش گرديده اند) 10ت و گونه از حشرات آف 50بيش از 

 

 

 (:8( مهمترين آفات نيازمند کنترل در شاليزارهای چين عبارتند از )7جدول

  

 نام علمی نام انگليسی نام فارسی رديف

 Yellow stem-borer Chila simplex ساقه خوار زرد 1

2 --- --- Tryporza incertulas 

 Nephotettix apicalis --- زارملخ سبز شالي 3

4 --- Rice plant skipper Parana quttatus 

 Dark headed striped-borer Chilo polychrysa ساقه خوار نواری سر سياه )مالاوی( 5

 Trypryza innotata --- ساقه خوار سفيد )جاوه( 6

 Nilaparrata lugens --- ملخ قهوه ای 7

 

 

 

 (:8ماريهای نيازمند کنترل در شاليزارهای چين عبارتند از )( مهمترين بي8جدول

  

 نام علمی نام فارسی رديف

 Lagynotomis assimulans بلاست برنج 1

 Cnapholocrecis medinalis پيچيدگی برگ برنج 2

3 --- Lama flavipes 

4 --- Oxya velox 

 Cochliobolus miyabeanus لکه قهوه ای برنج 5

  

 

نی که در شاليزارها پرورش می يابند گرچه از آفات برنج تغذيه می کنند امّا قادر به کنترل تمامی آنها ماهيا

نيستند لذا کاربرد آفت کش ها و قارچکش ها ضرورت می يابند ولی بايد بصورتی باشد که به مرگ ماهيان 

 (.8پرورشی نينجامند)
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( مثل آفت کش ها، toxicantاری از مواد سمّی )آب مصرفی در سيستم پرورش توأم ماهی و برنج بايد ع

(. در ضمن دهه های اخير، رشد لجام گسيخته جمعيت و اقتصاد مبتنی بر 3علف کش ها و قارچکش ها باشد)

( سبب افزايش چشمگير توليد برنج در شمال ويتنام شده است که بيشترين export-orientedصادرات )

( را در سيستم های مختلف شاليزارها داشته agro-chemicalsی )افزايش کاربرد مواد شيميايی کشاورز

اند آنچنانکه کاربرد آفت کش های بشدّت سمّی موجب صدمات سنگينی بر سلامتی انسان و محيط زيست 

 (. 2گرديده اند)

 

کاربرد حشره کش ها، آفت کش ها، علف کش ها و قارچکش ها طی سالهای اخير حتی در مقادير کم 

(minuteس )(مزارع برنج فارياب 11بب افزايش بروز مسموميّت در اکوسيستم های آبی شده اند .)

(irrigated( و مشروب از باران )rain-fed از منابع اصلی و غير متمرکز آلايندۀ های سطحی و زير )

 زمينی ويتنام به نهاده های شيميايی کشاورزی محسوب می شوند که مستقيماً برای مصارف خانگی و شُرب

استفاده می شوند. از اينرو کميّت و نوع حشره کش های مصرفی الزاماً بايد کاهش يابند تا آسيب های وارده 

 (.2بر محيط زيست نظير آلودگی آبهای سطحی و زيرزمينی و تخريب مناظر به حداقل برسند)

 

 

 
 

 

که سمپاشی را در غياب  در مواردی که کاربرد آفت کش ها در شاليزارها ضرورت می يابند، توصيه می شود

 ماهيان و بر سطح مزرعه انجام دهند تا احتمال تلفات ماهيان بدين منوال به حداقل برسد لذا:

 (.8،3سطح آب شاليزار را به حداقل کاهش دهيد تا ماهيان به سمت خندق ها هدايت شوند) -الف

 (.3موم مصرفی جلوگيری شود)( بقايای سdriftهنگام استفاده از آفت کش ها سعی شود تا از پخش ) -ب
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( incorporatedکودهای شيميايی را بايد در عمق خاک و در منطقه فعاليت ريشه های برنج دفن ) -پ

 (.3نمود)

روز اقدام به آبگيری شاليزار شود وليکن سطح آبگيری بحدی باشد که ماهيان مجبور  7-10بايد پس از  -ت

 (.3روز پس از سمپاشی شوند) 10-14به باقيماندن در خندق ها بمدت لااقل 

سموم گرانول در صبحگاهان مصرف شوند تا با رطوبت حاصل از شبنم شبانگاهی در سطح خاک شاليزار  -ث

 (.8بحالت محلول درآيند)

 (.8سموم اسپری شونده را بهتر است پس از گرم شدن هوا و تبخير شدن شبنم برگها بکار برد) -ج

" و Derris" ، "Toxapheneکاربرد سمومی چون: "نتايج تحقيقاتی بر ممنوعيت  -چ

"pentachlorophenol(8" در شاليزارهای پرورش ماهی اذعان می دارند.) 

در يک آزمايش برای ارزيابی ميزان آلايندگی حشره کش ها در سيستم پرورش ماهی شاليزارها به اندازه  -ح

ظت حشره کش ها در اجزاء سيستم گيری ميزان آب ورودی و آب خروجی، سطح آب، رطوبت خاک و غل

زراعی نظير: آب شاليزار، آب خاک، آب ورودی و مقدار رسوب موجود در آب ورودی پرداخته شد. بر اين 

" با خواص تخريب Fenitrothion" و "Dimethoateاساس دو حشره کش بکار رفته بنام های "

ن بودند که با اعمال مديريت بر آبهای لايۀ فيزيکوشيميايی بصورت دستی بکار گرفته شدند. نتايج بيانگر اي

( می توان از مقدار آلايندگی آبهای سطحی و زيرزمينی به undercurrentسطحی مجاور کف شاليزار )

 (. 2اينگونه سموم کاست)
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ی ماهی سفيد در رودخانه سفيدرود "تکثير مصنوع"   
 

 

   : مقاله مشترک

 اسماعيل پورکاظم     ؛ اسماعيل نظافتی 
                                                                       

 

 

 : مهمقدّ

ی ار آنان از نظر رودخانه جاری هستند ولی فقط تعداد محدود 350در سواحل جنوبی دريای خزر بيش از 

جريان آب کافی ، عمق مناسب و شرايط اکولوژيک لازم قادرند تا محل تکثير طبيعی ماهيان استخوانی باشند . 

 -صنعتی -امروزه عواملی نظير برداشت بيرويه شن و ماسه از بستر رودخانه ها ، هدايت آلاينده های خانگی

رودخانه ها در جهت تکثير طبيعی ماهيان کاسته اند لذا کشاورزی و همچنين صيد غير مجاز از توان بالفعل 

بکارگيری تکنولوژی تکثير مصنوعی تا حدود زيادی قادر است در بازسازی ذخاير آبزيان مفيد واقع شود . 

صيد و جمع آوری تعداد متنابهی از مولدين نر و ماده مناسب از رودخانه ها دارای اهميّت بسزايی در اين 

 ترين رودهای مهاجرت ماهی سفيد در محدوده استان گيلان عبارتند از : سفيدرود ، شلمان راستا است . مهمّ 

رود ، خشک رود ، چَلوند ، چوبار ، طير ، حويق ، کرکانرود ، پلورود ، تکی ، کلفارود ، ناورود ، ديناچال ، 

به تخمريزی جهت بقای نسل  شفارود و تيمير که هرساله انبوهی از مولدين بالغ به آنها مهاجرت می نمايند و

می پردازند . در اين ميان سفيدرود که پر آب ترين رودخانه منطقه محسوب می شود و از جريان آب کافی در 

فصل بهار يعنی زمان تخمريزی ماهيان برخوردار است ، در اولويّت بررسی قرار می گيرد . تخمريزی طبيعی 

ن بسترهای سنگی و ماسه ای از مصب رودخانه با وجود فعاليّت ماهيان در شرايط کنونی بدليل دور بودن مکا

های صيد بيرويه غير ممکن می نمايد لذا در اين مقاله به بررسی صيد ماهيان مولد در ابتدای مسير مهاجرت 

  و تکثير مصنوعی ماهی سفيد پرداخته می شود .

 

 : دريای خزر

( نشان می دهند Androsov( توسط آندروزوف )paleo-geographyمطالعات باستان شناسی جغرافيايی )

( طی دوره اوّل تا اوايل دورۀ سوّم زمين شناسی وجود Thetysکه دريای بزرگی بنام "مزوژه" يا "تتيس" )

داشته و شامل درياهای خزر ، سياه و آرال بوده که بعدها در اثر وقوع زمين لرزه ها به بخش های کنونی 

و   Polybe( امّا آثار مدوّنی که از "هرودت" ، ارسطو ، 76 -منیتقسيم و تغيير يافته است)به

Diodordocicil ( . 76 -برجای مانده است مؤيد شکل گيری و مجزا بودن دريای خزر می باشند)غازی

عرض  47ُو13َتا   46ُو38َدريای خزر بزرگترين درياچه جهان محسوب می شود که در موقعيت جغرافيايی 

ايران ، آذربايجان ، روسيه ، قزاقستان و ترکمنستان قرار دارد . سطح آب اين درياچه  کشور 5شمالی و بين 

کيلومتر و  344کيلومتر با عرض متوسط  1206متر پائين تر از سطح آبهای آزاد است و طول آن  27حدود 

خش کيلومتر مربع می باشد . عمق آن در بخش های شمالی به چند متر و در ب 378400مساحت تقريبی 

(. دريای خزر دارای 78 -متر برآورد گرديده است)شريعتی 180متر با متوسط  1000های جنوبی حدود 

(. سطح آب 85 -کيلومتر آن را سواحل ايران تشکيل می دهند)جوشيده 740کيلومتر حاشيه است که  6440



98 
 

به دلايلی چون کاهش  اين درياچه طی ادوار گذشته به تناوب نوسان داشته است که پژوهش های انجام گرفته

نزولات آسمانی ، هدايت آب رودخانه ها با احداث پروژه های سدسازی برای آبياری اراضی کشاورزی و 

در هزار و در بخش های  12افزايش تبخير اشاره دارند . درجه شوری آب بخش های شمالی خزر حدود 

م شوری اقيانوس ها می باشند و از در هزار يعنی نزديک به يک سوّ 7/12-9/12ميانی تا جنوبی حدوداً 

غرب به شرق درياچه بر ميزان شوری آب افزوده می شود . املاح درياچه خزر در مقايسه با آب اقيانوس ها 

 (. 1987 -از نظر سديم و کلر فقير بوده ولی از نظر کربنات ها ، سولفات ها و منزيم غنی تر است)قاسم اُف

خانواده ،  21وری و گياهی مختلف و با ارزشی است بطوريکه تاکنون دريای خزر زيستگاه گونه های جان

نژاد شناسائی شده اند که ماهيان خاوياری ، آزاد و سفيد از  13زير گونه و  63گونه ،  114جنس ،  64

(. معمولًا ماهيان تجاری دريای خزر را به سه گروه عمده Lukyanenko-99نمونه های بارز آنها می باشند)

 هيان خاوياری)تاسماهيان( ، شُک ماهيان و ماهيان استخوانی تقسيم می کنند . شامل ما

 

 دريای خزر را از نظر خصوصيات اکولوژيکی به شرح زير به سه بخش يا ناحيه تقسيم نموده اند : 

 5/0درصد از مساحت درياچه را تشکيل می دهد که دارای  25( ناحيه خزر شمالی : اين ناحيه حدوداً 1

متر می باشد . دمای آب اين منطقه در تابستان ها  25متر و حداکثرعمق  4/4حجم آب و عمق متوسط درصد 

 معتدل و در زمستان ها به صفر درجه سانتيگراد می رسد. 

متر و حداکثر  213درصد از مساحت درياچه را با عمق متوسط  35( ناحيه خزر ميانی : اين بخش حدود 2

 . متر تشکيل می دهد  700عمق 

درصد از مساحت کل درياچه با بيش از دوسوّم حجم آب آنرا با عمق  40( ناحيه خزر جنوبی : حدوداً 3

متر بخود اختصاص داده است . دمای آب اين ناحيه در زمستان ها  1025متر و حداکثر عمق  345متوسط 

 (.  85 -درجه سانتيگراد می رسد)جوشيده 27معتدل و در تابستان ها تا 

درصد و  85زر بوسيله رودخانه های زيادی تغذيه می شود بطوريکه رودهای نواحی شمالی حدود دريای خ

 (.76-درصد از آب ورودی آنرا تأمين می نمايند)پورکاظمی 15رودهای بخش های جنوبی تقريباً 

 

 

 

 ( ويژگيهای دريای خزر در سه بخش شمالی، ميانی و جنوبی1جدول

  

 

 

 مساحت دریا بخش ها
 )کیلومترمربع(

 حجم آب دریا
 )کیلومترمکعب(

درصد از 
کل مساحت 

 دریا

ز درصد ا
کل حجم آب 

 دریا

حداکثر 
 عمق

 )متر(

عمق 
 متوسط
 )متر(

خزر 
 شمالی

91942 397 3/24 5/0 25 4/4 

 213 700 9/33 4/36 26439 137812 خزر میانی

خزر 
 جنوبی

148640 51245 3/39 6/65 1025 345 
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 یای خزر( نقشه های در2و1شکال ا
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 : رودخانه سفيدرود

از اين رودخانه در کتب تاريخی به نام هايی چون  مَردوس ، اَمَردوس ، اولانمورن ، سپت رت ، اسپيد زوج ، 

اسپيد روح ، اسپيد رود و سپيد رود نام برده اند . حوزه آبريز رودخانه سپيد رود از محل سد منجيل تا مصب 

درهزار می باشد . بلندترين قله های  2کيلومتر با شيب متوسط  110به طول  کيلومتر مربع و 2612دريا 

متر از سطح دريا   2100و  2720حوزه سفيد رود را کوه های دُرفک و هزارخانی بترتيب با ارتفاعات 

  -5/26متر و در محل ورود به دريا  190تشکيل می دهند . بستر رودخانه در محل خروجی سد به ارتفاع 

کيلومتر برآورد شده است  600-780سطح آبهای آزاد می باشد. طول واقعی رودخانه در منابع مختلف متری 

کيلومتر( ، 1120کيلومتر( ، هريرود)1390که در رديف پنجم طويل ترين رودهای ايران پس از هيرمند)

عبارت از : گيله  کيلومتر( قرار دارد. مهمترين شاخه های سفيدرود در دلتا890کيلومتر( و کارون)910ارس)

 رود ، خمام رود ، حشمت رود ، صيقلان رود و نورود هستند . 

سفيدرود اهميّت زيادی در جذب انواع ماهيان استخوانی و خاوياری از دريا در فصول تخمريزی دارد چنانکه 

( جهت ازدياد نسل به اين رودخانه مهاجرت می کنند . anadoromousماهيان نيمه مهاجر زودکوچ )

ودخانه قزل اوزن يکی از دو سرشاخه مهّم سفيدرود است که از کوه های شمال غربی ايران سرچشمه می ر

گيرد و در حوالی شهر منجيل با رودخانه شاهرود تلاقی می نمايد و رودخانه سفيدرود را ايجاد می کند. 

رودخانه های الموت و  رودخانه شاهرود سرشاخه ديگر سفيدرود نيز از کوه های البرز مرکزی و از تلاقی

 طالقان منشاء می گيرد .

  

 : تغييرات دلتای سفيدرود

ميلادی تاکنون چنين برمی آيد که سفيدرود از آن تاريخ تا زمان حاضر  1955از مطالعه تصاوير هوايی سال 

باشد.  شش دفعه تغيير مسير داده است و حاصل آن ايجاد دلتای وسيعی از تالاب انزلی تا چمخاله لنگرود می

همچنين پس از مهار کردن آب رودخانه سفيدرود توسط سدهای منجيل ، تاريک و سنگر از ميزان رسوب 

گذاری در مصب کم شده است و فشار حاصل از طغيان رودخانه سفيدرود که قادر بود اثرات امواج دريا را در 

تای سفيدرود افزوده گرديده و بدين منطقه مصب خنثی نمايد، به حداقل رسيد لذا بر فرسايش ساحل درمنطقه دل

 دليل مصب سفيدرود طی ساليان اخير مداوماً درحال تغيير و تحول بوده است. 
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 ( نقشه مصب رودخانه سفيدرود3شکل

 
 

 

 : تقسيم بندی سفيدرود از نظر مهندسی رودخانه

خست اين منطقه از سد منجيل تا شهر ( حد فاصل سد مخزنی سفيدرود تا سد انحرافی تاريک : بخش ن1منطقه 

گنجه دارای بستری کوهستانی با سنگ های بزرگ ، عرض کم ، عمق زياد ، فرسايش اندک و پايداری نسبتاً 

متر  180درهزار و عرض متوسط  4/2خوب حاشيه ها در مواقع سيلابی می باشد. شيب کف رودخانه حدود 

قه از شهر گنجه تا سد انحرافی تاريک ادامه می يابد. اين با برداشت شن ناچيز است . بخش دوّم اين منط

 متر می باشد.  850در هزار و عرض متوسط  9/2ناحيه با شيب بستر 

( حد فاصل سد انحرافی تاريک تا پل آستانه اشرفيه : بستر رودخانه در اين قسمت عمدتاً از شن 2منطقه 

اری جانبی اندک در وقوع سيلابها ، بستر متغيّر ، درشت تشکيل می گردد و از عرض زياد ، عمق کم ، پايد

برداشت شن شديد و الگوی جريان شاخه شاخه برخوردار است. بخش نخست آن از سد تاريک تا سد سنگر با 

متر می باشد و بخش دوّم آن از سد سنگر تا پل آستانه دارای شيب 1000درهزار و عرض متوسط  7/2شيب 

 درجه است.  90متر و يک خَم تند بزرگ با زاويه 1000درهزار و عرض متوسط  9/1

درهزار و عرض متوسط  4/0( حدفاصل پل آستانه اشرفيّه تا بندر کياشهر : اين قسمت دارای شيب 3منطقه 

متر با بستر ماسه ای ، الگوی ماندری ، پايداری جانبی بسيار کم ، استخراج ناچيز شن و ماسه ،  100

 نامشخص آب دريا و مصب می باشد. ظرفيت کم عبور آب و حدفاصل 
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( حدفاصل بندر کياشهر تا دريای خزر : اين ناحيه در حقيقت دلتای سفيدرود است و دارای شيب 4منطقه 

درهزار ، نشست رسوبات ، ظرفيت عبوری کم آب و غرقاب شدن اراضی حاشيه در زمان سيلاب می  19/0

 باشد. 

 

 

 درود( نقشه تقسيمات مهندسی رودخانه سفي4شکل

 

 
 

 

  : هيدرولوژی سفيدرود

بارانی است و ذخيره برف ماههای سرد سال در ارتفاعات  -سفيدرود برخوردار از رژيم هيدرولوژی برفی

 5/13درصد کل آب ورودی  30متر  نقش عمده ای در جريانات بهارۀ آن دارد. بيش از  1500بالاتر از 

دريای خزر از طريق سفيدرود بعنوان پرآب ترين و طولانی ميليارد متر مکعبی رودخانه های شمال ايران به 

درصد آن با منشاء رودخانه قزل  75ترين رودخانه کشور در حوزه جنوبی دريای خزر تأمين می شود که 

ميليون متر مکعب و حداکثر  25ساله با حداقل  20اوزن است. آبدهی ماهانه سفيدرود براساس آمارهای 

مترمکعب در ثانيه ، دبی  2/14آورد شده است. دبی رودخانه سفيدرود با حداقل ميليون متر مکعب بر 3500

مترمکعب در ثانيه ثبت گرديده است. آب حوزه  1457متر مکعب در ثانيه و دبی حداکثر  5/532متوسط 
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آبريز سفيدرود پس از ذخيره شدن در مخزن سد منجيل به مصارف توليد برق و کشاورزی می رسد لذا دبی 

آن در ماههای مختلف سال متفاوت می باشد. بخشی از آب سفيدرود در منطقه رستم آباد توسط سد  خروجی

تاريک بطرف منطقه فومنات برای مصارف کشاورزی منحرف می گردد و بخش ديگرش بهمراه ساير انهار 

ها مقدار واريزی در منطقه سنگر رشت مجدداً توسط سد انحرافی ديگری بسوی مزارع هدايت می گردد و تن

 مازاد آب به همراه پسابهای کشاورزی در منطقه کياشهر به دريای خزر می ريزد. 

 

 

 ( تصاويری از رودخانه و مصب سفيدرود6و5اشکال
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 : بررسی رسوبات سفيدرود

و شاهرود  ميليون تن مواد معلق با جريانات قزل اوزن 41ساله به ميزان سالانه حدود  24براساس آمارهای 

درصد آنها  21درصد متعلق به رودخانه قزل اوزن است و حدود  82وارد رودخانه سفيدرود می شوند که

بطور سالانه از مخزن سد منجيل تخليه می گردند و وارد جريان رودخانه سفيدرود می شوند. غلظت مواد 

گرم  25ليه رسوبات به بيش از گرم در ليتر متفاوت است که در زمان تخ 4 -20معلق در آب خروجی سد از 

در ليتر می رسند و حيات آبزيان را دچار اختلال می نمايند. برآوردها بيانگر وزن مخصوص مواد معلق 

زيمنس بر سانتيمتر ، سختی کل  1334 -1956معادل  ECگرم در سانتيمتر مکعب ،  006/1 -20/1بميزان 

م در ليتر ، غلظت کادميم و سرب کمتر از حد مجاز ولی ميلی گر 487ميلی گرم در ليتر ، مقدار کلرور  470

 ميزان کروم و نيکل بيشتر از حد استاندارد می باشند. 

 

 : بيولوژی سفيدرود

بيوماس کفزيان در سفيدرود نسبتاً فقير است که بدليل تغيير و تحولات مداوم بستر رودخانه در اثر تخليه 

نهای فصلی و سيلابهای ناشی از ارتفاعات البرز می باشد. رسوبات سد سفيدرود و رسوبات حاصل از طغيا

سفيدرود در اکثر اوقات دارای آب گِل آلود است لذا بيشترين بيوماس در مناطقی ديده می شوند که جريان آب 

ميلی گرم  675کُند می گردد و عرض بستر رودخانه گسترده می شود. مقدار بيوماس در منطقه مصب برابر 

هستند امّا  Tubifexو   Nereis  ،Cardium  ،Chironomidباشد و شامل موجوداتی چون  بر مترمربع می

ميلی گرم بر مترمربع و شامل موجوداتی نظير  1159مقدار بيوماس در مناطق بالاتر از مصب برابر 
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Chironomid  ،Gammarus  و لارو حشرات می باشند . مقدار بيوماس در مناطق بالاتر بدليل ريزش

ت و سموم کشاورزی نقصان می يابد لذا نتيجتاً اين منطقه از سفيدرود فقط برای تخمريزی ماهيان فضولا

مهاجر مناسب می گردد و تمامی بچّه ماهيان رها شده در تکثير مصنوعی به جهت فقر غذايی بستر رودخانه 

  بزودی برای ادامه زندگی به سوی مصب رودخانه و آبهای ساحلی دريا کوچ می کنند.

 

 زئوپلانگتون ها: « الف

 1200بررسی های سالهای اخير نشان می دهند که جمعيّت زئوپلانگتون ها در آب درياچه پشت سد منجيل به 

تشکيل می دهند امّا در آبهای  Rotatioriaو Anthoropodaعدد در ليتر رسيده اند و انواع غالب را 

 200ز تراکم زئوپلانگتون ها کاسته می گردد و به حدود خروجی از درياچه بعلّت گل آلودگی و سيلابی بودن ا

از شاخه "پروتوزوآ"  Difflugiaو  Areella  ،Centrapyxisعدد در ليتر می رسند که عمدتاً از جنس های 

(Protozoa می باشند که مشخصه کيفيّت نامناسب آب هستند. نتايج نشان می دهند که زئوپلانگتون هايی)

يم غذايی دوره لاروی ماهيان استخوانی را تشکيل می دهند ، از تراکم کمی در منطقه که رژ Daphinaمانند 

 مصب رودخانه سفيدرود برخوردارند. 

 

 وضعيّت ماهيان رودخانه سفيدرود : « ب

ه.ش از مصب رودخانه تا زير سد منجيل به طول  1376 -77بررسيهای ماهی شناسی سفيدرود در سال های 

رده  2راسته و  12خانواده ،  17جنس ،  34گونه ،  57دهند که اين ماهيان از  کيلومتر نشان می 108

تشکيل شده اند که از نظر اکولوژيکی می توان آنها را در سه گروه از ماهيان رودخانه ای يعنی ماهيان 

 مصبی ، ماهيان بومی و ماهيان مهاجر قرار داد. 
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 سفيدرود ( فهرست ماهيان رودخانه2جدول

 نام علمی نام فارسی نام گروه رديف

 Caspiomyzon wagneri دهان گرَد خزری مهاجر دهان گرَدان 1

 Acipenser(Gueldenstaedtii) تاسماهی روس  تاسماهيان  2

 Acipenser(Persieuse) تاسماهی ايران " " " 3

 Acipenser(Nudiventris) شيب " " " 4

 Acipenser(stellatus) اُزون برون  " " " 5

 Huso Huso فيل ماهی " " " 6

 Anguilla angulla مارماهی حقيقی  دهان گِردان 7

 Alosa capio persica زالون شُک ماهيان 8

 Clupeonella cultiviventiris کيلکا " " " 9

 Salmo trutta caspius آزاد ماهی خزری  آزاد ماهيان   10

 Esox lucius اهیاُردک م اُردک ماهيان  11

 Abramis brama orientalis سيم کپور ماهيان 12

 Acanthal burnus microlepis کولی " " " 13

 Alburnoides bipuncatus ماهی خياطه " " " 14

 Alburnus charusini مرواريد ماهی " " "  15

 Aspius aspius taeniatus ماش ماهی خزری " " "  16

 Barbus capito سر بزرگ سس ماهی " " " 17

 Capoeta capoeta gracilis سياه ماهی لنکران " " " 18

 Chalcal burnus chalcoides شاه کولی مهاجر " " " 19

 Cyprinus carpio کپور معمولی " " " 20

 Leuciseus cephalus ماهی سرمخروطی بومی " " " 21

 Rhodeus sericeus amarus ماهی مخرج لوله ای " " " 22

 Rutilus frisii kutum ماهی سفيد " " " 23

 Rutilus rutilus caspicus کولی خزری مصبی " " " 24

 Tinca tinca لای ماهی " " " 25

 Vimba vimba persa سياه کولی " " " 26

 Cobitis aoratu ماهی رفتگر خاردار طلائی رفتگر ماهيان 27

 Cobitis caspia ماهی رفتگر خاردار خزری " " " 28

 Cobitis taennia ماهی رفتگر خاردار " " " 29

 Silurus  glanis اِسپله گربه ماهيان 30

 Pungitius platygaster خاره 9ماهی  پُشت خاردار ماهيان 31

 Atherina گل آذين ماهی گل آذين ماهيان 32

 Syngnathus abaster سوزن ماهی سوزن ماهيان 33

 Sander lucioperca سوف ماهی سوف ماهيان 34

 Benthophilus stellatus گاو ماهی مترسک ستاره ای گاو ماهيان 35

 Neogobius fiuriatilis pallasi گاو ماهی شبتی " " " 36

 Neogobius kesleri gorlap گاو ماهی سر بزرگ " " " 37

 Neogobius melanostomus گاو ماهی دهان گِرد خزری " " " 38
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 : عوامل بازدارنده مهاجرت ماهيان در سفيدرود

 ( تخريب شرايط مناسب اکولوژيکی در اثر کاهش آبدهی : 1

ه.ش آغاز گرديد، باعث ته نشينی سالانه ميليونها تن مواد  1359تخليه رسوبات پشت سد منجيل که از سال 

واسطه ذخيره سازی در پشت رسوبی در رودخانه سفيدرود تا مصب می گردد. کاهش آب رودخانه سفيدرود ب

سد منجيل سبب کاهش ماهيان بومی و نزول کوچ ماهيان مولد به اين رودخانه شده است و از سوی ديگر 

ماهيان مولدی که از دريا صيد می گردند، بدليل عدم تماس با آب رودخانه از آمادگی لازم ارگان جنسی جهت 

 نيازهای تکثير مصنوعی بعلت نارس بودن نمی باشند. تکثير برخوردار نيستند لذا اغلب قادر به تأمين 

 

 ( افزايش صيد بيرويه توسط صيادان غير مجاز : 2

کاهش آب رودخانه سفيدرود بويژه در دوره مهاجرت و تخمريزی ماهيان سبب هجوم صيادان محلی می گردد 

اً طولانی بودن مسير بطوريکه باعث نابودی ذخاير موجود در راستای بازسازی نسل آنها می شوند. ضمن

 رودخانه و کمبود تجهيزات و نيروی انسانی از امکان حراست کافی ماهيان مهاجر به شدّت می کاهد. 

 

 ( ايجاد سدهای انحرافی : 3

بطور کلی سدها و آب بندانهايی که برای ذخيره کردن آب و يا انحراف مسيرش احداث می شوند، به لحاظ 

جرت ماهيان مولد به قسمت های عليای رودخانه ها بعنوان عامل منفی محسوب ايجاد مانع و جلوگيری از مها

می شوند. بعلاوه سدها سبب تغييرات شديد حرارتی و زيستی منطقه می گردند که ممکن است برای تخمريزی 

ماهيان نامناسب باشند. عدم تخليه رسوبات معلق در جريان آب ورودی به سدها باعث کاهش پلانگتون های 

جود در آب رودخانه سفيدرود می شوند و برعکس تخليه يکباره رسوبات نيز سبب مرگ و مير آبزيان در مو

 اثر دشواريهای تنفسی می گردند. 

 

 ( آلودگی های رودخانه : 4

ورود فاضلاب کارخانجات روغن کشی ، دباغی و شهری بهمراه مازاد سموم و کودهای کشاورزی سبب 

درنتيجه مرگ و مير ماهيان می گردند و محيط را برای زندگی و تکثير ماهيان  آلودگی رودخانه سفيدرود و

 نامساعد می سازند. 

 

 مشخصات ماهی سفيد :

( ، رده Piscesاز فوق رده ماهيان حقيقی )  Rutilus frisii kutum kaneskyماهی سفيد با نام علمی 

( ، فوق راسته ماهيان Actinopterygiiاعی )( ، زير رده ماهيان باله شعOsteichthyesماهيان استخوانی )

( می باشد. Cyprinidae( و تيره کپور ماهيان )Cypriniformes( ، راسته کپور سانان )Teleosteiعالی )

 6/5 -12( به قطر cycloidماهی سفيد با رنگ سفيد نقره ای دارای بدنی دوکی شکل با فلس های دايره ای )

می باشد. دهان ماهی سفيد بفرم انتهايی ، تحتانی ، متحرک و فاقد سبيلک ميليمتر در تمامی بدن بجز سر 

( از سر تا دُم با کمی انحنا در ناحيه شکمی امتداد دارد. فلس های sensory lineاست و خط جانبی بدن )

شعاع نرم ولی باله مخرجی  9عدد ، باله پشتی دارای سه شعاع سخت و  53-62روی خط جانبی به تعداد 

شعاع نرم می باشند. اين ماهی دارای کيسه شنای دو بخشی  10ی سه شعاع سخت و دارا

physostomouse   است که توسط لوله غشايی با روده ارتباط دارد و نقاط سفيد برجسته ای بنام "اپی
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( بر روی تمامی بدن ماهيان نر بالغ ظاهر می گردند که وسيله تحرک جنسی برای epitelialتليال" )

( معتقدند که بطور کلی دو گروه ماهی سفيد در آب های Sadlayev-56ی هستند. برخی محققان )تخمريز

( هستند که در اواخر پائيز phytophilousشمال ايران زندگی می کنند. گروه اوّل ماهيان سفيد گياه دوست )

و نی مهاجرت می  تا اوايل زمستان برای تخمريزی به طرف خليج های باتلاقی و مصب های پوشيده از علف

( می باشند که در اواخر زمستان تا اوايل بهار lithopilousکنند ولی گروه دوّم ماهيان سفيد سنگ دوست )

وارد رودخانه ها می شوند و برای تخمريزی به بخش های عليای رودخانه ها وارد می گردند و بر روی بستر 

( نيز عقيده دارد که ماهی سفيد Nikolsky-61دگان )سنگريزه ای و شنی تخمريزی می نمايند. برخی از پژوهن

 کيلومتر را طی می نمايد.  1000برای تخمريزی گاهاً تا 

 

 : مناطق انتشار و رفتارشناسی ماهی سفيد

ماهی سفيد خاص دريای خزر و درياچه آرال است و در ساير نقاط کره زمين يافت نمی شود. اين ماهی عموماً 

زر و به ميزان کمتری در نواحی جنوب شرقی خزر يعنی سواحل ترکمنستان و در سواحل جنوبی دريای خ

نواحی جنوب غربی يعنی سواحل جمهوری آذربايجان يافت می شود. ماهی سفيد بيشتر دوره زندگيش را در 

آبهای شور دريا می گذراند و تمامی طول بهار، تابستان و پائيز را بصورت گله ای در سواحل کم عمق جنوبی 

متر با فعاليّت کمتر  30 -80ر می گذراند ولی ماههای سرد زمستان را در گودال های بستر دريا به عمق خز

طی می کند لذا فقط برای تخمريزی و توليد مثل به سمت آبهای شيرين رودخانه ها کوچ می کند. آنها پس از 

 (.74 -ی گردند)کازرونیمدتی به ترک محل های تخمريزی اقدام می کنند و بار ديگر به دريا باز م

 

 

 : تغذيه ماهی سفيد

( نشان داد که ماهی سفيد در دريا از فيتوپلانگتون ها ، زئوپلانگتون ها ، 56-مطالعات بعمل آمده )اکبرنژاد

سخت پوستان و نرم تنان )صدف ها( وسيعاً تغذيه می نمايد بطوريکه بررسی روده اين ماهيان مؤيد تغذيه 

درصدی آنان از  8/14و سخت پوستانی نظير خرچنگ و گاماروس و همچنين تغذيه  درصدی از کرم ها 2/85

 صدف ها می باشند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



109 
 

 (86-( فهرست جانداران يافت شده از نمونه های روده ماهی سفيد )اکبرنژاد3جدول

   

 

 

 : توليد مثل ماهی سفيد

تکثير طبيعی ماهی سفيد پس از مهاجرتش از دريا به رودخانه هايی با شرايط مناسب آبدهی ، درجه حرارت و 

( ماهی سفيد در هنگام مهاجرت به Gonadشفافيت آب و بستر خوب انجام می گيرد. وضعيت تخمدان )

ماهی نر همراه با هر  1 -2تخمريزی همواره  رسيدگی جنسی قرار دارد. در زمان 4رودخانه ها در مرحله 

ماهی ماده شنا می کنند. ماهی ماده در نقاط کم عمق تخمريزی می نمايد بطوريکه باله پشتی و بخشی از پشت 

ماهی بيرون از آب قرار می گيرند. ماهی ماده در اين مواقع سينه و شکم خود را به کف بستر می مالد و با 

خروج تخم های داخل تخمدان از مجرای تناسلی می گردد. ماهی نر نيز در همين حرکات موجی عضلات سبب 

زمان خود را به ماهی ماده نزديک می کند و با حرکاتی نظير آن به دفع مقداری اسپرم به داخل آب اقدام می 

چسبند  نمايد. تلقيح تخم ها در داخل آب صورت می پذيرد و تخم های لقاح يافته به سطح سنگ های بستر می

و اکسيژن لازم را از جريان آب کسب می کنند. اين تخم ها پس از مدتی که بستگی به حرارت آب دارد ، تفريخ 

خواهند شد. لاروها در ابتدا فاقد کيسه هوا هستند و از محتويات کيسه زرده تغذيه می کنند لذا پس از اتمام آن 

نويه لاروهای ماهی با زئوپلانگتون ها تا رشد کافی جهت پر کردن کيسه هوا به سطح آب می آيند. تغذيه ثا

آنها ادامه می يابد. ماهيان پس از کسب آمادگی به طرف مصب مهاجرت می کنند سپس برای تطبيق با آب 

شور دريا مدتی را در آن محل تأمل می نمايند تا برای حرکت به داخل آبهای دريا و ادامه سير تکاملی خود 

 آماده گردند. 

 

 

 

 

 

 نرم تنان سخت پوستان زئوپلانگتون ها فيتوپلانگتون ها رديف

1 Navicula Rotatoria Astacus Cerastoderma 

2 Synedra Cyclops Rhithropanopeus Didacna 

3 Microspora Copepoda Ballanus Mytilaster 

4 Tabellaria Difflugia Palaemon Pyrgula 

5 Gomphonema Ostracoda Niphargoides Hydrobia 

6 Fragilaria Arcella ------------ Pyrgohydrobia 

7 Surirella Paramoecium ------------ Hypanis 

8 Diatoma Dapnnia ------------ Theodoxus 

9 Closterium Nauplius ------------ Horatia 

10 Ocillatoria ----------- ------------ Physa 
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 : رآيند تکثير مصنوعی ماهی سفيدف

 :  تاريخچه

ه.ش  1342ه.ش صورت گرفت و تا سال  1318اوّلين اقدام در جهت تکثير مصنوعی ماهی سفيد در سال 

ميليون بچّه ماهی سفيد پس از تکثير به رودخانه های سياه درويشان ، شفارود و شلمانرود  289حدود 

اکز کوچک پرورش ماهی در جوار رودخانه های حويق و ه.ش نيز مر 1343رهاسازی شدند. از سال 

سفيدرود احداث شدند که به تکثير و آزاد سازی منطقه ای ماهی سفيد اقدام می نمودند. تأسيس مجتمع تکثير 

ه.ش با همکاری کارشناسان روسی  1346و پرورش شهيد بهشتی و مرکز تکثير و پرورش سياهکل تا سال 

گرم ،  3/1ده اند که بر اساس نظريه ای بقرار ؛ وزن ماهيان برای رها سازی از ديگر اقدامات مهمّی بو

کيلوگرم و لزوم آزاد سازی  7/1درصد ، وزن متوسط ماهيان قابل صيد و عرضه به بازار  2بازگشت شيلاتی 

لاب تن ماهی سفيد پايه ريزی شدند. در سالهای پس از انق 700ميليون بچّه ماهی برای استحصال  21سالانه 

ميليون در مراکز شهيد رجايی ساری و شهيد انصاری  140اقدام به توليد بچّه ماهی سفيد به ميزان سالانه 

 هزار تن ماهی سفيد در سال اميد می رود. 12درصد بازگشت شيلاتی به صيد حدود  9رشت می گردد که با 

 

 : صيد و انتقال مولدين

اهی سفيد در مناطق مناسب رودخانه ها مستقر می گردند و گروه های صيد و تکثير قبل از شروع مهاجرت م

با ايجاد "شيل" يا "کلهام" به سد مسير مهاجرت آنان اقدام می کنند و به روش "پره کشی" به صيد ماهيان 

مولد مهاجر و جمع آوری آنها می پردازند تا با تانکرهای مجهز با دستگاه اکسيژن دهی به مراکز تکثير انتقال 

شروع مهاجرت ماهيان سفيد همبستگی زيادی با دمای آب رودخانه ها دارد. در گذشته از اين مولدين يابند. 

در محل رودخانه تخم گيری می شد و تخمک های لقاح يافته را به مراکز تکثير و پرورش انتقال می دادند امّا 

جاز نگهداری مولدين در تانکر امروزه مولدين را بلافاصله به مراکز تکثير و پرورش منتقل می کنند. حد م

کيلو گرم به ازای هر متر مکعب آب می باشد. آب و ماهيان تانکر ها را در محل  25 -30های مخصوص 

 مراکز پرورش به آرامی تخليه و سپس ماهيان را به تفکيک جنسيت به مخازن آرامش انتقال می دهند. 

   

      

    (1378 -85ی سفيد در رودخانه سفيدرود )( آمار صيد مولدين و استحصال تخم ماه4جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدار تخم استحصالی تعداد مولدین صید شده سال
 جمع مولدین مولد ماده مولد نر  )کیلو گرم(

1378 1682 1204 2886 577 

1379 1476 1315 2791 381 

1380 2225 2819 5116 548 

1381 3136 3869 7005 1500 

1382 331 219 550 125 

1383 764 948 1712 400 

1384 6554 7645 14199 2000 

1385 2829 3430 6259 1015 
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 ( تصويری از "شيل" يا "کلهام"7شکل

 

 

               

 

 (1384-85( نمودار درجه حرارت آب و هوا و ميزان صيد ماهی سفيد مولد از سفيدرود)سال8شکل
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 : تخم گيری و لقاح

( در پايه باله mono-infectionتخمريزی پس از محاسبه به صورت تزريق منفرد ) هورمون های محرک

سينه ای و يا ساير بخش های عضلانی ماهی سفيد تزريق می شود. ميزان و نوع هورمون های مصرفی با 

ميلی گرم به ازاء هر کيلو گرم وزن ماهی  1-3يکديگر تفاوت دارند چنانکه عصاره غده هيپوفيز به ميزان 

ميلی گرم به ازاء هر کيلو گرم وزن ماهی مولد مصرف می  2 -5به ميزان  GnRhمولد و همچنين هورمون 

گردند. ماهيان نر معمولًا نيازی به تزريق هورمون ندارند وليکن در صورت کمبود مولدين نر به آنان نيز به 

درجه  460 -480ز طی درصد مولدين پس ا 90ميزان نصف دُز مولدين ماده تزريق می شود. بيش از 

ساعت آماده عمليات تخم گيری می شوند. بری اينکار ابتدا ماهيان ماده را بر روی ميز تخم گيری قرار می 

دهند و بدن آنها را خشک می کنند و سپس با فشار دو انگشت از ناحيه شکمی به سمت منفذ خروجی تخم 

تيکی می گردند. اين عمل برای استخراج اسپرم از )آنال( باعث تخليه محتويات تخمدان به داخل لگنچه پلاس

ماهيان نر نيز به صورت مجزا تکرار می گردد. پس از تخم گيری و استخراج اسپرم به ازاء هر کيلو گرم تخم 

دقيقه مخلوط می سازند و عمل  1-2به ميزان يک سی سی اسپرم اضافه می شود و آنها را به آرامی به مدت 

اختلاط به آرامی انجام می شود. شستشوی تخم ها با آب معمولی و به کمک پَر برای  افزايش آب برای تسهيل

 5/0 -1از بين بردن چسبندگی آنها بلافاصله بعد از پايان لقاح اجرا می گردد و تا رفع کامل چسبندگی به مدت 

 ساعت ادامه می يابد. 

 

  

 ( تهيه عصاره هيپوفيز9شکل
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 يز به مولدين( تزريق عصاره هيپوف10شکل

 

 
 

 

 ( روش تخم گيری از مولدين11شکل
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 ( لقاح اسپرم و تخمک12شکل

 

 

 

                  

 ( انکوباتور "ويس"13شکل
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 ( فرآيند تخم پروری14شکل

                  

 

 

 

 

  پرورش لارو ماهی :
 8نتقل می کنند. اين انکوباتورها به شکل بطری تخم های لقاح يافته را پس از شستشو به انکوباتورهای شيشه ای )ويس( م

ليتری هستند که دو طرف آنها باز می باشند و هر بيست عدد از آنها بر روی يک پايه فلزی قرار دارند بطوريکه آب از يک 

 150 -750مجرا وارد و از طرف ديگر خارج می شود و باعث حرکت دائمی تخم ها در داخل بطری می گردد. به هر انکوباتور 

عدد تخم تشکيل يافته اند. مسير جريان آب در انکوباتورها از پائين به  68 -74گرم تخم اضافه می شود چنانکه هر گرم آنها از 

سمت بالا است لذا سبب حرکت تخم ها و اکسيژن رسانی می شود وليکن انکوباتورها هيچگاه نبايد سر ريز شوند. پرورش تخم 

( در اين انکوباتورها ادامه می يابند ولی پس از تفريخ بلافاصله آنها را به استخرهای خاکی hatchingها تا مرحله تفريخ )

 منتقل می کنند. 
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 ( مرحله خروج بچّه ماهيان از تخم ها15شکل

 

 
 

 

 ( استخرهای خاکی پرورش بچّه ماهيان16شکل
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 : رها سازی بچّه ماهيان سفيد

گرمی نسبت به انتقالشان بوسيله تانکرهای مخصوص به  1 -2/1ن آنها به پس از پرورش لاروها و رسيد

رودخانه سفيدرود و ساير رودخانه های گيلان اقدام می شود. البته ميزان رها سازی بچّه ماهی سفيد از سال 

 ه.ش به بعد به دليل صيد مشارکتی با صيادان بومی دارای نوساناتی بوده است.  1381

 

 

 )ميليون عدد( 1376 -84ليد بچّه ماهی سفيد توسط شيلات ايران طی ( آمار تو5جدول

    

 

   

         

  

 

 

 ( صيد بچّه ماهيان جهت رها سازی17شکل

 

 
 

 

                 

 

 

1376 1377 1378 1379 1380 1381 1382 1383 1384 

4/154 4/143 9/147 4/147 0/232 2/225 0/155 4/179 4/229 
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 زی بچّه ماهيان در رودخانه ها( رها سا18شکل

 

 

 

 

 ه.ش 1374-84( نمودار آزاد سازی بچّه ماهيان سفيد طی سالهای 19شکل

 

 
 

0

50000

100000

150000

200000

250000

1374 1375 1376 1377 1378 1379 1380 1381 1382 1383 1384



119 
 

 : منابع و مآخذ
 1نامه دانشکده دامپزشکی ، شماره  – 1358 –تعيين هم آوری ماهی سفيد  –آذری تاکامی ، ق ( 1

 انشگاه تهران انتشارات د -1352 –ماهی شناسی و شيلات  –( بريمانی ، ا 2

انستيتو تحقيقات بين المللی  - 1376 –مطالعه فيلوژنيک و رده بندی ماهيان خاوياری  –( بهمنی ، م 3

 ماهيان خاوياری

مجموعه مقالات علمی بازسازی ذخاير ؛  – 1379 –مديريت و بازسازی ذخاير پايدار  –( پورکاظمی ، م 4

 معاونت تکثير و پرورش   آبزيان 

پايان نامه کارشناسی ارشد ؛  – 1385 –بررسی رژيم غذايی طبيعی تاسماهی ايرانی  –ه  ( جوشيده ،5

 دانشگاه آزاد لاهيجان

 – 1379 –ارزيابی ذخاير و مديريّت ماهيان استخوانی و اقتصادی دريای خزر  –( رضوی صيّاد ، ب 6

 سازمان شيلات ايران 

 دفتر طرح و برنامه شيلات ايران  – 1383لغايت  1373 –سالنامه های آماری  –( سازمان شيلات ايران 7

 –بررسی تکثير مصنوعی ماهی سفيد رودخانه سفيدرود با استفاده از عصاره هيپوفيز  –( سبحانی ، م 8

 شيلات ايران – 1377

 سازمان شيلات ايران  – 1371 –ماهيان دريای خزر و حوزه آبريز آن  –( شريعتی ، ا 9

 انتشارات مؤسسه تحقيقات شيلات ايران – 1378 –ژی دريای خزر اکولو –( شريعتی ، ا 10

 سازمان شيلات ايران  – 1378 –اطلس ماهيان ايران  –( عباسی ، ک 11

مجله پژوهش های  – 1369 –نوسانات دريای خزر و وضعيت رودخانه ولگا و دلتای آن  –( غازی ، ا 12

 ، دانشگاه تهران  26جغرافيايی شماره 

 – 1381 –بررسی رهاکرد بچّه ماهيان خاوياری از زمان رها سازی تا ورود به دريا  –ب  ( فدائی ،13

 گزارش نهايی پروژه ؛ سازمان شيلات ايران 

 –بررسی نرماتيو تکثير ماهی سفيد در رودخانه های حوزه جنوبی دريای خزر  –( کازرونی منفرد ، ع 14

 سازمان شيلات ايران  – 1376

 دانشگاه تهران  – 1353 –تکثير مصنوعی و پرورش ماهيان خاوياری  – ( کهنه شهری ، م15

 انتشارات نقش مهر  – 1382 –ماهيان خاوياری ايران  –( کيوان ، آ 16

 –مجموعه گزارشات به کميسيون بازسازی ذخاير آبزيان  –( مرکز تکثير و پرورش ماهی شهيد انصاری 17

 سازمان شيلات ايران  – 1385لغايت  1380

 مرکز تحقيقات شيلاتی گيلان – 1384 –رودخانه سفيدرود  –( مؤمنی ، م 18

 انتشارات دانشگاه گيلان – 1371 –ماهيان آب شيرين  –( وثوقی ، غ 19

20) Barclay , B – 1993 – Hudson River angler survey : A report on the adherence to 

fish consumption health advisories among Hudson River anglers – Hudson River sloop 

Clearwater , Poughkeepsie , NY 

21) Belton , T & et al – 1986 – Urban fishermen : managing the risks of toxic exposure 

– Environment 28(9) : 18-20 , 30-37 

22) Burger , J . K & et al – 1999 – Fishing in urban New Jersey : ethnicity affects 

information sources , perception and compliance – Risk Analysis , 19:217-229 



120 
 

23) Foster , K – 2004 – An evalution of the possible effects of the proposed narrows 

reservoir on two stream segments eligible for inclusion in the wild and scenic river 

system – Matri_La Sal National forest 

24)Karin , E  & et al – 2003 – Fisheries of the Hudson River – Hudson , Limburg 

25) Kirk , o  & et al – 2000 – Fish assemblage structur in relation to environmental 

variation among Brazos River Oxbow Lakes – The American fisheries Society and 

Texas  A&M University , USA 

26) Lukyanenko , V . I  & et al – 1999 – On the increasing threat of extermination of 

the unique Caspian Sturgeon population and the urgent measures required to save 

them – J . Appl. Ichthyol 

27) http://www.esf.edu/ 

28) http://www.utahrivers.org/ 

29) http://wfsc.tamu.edu   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



121 
 

 "کاربرد آستاکسانتين در آبزی پروری" ؛

"Astaxanthin for fish raising"  
 

 

 

 

 گردآوری و تدوين :

 کاربردی گيلان اسماعيل پورکاظم ؛ کارشناس ارشد زراعت ؛ مدرّس دانشگاه جامع علمی

 

 

 

 مقدّمه :

امروزه هر کسی که به سلامتی طبيعی علاقمند است ، قاعدتاً چيزهای زيادی در مورد فوايد "آنتی اکسيدان 

( شنيده و فراگرفته است امّا شايد آشنا نباشند که بسياری از مواد غذايی فاقد تعدادی از antioxidantsها" )

زمانيکه انسان به مصرف مواد غذايی فاقد "آنتی اکسيدان های" کافی می "آنتی اکسيدان ها" هستند. اصولًا 

( free radicalsپردازد آنگاه سلامتی وی ممکن است در اثر ترکيبات شيميايی دارای راديکال های آزاد )

آسيب ببيند. از جانب ديگر هنگامی که افراد به مصرف مواد غذايی سرشار از "آنتی اکسيدان های" می 

د ، از شانس بيشتری برای حفظ سلامتی خويش در برابر صدمات مواد غذايی دارای راديکال های آزاد پردازن

 (.5بهره مند می گردند )

 

 انواع آنتی اکسيدان ها :  

"آنتی اکسيدان ها" را بطور کلی در دو گروه اصلی دسته بندی می کنند. البته بدن انسان نيازمند برخورداری 

ر می باشد زيرا هر کدام از آنها مسئول محافظت و پاکسازی سلول ها و بافت های از هر دو گروه مذکو

 (. 5بخصوصی از بدن انسان در برابر خسارات حاصل از حضور راديکال های آزاد هستند )

 

 

 اين دو گروه از "آنتی اکسيدان ها" عبارتند از :

 ( آنتی اکسيدان های محلول در آب :1

( همواره در محلول های زيستی نظير : خون ، مايعات water-solubleدر آب )آنتی اکسيدان های محلول 

( موجود در "سيتوسول" oxidantsدرون سلولی و مايعات برون سلولی وجود دارند. آنها با اکسيدان های )

(cytosol يعنی "بخش مايع سيتوپلاسم سلول ها" و همچنين پلاسمای خون ايجاد واکنش می نمايند. از )

( يعنی Catechins، گلوتاتيون و کاتچين ها ) Cآنتی اکسيدان های محلول در آب می توان به : ويتامين  جمله

 (. 5"ترکيبات اسيدی چای سبز" اشاره نمود )
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 ( آنتی اکسيدان های محلول در چربی :2

ا" ( در ديواره های سلولی و "ليپوپروتئين هlipid-solubleآنتی اکسيدان های محلول در چربی )

(lipoproteins موجودند. آنها ديواره های سلولی را از فرآيند "پراکسيداسيون" چربی ها محافظت می )

 (.5را نام برد ) Aو  Eکنند. از اين قبيل آنتی اکسيدان ها می توان : بتاکاروتن و ويتامين های 

ات راديکال های آزاد آنتی اکسيدان ها می توانند مغز  ، سيستم عصبی و اسکلت بدن انسان را از مضر

( ، افزايش staminaمحافظت نمايند. مواد آنتی اکسيدان قادرند ورزشکاران را در تجديد قوای جسمانی )

( ، بازيابی سريعتر توانايی های تحليل رفته و کاهش صدمات ماهيچه ای ياری enduranceاستقامت بدنی )

 (.5رسانند )

فل دلمه ای ، چغندر لبويی و گياهان دريايی سرشار از منبع طبيعی نظير : فل 700امروزه بيش از 

کاروتنوئيدهايی چون بتاکاروتن شناسايی شده اند. بنابراين کاروتنوئيدها را به سادگی می توان با مصرف 

 (.5رژيم غذايی سرشار از توليدات آلی تازه کسب نمود )

 

 : دو نوع از مهمترين منابع غذايی حاوی کاروتنوئيدها عبارتند از

 Haematococcus( مثل : "هماتوکاکوس" )microalgae( جلبک های ريز و ميکروسکوپی )1

pluvialis ) 

( که از krill( جانوران دريايی نظير : ماهی سالمون ، قزل آلا و سخت پوستان ريز دريايی يا "کريل" )2

 جلبک های ريز تغذيه می کنند. 

پوند سالمون اقيانوسی  2ه آنتی اکسيدان ها بايد روزانه در حالت عادی برای رفع نيازهای بدن انسان ب

مصرف گردد و اين موضوع در صورتی است که سالمون ها از غذاهای حاوی آنتی اکسيدان ها بهره گرفته 

باشند. اين موضوع نيز فراموش نگردد که ماهيان دريايی گواينکه حاوی آنتی اکسيدان ها هستند وليکن در 

 (.5صر جيوه و ساير فلزات سنگين می باشند که برای سلامتی انسان ها زيان بخشند )برخی موارد حاوی عن

 

 رنگدانه های کاروتنوئيدی :

رنگدانه طبيعی محلول در چربی می باشند  700( خانواده ای مشتمل بر بيش از carotenoidsکاروتنوئيدها )

 که منحصراً در جانداران زير توليد می گردند :

 ( phytoplanktonsن ها )( فيتوپلانکتو1

 ( algae( جلبک ها )2

 ( plants( گياهان عالی )3

 (.fungi & bacteria( )4( تعداد معدودی از قارچ ها و باکتری ها )4

 

کاروتنوئيدها مسئول بروز طيف وسيعی از رنگ های طبيعی بويژه رنگ های زرد براق تا قرمز در ميوه ها ، 

نوئيدها در گياهان و جلبک ها دارای مشارکت حياتی در فرآيند فتوسنتز به سبزيجات و برگ ها هستند. کاروت

 ( می باشند. light-harvestموازات کلروفيل و ساير رنگدانه های دريافت کنندۀ نور )

به دليل اين که حيوانات قادر به تبديل کاروتنوئيدها به ساير اشکال مواد زيستی هستند لذا بايد اين ماده را در 

( خويش داشته باشند تا به رشد و نمو مطلوب دست يابند. بعنوان مثال فلامينگوهای dietغذايی )جيره 
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( را از بدنه آب ها بدست آورند و سپس مواد زرد spirulinaصورتی می توانند جلبک "اسپيريولينا" )

قرمز ، -صورتیکاروتنوئيدی موجود در آنها نظير : بتاکاروتن و "زی آکسانتين" را به کاروتنوئيدهای 

"آستاکسانتين" و "کنتاکسانتين" تبديل سازند. اينگونه کاروتنوئيدهای قرمز متعاقباً در پَرهای زينتی پرنده 

 (.4مذکور رسوب می کنند، تا منبعی برای استخراج رنگ قرمز طبيعی باشند )

نفرد و راديکال های آزاد کاروتنوئيدها بويژه "آستاکسانتين" بواسطه توانايی در ايجاد واکنش با اکسيژن م

متمايزند. جالب اينکه حيوانات در بکارگيری ويژگی های برجستۀ کاروتنوئيدها از جنبه آنتی اکسيدانی بسيار 

سازگار و توانا شده اند. بعنوان مثال گونه هايی از ماهيان سرد آبی به تجميع "آستاکسانتين" رژيم غذايی در 

( که peroxidationريق بافت چربی بدن را از "پراکسيداسيون" )گوشت خودشان می پردازند تا بدين ط

حالت مضری از اکسيداسيون است، محافظت نمايند. چنين مواردی را براحتی می توان در زمان سرخ کردن 

 (.   4گوشت ماهی های سالمون و قزل آلا به وضوح مشاهده کرد )

 

 رنگدانه آستاکسانتين :

 علمی معتبر با اسامی زير معرفی کرده اند :"آستاکسانتين" را در مقالات 

"Astaxanthin" ، "Astaxanthine" ، "Astaxanthina" ، "Microalgae" ، "Microalgue ، "

"Micro-algue" و "Ovoester( "7.) 

( تعلق دارد. "ترپن ها" terpens"آستاکسانتين" به دسته بزرگی از ترکيبات شيميايی موسوم به "ترپن ها" )

 (.8کربنه تشکيل می يابد ) 5( precursorهستند که ترکيب شيميايی آنها از يک آغازگر )موادی 
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"آستاکسانتين" که دارای پيگمان های رنگی محلول در چربی است، متشکل از يک مولکول زنجيره ای 

دوگانه  )خطی( است که بطور متناوب دارای پيوندهای منفرد و دوگانه در بخش مرکزی می باشد. پيوندهای

اين ترکيب مسئول انجام فعاليت های آنتی اکسيدانی "آستاکسانتين" همانند ساير کاروتنوئيدها هستند. اين 

پيوندها از طريق کاهش وابستگی به مرکزيت می توانند الکترون های لازم برای کاهش واکنش های 

 (. 8اکسيداسيون مولکولی تأمين نمايند )

( قرار داده اند که به معنی نشأت گرفته از Xanthophyllگروه گزانتوفيل ها )"آستاکسانتين" را همچنين در 

برگ های زرد است زيرا پيگمان های گروه گزانتوفيل را که زير مجموعه خانواده کاروتنوئيدها محسوب می 

گروه  گردند، بدواً در برگ های زرد تشخيص داده اند درحاليکه امروزه آنرا از ترکيبات کاروتنوئيدی حاوی

( و "کانتاکسانتين" zeaxanthin( همانند "زی آکسانتين" )C=O( يا گروه "کتون" )OH-هيدروکسيل )

(canthazanthin .می دانند ) 

" می باشند. بر اين اساس -CO-( يعنی "ketone( ترکيباتی هستند که دارای گروه "کتون" )keto"کتوها" )

 (.8يز می نامند )"آستاکسانتين" را گاهاًٌ  "کتوکاروتنوئيد" ن

"آستاکسانتين"  نوعی رنگدانه قرمز متعلق به گروه ترکيبات شيميايی موسوم به کاروتنوئيدها  است که بطور 

( وجود دارد و سبب توليد رنگ صورتی تا قرمز در ماهيان سالمون و قزل algaeطبيعی در برخی جلبک ها )

 (.5،7و ساير غذاهای دريايی می گردد) آلا ، لابستر يا شاه ميگو ، ميگوهای معمولی آب شور

 

 

 
 

 

 مهمترين منابع طبيعی دارای رنگدانه های "آستاکسانتين" عبارتند از :

 ( microalgae( جلبک های ريز ميکروسکوپی )1

 ( yeast( مخمرها )2

 ( salmon( ماهی سالمون )3

 ( trout( ماهی قزل آلا )4
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 ( krill( ميگوهای ريز )5

 ( shrimpلی آب شور )( ميگوهای معمو6

 ( crayfish( خرچنگ آب شيرين )7

 ( crustacean( سخت پوستان دريايی )8

 (.birds( )8( برخی پرندگان )9
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نتايج بسياری از بررسی ها نشان می دهند که "آستاکسانتين" از جنبه فعاليت آنتی اکسيدانی بهتر از : 

عمل می کند. تأثيرات مثبت "آستاکسانتين"  Eو ويتامين  Cسانتين ، ويتامين بتاکاروتن ، زی آکسانتين ، کانتاک

 (.4در افزايش ليپوپروتئين های بدن به اثبات رسيده است )

 

يا  Aمتأسفانه "آستاکسانتين" بر خلاف کاروتن و بسياری ديگر از کاروتنوئيدها در بدن انسان به ويتامين 

"retinol( 8" تبديل نمی شود.) 

 

 

 لعات دانشگاهی نشان می دهند که "آستاکسانتين" از جنبه فعاليت جزو کاروتنوئيدهای برتر می باشد لذا ازمطا

 حدوداً :  اکسيدانی آنتی ظرفيت نظر

 ( ، catechinبرابر قوی تر از "کاتچين ها" ) 550

 ،  Eبرابر مؤثرتر از ويتامين  500

 ،  Cبرابر قوی تر از ويتامين  65

 ر از بتاکاروتن و برابر مؤثرت 10

 (.5،6( است )luteinبرابر بهتر از "لوتئين" ) 4
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( آنتی اکسيدان ها مقياسی برای توانايی نمونه های آزمايشی آنان در محافظت از ORACارزش "اوراک" )

 (.5تهاجمات راديکال های آزاد به عنوان يک آنتی اکسيدان می باشد )

تجاری" را از هر دو منبع طبيعی و مصنوعی تهيّه و عرضه می کنند.  -امروزه "آستاکسانتين های"صنعتی 

" انجام Basil Weedonميلادی توسط گروه پروفسور " 1975ساخت "آستاکسانتين" مصنوعی در سال 

پذيرفت. "آستاکسانتين" مصنوعی را از طريق واکنش های شيميايی ترکيبات نفتی بدست می آورند. از 

( بهره shellfish در پرورش ماهيانی نظير سالمون ، تيلاپيا و صدف های دريايی )اينگونه مواد مضر گاهاً

می گيرند تا به تشکيل رنگدانه ها کمک نمايد و در نتيجه ماهيانی با گوشت صورتی ، نارنجی و قرمز توليد 

ای مصارف شوند. آبزيانی که با "آستاکسانتين" مصنوعی حاصل از مواد نفتی پرورش می يابند، اصولًا بر

 (.5،8انسانی توصيه نمی گردند )

 

 

 



128 
 

 بکارگيری "آستاکسانتين های" طبيعی برای پرورش آبزيان دارای برتری های زير است :

 برابر قوی تر از انواع مصنوعی آن است.  20(  "آستاکسانتين" طبيعی در حدود 1

 ( سالمون های دريايی نسبتاً گران تر از سالمون های پرورشی هستند.2

( سالمون های دريايی حاوی مقادير زيادی از عنصر جيوه و ساير فلزات سنگين نيز هستند که برای 3

 (.5سلامتی انسان مضرند )

 

 

 
 

 

امروزه روغن هايی که از سخت پوستان ريز دريايی )کريل( تهيّه می شوند و بوفور در سوپر مارکت ها 

انتين" بشمار می آيند. "آستاکسانتين" همانند ساير عرضه می گردند، از جمله غنی ترين منابع "آستاکس

کاروتنوئيدها دارای محدوديت جذب از خوردنی ها است. بعلاوه مصرف مازاد آن فقط ايجاد مسموميت سبک و 

 foodبدون علائم می نمايد. بنابراين اين ماده رنگدانه ای را می توان بعنوان يک مکمل غذايی )

suplementصرف نمود زيرا مکمل ها از ضروريات زندگی بهينه انسان ، حيوانات ( در رژيم غذايی م

خشکی و آبزيان می باشند. برخی پژوهش ها مؤيد آن هستند که دُز مورد نياز بدن انسان معمولی بطور 

گرم( گوشت  28-35اونس )هر اونس معادل  3-4ميلی گرم است که با مصرف روزانه  4-8روزانه حدود 

 د. سالمون حاصل می آي

 

 ميلی گرم تعيين کرده اند.  8-12دانشمندان ميزان مصرف روزانه "آستاکسانتين" برای ورزشکاران را 

ميلی گرم آستاکسانتين"  2-3اونس ماهی سالمون دارای  4-6بررسی ها نشان می دهند که هر 

 (. 5،6،8است)
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ه می شود. پژوهندگان معتقدند به جهت اينکه از "آستاکسانتين" سنتزی گاهاً در برنامه غذايی انسان استفاد

"آستاکسانتين" دارای فعاليت آنتی اکسيدانی قوی می باشد لذا ممکن است در مواردی چون : بيماری های 

قلبی ، نقص ايمنی ، برافروختگی و ناراحتی های عصبی مفيد باشد و بدن انسان را در برابر صدمات 

ميلادی نشانداده  2015ظت نمايد. آناليز اطلاعات پژوهشی در سال محاف UVاکسيداسيون بافت ها و تابش 

ميلی گرم تغيير  4-20است که نياز روزانه افراد بشر به "آستاکسانتين" بر اساس ميزان فعاليت آنها از حدود 

 (.8می نمايد )

 

بعنوان ميلادی  1997( پيگمان "آستاکسانتين" را از سال European Commissionکميسيون اروپائی )

 گواهی نموده است. E161j( با شماره ثبت food dyeرنگ غذايی )

( نيز "آستاکسانتين" را در سال Food and Drug Administration" )FDAاداره غذا و داروی آمريکا يا "

( منحصراً برای food coloring( يا رنگ غذايی )color additiveميلادی بعنوان رنگ افزودنی ) 2009

يی حيوانات و آبزيان پرورشی تأئيد کرد. اداره مزبور کليه رنگ های غذايی تجارتی و مجاز را مصارف غذا

که در مکمل های جيره حيوانات و آبزيان بکار می روند، به شرح زير بر می شمارد : آستاکسانتين ، 

 (.    8)ا و مخمر فافياخشک ، پودر تاجت هآلترامارين بلو ، کنتاکسانتين ، اکسيد آهن سنتزی ، پودر جلبک های 

 

( inflammation pathwayمسير افروزش يا احتراقی ) 5"آستاکسانتين" مصرفی در بدن انسان حداقل از 

 متفاوت برای بی اثر کردن آثار مخرب راديکال های آزاد عمل می نمايد. 

 مهمترين آثار مفيد "آستاکسانتين" در بدن انسان عبارتند از :

 جلوگيری از آلزايمر و پارکينسون ( مانع زوال عقل ،1

 ( ممانعت از ازدياد لکه های پوستی ناشی از سالخوردگی 2

 (AMD( کاهش تيرگی چشم  منتج به کاهش بينايی ناشی از سالخوردگی )3
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 ( veganist( کاهش عوارض ناشی از رژيم گياهخواری )4

 ( در انسان و دام GMo)( کاستن از صدمات احتمالی ناشی از مصرف مواد غذايی تراريخته 5

 ( تسکين اثرات مخرب مصرف الکل6

 ( مفيد برای افراد مبتلا به بيماری های بطنی 7

 ( محافظت از پوست بدن در برابر آفتاب از طريق استعمال خارجی8

 ( تنظيم ضربان قلب و جلوگيری از سکته مغزی9

 ( کاهش ابتلا به سرطان ها 10

 عاليت ميتوکندری ها( کاهش صدمات سلولی و بهبود ف11

 ( کاهش صدمات ناشی از کلسترول زياد 12

 (. 6،7( بهبود عملکرد سيستم ايمنی بدن )13
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 "استاکسانتين" برای موارد زير بعنوان دارو تجويز می گردد :

( . پژوهش AMD( از جمله ايجاد نقاط تيره در اثر سالخوردگی )eye problems( ناراحتی های چشمی )1

،  C، ويتامين  Eيه نشان می دهند که ترکيبی شامل : آستاکسانتين ، لوتئين ، زی آکسانتين ، ويتامين های اول

ماه موجب بهبود تيرگی بخش مرکزی چشم شوند امّا قادر به رفع ضايعات  12روی و مس می توانند در طی 

 بخش بيرونی آن نخواهند بود.

 ( Carpal tunnel syndrome( علائم فشارکاهی مچی )2

 ( indigestion( سوء هاضمه )3

 ( muscle soreness( صدمات ماهيچه ای ناشی از ورزش )4

 ( high cholesterol( بالا بودن کلسترول )5

 ( male infertility( عقيمی مردان )6

 (menopausal symptoms( علائم يائسگی )7

 ( rheumatoid arthritis( آرتروز روماتيسمی )8

 ( wrinkled skinست )( چروکيدگی پو9

 ( Alzheimer( بيماری آلزايمر )10

 ( Parkinson( بيماری پارکينسون )11

 ( نقاهت بعد از عارضه سکته 12

 ( جلوگيری از سرطان ها13

 UV (7.)( ممانعت از صدمات پوستی ناشی از تابش 14

 

 

 
 

 

هفته کاملًا بی خطر می  12مدت ميلی گرم برای  4-40محققين مصرف روزانه "آستاکسانتين" را به ميزان 

ميلی گرم در  4دانند وليکن مصرف آنرا در ترکيب با ساير کاروتنوئيدها ، ويتامين ها و مواد معدنی به ميزان 

 ماه توصيه می کنند. 12روز برای مدت 
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 مصرف "آستاکسانتين" برای زنان حامله و يا شيرده جائز نيست.

 

 عوامل زير بستگی دارد : ميزان مصرف مناسب "آستاکسانتين" به

سن ، سلامتی و برخی شرايط ديگر . هرگز نبايد تصوّر گردد که مواد طبيعی در دُزهای مختلف کاملًا برای بدن 

انسان بی خطر هستند بلکه شايسته است تا به موارد و ميزان کاربرد آنها که بر روی برچسب ها درج شده 

 (.7ند )اند ، دقيقاً توجّه و کاملًا مراعات گرد

 

 

 
 

 

 منابع سنتز آستاکسانتين :

( مصرف می شوند، از انواع سنتزی aquacultureتقريباً تمامی "آستاکسانتين" تجارتی که در "آکواکاچر" )

ميليون دلار می باشد. گزارشات نشان  200حاصل از منابع طبيعی است که دارای گردش مالی سالانه بيش از 

 2012هزار دلار طی سال  5-6ستاکسانتين" به صورت خرده فروشی به مبلغ می دهند که هر کيلوگرم از "آ

بفروش رفته اند. انواع سنتزی "آستاکسانتين" در بسياری موارد ترجيح داده نمی شوند زيرا آنها حاوی 

( هستند. بعلاوه هزينه توليد مصنوعی "آستاکسانتين" stereoisomersمخلوطی از "استريوايزومرها" )

 (. 8ياد است که اين موضوع به دليل فقدان سيستم های توليد تخميری آن می باشد )نسبتاً ز

( اخيراً امکان توليد "آستاکسانتين" با Escherichia coliمهندسی متابوليسم باکتری "اشرشيا کولی" )

روتن بوسيله درصد انواع کاروتنوئيدها را فراهم ساخته است. بيوسنتز "آستاکسانتين" از بتاکا 90استفاده از 

"زی آکسانتين" يا "کانتاآکسانتين" انجام می گيرد. در زمان حاضر از "آستاکسانتين" سنتزی بعنوان مکمل 

غذايی در پرورش : سالمون ، خرچنگ ها ، ميگو ، لابستر ، مرغ های گوشتی و توليد تخم مرغ بهره می 

( برای افزايش رنگ محصولات از food additiveبرند وليکن بيشترين کاربرد آن به شکل افزودنی غذايی )
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جمله بهبود رنگ گوشت سالمون و پُررنگ کردن زرده تخم مرغ است. پيگمان های کاروتنوئيد سنتزی در 

درصد هزينه های  15-25رنگ های زرد ، قرمز و نارنجی موجودند و مصرف آنها در رژيم غذايی حدوداً 

 (.8) مصرفی سالمون های پرورشی را تشکيل می دهند

"آستاکسانتين" در اغلب ارگانيزم های آبزی قرمز رنگ وجود دارد وليکن مقدار آن از گونه ای به گونۀ ديگر 

و از فردی به فرد ديگر بر اساس شرايط زندگی و رژيم غذايی آنان متفاوت است. "آستاکسانتين و ساير 

ان در برخی از گونه های گلسنگ ( را می توasta-carotenoidکاروتنوئيد" )-ترکيبات شيميايی "آستا

(lichen( مناطق قطبی نيز مشاهده کرد )8.) 

 

 نخستين منابع طبيعی توليد "آستاکسانتين" تجارتی عبارتند از :

 "Euphausia pacifica( ميگوهای ريز اقيانوس آرام با نام علمی "1

 " Euphausia superb( ميگوهای ريز نواحی قطب جنوب با نام علمی "2

 ( Haematococcus pluvialisلبک های ريز دريايی )( ج3

 " Pandalus borealis( ميگوهای نواحی قطب شمال با نام علمی "4

 Phaffia rhodozyma("8 .)" يا "Xanthophyllomyces dendrorhous( نوعی مخمر با نام علمی "5

 

 

 (:« 8( غلظت آستاکسانتين در منابع غذايی طبيعی )1جدول»

 

 (ppmغلظت آستاکسانتين ) منبع رديف

 5 سالمونيدها 1

 60 پلانکتون ها 2

 120 ميگوهای ريز )کريل( 3

 1200 ميگوهای ناحيه قطب شمال 4

 10000 مخمر فافيا 5

 40000 جلبک های ريز 6

 

 

( نخستين منابع طبيعی "آستاکسانتين" در زنجيره غذايی آبزيان به حساب می algaeجلبک ها يا "آلگ ها" )

د. جلبک های ريز دريايی بيشترين ماده "آستاکسانتين" را در خودشان تجميع می نمايند بطوريکه از هر آي

 (.8گرم "آستاکسانتين" بدست آورد ) 40کيلوگرم بيوماس خشک آنها می توان بيش از 
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ی شود. اين جلبک ها جلبک های ريز دريايی از اين مزيت برخوردارند که جمعيت آنان در هر هفته دو برابر م

 در طی دو فاز رشد می کنند :

 ( :green phase( فاز سبز )1

سلول های جلبک ريز دريايی در طی اين مرحله به کسب مقادير زيادی از عناصر غذايی برای تکثير می  

 پردازند.

 ( :red phase( فاز قرمز )2

ها از عناصر غذايی محروم می شوند و با سلول های جلبک ريز دريايی در طی اين مرحله در اثر وقوع تنش 

( به carotogenesisقرار گرفتن در برابر نور شديد خورشيد ضمن مرحله ای موسوم به "کاروتوژنز" )

توليد رنگدانه هايی نظير "آستاکسانتين" می پردازند که نوعی مکانيزم محافظتی در مقابل تنش های محيطی 

ين غلظت "آستاکسانتين" هستند، بموقع برای توليد صنعتی برداشت است. چنين سلول هايی که حاوی بالاتر

 (.8می شوند )
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( می پردازد. non-esterifiedدرصد آزاد و استری نشده ) 100مخمر "فافيا" نيز به توليد "آستاکسانتين" 

ی به فرآيند اينگونه "آستاکسانتين" سريعتر جذب بدن می شود و برای هضم شدن در کالبد ماهيان نياز

 (.8هيدروليز ندارند )

ماده "آستاکسانتين" در صدف های دريايی عمدتاً در پوسته صدفی و با مقادير کم در گوشت آنها ذخيره می 

شوند که اغلب فقط در طی پخته شدن قابل مشاهده اند زيرا پيگمان ها از پروتئين های پخته شده در اثر 

 (.8ند )شکستن ترکيبات شيميايی تفکيک می گرد

هزار پوند از  12"آستاکسانتين" تجارتی را همچنين از فرآيند ضايعات ميگوها بدست می آورند بطوريکه هر 

 (. 8گالن مخلوط روغنی "آستاکسانتين/تری گليسيريد" بينجامد) 6-8پوسته تازۀ ميگوها می تواند به توليد 

 

 بيوآستين ؛ پيش ماده طبيعی آستاکسانتين :

( جداسازی نموده اند ، احتمالًا مشهورترين carrotروتن" را که برای نخستين دفعه از هويج )رنگدانه "بتاکا

عضو خانواده "کاروتنوئيدها" به حساب می آيد درحاليکه "آستاکسانتين" را از نظر فعاليت پادشاه خانواده 

ورده اند درحاليکه بر خلاف "کاروتنوئيدها" می دانند. معمولًا "بتاکاروتن" را جزو "کاروتنوئيدها" بشمار آ

( هستند ، "بتاکاروتن" oxygenatedساير "کاروتنوئيدها" از جمله "لوتئين" که دارای گروه های اکسيژنه )

( می باشد. "آستاکسانتين" در مقايسه با "بتاکاروتن" دارای xanthophyllsدارای گروه های "گزانتوفيل" )

ی باشد و اين موضوع موجب بروز رنگ قرمز تيره و فعاليت گروه اکسيژنه بر هر ساختار حلقوی اش م 2

 (.3آنتی اکسيدانی فوق العاده می گردد و بدينگونه آنرا سرآمد گزانتوفيل قرار می دهد)
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ميلادی از لابسترها جداسازی و شناسايی گرديد  1938رنگدانه "آستاکسانتين" برای اولين دفعه در سال 

( ، خرچنگ خاردار crab( ، خرچنگ ها )shrimp، ميگوهای دريايی ) وليکن متعاقباً آنرا در پرندگان

(crawfish( ماهی سيم دريايی ، )sea bream( گياهان ، ماهی سالمون و قزل آلا ، )trout( يافتند )3.) 

برخی حيوانات بنحوی باور نکردنی تمايل به بهره مندی از خصوصيات آنتی اکسيدانی "آستاکسانتين" دارند. 

( در spawningنه ملموس اينکه ماهيان سالمون هزاران مايل مهاجرت می کنند تا به تخمريزی )يک نمو

محل زادگاه خويش بپردازند. سالمون به تجميع "آستاکسانتين" از جيره غذايی می پردازد سپس آنرا در بافت 

 درصد حجم بدن وی است ، ذخيره می سازد.  65ماهيچه ای که تا ميزان 

 

 

 
 

 

بيعت "آستاکسانتين" را برای محافظت از اسيدهای چرب و ساير ترکيبات سلولی حساس از "تنش مادر ط

( در طی فعاليت های هوازی وقايع مهاجرت بکار گرفته است. وجود رنگيزه oxidative stressاکسيداتيو" )

 مشاهده نمود. های صورتی متمايل به قرمز گوشت سالمون و قزل آلا را می توان در ضمن سرخ کردن بخوبی

به اين موضوع بايد با دقت توجّه داشت که ماهی سالمون ماده در آغاز مجدد سيکل زندگی به تخمريزی اقدام 

و عوامل  UVمی ورزد. چنين تخم هايی مملو از رنگيزه های "آستاکسانتين" هستند تا تخم ها را از تشعشع 

انس بقاء را برای نسل آتی فراهم سازند. در حقيقت محيطی اکسيداتيو محفوظ دارند و بدين ترتيب بيشترين ش

( سالمون های اقيانوس اطلس به "آستاکسانتين" بعنوان ويتامين برای رشد و نمو juvenilesبچّه ماهيان )

 (.3طبيعی محتاجند )

( از منابع طبيعی غنی از"آستاکسانتين" است که haematococcusجلبک ميکروسکوپی "هماتوکاکوس" )

های آب شيرين سراسر جهان يافت می گردد. واژه "هماتوکاکوس" منبعث از واژه لاتين يا يونانی  در تالاب

"haem" به معنی خون و "coccus( "به معنی بذر است که جمعاً به معنی "بذور خونين "blood-seed )

. اين جلبک می باشند. اين رنگ در وضعيت تحت تنش و طی شرايط زمستانگذرانی در جلبک ايجاد می گردد

در طی شرايط مناسب به رنگ سبز و قادر به حرکت و جنبش است و به جستجوی عناصر غذايی درون آب 

می پردازد امّا زمانيکه استخرها عاری از عناصر غذايی گردند و يا خشکانده شوند آنگاه سلول های جلبک 
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قادير زيادی از "آستاکسانتين" به ( می شوند و ضمن آن به توليد مhibernationوارد فاز زمستانگذرانی )

 (. 3( خورشيد و فرآيند اکسيداسيون اقدام می ورزند )UVمنظور محافظت از تابش اشعه ماوراء بنفش )

 

درصد )معادل  5/1-4( جلبک به پايان رسيد ، آنگاه آنها حاوی encystingموقعی که مرحلۀ "کيست شدن" )

اده ماده خشک خواهند بود. سلول های "کيست" می توانند به هزار پی پی ام( "آستاکسانتين" در م 40-15

حالت دورمانسی برای سال ها باقی بمانند تا زمان شرايط مناسب فرا برسد. سلول های "کيست شده" با 

 motileفرارسيدن شرايط مطلوب اقدام به جوانه زنی )تفريخ( می کنند و مجدداً تبديل به سلول های متحرک )

cell می گردند. در اين اوقات ممکن است جلبک "هماتوکاکوس" را به شکل لايه ای به رنگ ( سبز رنگ

 (.3( مشاهده کنيد)birdbath( و يا در محل آبتنی پرندگان )rock quarryقرمز تيره در معادن سنگ قديمی )

 

ی مواقع بر ( اشاره نمود که در بسيارphaffiaاز ديگر منابع "آستاکسانتين" می توان به مخمر "فافيا" )

پی پی ام  200-400روی پوست برخی درختان رشد می کند. مخمر "فافيا" در شرايط طبيعی حاوی 

( تا GM"آستاکسانتين" است وليکن ميزان "آستاکسانتين" آن را در نژادهای تجارتی تغييريافتۀ ژنتيکی )

 (.3پی پی ام افزايش داده اند ) 8000

 

 

 
 

 

عنوان يک منبع ديگر "آستاکسانتين" مطرح است امّا اين ماده با وجود اينکه ( به krill oilروغن "کريل" )

پی پی ام "آستاکسانتين" می  1200( است ، فقط حاوی fishy odorدارای بوی آزار دهندۀ "طعم ماهی" )

 (.3باشد، ضمن اينکه منابع آن نيز بسيار محدودند )

از طريق واکنش ترکيبات شيميايی توليد می شود  "آستاکسانتين" مصنوعی نيز توسط تعدادی از شرکت ها

( نشان می FDAوليکن شباهت چندانی به نوع طبيعی آن ندارد. تحقيقات اخير مؤسسه غذا و داروی آمريکا )

 (.3پی پی ام است ) 5-40دهد که متوسط "آستاکسانتين" در گوشت ماهيان سالمون حدوداً 
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 (:« 3ماهی سالمون ) ( غلظت آستاکسانتين در گوشت انواع2جدول»

 

 (mg/kgمتوسط غلظت ) (mg/kgدامنه غلظت ) نوع ماهی سالمون

Sockeye 58-30 4/40 

Coho 28-9 8/13 

Pink 7-3 4/5 

Chum 8-1 6/5 

Chinook king 22-1 9/8 

Atlantic 7-5 3/5 

 

 

 
 

 

 آشنايی با محصول تجارتی سيانوتک :

ت تجارتی حاوی "آستاکسانتين" طبيعی می باشد که در سال ( از جمله محصولاCyanotech"سيانوتک" )

( از جمله جلبک spirulinaميلادی معرفی گرديد. اين ماده را از انواع جلبک های ريز "اسپيرولينا" ) 1983

"هماتوکاکوس" تهيّه می کنند. اين جلبک ها توسط شرکت "سيانوتک" در  مزارع پرورش واقع در سواحل 

يی آمريکا پرورش می يابند. منطقه مزبور دارای تابش شديد نور خورشيد ، شرايط آب و "کنوآ" ايالت هاوا

اينچ( در تمامی سال می باشد. اين شرکت برای تهويه سيستم پرورش نيز  12هوايی گرم و بارندگی کم )حدود 

 (. 6هزار فوتی دريا عمل می نمايد ) 2از طريق پمپاژ آب خنک اعماق 
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 ه های کاروتنوئيدی در سالمون ها :توليد رنگدان

( به دليل حضور رنگدانه های seafood( در بسياری از غذاهای دريائی )colorationتوليد رنگ )

کاروتنوئيدی است. بعلاوه توليد رنگ در گوشت گونه های آبزی از جمله : سالمون ، جانوران اسکلت خارجی 

(exoskeletonميگوهای عضلانی دارای پوشش خ ، )( ارجی ، لابستر يا شاه ميگوlobster و ديگر سخت )

، ماهی هايی با جلد زرد و قرمز ، نرم تنان دارای غدد جنسی و نرم تنان   (carapaceپوستان کاسه پُشت )

 (.1( از اهميّت فراوانی برخوردار می باشد )hepatopancreasدريايی تکامل يافته يا "هپاتوپانکراس" )

   

مصرف کنندگان آبزيان ترجيح می دهند که از سالمون هايی با گوشت قرمز رنگ استفاده  امروزه بسياری از

نمايند و اين موضوع بازتابی از بهبود نگرش آحاد جامعه از تأثيرات مفيد چنين محصولاتی بر سلامتی انسان 

گدانه ها در بافت است. مطالعات اخير نشان می دهند که رژيم های غذايی حاوی کاروتنوئيدها برای ايجاد رن

 (.1ماهيچه ای می توانند توليد ترکيبات شيميايی قابل ملاحظه ای با خصوصيات بارز را سبب گردند )
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ايجاد رنگدانه در گوشت ماهيان سالمون جزو پارامترهای مهم کيفی محسوب می گردد لذا برای کسب بهترين 

ی با رژيم های حاوی رنگدانه ها بسيار اهميت قائلند. رنگدانه شرايط بازاريابی به تغذيه سالمون های پرورش

( از جمله کاروتنوئيدهايی هستند که به canthaxanthinهايی چون "آستاکسانتين" و "کانتاکسانتين" )

 صورت مجرد يا ترکيبی برای ايجاد رنگيزه ها در گوشت ماهی سالمون بکار می روند.

درصد  20ی حيوانات پرورشی گران است گواينکه منحصراً کمتر از افزودن کاروتنوئيدها در جيره غذاي

کاروتنوئيدهای جيره غذايی در توليد پيگمان های گوشت بدن اينگونه حيوانات از جمله ماهی سالمون 

 (. 1مشارکت می جويند )

 

کبد و پلاسمای بررسی های متعدد نشان داده اند که "آستاکسانتين" به سادگی می تواند در بافت ماهيچه ای ، 

ماهيان تجمع يابد. اثرات مثبت مواد ليپيدی بر رسوبات کاروتنوئيدی بافت ماهيچه ای اختصاصاً در صورت 

بروز واکنش های متقابل با "ماکرونوترينت ها" ظاهر می گردند. تجربيات ثابت نموده است که رنگيزه 

ی ندارد. استفاده از "آستاکسانتين" در جيره "آستاکسانتين" هيچگونه تأثير منفی بر طعم فرآورده های گوشت

درصد منجر گردد. انواع ماهی  15-20غذايی آبزيان می تواند به افزايش هزينه های پرورش به ميزان 

درصد  2-22سالمون از قابليت نگهداری و ضبط کاروتنوئيدهای موجود در جيره غذايی فقط تا ميزان 

 (.1برخوردارند )

 

معتقدند که "کانتاکسانتين" و "آستاکسانتين" بايد اهميتی همانند ويتامين ها در جيره پژوهندگان به آن حد 

ميلی گرم در کيلوگرم ماده خشک به جيره غذايی  10غذايی ماهيان داشته باشند بطوريکه حداقل به ميزان 

پذيرش حيوانات پرورشی اضافه گردند. بواسطه اينکه ايجاد رنگ در گوشت ماهيان پرورشی بر ميزان 

متقاضيان و ارزش بازاری محصول می افزايد لذا لزوماً بايد اطلاعات کافی از شيوه انجام آن در گونه های 

 (.  1مختلف ماهی سالمون حاصل آيد )
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( می توانند تا حدودی بر اثرات tocopherolاين نتايج همچنين مؤيد اينکه ترکيبات روغنی و "توکوفرول" )

دها بيفزايند. بايد توجه داشت که کاروتنوئيدها بسيار به کندی جذب می شوند سپس مثبت بکارگيری کاروتنوئي

درصد  60( پخش می گردند. پژوهش ها تأئيد کرده اند که تنها passiveبه صورت توده ای و غير فعال )

خشی از کاروتنوئيدهای جذب شده در بدن ماهيان متابوليزه می گردند. اين موضوع همچنين بيان می دارد که ب

( تبديل می گردد که آن هم سريعاً تشکيل Idoxanthinکاروتنوئيدهای مزبور به "ايدوکسانتين" )

 (.1"آستاکسانتين" را می دهد )

کاروتنوئيدها پس از متابوليزه شدن در بخش های مختلف بدن پراکنده می گردند. اين رنگدانه ها می توانند 

دانشمندان در بسياری موارد اثرات مفيد "آستاکسانتين" بر رشد تحت تأثير هورمون های جنسی واقع شوند. 

 (.1و مقاومت به بيماری ها را بواسطه فعاليت های آنتی اکسيدانی آنها دانسته اند)

 

 

 
 

 

 پودر جلبک بعنوان آستاکسانتين طبيعی برای تغذيه در آکواکالچر:

 از مشخصات بارز اينگونه آبزيان محسوب رنگ های زمينۀ صورتی تا قرمز گوشت ماهيان سالمون و قزل آلا

می شوند و موجب می گردند تا تقاضای مصرف چنين ماهيانی )وحشی يا پرورشی( به شدت افزايش يابد. 

بعلاوه مصرف کنندگان غذاهای دريايی ترجيح می دهند که لابسترها ، ميگوها و خرچنگ ها دارای رنگ مايه 

باشند. رنگدانه ای )پيگمانی( که مسئول بروز تمامی اين قبيل رنگ  ای از قرمزی در پوسته و گوشت هايشان

های مطلوب در حيوانات غذايی هستند، را کاروتنوئيد "آستاکسانتين" می نامند. چنين جانورانی به دليل اينکه 

وليد ( تprecursorقادر به سنتز بيوشيميايی "آستاکسانتين" نيستند لذا بايد رنگدانه ها يا پيش ماده های )

 (.2( خويش داشته باشند )dietآنها را در جيرۀ غذايی )
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در عالم وحش جاندارانی چون : گياهان ، قارچ ها ، باکتری ها و بويژه جلبک ها به توليد "آستاکسانتين" می 

پردازند. زنجيره غذايی حاوی پيگمان "آستاکسانتين" از تغذيه جلبک های ريز و ميکروسکوپی 

(microalgae توسط )( "زئوپلانکتون ها"zooplankton آغاز می شود و سپس توسط سخت پوستان )

(crustacean( و ماهيان تداوم می يابد )2.) 

 

در مزارع پرورش آبزيان نيز سخت پوستان و سالمون ها با تغذيه از غذاها و مکمل های حاوی پيگمان هايی 

ند. چنين عواملی باعث شده اند که دست چون "آستاکسانتين" به توليد رنگ مشابه عالم وحش می پرداز

 اندرکاران به توليد "آستاکسانتين" از منابع طبيعی علاقمند گردند.

 مهمترين منابع "آستاکسانتين" طبيعی عبارتند از :

 ( cryfish oil( روغن استخراجی از خرچنگ دريايی )1

 ( krill oil( روغن استخراجی از ميگوهای ريز دريايی )2

 "Phaffia rhodozyma" با نام قبيلی "Xanthophyllomycesمز "( مخمر قر3

 Haematococcus pluvialis( "2.)( جلبک سبز آب شيرين "4

 

 

 
 

 

( دارای کمترين غلظت "آستاکسانتين" به yeastدر اين ميان سخت پوستان )خرچنگ ، ميگو( و مخمرها )

"آستاکسانتين" تجارتی در قياس با جلبک  درصد وزن خشک می باشند لذا برای تهيّه 15/0-40/0ميزان 

 درصد "آستاکسانتين" در وزن خشک از مقبوليت کمتری برخوردارند. 3/0هايی با بيش از 
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امروزه پودر جلبک "هماتوکاکوس" در ايالات متحده آمريکا ، ژاپن و کانادا به جيره غذايی سالمون ، قزل آلا 

( بطور معمول افزوده sea breamی و ماهی "سيم" دريايی )( ، ماهيان زينتprawn، ميگوهای آب شيرين )

 (. 2می شود)

 

 

 
 

 

 

جلبک ريز و ميکروسکوپی "هماتوکاکوس" از گونه های تک سلولی عادی حاوی کلروفيل است که در مناطق 

معتدله جهان پراکنده می باشد. اين جلبک در بهترين شرايط رشد به رنگ قرمز و به حالت شناور آزاد می 

اشد. ارگانيزم مزبور در شرايط تنش ناشی از کمبود عناصر غذايی ، نور زياد يا شرايط محيطی نامطلوب ب

 سريعاً به تشکيل اسپور )هاگ( و تجميع "آستاکسانتين" می پردازد. 

 

اينگونه رنگ های قرمز خونی غالباً در استخرهای صخره ای و محل های آبتنی پرندگان پس از خشک شدن 

تابش خورشيد مشاهده می شوند. اسپورهای قرمز رنگ جلبک "هماتوکاکوس" پس از طی دوره  آب در اثر

( می پردازند و به صورت hatchدورمانسی و با مساعد شدن شرايط آب و هوايی به جوانه زنی يا "تفريخ" )

 (.2سلول های شناور در می آيند )
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 س" عبارتند از :دو مورد از چالش های پرورش جلبک "هماتوکاکو

خنثی است لذا ممکن است بروز آلودگی در  PH( اين جلبک نيازمند محيط رشد حاوی عناصر غذايی کافی با 1

 ( باعث مشکلاتی گردد. protozoaاثر ديگر نژادهای جلبک مزبور و "پروتوزوآ" )

سلولی آنها در دستگاه  ( برای اينکه اسپورهای جلبک قادر به جوانه زنی باشند، لاجرم بايد ديواره های2

هاضمه حيوانات تخريب گردند. عمل ايجاد شکاف در ديواره اسپورها را در مؤسسات پيشرفته با آسياب های 

ويژه ای انجام می دهند. در چنين مواقعی برای افزايش ماندگاری اسپورها اقدام به پاشيدن آنتی اکسيدان هايی 

 (.2آنها می نمايند )( بر روی ethoxyquinنظير "اتوکسی کيون" )
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تن  70( مستقر در جزاير هاوائی بطور سالانه به توليد حدود Cyanotechشرکت هايی چون "سيانوتک" )

پيگمان "آستاکسانتين" می  %5/1" با حداقل NatuRoseپودر جلبک "هماتوکاکوس" با نام تجارتی "

نوئيدهای عادی ، اسيدهای چرب ، پروتئين ها ، پردازند. پودر جلبک "هماتوکاکوس" معمولًا ترکيبی از کاروت

 (.2کربوهيدرات ها و مواد معدنی است )

 

 

 
 

 

 بررسی ها نشان می دهند که "آستاکسانتين" جلبک "هماتوکاکوس" شامل ترکيبات زير است :

با اسيدهای چرب وجود  1به  16-18( که به نسبت monoestersدرصد "مونو استر" ) 70( حدوداً 1

  دارند.

 (  diestersدرصد "دی استر" ) 25( حدوداً 2

 ( free pigmentدرصد بدون پيگمان ) 5( حدوداً 3

اين ترکيب چون مشابه ساختار رنگدانه ای سخت پوستان دريايی می باشد لذا بعنوان منبع طبيعی جيره غذايی 

 .(2سالمون بکار می رود و به سادگی در بدن اين نوع ماهی متابوليزه می گردد )

 

 

کيلوگرم از پودر  33/5پی پی ام "آستاکسانتين" به ميزان  80توصيه شده است که برای بدست آوردن غلظت 

 (.2درصد را به هر تن غذای آبزيان پرورشی بيفزايند ) 5/1"آستاکسانتين" 
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 (:« 2( ترکيبات پودر جلبک هماتوکاکوس )3جدول»

 وضعيت موارد رديف

 درصد > 5/1 آستاکسانتين 1

 درصد  > 75/1 کل کاروتنوئيدها 2

 درصد 20-30 پروتئين 3

 درصد 30-40 کربوهيدرات ها 4

 درصد 7-25 چربی 5

 درصد 5-15 خاکستر 6

 درصد 4-9 رطوبت 7

 قرمز تا قرمز تيره رنگ 8

 ميکرون 5-25 اندازه ذرات 9

 گرم در ميلی ليتر 37/0-43/0 وزن حجمی ظاهری 10
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 فيتوپلانکتون ها و آبزی پروری" ؛ "

"phytoplanktons & aquatics"  
 

 

 

 

 

 پلانکتون ها :

( شامل جاندارانی با اندازۀ ويروس ها به قطر چند نانومتر تا ماهيان ژله ای planktonsپلانکتون ها )

(jellyfishبه طول يک متر يا بيشتر می باشند که عبارت از : باکتری ها ، قارچ ها ، آ ) غازيان

(protistans( و چند ياخته ای ها )metazoans( هستند )4 .) 

 

 (:« 4( واژه های کاربردی مرتبط با مقوله پلانکتون ها )1جدول»

seston .به کليه ذرات غير محلول داخل آب گفته می شود 

tripton .به ذرات غير محلول و غير زنده داخل آب اتلاق می گردد 

plankton خل آب که قادر به تحرک و ازدياد در آب های غير متلاطم ذرات زنده دا
 هستند.

nekton  حيواناتی که تمام يا بخشی از زندگی خود را در آب های غير متلاطم می
 گذرانند.

euplankton  ذرات زنده ای که مشخصات پلانکتونی )معلق يا شناور( آنها نسبت به
 ساير ذرات زنده درون آب کاملًا متمايزند.

tychoplankton  ارگانيزم هايی که در مجاورت اکوسيستم های آبی زيست می کنند و
 ممکن است به صورت تصادفی در آب مشاهده گردند.

meroplankton  ارگانيزم های پلانکتونی )معلق يا شناور( که بخش عمده ای از زندگی
 خود را در خارج از وضعيت پلانکتونی )مثلًا در رسوبات کف اکوسيستم

 آبی( می گذرانند.

limnoplankton پلانکتون های درياچه ای 

heleoplankton پلانکتون های تالابی 

potamoplankton پلانکتون های رودخانه ای 

phytoplankton اتوتروف" که مهمترين توليدکنندگان محيط های آبی -پلانکتون های "فتو
 می باشند.

bacterioplankton اريوت" )بدون هستۀ مشخص(پلانکتون های "پروک 

mycoplankton پلانکتون های قارچی 

zooplankton آغازيان هتروروف و پلانکتون های چند سلولی 
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 مهمترين انواع پلانکتون ها عبارتند از :

 ( phytoplankton( فيتوپلانکتون ها )1

 (.zooplanktons( )5( زئوپلانکتون ها )2

 

 

 
 

 

 گياهان آبزی :

( محسوب می hydrophyte( از انواع نباتات آبدوست يا "هيدروفيت" )aquatic plantsبزی )گياهان آ

( اکولوژيکی مختلفی )معلق يا شناور( را در محيط های آبی nicheشوند. آنها آشيانه ها يا "نيچ های" )

يافته اند و اِشغال می نمايند. گياهان آبزی  با شرايط زندگی در داخل يا سطح محيط های آبی سازگاری 

 بدينگونه برای پرورش آبزيان ايجاد تسهيل و يا بعضاً دشواری می کنند. 

برخی از گياهان آبزی را گونه های مهاجم تشکيل می دهند درحاليکه برخی ديگر از آنها در زمره 

ناصر توليدکنندگان اوّليه اکوسيستم های آبی محسوب می گردند. آنها انرژی تشعشعی خورشيد را در حضور ع

غذايی نظير : فسفر، نيتروژن، آهن، منگنز، روی و موليبدن به انرژی شيميايی تبديل می نمايند. اين جانداران 
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اساس شبکه های غذايی را در محيط های آبی تشکيل می دهند و مواد غذايی لازم را از طريق انجام واکنش 

 shell( ، "صدف داران" )invertebrates" )فتوسنتز برای زئوپلانکتون ها و متعاقباً ساير "بی مهره گان

fish( "و "باله داران )fin fish .تأمين می کنند ) 

حضور گياهان آبزی در صورت جذب شديد عناصر غذايی اکوسيستم آبی می تواند سبب کاهش رشد خزه ها و 

می شود لذا از اين جهت  فيتوپلانکتون ها گردد. پتانسيل توليد پيکرۀ آب ها با مقدار گياهان آبزی آنها تعيين

( نام برد. اين موضوع تا به آن حد اهميت bio-indicatorمی توان از آن بعنوان يک "شاخص زيستی" )

دارد که امروزه از : پراکنش، وفور، تنوّع و ترکيب گونه ای فيتوپلانکتون ها برای ارزيابی توانايی توليد 

 (.2محيط های آبی سود می جويند )

 

 ان آبزی مطرح در آبزی پروری عبارتند از :مهمترين گياه

 ( phytoplankton( فيتوپلانکتون های تک سلولی )1

 ( periphyton( جلبک های متصل به بستر رشد )2

 (.macrophyte( )2( گياهان آبزی پُرسلولی )3
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 فيتوپلانکتون ها :

( autotrophicا "اتوتروف" )( يself-feedingفيتوپلانکتون ها جزو موجودات زندۀ "خود مصرف" )

محسوب می شوند. آنها ترکيب بنيادين اجتماعات زندۀ اقيانوس ها، درياها و اکوسيستم های آب شيرين را 

 تشکيل می دهند. واژه فيتوپلانکتون منبعث از دو لغت لاتين يا يونانی زير است :

 ( plant" به معنی "گياه" )phytonالف( واژه "

 ( .drifler( و "پراکنده" )wanderer" به معنی "سرگردان" )planktonب ( واژه "

اغلب فيتوپلانکتون ها بسيار کوچک هستند و با چشم غير مسلح قابل تشخيص نمی باشند وليکن زمانيکه به 

تعداد خيلی زياد بر سطح آب ها حضور يابند، به جهت دربرداشتن رنگيزه های کلروفيل، گزانتوفيل و 

 (.7رون سلول های گونه های مختلف به صورت لايه ای رنگين بنظر می آيند )فيکوبيلين ها در د

فيتوپلانکتون ها گياهانی ميکروسکوپی هستند که در بدنه آب ها پراکنده اند. فيتوپلانکتون ها محدود به لايه 

ش، وفور ای از آب های سطحی هستند که در آن قادر به جذب نور خورشيد برای انجام فتوسنتز هستند. پراکن

و تنوّع فيتوپلانکتون ها بازتابی از شرايط فيزيکوشيميايی اکوسيستم های آبی از جمله حضور عناصر غذايی 

 (.2است )

 

 

 
 

 

 فيتوپلانکتون ها گروه های مختلف زير را شامل می گردند :

 ( green algae( جلبک های سبز )1

 ( golden-brown algaeقهوه ای )-( جلبک های طلايی2

 ( euglenophytesآغازيان )( 3
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 ( dinoflagelates( تاژکداران دريايی )4

 ( diatoms( دياتومه ها )5

 ( cyanobacteria( باکتری های گوگردی يا "سيانوباکتری ها" )6

 (.Coccolithophorids( )2،7( کوکوليتوفوريدها )7

 

 

 (:« 2ای نيجريه )( تعداد و درصد ترکيب خانواده های فيتوپلانکتونی رودخانه ه2جدول»

 

 درصد ترکيب گونه ها گروه تاکسونومی

Bacillarophyceae 18 9/41 

Chlorophyeae 14 6/32 

Chanophyceae 8 6/18 

Chrysophyceae 1 3/2 

Xanthophyceae 2 7/4 

 100 43 جمع

 

 

 
 

 

به توليد مواد غذايی برای فيتوپلانکتون ها در زُمره گياهان بسيار کوچک دارای کلروفيل هستند لذا قادرند 

( اکوسيستم محسوب گردند. آنها در آب های producersمصارف خويش بپردازند و جزو توليدکنندگان )

( يافت می شوند لذا اغلب توسط پرورش دهندگان آبزيان برای salt water( و شور )fresh waterشيرين )

 (.5( استفاده می گردند )fryتغذيه "بچّه ماهيان" )
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( stringی گونه های فيتوپلانکتون ها به همديگر چفت )قلاب( می شوند و بدين ترتيب يک رشتۀ باريک )برخ

( را بوجود می آورند درحاليکه بسياری ديگر از آنها به حالت آزاد زندگی می کنند. matيا پوشش حصيری )

ت افقی و عمودی در محيط برخی از گونه های فيتوپلانکتون فقط شناورند امّا گروهی ديگر قادر به حرک

 (.5مجاورشان هستند )

 

نوع و مقدار فيتوپلانکتون ها توسط ميزان نور خورشيد دريافتی و عناصر غذايی موجود کنترل می گردند. 

فسفر، نيتروژن و پتاسيم به ترتيب کليدی ترين عناصر غذايی مورد نياز فيتوپلانکتون ها می باشند لذا 

( به ميزان کافی در دسترس نباشند، تکثير فيتوپلانکتون ها بخوبی صورت نمی زمانيکه آنها )بويژه فسفر

پذيرد گواينکه حضور بيشبود عناصر غذايی نيز برای بقاء و ازدياد فيتوپلانکتون ها مناسب نيست. از جمله 

 اينکه تخليه فاضلاب های حاوی عناصر غذايی در داخل منابع آب های سطحی می تواند به ازدياد سريع

فيتوپلانکتون ها به شکل پوشش های حصيری شناور بينجامد وليکن متعاقباً مرگ و تجزيه آنها باعث تخليه 

 (.5اکسيژن محلول از اکوسيستم آبی می گردد و محيط را برای آبزيان غيرقابل زيست می سازد)

 

 

 
 

 

 بارزترين انواع فيتوپلانکتون ها به شرح زير می باشند :

 ( :Nostoc( نوستوک )1

سبز دارای تاژک می باشد که قادر است به شکل توده بزرگ ژله ای رشد نمايد. آنها -از جمله جلبک های آبی

 (.5همچنين به صورت متصل به تخته سنگ های درون جويبارها مشاهده می شوند )
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 ( :Spirogera( اسپيروجيرا )2

يری شناور سبزرنگ بر سطح تالاب سبز دارای تاژک است که به شکل پوشش های حص-جزو جلبک های آبی

 (.5ها و درياچه ها ديده می شود )

 

 ( :Volvox( وُلواکس )3

سبزی است که به شکل توده های درهمی از کلونی های مدوّر رشد می کند. سلول -از گروه جلبک های آبی

 (.5می سازند ) " هستند که کلونی را قادر به حرکتflagellaهای "وُلواکس" دارای دنباله ای موسوم به "

 

 ( :Diatoms( دياتومه ها )4

آنها جلبک هايی به شکل سلول های زرد رنگ و منفرد می باشند. دياتومه ها دارای ديوارۀ سلولی سختی 

هستند که از جنس سيليس است. برخی از دياتومه ها به حالت چسبيدن زيست می کنند امّا گروهی ديگر از 

ی درون محيط مايع حرکت می نمايند. دياتومه ها در درياچه ها، تالاب ها آنان به صورت آب پران های کوچک

 (. 5و رودخانه های کم جريان حضور دارند )

 

 

 
 

 

 اکولوژی فيتوپلانکتون ها :

فيتوپلانکتون ها ارگانيزم های ميکروسکوپی قادر به انجام واکنش های فتوسنتزی هستند. آنها در لايه  

" در تمامی اقيانوس ها، درياها، درياچه well-litيا  euphoticرشيد موسوم به "سطحی و قابل نفوذ نور خو

ها و اکوسيستم های آب شيرين کره زمين حضور دارند. فيتوپلانکتون ها اوّلين جزء شبکه های غذايی محيط 
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و دی  های آبی را تشکيل می دهند و از طريق فعاليت زيستی فتوسنتز به کسب انرژی و توليد ترکيبات آلی

اکسيد کربن محلول در آب می پردازند. فيتوپلانکتون ها تقريباً نيمی از کل فعاليت های فتوسنتزی زمين را 

برعهده دارند. آنها کليه انرژی لازم برای رفع نياز حجم وسيعی از افراد شبکه های غذايی آبزيان )بجز 

 (. 7) شيميوسنتزکننده ها( را در ترکيبات حاوی کربن ذخيره می سازند

تغييرات تدريجی گرمايش کره زمين دارای تأثيرات مهمّی بر فيتوپلانکتون ها می باشند زيرا دمای لايه های 

ستون آب اقيانوس ها را تغيير می دهند و اين تغييرات به دليل تأثير بر ميزان فراهمی عناصر غذايی محلول 

 (.7در آب بر واکنش های بيولوژيکی مؤثرند )

 

ون ها توسط زئوپلانکتون ها خورده می شوند و اين زنجيره توسط ميگوهای ريز دريايی موسوم فيتو پلانکت

( و متعاقباً توسط ماهی ها و نهنگ ها ادامه می يابد. درحاليکه اکثريت گونه های krillبه "کريل ها" )

به دليل عدم فيتوپلانکتون ها متعلق به گروه "فتواتوتروف" هستند وليکن گونه های اندکی از آنها 

برخورداری از رنگدانه ها قادر به انجام فتوسنتز نيستند لذا اعمالی نظير زئوپلانکتون ها را انجام می دهند و 

( محسوب می گردند. دانشمندان اينگونه heterotrophicدر حقيقت "هتروتروف" يا "دگر مصرف" )

ه بندی کرده اند. بهترين مثال از چنين ( دستmixotrophicفيتوپلانکتون ها را جزو گروه "ميکسوتروف" )

" Dinoflagellate" از جنس "Dinophysis" و "Nictilucaفيتوپلانکتون هايی را می توان گونه های "

( بدست می detritalنام برد که کربن آلی مورد نياز خود را از هضم ديگر ارگانيزم ها و يا مواد فرسايشی )

 آورند .

( آبزی می شود food webن ها شامل تمامی ميکروارگانيزم های شبکه غذايی )امروزه مقوله فيتوپلانکتو

هزار گونه از انواع فيتوپلانکتون های دريايی شناسائی  5که قادر به "فتواتوتروفی" هستند. تاکنون در حدود 

 (.7شده اند )
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 عناصر غذايی مورد نياز فيتوپلانکتون ها :

انه ای به عناصر غذايی از جمله : ازت، فسفر، آهن و اسيد سيليسيک در حضور فيتوپلانکتون ها بنحو قاطع

 نيازمندند.  Bآب ها بستگی دارد. بعلاوه فيتوپلانکتون ها برای بقاء به ويتامين 

فيتوپلانکتون ها در طی واکنش های فتوسنتزی که به منظور تدارک نيازهای غذايی خويش انجام می دهند، به 

درصد کل  50-85( در درون آب ها می پردازند. تخمين زده اند که CO2کولی )آزادسازی اکسيژن مول

 CO2اکسيژن جهان از طريق فتوسنتز فيتوپلانکتون ها توليد گرديده اند. بعلاوه گمان می رود که تعادل نسبت 

 (.7) اتمسفر طی دوره "پرکامبرين" توسط فعاليت های فتوسنتزی فيتوپلانگتون ها برقرار شده باشد O2به 

 

 : استراتژی رشد فيتوپلانکتون ها

به  16"آلفرد ردفيلد" در اوايل قرن بيستم بيان نمود که نسبت نيتروژن به فسفر اقيانوس ها حدوداً به ميزان 

است و توسط فيتوپلانکتون ها کنترل می گردد. او اين نسبت را که از طريق محاسباتی موسوم به  1

"stoichiometry فيتوپلانکتون "( "ها بدست آورده بود، به عنوان نسبت "رد فيلدRedField ratio )

نامگذاری کرد. اين يافته ها بعدها با عناوينی چون : "مبانی اکولوژی دريا" ، "بيوژئوشيمی" و "ارزيابی 

س های جهان ثابت نيست و بستگی فيتوپلانکتون ها" پذيرفته شدند. البته نسبت "رد فيلد" در تمامی اقيانو

 (. 7( دارد)anammoxميزان تثبيت نيتروژن ، دی نيتريفيکاسيون و اکسيداسيون بی هوازی آمونيوم ) :به

 

 دانشمندان فيتوپلانکتون ها را بر اساس استراتژی های رشد به سه گروه مختلف تقسيم بندی نموده اند :

 ( : survivalist( گروه ماندگار )1

هستند و از ويژگی هايی چون "دارای رشد کم و توانايی رشد در   >30يعنی  N:Pآنها دارای بيشترين نسبت 

 شرايط کميابی عناصر غذايی" بهره مندند.

 ( :bloomer( گروه توده ای شناور )2

هستند و خصوصياتی نظير "داشتن رشد توانی و مناسبت برای  <10يعنی  N:Pآنها دارای کمترين نسبت 

 پرورش صنعتی" دارند.

 ( :generalistگير )( گروه معمولی فرا3

می باشند و از صفاتی چون "رشد حسابی و  16:1مشابه نسبت "رد فيلد" يعنی  N:Pآنها دارای نسبت 

 (.7نيازمندی به منابع فراگير" برخوردارند )
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 مناقشات محيطی فيتوپلانکتون ها :

ست که جمعيت فيتوپلانکتون های ميلادی بيانگر آن ا 2010" طی سال natureگزارشات منتشره در مجله "

اقيانوس ها در پايان قرن بيستم بنحو پايداری نزول يافته است. اين گزارش نشان می دهد که تراکم 

درصد  40ميلادی تا پايان قرن بيستم به ميزان  1950فيتوپلانکتون های لايه سطحی آب اقيانوس ها از سال 

ی تواند واکنشی به گرم شدن دمای آب اقيانوس ها باشد. در هر سال( کاهش يافته است که م %1)حدوداً 

درصد ديگر  2-20ميلادی به ميزان  2100دانشمندان پيشبينی کرده اند که تراکم فيتوپلانکتون ها در سال 

( در اقيانوس ها CH3OHکاهش می يابد. پژوهندگان معتقدند که فيتوپلانکتون ها منبع اصلی توليد "متانول" )

 (.7مقدار متانول می تواند معادل يا بيش از ميزان  توليد آن در خشکی ها باشد )هستند و اين 
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 تنوّع فيتوپلانکتونی بعنوان شاخص کيفيت آب در آبزی پروری:

آب های مازادی که برای آبزی پروری استفاده می شوند، در اقصی نقاط جهان دارای ويژگی های متفاوتی 

سال است که بدين منظور  70ل اراضی پُر آب شرق کلکته در کشور هند برای بيش از هستند. بعنوان مثا

کاربرد يافته اند. اين اراضی آبخور رواناب باران و فاضلاب های مناطق اطراف می باشند. در اينگونه موارد 

بزی پروری سعی می گردد که از تنوّع پلانکتونی بعنوان شاخصی برای ارزيابی کيفيت آب های مصرفی در آ

 (.3بهره برداری گردد )

کارآيی آب های مازاد در سيستم های آکواکالچر آسيا بخوبی شناخته شده است آنچنانکه سابقه اش به چندين 

 humanقرن قبل می رسد. سيستم های سنتی آبزی پروری در چين به جمع آوری فضولات انسانی )

excreta(.3ماهی می پردازند ) ( برای کاربردهای کودی در استخرهای پرورش 

ميلادی سريعاً توسعه يافت.  1950( شهری در طی سال های waste waterبکارگيری فاضلاب های )

دانشمندان آلمانی از اواخر قرن نوزدهم به مطالعه در مورد کاربرد فاضلاب ها در سيستم های آکواکالچر 

در چنين مقوله ای اقدام نموده اند. پرورش  ميلادی 1930پرداختند درحاليکه پژوهندگان هندی از سال های 

ماهی در تالاب های حاصل از فاضلاب های اطراف کلکته علاوه بر توليد ماهيان مناسب موجب اصلاح کيفيت 

 (.3آب ها و کاهش پاتوژن های موجود در فاضلاب ها می شوند )
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م های آبی برای پرورش آبزيان و مانداب های شرق کلکته از نمونه های بارز بکارگيری هوشمندانۀ اکوسيست

توليدات گياهی هستند. چنين اکوسيستم هايی بويژه در مناطق گرمسيری می توانند مثال هايی از تلفيق حفاظت 

محيط زيست با مديريت توسعه يافته باشند. در اينگونه سيستم های آبی نيازمند زمين هايی با سطح هموار و 

متر می باشند. اين موضوع امکان می دهد تا نور خورشيد به کف سانتي 50-150آب های سطحی با عمق 

تالاب ها برسد و امکان فعاليت های فتوسنتزی موجودات توليدکننده را که اساس تصفيۀ بيولوژيکی طبيعی 

 (.3است، را فراهم سازد )

 

 

 
 

 

ب افزايش يابد زيرا بالا آ PHدر تالاب های حاصل از جمع آوری فاضلاب ها ابتدا به آهک دهی می پردازند تا 

برای آلودگی های "کوليفرمی" بسيار کشنده است. متعاقباً انرژی خورشيدی توسط پلانکتون ها بدام  PHرفتن 

 (.3می افتد و افزايش بيوماس پلانکتون ها بعنوان منبع تغذيه ماهيان عمل می نمايد )

ا دارند وليکن از جهتی رشد بيرويه پلانکتون ها نقش مهمی در تجزيه مواد آلی موجود در فاضلاب ه

( بر سطح تالاب ها می شود و بدينگونه algal bloomپلانکتون ها موجب بروز توده های جلبکی شناور )

مديريت تالاب ها را با دشواری مواجه می سازد. نقش ماهيان در چنين شرايطی دو چندان می گردد زيرا 

زئوپلانکتون" به شکل پروتئين -زنجيرۀ غذايی "فيتوپلانکتونعناصر غذايی موجود در فاضلاب ها را در طی 

 (.3حيوانی در اختيار مصارف انسانی قرار می دهند )

در ميان خيل عظيم گونه های پلانکتونی، برخی گونه ها نظير : "سيانوباکتری ها" يا باکتری های گوگردی 

(cyanobacteria( با توليد سم )toxinبرای رشد ماهيان زيان آ ) ورند درحاليکه برخی گونه های ديگر نظير

( موجب تسهيل در رشد ماهيان می شوند. بدين ترتيب پژوهندگان blue-green algaeآبی )-جلبک های سبز

 (.   3خيل عظيم پلانکتون ها را به دو دستۀ مفيد و مضر برای آبزی پروری در تالاب ها تقسيم نموده اند )
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هند با کمک فاضلاب ها تا آنجا ترّقی داشته است که ميزان توليد ماهيان  آبزی پروری در بسياری از مناطق

برابر تالاب های معمولی رسانده اند. از طرف ديگر فاضلاب هايی که در تالاب های  2-4پرورشی را به 

پرورش ماهی کشور همسايۀ هند يعنی بنگلادش بکار گرفته می شوند، هيچگونه تأثير مثبتی بر افزايش و 

 (.3ثبات توليد آبزيان نداشته اند )حتی 

 

 

 
 

 

 

مرحله )فاز( اصلی مواجه  5سيستم های تالابی که از فاضلاب ها برای توليد ماهی بهره می گيرند، اصولًا با 

 می باشند :

 ( :pond preparation( آماده سازی تالاب )1مرحله 

 تکميل سيستم آبرسانی و زهکشی تالاب -1-1

 بدهی کف تالابخشکاندن و آفتا -2-1

 ( silt traps( از تجمعات سيلتی )desiltingسيلت زدائی ) -3-1

 شخم زدن کف تالاب  -4-1

 هموارسازی و تسطيح کف تالاب  -5-1

آب با آهک دهی تا حد نيل به قليائيت در طی دسامبر تا ژانويه به منظور کاهش شمار  PHاصلاح  -6-1

 (.3کليفرم های ميکربی )

 

 ( :primary fertilizationهی اوليه )( کودد2مرحله 

 افزودن فاضلاب ها به تالاب  -1-2

 مهلت زمانی برای حصول تصفيه طبيعی -2-2
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همزدن شديد آب تالاب طی ماه فوريه به منظور کاهش وضعيت بی هوازی در رسوبات و افزايش تعداد  -3-2

 (.3ارگانيزم های کف زی که بعنوان غذای ماهيان عمل می کنند )

 

 ( :fish stocking( ماهی ريزی )3مرحله 

اين مرحله از اواسط ماه مارس آغاز می گردد. در اينگونه مواقع بهتر است ابتدا مرحله ماهی ريزی را با 

افزودن تعداد کمی از بچّه ماهيان شروع نمود تا از کيفيت مناسب و بی خطر بودن آب برای ادامه روند 

 (. 3پرورش ماهی اطمينان حاصل کرد )

 

 ( :secondary fertilization( کوددهی ثانويه )4مرحله 

 افزودن دوره ای فاضلاب ها به تالاب در سرتاسر دورۀ پرورش .  -1-4

اين عمل باعث می شود تا بر ميزان رشد پلانکتون ها افزوده گردد و غذای بيشتری برای ماهيان پرورشی 

 فراهم آيد.

 (.3بالاتر از آستانه صدمه ديدن ماهيان )حفظ غلظت اکسيژن محلول در حد  -2-4

 

 ( :fish harvesting( برداشت ماهيان )5مرحله 

اين مرحله از آگوست شروع می شود و تا دسامبر که دورۀ بعدی پرورش آبزيان آغاز می گردد، تداوم می 

 (.4مرحله مذکور برای دوره های پرورش آتی نيز تکرار می شوند ) 5يابد . تمامی 

 

 

 
  

 

" در برخی نواحی بنگلادش به عمق khamarآبگيری تالاب های پرورش آبزيان با فاضلاب ها موسوم به "

متر طی نوامبر تا دسامبر صورت می پذيرد. برای اين منظور ابتدا لايه سطحی خاک بستر تالاب را  1/6-3

نيزم های عامل امراض قبل از آبگيری با آهک و پتاس تقويت می کنند تا شرايط را برای رشد ميکروارگا
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آبزيان نامطلوب سازند. روند آماده سازی تالاب پرورش آبزيان را با افزودن : اوره ، سبوس گندم و پلت هايی 

از برنج های نامرغوب پخته شده، تداوم می بخشند و اين کار را بصورت هفتگی ادامه می دهند. بدين ترتيب 

ر انجام می پذيرد و آنها به تدريج آماده برداشت و عرضه می بيشترين رشد ماهيان پرورشی ضمن ماه سپتامب

 (. 3شوند )

  

 (:«3( توانايی تصفيه زيستی انواع پلانکتون ها در تالاب های پرورش )3جدول»

 

 توانايی تصفيه ای نام پلانکتون

Chlorelle جذب فلزاتی نظير: کادميوم، مس، آهن، نيکل، روی 

Chlamydomonas ُب، مس، کرُم، کادميوم حذف عناصر: سر 

Eudorina جذب زيستی فلزاتی مثل : سُرب 

Chlorococcum  "جذب و تجزيه حشره کش هايی نظير : "آلفا اندوسولفان 

Scenedesmus  تصفيه زيستی : نفت خام و هيدروکربن های حلقوی، حذف مواد ازته
 فاضلاب ها

Haematococcus حذف نيتروژن و فسفر فاضلاب ها 

Spirullina  حذف فلزات: مس، جيوه، کادميوم و نيتروژن آمونيومی 

Nostoc جذب عنصر مس 

Closteridium  تغيير ساختار "تری کلرو اتان"، "تری کلرو متان" و "تتر کلرو
 متان" موجود در حشره کش ها

Navicula جمع آوری عناصر : جيوه و کادميوم 

Oscillatoria يوم و سربجمع آوری عناصر: جيوه، کادم 

Ulothrix  جمع آوری عناصر: کادميوم، جيوه و سرب 

Anabena  جذب عناصر تشعشعی نظير کبالت و سزيم 

Stichococcus 
bacillaris  

 جمع آوری سرب غير آلی از مواد محلول در آب 

Synedra  جمع آوری کلريد جيوه 

Ankistrodesmus  جمع آوری کادميوم 

Fragilaria   درصد وزن خشک 25/2کادميوم به ميزان بيش از جمع آوری 

Selenastrum   درصد وزن خشک 1جمع آوری اورانيوم به ميزان بيش از 

Euglena  جمع آوری آلومينيوم، روی، منگنز، مس و سرب 

 

 

 مشخصات جامعه پلانکتونی تالاب های پرورش ماهی :

يط های آبی است. ترکيب و تراکم جامعه پلانکتونی جامعه پلانکتونی يکی از منابع اصلی جريان انرژی در مح

مبين وضعيت و تغييرات اکوسيستم های آبی می باشند. نوسانات اجتماعات پلانکتونی در مزارع پرورش 

ماهيان بيان کننده آن هستند که ارگانيزم ها به شرايط فيزيکی و شيميايی محيط زيست و چگونگی مديريت آن 

 ويايی و تغييرپذيری چنين اکوسيستم هايی دارند.وابسته اند و حکايت از پ
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( مصنوعی limnologyبطور کلی فعاليت های انسانی عامل تعيين کننده ای در شناخت محيط های آب شيرين )

و کم عمق هستند و نهايتاً وضعيت ثبات توليد را مشخص می سازند. موضوع قابل توجه آن است که کاربرد 

لاب های پرورش ماهيان می تواند بر ميزان توليد بيفزايد زيرا با افزودن کودها بر کودهای آلی و غيرآلی در تا

رشد جلبک ها افزوده می گردد و زئوپلانکتون ها با تغذيه کافی می توانند غذای مناسبی برای بچّه ماهيان 

 (. 6باشند )

 

رات مفيد : نور کافی، عناصر غذايی در اين رابطه تاکنون پژوهش های زيادی انجام گرفته اند که تماماً بر تأثي

 بهينه، ترکيب و تراکم زئوپلانکتون ها بر رشد فيتوپلانکتون ها دلالت دارند.

 محققين وضعيت زئوپلانکتون ها را مرتبط با موارد زير دانسته اند:

 الف( دسترسی به مواد غذايی 

 ب ( نوع شکارگران محيط های آبی

 يی آب پ ( جنبه های فيزيولوژيکی و شيميا

 (.6ت ( شدت تغييرات محيطی )طبيعی يا انسانی( )

 

 

 
 

 

نقش فصول خشک يا بارانی در سيستم های آبی کم عمق مناطق گرمسيری بر بيوماس پلانکتونی حائز اهميّت 

بسياری است. تراکم و تنوّع زئوپلانکتون ها در تالاب های پرورش ماهيان بسيار مهّم می باشد درحاليکه 

ری بين ترکيب گونه ای زئوپلانکتون ها و فراوانی عناصر غذايی وجود دارد. بنابراين مشخص ارتباط واف

( تا حائز "غنای متوسط" بهره می برند، oligotrophicاست که مزارع پرورش ماهی که از آب های فقير )

 (.6نخواهند بود )بدون استفاده از مواد حاصلخيز کننده ای نظير کودها يا فاضلاب ها قادر به توليد مکفی 
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برای دستيابی به اطلاعات بيشتر ضمن يک آزمايش به آناليز ترکيب اجتماعات فيتوپلانکتونی و زئوپلانکتونی 

 20مرتبط با پويائی مزارع پرورش ماهيان پرداخته شد. نمونه های آزمايشی بطور روزانه طی يک دورۀ 

نمونه از بخش ورودی آب به درون تالاب  2روزه در فصول خشک و بارانی جمع آوری شدند بطوريکه 

 نمونه بقيّه از ساير بخش های تالاب فراهم گرديدند.  4( و fish pondيا  reservoirپرورش ماهی )

 در نتايج بررسی مشخص گرديد که :

 " با تراکم بالا در تمامی نمونه ها يافت می شوند. Chlorophyceae" و "Rotiferaالف( گونه های "

 نکتون ها دارای کمترين تراکم ، تنوّع گونه ای و ثبات در طی فصل خشک بودند. ب ( زئوپلا

پ ( جريان مداوم آب و افزودن کودها )آلی و غير آلی( به تالاب های پرورش ماهيان موجب بيشترين 

 (.6اثربخشی بر اجتماع پلانکتونی شد. ضمن اينکه از کيفيت آب و غالبيت سيانوباکتری ها کاسته می گرديد)

  

 پرورش فيتوپلانکتون ها برای مصارف آکواکالچر :

فيتوپلانکتون ها شامل جلبک های تک سلولی ميکروسکوپی و ساير ارگانيزم های گياه مانندی هستند که در 

هزار گونه  4-5(. پژوهش های جديد حاکی از شناسايی 1درياها و آب های شيرين زيست می نمايند )

 (.4ند که از جنبه های : شکل ، اندازه و خصوصيات فيلوژنی با يکديگر متفاوتند)فيتوپلانکتون در جهان هست

 

 (:«4( دسته بندی فيتوپلانکتون ها بر اساس اندازه )4جدول»

 

 ماکزيمم قطر طولی  نام 

Picophytoplankton 2-2/0 ميکرومتر 

Nanophytoplankton 20-2 ميکرومتر 

microphytoplankton 200-20 ميکرومتر 

mesophytoplankton 2  ميکرومتر 200 –ميليمتر 

macrophytoplankton 2  ميليمتر<  

  

 

 از فيتوپلانکتون ها در موارد زير استفاده می کنند :

 ( pharmaceuticals( داروها )1

 ( diet supplements( مکمل های غذائی )2

 (pigments( رنگدانه ها )3

 ( biofuels( سوخت های زيستی )4

 (.aquaculture feeds( )1غذای آبزيان ) (5
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 پژوهندگان فيتوپلانکتون ها را بهترين ماده غذايی برای موارد ذيل می دانند :

 ( bivalve mollusksالف( پرورش نرم تنان دوکفه ای )

 (crustaceansب ( تغذيه مراحل لاروی پرورش سخت پوستان )

 ( نظير :zooplanktonsپ ( پرورش زئوپلانکتون هايی )

 ( : روتيفرها جانوران ريز آب های شور و شيرين هستند.rotifersروتيفرها يا چرخداران ) -پ-1

 (.1( يا سخت پوستان ريز آب های شور و شيرين )cope podsپاروپايان ) -پ-2

 

( fish hatcheriesاز زئوپلانکتون ها بعنوان غذای زنده جهت تغذيه نوزادان ماهيان پس از مرحله تفريخ )

 بهره می گيرند. زئوپلانکتون از فيتوپلانکتون ها تغذيه می کنند.

( از مهمترين انواع فيتوپلانکتون ها در بنيان زنجيره diatoms( و دياتومه ها )flagellatesتاژکداران )

لول در و عناصر غذايی مح CO2غذايی اکوسيستم های آبی محسوب می شوند. آنها می توانند با استفاده از 

 (. 1آب و با جذب نور خورشيد بعنوان منبع انرژی به توليد مواد غذايی از طريق فتوسنتز بپردازند )

 

( که برای تغذيه نوزادان آبزيان بکار می روند، از نظرات زير با micro algaeجلبک های ميکروسکوپی )

 همديگر تفاوت دارند :

 ( size( اندازه )1

 (environmental requirements( نيازهای محيطی )2

 ( growth rate( سرعت رشد )3

 ( nutritional value( ارزش غذايی )4
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بنابراين زمانيکه گونه ای از جلبک های ميکروسکوپی را به منظور پرورش بر می گزينند، بايد به تمامی 

 (.1پارامترهای ضروری آنان توجه گردد )

 

 (:«1ای پرورش جلبک های ميکروسکوپی )( محدودۀ دما ، نور و شوری لازم  بر5جدول»

 

 (ppt-0شوری )% نور )لوکس( دما )سانتيگراد( گونه ها

Chaetoceros muelleri 30-25 10000-8000 35-20 

Phaeodactylum tricornutum 22-18 5000-3000 32-25 

Dicrateria sp 32-25 10000-3000  30-15 

Isochrysis galbana 30-25 10000-2500 30-10 

Skeletonema costatum 27-10 5000-2500 30-15 

Nannochloropsis oculata 30-20 8000-2500 36-0 

Pavlova viridis 30-15 8000-4000 40-10 

Tetraselmis tetrathele 33-5 10000-5000 53-6 

Tetraselmis subcordiformis 28-20 10000-5000 40-20 

Chlorella ellipsoidea 28-10 5000-2500 30-26 

 

 

 مراحل تکثير جلبک های ميکروسکوپی :

( جداسازی نموده و به starter( سلول های جلبک های ميکروسکوپی را از محيط کشت اوّليه )1مرحله 

-100محيطی با حجم بيشتری از آب سرشار از مواد غذايی منتقل می سازند. حداقل تراکم در اين مرحله بايد 

روز اوّليه نسبت به شرايط محيطی جديد اُنس می  2-3در طی  سلول در هر ميکروليتر باشد. سلول ها 30

( Lag phaseگيرند و متعاقباً به رشد کردن و تقسيم شدن می پردازند. اين مرحله موسوم به "فاز آغازين )

 است. 

 

 مدت زمان "فاز آغازين" بستگی به : 

 ( ، inoculumsمقدار ماده تلقيحی يا "انوکولوم" ) -1-1

 بک از جنبه توانايی تکثير سريع ، گونه جل -2-1

 ميزان روشنايی محيط و  -3-1

 (.1دمای بستر پرورش دارد ) -4-1

 

روز و به مرور افزايش می  4( جمعيت جلبک ها در طی مرحله دوّم به صورت لگاريتمی پس از 2مرحله 

مود. مرحله مزبور را به نام يابد. اينگونه سلول ها را می توان در طی اين مرحله برای تغذيه آبزيان برداشت ن

 (.1( می شناسند )exponential phase"فاز افزايشی" )
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( می نامند و طی آن تقسيمات سلولی نقصان می stationary phase( اين مرحله را "فاز سکون" )3مرحله 

 پذيرند و هيچگونه افزايشی در تراکم سلولی بروز نمی يابد. اينگونه کاهش روند رشد بواسطه :

 تغيير در غلظت عناصر غذايی ، -1-3

 ( و self-shadingخود سايگی ناشی از تراکم ) -2-3

، ايجاد برخی مواد زائد متابوليکی يا تغيير ساختار  PHوقوع برخی تغييرات در بستر رشد )افزايش  -3-3

 ( صورت می پذيرد.auto-inhibitorsپيش ماده ها( موسوم به "بازدارنده های خودکار" )

 

( استفاده نمود larvicultureک های مرحله سکون را نبايد برای تغذيه مرحله لاروی "بچّه ماهيان" )جلب

زيرا آنها گرچه سرشار از مواد مغذی هستند وليکن بسياری از آنها در اين مرحله می ميرند و توسط باکتری 

 (.1حالت خشبی و سمّی دارند ) " تجزيه می گردند لذا برای لاروهای "بچّه ماهيان"Vibrio sppهايی نظير "

 

( می نامند که طی آن تراکم کشت جلبکی به senescent phase( اين مرحله را "فاز سالخوردگی" )4مرحله 

 (.1شدت نقصان می پذيرد )

 

 

 محيط پرورش جلبک های ميکروسکوپی :

 برای طراحی يک سيستم پرورش جلبک های ميکروسکوپی بايد به موارد زير توجه داشت:

 الف( انتخاب گونه های مناسب )اندازه ، ويژگی مغذی بودن(

 ب ( ميزان عملکرد سيستم

 پ ( هزينه احداث سيستم 

 (. 1ت ( قابليت دوام و اطمينان بخشی سيستم )

 

دلار به ازای هر کيلوگرم  100-400بطور کلی هزينه توليد جلبک های ميکروسکوپی مغذی در حدود 

 (.1است )بيوماس خشک برآورد گرديده 

 

 ( جلبک های ميکروسکوپی متأثر از عوامل زير می باشد :nutritional valueارزش غذايی )

 ( culture ageالف( سن جلبک پرورشی )

 ( growth phaseب ( مرحله رشد جلبک )

 ( light characteristicsپ ( ميزان روشنايی محيط )

 ( nutrient source & limitationت ( ميزان و نوع عناصر غذايی محيط )

 (.cell density( )1ث ( تراکم سلول های جلبک )
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پرورش جلبک های ميکروسکوپی بصورت محدود يا گسترده  در صورتيکه با رعايت موارد زير همراه گردد 

 آنگاه به عملکرد مطلوب می انجامد :

 ( فيلترکردن و اصلاح آب 1

 ( عناصر غذايی مکفی2

 ( منبع نوردهی 3

 ( هوادهی و اختلاط 4

 ( دمای مناسب5

 ( کنترل شوری6

  PH( کنترل 7

 (.1( ماده تلقيحی با کيفيت )8

 

 نقش فيتوپلانکتون ها در آکواکالچر :

فيتوپلانکتون ها در حقيقت کليد اصلی تأمين مواد غذايی برای سيستم های گوناگون "آبزی پروری" يا 

( محسوب می شوند. "فيتوپلانکتون ها" maricultureی" )( و "دريازی پرورaquaculture"آکواکالچر" )

در سيستم "دريازی پروری" اصولًا با کمک تلاطم طبيعی آب دريا پرورش می يابند درحاليکه در سيستم 

"آبزی پروری" ابتدا شرايط  مصنوعی رشد فيتوپلانکتون ها را فراهم می سازند سپس آنها را از بدنه آب 

 (.7تغذيه آبزيان پرورشی بکار می برند )جداسازی نموده و برای 
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( هستند rotiferaفيتوپلانکتون ها منبع اصلی غذايی برای توليد جانوران ريز آبزی از شاخه "چرخداران" )

که برای تغذيه ساير ارگانيزم های آبزی بکار می آيند. از فيتوپلانکتون ها در آبزی پروری برای تغذيه 

( و "صدف های دوکفه ای pearl oysters( ، "صدف های مرواريد" )mollusks"حلزون های دريايی" )

 (.7( استفاده می گردد )giant clamsبزرگ" )

 

 

 
 

 

توليد پلانکتون ها تحت شرايط مصنوعی در حقيقت نوعی از آکواکالچر محسوب می شود. فيتوپلانکتون ها را 

اد غذايی کافی برای ارگانيزم های )ماهی ، بی برای اهداف مختلف پرورش می دهند که از جملۀ آنها تدارک مو

 مهرگان( حاضر در سيستم های آکواکالچر است. 

 

گرم بر  010/1-026/1دانشمندان بهترين شرايط پرورش آبزيان را بهره گيری از آب درياها با وزن حجمی 

يری از آلودگی های ( می دانند. برای جلوگculture mediumسانتيمترمکعب بعنوان محيط طبيعی زاد و ولد )

و يا دماهای بالا توصيه  UVبيولوژيکی محيط های پرورش در شرايط آزمايشگاهی نيز بکارگيری تابش اشعه 

 (.7شده اند )
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افزايش مواد کودی برای رشد بهينه پلانکتون های پرورشی ضرورت دارد. محيط پرورش پلانکتون ها را با 

( بايد حمايت نمود تا پلانکتون ها همچنان به حالت معلق agitatedدن )( و يا به همزaeratedهوادهی )

کافی برای انجام فتوسنتز را دريافت دارند. محققين بهترين ميزان روشنايی برای پرورش  CO2باقی بمانند و 

 colourيا " Tc (k)ساعته با متوسط "روشنائی حرارتی" يا  16فيتوپلانکتون ها را روزهای 

temperature ًحدوداً   6500" حدودا( درجه کلوينK20000-4000( می دانند )7 .) 
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 ياهان ماهی كُش يا مَرگ ماهی" ؛ "گ

"piscicidal plants" 
 

 

 

 

 

 مقدّمه :

گياهان "ماهی کُش" گروهی از گياهان سمّی در اشکال علفی ، بوته ای ، درختچه ای يا درختی هستند که 

 حاوی برخی ترکيبات فيتوشيميايی با قابليت تأثيرات فيزيولوژيک بر ماهيان می باشند بطوريکه اعمال زيستی

عادی آنان را مختل می سازند. اينگونه گياهان بطور سنتی برای تهيّه داروهای بومی بکار می روند امّا برای 

موارد ديگری چون صيد ماهيان ، کنترل آفات ، حلزون ها و موش ها نيز استفاده می گردند. ترکيبات سمّی 

صورت عدم دقت کافی می توانند باعث  چنين گياهانی گواينکه سريعاً در طبيعت تجزيه می گردند وليکن در

 صدمات قابل توجهی بر فون و فلور اکوسيستم های آبی منطقه شوند. 

 

 

 
 

 

 مسموميّت زايی علف های آبزی برای ماهيان :

( بطور وسيع در جوامع سنتی piscicidal plantsاز ديرباز از گياهان "ماهی کُش" يا "مرگ ماهی" )

ن استفاده می شود. امروزه انواع مختلفی از مواد "ماهی کُش" را از گياهان هرز سراسر دنيا برای صيد ماهيا
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( استخراج می کنند که می توانند اثرات مغايری را بر جمعيت انواع ماهيان برجا aquatic weedsآبزی )

 (. 4بگذارند)

بی ژاپن بعنوان منابع پژوهش های متعدد حاکی از آن هستند که رودخانه ها، درياچه ها و شاليزارهای غرقا 

مهّم پرورش ماهيان خوراکی به شدت توسط مواد شيميايی کشاورزی و ضايعات کارخانجات عظيم صنعتی 

آلوده شده اند. محيط های آبی در اغلب کشورهای جنوب شرقی آسيا نظير تايلند از اهميّت بسيار فراوانی 

دهندگان ماهی در اين کشورها برای کنترل علف بعنوان مکان های پرورش ماهيان برخوردارند. اکثر پرورش 

( خاک و متعاقباً غرقاب نمودن تالاب های پرورش آبزيان plowingهای هرز آبزی عموماً به شخم زدن)

 اقدام می ورزند. 

ماهيان پرورشی در چنين شرايطی حتی در مواقعی که هيچگونه مواد شيميايی کشاورزی مصرف نشده اند، 

امعلومی می ميرند. محققين در اينگونه موارد احتمال می دهند که مرگ ماهيان به دلايل غالباً به دلايل ن

مسموميّت اکوسيستم انجاميده  آلودگی محيط های آبی در اثر وجود بقايای گياهان هرز آبزی می باشد که به

 (.4)اند

 

 

 
 

 

علف های هرز آبزی با حضور گونه از  54دانشمندان در يکسری آزمايشات به بررسی قابليت "ماهی کشی" 

گونه از گياهان هرز آبزی  12( پرداختند. نتايج بررسی ها حاکی از آن بودند که guppyماهيان "گوپی" )

 مزبور از چنين قابليتی بهره مندند. خلاصه نتايج حاصله به شرح زير بوده اند :

ند پرداخته شد که نتايج آزمايش حاکی از ( در يک آزمايش به جداسازی مواد فعال گياه آبزی "آمانيا" در تايل1

 (.4فعاليت شديد "ماهی کشی" آن بود )

( ماده ای بنام "پولی گوديال" Polygonum hydropiper( اخيراً در علف هرز آبزی "تلخ واش" )2

(polygodial يافته اند که دارای فعاليت شديد "ماهی کشی" است. اين موضوع حائز اهميّت زيادی است )
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چنين علف هرزهايی می توانند بعنوان منابع بالقوه آلوده سازی محيط زيست بويژه در جنوب شرقی آسيا زيرا 

 (. 4( فقط به مقدار جزئی سود می جويند )agrochemicalsمطرح باشند که از مواد شيميايی کشاورزی )

ده حبوبات " از خانواDerris sp( را از گونه های گياهی جنس "Rotenone( ماده "روتنون" )3

)لگومينوزه يا فاباسه( جداسازی نموده اند. بدين منظور از ريشه های اين گياه وسيعاً در منطقه جنوب شرقی 

  (.4آسيا استفاده می گردد )

( از خانواده Juglans mandshurica( را از گياه "گردوی نوکدار" )Juglone( ماده "ژوگلان" )4

آورند. برای اين منظور از ريشه ها و ميوه های نارس آن در ( بدست می Juglandaceae"گردوئيان" )

 (.4ژاپن استفاده می کنند )

 .Justicia hayatai varرا از گياه " Bو  A( نوع Justicidin( ماده "جاستيسيدين" )5

decumbens( "متعلق به خانواده "پای خرسان "Acanthaceae بدست می آورند. اين ماده که در )

 (.4مزبور وجود دارد، بوفور در تايوان استفاده می گردد ) کل پيکره گياه

 

 

 
 

 

" از خانواده "شاه Callicarpa candicans( را از گياه "Callicarpone( ماده "کاليکارپان" )6

 (.4)و فيليپين کاربرد يافته است ( حاصل کرده اند. اين گياه در جزاير "کارولين"Verbenaceaeپسند" )

" متعلق به Callicarpa maingayi( را از گياه "maingayic acidئيک اسيد" )( ماده "ماينگا7

 (.4خانواده "شاه پسند" جداسازی کرده اند )

" متعلق به خانواده "فرفيون" Hura crepitans( را از گياه "Huratoxin( ماده "هوراتوکسين" )8

(Euphorbiaceae( جداسازی می کنند و اين شيرابه يا لاتکس )latex در آمريکای جنوبی کاربرد يافته )

 (. 4است)
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" متعلق به خانواده Viburnum awabuki( را از گياه "Vibasanine A( ماده "ويباسانين آ" )9

( استخراج می کنند. برگ های گياه مذکور در "اوکيناوا" ژاپن استفاده می Caprifoliaceae"آقطيان" )

 (.4گردند )

" از خانواده Calophyllum inophyllum( را از گياه "Inophyllolide" )( ماده "انوفيلوليد10

( تهيّه می کنند و برای اين منظور از بذور و برگ هايش در شبه جزيره مالی سود Guttiferae"گوتيفره" )

 (.4می جويند)

ده " از خانواIchthyothere terminalis( را از گياه "Ichthyothereol( ماده "اچيوتريول" )11

( تهيّه می کنند. برای اين منظور از برگ هايش در منطقه آمازون compositae"مرکبان" يا آفتابگردان )

 (. 4استفاده می نمايند )

نتايج بررسی ها نشان می دهند، اگرچه اکثر اين گياهان دارای توانايی "ماهی کشی" بسيار شديدی هستند 

اکوسيستم های آبی جنوب شرقی آسيا محسوب شوند زيرا  وليکن بنظر نمی رسد که هيچگونه تهديدی برای

 (. 4اغلب در مناطق دوردست رشد می کنند )
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 استخراج مواد "ماهی کُش" : 

مواد "ماهی کُش" يا "مرگ ماهی" را می توان با کمک حلال های مختلفی از برخی اندام های گياهی از جمله 

( جداسازی نمود. اغلب Ammannia baccifera"آمانيا" ) ( علف هرز آبزیshootsنوساقه های )

عصاره ها بجز آنهايی که از آب بعنوان حلال استفاده شده اند، دارای فعاليت "ماهی کشی" شديدی هستند. 

بنظر می رسد که مواد "مرگ ماهی" به سادگی در حلال های آلی قطبی و غير قطبی محلول می گردند. البته 

ودتر از ساير عصاره ها موجب مرگ ماهيان می شوند لذا از جايگاه ويژه ای در عصاره عصاره های الکلی ز

 (.4گيری برخوردارند)

( مواد "ماهی کش" را به طريقه "کروماتوگرافی" ستونی ذغال چوب و purificationخالص سازی )

حجم به  0:100بت سيستم شستشوی آب/استن انجام می دهند. بدين ترتيب مواد فعال "ماهی کش" دارای نس

)مخصوص  TLCگرم مواد تازه را در يک ظرف  1حجم از آب و استن خواهند شد. مواد فعال حاصل از 

حجم به حجم بهره  9:1هگزان/اتيل استات" به نسبت  -Nکروماتوگرافی( پخش می کنند و از مخلوط مواد "

( مشاهده خواهد شد. UVفرابنفش )" تحت نور Rf 0.65می گيرند. آنگاه يک نوار بنفش تيره در محدوده "

اين منطقه توسط متانول خالص سازی می شود سپس از آن برای آزمايش اثرگذاری قابليت "ماهی کشی" 

 (.4استفاده می گردد )

 

و  GC( از آناليز naphtoquinoneدر اينگونه آزمايشات برای شناسايی ماده فعال "نفتوکوئينون" )

GC-MS  مزبور از جمله ترکيباتی است که از گياه هرز آبزی "آمانيا" )استفاده می گردد. مادهA. 

baccifera نقطه  3( جداسازی می شود. در اثر آناليزهای مذکور مشخص می گردد که منطقه فعال دارای

گرم  1( آشکار ساخت که UVحداکثر و دو نقطه حداقل می باشد. آناليز کمّی طيف جذبی امواج فرابنفش )
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" می باشد لذا گياه آمانيا با αميکروگرم از "نفتاکوئينون  78ه های گياه "آمانيا" حاوی وزن تازه نوساق

جمعيت موجود در تالاب های تايلند بخوبی قادر به آلوده سازی اکوسيستم های آبی بر عليه ماهيان پرورشی 

 (.4) ميلادی انجاميد 1984است آنچنانکه به مرگ بسياری از ماهيان پرورشی در دسامبر سال 

 

 

 
 

   

قابليت "ماهی کشی" ماده "نفتاکوئينون" سنتزی نيز با استفاده از ماهی های "گوپی" آزمايش گرديد. نتايج 

قسمت در ميليون می رسد که در قياس با غلظت  09/0ساعت به  24نشان داد که غلظت ماده مذکور پس از 

 ساير مواد طبيعی "ماهی کش" نظير :

1 )Huratoxin پی پی ام 0014/0 به ميزان 

2 )Justicidin A , B  پی پی ام  04/0و  02/0به ميزان 

3 )Callicarpone  پی پی ام  04/0به ميزان 

4 )Vibsanine  پی پی ام 1/0به ميزان 

5 )Cis-dehydromatricaria ester  پی پی ام 2به ميزان 

6 )Maingayic acid  پی پی ام 7/4به ميزان 

7 )Inophyllolide پی پی ام 5زان به مي 

 (.4در حد متوسطی برای آلوده سازی اکوسيستم های آبی تايلند قرار داشت )

 

 تأثير ويژگی "ماهی کشی" گياهان هرز بر سبزشدن آنها :

بررسی اختلاط بقايای گياه "آمانيا" با خاک نشان دهندۀ توانايی آن برای جلوگيری از سبزشدن بسياری از 

است  ACN" مشابه علفکش αی ها نشان دادند که تأثير ماده "نفتاکوئينون علف های هرز می باشد. بررس

 که در شاليزارها مصرف می گردد بنابراين خصوصيات بيولوژيکی زير در گياه هرز "آمانيا" آشکار گرديد :

 ( herbicidalالف( فعاليت علفکشی )

 ( piscicidalب ( فعاليت "ماهی کشی" )
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نشان می دهند که ايزوله سازی و شناسايی مواد "ماهی کش" از علف های اينگونه دستاوردهای پژوهشی 

هرز آبزی دارای اهميّت بسياری است زيرا اين قبيل مواد علاوه بر اينکه قابليت آلودگی محيط زيست را دارند، 

 (.4می توانند برای برخی فعاليت های مفيد آتی مؤثر واقع گردند )

 

 

 
 

 

 رقی آسيا و ترکيبات آنها :گياهان "ماهی کُش" جنوب ش

 :جمله موارد زير کاربرد يافته اندانواع مختلفی از گياهان برای صدها سال است که به عناوين گوناگونی از 

 ( medicine( دارو )1

 " Derris( نظير گونه های مختلف گياه "insecticide( حشره کش )2

" برای فرار دادن Melia azadirachta( نظير گياه "insect repellent( فرار دهندۀ حشرات )3

 " برای فرار دادن مورچه هاAlbizzia proceraحشرات و گياه "

 ( antiseptic( ضدعفونی کننده )4

 ( arrow poison( زهرآگين کنندۀ پيکان ها )5

" ، D. elliptica" از جمله : "Derris( نظير گونه های مختلف گياه "fish poison( "ماهی کُش" )6

"D. Montana" و "D. pubipetala( "6.) 

 

امروزه تحقيقات متعددی در اين رابطه صورت پذيرفته اند بطوريکه ترکيبات مسبب چنين ويژگی هايی غالباً 

هزار گونه گياه را از جهت قابليت ضد  10شناسايی و جداسازی گرديده اند. اخيراً عصاره های بيش از 

 (. 6آمريکا آزمايش نموده اند ) سرطانی بر روی موش ها در ايالات متحده
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بسياری از گياهانی که از قديم الايام به دليل سمّی بودن بعنوان حشره کُش و يا فرار دهندۀ حشرات بکار می 

رفته اند، غالباً از توانايی کاربرد بعنوان "ماهی کُش" نيز برخوردارند لذا در شيوه های سنتی برای صيد 

 .(6ماهيان استفاده می شوند )

 

 

 (:« 6( گياهان برخوردار از قابليت "ماهی کُشی" در جنوب شرقی آسيا )1جدول»

 

 بخش مورد استفاده خانواده نام علمی گياه

Acorus calamus ( شيپوریAraceae) ريشه ها 

Stemona burkillii ( استيموناسهStemonaceae) ريشه های حجيم 

Ficus dinersifolia ( گزنهUrticaceae) سلاتک 

Polygonum barbatum ( هفت بندPolygonaceae) تمامی گياه 

Polygonum orientale ( هفت بندPolygonaceae) تمامی گياه 

Cissampelos pareira ( منيسپرماسهMenispermaceae ) ريشه ها 

Stephania herandii ( منيسپرماسهMenispermaceae) ريشه ها 

Gynandropsis gynandra کَوَر يا ( علف مارCapparidaceae) بذور 

Pittosporum ferrugineum ( پيتوسپوراسهPittosporaceae) برگ ها و ميوه ها 

Albizzia acle ( حبوباتLguminosae) پوست 

Derris elliptica ( حبوباتLguminosae) ريشه ها 

Milletia sericea ( حبوباتLguminosae)  ريشه ها 

Tephrosia candida حبو( باتLguminosae) ريشه ها، پوست، برگ ها 

Erythroxylon cuneatum ( کتانLinaceae) پوست، برگ ها 

Acronychia resinosa ( سدابيانRutaceae) پوست 

Buxus rolfei ( شمشادBuxaceae) ميوه ها 

Cleistathus collinus ( فرفيونEuphorbiaceae) پوست، ريشه ها، برگ ها 

Euphorbia trigona ( فرفيونEuphorbiaceae) لاتکس 

Mallotus apelta ( فرفيونEuphorbiaceae) بذور 

Calophyllum inophyllum ( گوتيفرهGuttiferae ) پوست، برگ ها ، بذور 

Wickstroemia ridleyi ( مارزبونThymelaeaceae) پوست 

Barringtonia acutangula ( لسيتيدياسهLecythidiaceae )  ،بذورپوست 

Aegiceras corniculatum ( ميرسيناسهMyrsinaceae ) پوست 

Diospyros ebnaster ( آبنوسان يا خرمالوEbenaceae) ميوه های نارس 

Styrax benzoin ( استيراکاسهStyracaceae  ) پوست، ريشه ها 

Callicarpa candicans ( شاه پسندVerbenaceae) برگ ها 
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 ت ماهی کشی و موش کشی لاتکس کاکتوس خياری:ارزيابی قابلي

داروهای گياهی تاکنون اهميّت خويش را بويژه در کشورهای در حال توسعه حفظ کرده اند و در مبارزه با 

درصد جمعيت جهان برای درمان امراض  60-80بيماری های مختلف بکار گرفته می شوند. امروزه در حدود 

هزار گونه گياهی در  60سنتی هستند. بر طبق گزارشات فائو بيش از معمولی همچنان متکی به داروهای 

ماده شيميايی  1190سراسر جهان برای اهداف مختلف بهره برداری می شوند. از اين گياهان در حدود 

 (.9خالص استخراج می گردد که جهت تهيّه داروهای گوناگون بکار می روند )

 

رخی موارد استفاده می گردند. اينگونه سموم را از گل ها، پوست، سموم گياهی جزو داروهايی هستند که در ب

بذور، ميوه ها، ريشه ها، برگ ها، پالپ و گاهاً از تمامی پيکره گياهان تهيّه می نمايند. گياهان سمّی دارای 

(، nicotineترکيبات فعال مختلفی از جمله آلکالوئيدها هستند. برخی از چنين ترکيباتی عبارت از : نيکوتين )

(، رزين coumerin(، کومرين )rotenone(، روتنون )ryania(، ريانيا )pyrethrumپيرتروم )

(resin( آکامين ،)akuamine( تانن ها ،)tannins( ساپونين ها ،)saponins و ديوسجنين )

(diosgenin.می باشند ) 
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ی کنند، بلکه از آنها غالباً برای محافظت از چنين سمومی معمولًا برای مصارف انسانی بهره برداری نم 

 (. 9باغی سود می جويند )-گياهان از تهديدات خارجی در راستای افزايش توليدات زراعی

( از اصلی ترين ترکيبات شيميايی گياهان diterpenoidsپژوهش ها نشان می دهند که "ديترپنوئيدها" )

به بروز فعاليت های سميّت زايی و ضد ويروسی  ( هستند که قادرEuphorbiaceaeخانواده "فرفيون" )

" از خانواده "فرفيون" و جزو Euphorbia royleanaمی باشند. گياه "کاکتوس خياری" با نام علمی "

گونه های آبدار دارای خار است که در هند و برخی کشورها بطور گسترده ای برای تهيّه داروهای سنتی بکار 

اختار شيميايی حائز فعاليت زيستی بهره می برد. بررسی های داروشناسی می رود. لاتکس اين گياه از س

بيانگر آن است که لاتکس اين گياه دارای خواص داروئی و برخی تأثيرات آزاردهنده می باشد. از لاتکس 

( استفاده می شود امّا دُزهای بالاتر دارای خواصی puragativeمذکور در دُزهای کم بعنوان تصفيه کننده )

 (.9ون : ايجاد حالت گسی يا جمع کنندگی، ايجاد سوزش ، کاهش ضربان قلب و قی آوری است )چ

 

حضور ترکيباتی چون : "اپيتاراکسرول" ، "الاجيک اسيد" ، "ايوفول" ، "تاراکسرول" ، "سيتوسترول" ، 

روکسی "هيدروکسی بنزوئيک اسيد" ، "هيدروکسی بنزوکومارين" ، "متوکسی بنزوکومارين" و "دی هيد

بنزوکومارين" در گياه "کاکتوس خياری" باعث شده است که گياه مزبور علاوه بر خواص داروئی دارای 

 (.9قابليت مسموميت زايی نيز باشد )
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( لاتکس muricidal( و "موش کشی" )piscicidalدر يک آزمايش به بررسی اثرات "ماهی کشی" )

 ران زير پرداخته شد :استخراجی از گياه "کاکتوس خياری" بر عليه جانو

 " Chana punctatus( با نام علمی "snake headالف( ماهی آب شيرين "کله ماری" )

 Mus musculus( "9 .)" با نام علمی "Swiss albino miceب ( موش "آلبينوی سوئيسی" )

 

 

 
 

 

 

 محاسبات آماری نتايج مکتسبه نشانداد که :

 50( و کشندگی LC 90درصد ) 90صاره لاتکس با کشندگی ( عlethal concentrationغلظت کُشنده )

( برای هر دو حيوان آزمايشی مسموم کننده بوده است. سميّت عصاره لاتکس بر عليه ماهی LC 50درصد )

آب شيرين مزبور بستگی به زمان و دُز مصرفی داشت در صورتيکه در مورد "موش آلبينو" فقط به دُز 

ت در "موش آلبينو" در قياس با ماهی "کله ماری" با شدت بسيار بيشتری مصرفی وابسته بود. ميزان سميّ 

نتايج پژوهش مبين آن بود که لاتکس مزبور بايد در کمترين مقادير و منحصراً برای مقاصد  بروز می يافت.

به سلامتی محيط زيست وارد  ( و شرايط بسيار ضروری مصرف گردد تا صدمه ایtherapeuticدرمانی )

 (.9)نگردد
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 اثرات ماهی کشی پودر برگ توتون بر بچّه "گربه ماهی" بزرگ آفريقايی :

( برای  کنترل گونه های مزاحم در مراکز پرورش ماهی بويژه در piscicidesاز مواد "ماهی کُش" )

 استخرهای مسدود کم وسعت ، حذف ماهيان پرورشی به منظور کنترل انگل ها ، حفاظت و نگهداری گونه

های بومی استفاده می کنند. بکارگيری مستمر اين روش هيچگاه توصيه نمی شود زيرا سميّت مواد بکار رفته 

 (.5در ارگانيزم های آبزی منتشر می شود وموجب بروز تغييراتی در آنها و شرايط محيط زيست می گردد )

 

يقا بطور سنتی جهت صيد گياهان "ماهی کُش" بوفور توسط پرورش دهندگان ماهی در نقاط مختلف آفر

ماهيان استفاده می شوند و بر اساس گزارشات موجود از کارآيی بالايی نيز برخوردارند. پرورش دهندگان 

ماهی در نيجريه بصورت مداوم و مصرّانه از گياهان بومی "ماهی کُش" با غلظت های زياد و غير ضروری 

ماهيان تالاب ها می گردند و در نتيجه با آلودگی آب  استفاده می کنند و بدين ترتيب سبب کشتار دسته جمعی

 (.5های شيرين به مجموعۀ ارگانيزم های آبزی غير هدف آسيب می رسانند )

 

( می باشد. تنباکو از Nicotiana tobacum( يک نام متداول برای گياه توتون )tobaccoتنباکو )

صورت تجاری در سراسر جهان زراعت می گردد. گياهان بومی منطقه استوايی قاره آمريکا است که امروزه ب

تنباکو حاوی برخی ترکيبات شيميايی گياهی نظير : نيکوتين ، آناباسين )آلکالوئيد مشابه نيکوتين امّا با فعاليت 

کمتر( ، گلوکوزيدهای تاباسين و تاباسينين ، تری متيل نفتوکوئينون ، اسيد پروپيونيک، آناتالين ، آنتالين ، 

 (.5آکرولين ، آناتابين ، سيمبرين ، چولين ، نيکوتيلين ، نيکوتيانين و پيرين است)آنيتول ، 
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 تنباکو که معمولًا بعنوان گياه اعتيادآور محسوب می شود، بطور کلی دارای کاربردهای زير می باشد :

 (narcoticsالف( مخدر و اعتيادآور )

 (mulluscicidesب ( "حلزون کُش" )

 (piscicidesش" )پ ( "ماهی کُ

 (pesticidesت ( آفتکش )

 (.anesthetic( )5ث ( داروی بی حسّی )

 

( بر بچّه ماهيان Nicotiana tubaccumدر يک آزمايش ميزان سميّت حاد پودر برگ های توتون )

" که Heterobranchus bidorsalisگرمی( "گربه ماهی" بزرگ آفريقايی با نام علمی " 5/6)حدوداً 

ساعته ارزيابی گرديد. هدف آزمايش شامل  96ماهيان بومی آفريقا است ، طی يک دوره آزمايشی از جمله 

( پودر برگ های گياه مسبب بروز تغييرات رفتاری در ماهی مزبور بود. بر LC 50تعيين غلظت کشنده )

ن گرديد. گرم تعيي 40/0ساعت بميزان  96( پس از LD 50اساس نتايج حاصله مقدار متوسط غلظت کشنده )

( مقادير مختلف پودر برگ های تنباکو بر بچّه ماهيان "گربه LD 50در اين مطالعه به بررسی غلظت کشنده )

ماهی" بزرگ آفريقايی و تشخيص اثرات آن بر بافت های : آبشش ، کبد و کليه بچّه ماهيان مذکور پرداخته 

 (.5شد )

به تدريج با کاهش غلظت کشنده پودر مصرفی افزايش می نتايج بررسی نشان داد که : درصد بقاء بچّه ماهيان 

يافت. بچّه ماهيان تحت آزمايش در لحظات قبل از مرگ به بروز رفتارهايی چون : تنفس سريع ، شنای 

سرگردان )مارپيچی و قائم ناهماهنگ( و استقرار در کف محفظه می پرداختند که نشاندهنده وجود استرس در 

 (.5آنان بود)
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( در اندام های )آبشش ، کبد و کليه( بچّه ماهيان بنحو مشخصی histologicalافت شناسی )تغييرات ب

مشهود بود که از جمله آنها می توان به : تجمع خون در آبشش ، تزايد سلول های بافت غشايی )موکوس( ، 

ره های کبد افزايش الياف خارجی آبشش ، تجمع سلول های زائد مسبب کاهش کارآيی آبشش ، تغيير شکل حف

، ايجاد حفره های متعدد در کبد ، تورّم کبد ، ايجاد حفره های فيبروز در پارانشيم کبد ، تغيير شکل بافت ميانی 

 (.5)های سخت در بافت کليه اشاره داشتکليه ، چروکيدگی شبکه مويرگی و ايجاد زخم همراه با تشکيل حفره 

  

 

 
 

 

 های پرورش :سميّت گياه ماهی کُش تايلندی در تالاب 

( و ريشه گياه tea seed cakeامروزه "ماهی کُش"های حاصل از منابع طبيعی نظير : کنجاله بذور چای )

( از خانواده حبوبات )لگومينوزه يا فاباسه( بصورت گسترده ای در مناطق مختلف جهان Derris"دريس" )

ريشه هايش ماده ای سمّی و "ماهی  بهره برداری می گردند. گياه "دريس" بومی کشور هند می باشد و از

روز بگونه  7-12( حاصل می آيد. سميّت اينگونه مواد "ماهی کُش" طی rotenoneکُش" بنام "روتنون" )

ای نقصان می يابند که برای مصرف کنندگان بی ضرر می شوند. بعلاوه ماهی های کشته شده برای مصارف 

 گياه "دريس" در تايلند قابل دسترس نيستند. انسانی هيچگونه منعی ندارند. البته ريشه های

کنجاله بذور چای باوجوديکه بسادگی در دسترس قرار دارد وليکن از قيمت بالايی )هر کيلوگرم کنجاله بذور 

 دلار آمريکا( برخوردار است.   4/1چای در تايلند معادل 

   

 س" در نپال شناخته شده اند. گياه با قابليت جايگزينی پودر ريشه گياه "دري 36تاکنون در حدود 
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گونه از  5گونه گياهی انجام گرفت، نشانداد که  221بعلاوه مطالعاتی که در تايلند در مورد مسموميّت زايی 

 (.2وانايی "ماهی کشی" می باشند )گياهان مذکور حائز ت

  

ال " متعلق به خانواده پامچMaesa ramentaceaگياه "ماهی کُش" تايلندی با نام علمی "

(primulaceae: از جمله درختان هرز سريع الرشدی است که برای ) 

  Moina sp( جنس cladoceran( کک های آبی )1

 "Anabas testudines" و "Oreochromis niloticus( ماهيان گونه های "2

 " Penaeus merguiensis( ميگوی سبز "3

 "  Cerithidea cingulata( حلزون مخروطی "4

 (. 2ی سريع در شرايط آزمايشگاهی برجا می گذارد )تأثيرات سمّ 

 

 

 
 

 

" در شرايط آزمايشگاهی و طبيعی انجام گرفته اند. نتايج M. ramentuceaآزمايشات متعددی با گياه "

حاصله نشان می دهند که گياه مزبور در شرايط آزمايشگاهی بخوبی اثرگذار می باشد امّا تأثيرات آن در 

از : دما ، نور خورشيد و جذب توسط ذرات خاک قرار خواهد بود. بعنوان مثال گزارش شرايط طبيعی متأثر 

برابر سريعتر از  2-3شده است که ماده "روتنون" حاصل از ريشه گياه مذکور در استخرهای خاکی 

 استخرهای سيمانی بی اثر می گردد. 

 23زن آزمايشگاهی تحت دمای ( سم "فوستوکسين" و "فوسفين" درون مخاdetoxificationبی اثرشدن )

روز وقوع  1درجه سانتيگراد پس از  30روز ولی درون استخرها تحت دمای  4درجه سانتيگراد پس از 

 (.2يافت)
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در آزمايش ديگری به ارزيابی توانايی "ماهی کشی" کنجاله بذور چای و گياه تايلندی "مايسا" پرداخته شد. 

گونه ماهی زير  5ميلی گرم در ليتر بر عليه  5/2ايلند و با غلظت اين آزمايش در تالاب های نواحی شرقی ت

 بکار گرفته شد :

1 )Clurius sp  

2 )Cyprinus carpio 

3 )Gambusia sp  

4 )Oreochromis niloticus  

5 )Puntius gonionotus (2.) 

 

 

 
 

 

 " رُخ داد :Clurius spساعت به شرح زير در مخزن ماهی " 24کمترين ميزان مرگ آوری پس از 

 درصد 20الف( گياه "مايسا" به ميزان 

 درصد 28ب ( کنجاله بذور چای به ميزان 

 

" P. gonionotusساعت به ترتيب زير در مخزن ماهی " 24بيشترين ميزان مرگ آوری نيز پس از طی 

 وقوع يافت :

 درصد 97الف( گياه "مايسا" به ميزان 

 درصد  65ب ( کنجاله بذور چای به ميزان 
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ميزان اثربخشی هر دو ماده "ماهی کُش" بکار رفته در کشتار ماهی های تحت آزمايش دارای تفاوت معنی 

 .Cدرصد بيشتر از کنجاله بذور چای در حذف ماهی های " 50داری نبودند گواينکه گياه "مايسا" در حدود 

curpio" و "P. gonionotus.از تالاب ها مؤثر واقع گرديد " 

دوره دوام سميّت دو نوع ماده مصرفی دارای تفاوت معنی داری از جنبه زمانی و توانايی  بر اساس اينکه

روز پس از کاربرد دو ماده  4( پرورشی را می توان fish seed"ماهی کشی" نبودند لذا "بذور ماهيان" )

 (. 2"ماهی کش" مزبور در تالاب های پرورش با اطمينان رهاسازی نمود)

 

 های گياهی بر ماهی تيلاپيای نيل و پشه ماهی آمازون :ارزيابی ماهی کُش 

( بعنوان ابزاری در مديريت تالاب ها طی آماده سازی محيط piscicidesاستفاده از مواد "ماهی کُش" )

( با هدف خلاصی از شکارگران آنها از اهميّت fish stockingهای پرورش و قبل از ريزش بچّه ماهيان )

لبته ايده آل آن است که تالاب ها را قبل از آغاز دورۀ جديد پرورش آبزيان بخوبی وافری برخوردار است. ا

بخشکانند تا کف تالاب در معرض تابش اشعه خورشيد قرار گيرد و ضمن آن از وجود شکارگران خلاصی 

مه حاصل آيد. چنين عملی در بسياری از مواقع و شرايط از جمله فصول مرطوب سال در اقاليم استوائی و ني

استوائی امکانپذير نمی باشد. بنابراين اغلب کشاورزان که برای آماده سازی تالاب ها تعجيل می ورزند، لاجرم 

 (.1به کاربرد مواد "ماهی کُش" شيميايی )غير آلی( متوسل می شوند )

 

 

 
 

 

 امروزه در فيليپين هيچگونه مواد "ماهی کُش" تأئيد شده ای بجز برخی مواد آلی نظير :

 (tea seed cakeکنجاله بذور چای )( 1

 ( tobacco dust( پودر برگ های تنباکو )2

يافت نمی گردند لذا کشاورزان به کاربرد برخی مواد "ماهی کُش" تأئيد نشده و غير مرسوم نظير : آفتکش 

ير می های کشاورزی و "سيانيد سديم" دست می يازند زيرا آنها بسادگی در دسترس قرار دارند و سريعاً تأث
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گذارند. بنابراين با توجه به اينکه چنين موادی دارای اثرات منفی بر محيط زيست و سلامتی کشاورزان می 

باشند لذا ضرورت ارزيابی گياهانی با قابليت "ماهی کشی" مطرح می گردد تا به جهت سازگاری مواد گياهی 

 (.1با محيط زيست هيچگونه آسيبی متوجه اکوسيستم ها نشود )

 

ر يقين گياهان منبع پايان ناپذير مواد بيولوژيکی فعال می باشند که می توانند بعناوين : "حشره کُش" ، بطو

"ماهی کُش" و "حلزون کُش" مورد استفاده قرار گيرند. برخی از گياهان خانواده بقولات )فاباسه، 

هت صيد ماهيان استفاده می لگومينوزه( که از قابليت "ماهی کشی" بهره مندند و بطور سنتی در فيليپين ج

 گردند عبارتند از:

 1 )Derris sp  

2 )Tephrosia sp  

3 )Lochocarpus sp  

از بخش های مختلف اين قبيل گياهان شامل : ريشه ها ، بذور ، پوست ، برگ ها و لاتکس بعنوان ماده 

"ماهی کُشی" افزون تری "ماهی کُش" بهره می جويند. بعلاوه کشاورزان از اندام های گياهی که فعاليت 

 (.  1( استفاده می کنند )molluscicidalدارند، بعنوان "حلزون کُش" )

 

 

 (:«1( گياهانی که بعنوان ماهی کُش در فيليپين بکار می روند )2جدول»

 مقدار مصرف مواد گياهی

کيلوگرم در  1گرم در مترمکعب ؛  4 ريشه های گياه دريس

 هکتار

 رم در هکتارگ 150 کنجاله بذور چای

 گرم در هکتار 50-200 کنجاله بذور کامليا

 گرم در هکتار 50-200 پودر بذور کروتون

 

 

 (:«g/l( )1به صورت  LC 50( غلظت کشنده گياهان ماهی کش )3جدول»

 Nileتيلاپيای نيل ) گياه

tilapia) 

 Commonکپور معمولی )

carp) 

Blumea 

balsamifera 

54/1 37/1 

Vitex negundo 95/4 53/3 

Azadiracta indica 59/1 55/0 

Tinospora 

rumphii 

77/0 13/2 
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 مراحل آماده سازی عصاره های گياهی برای ارزيابی :

 ( مواد گياهی برای ارزيابی غالباً به صورت عصاره محلول در آب آماده می گردند.1

 ن به حالت خميری در می آورند. ( مواد گياهی تازه را وزن نموده و با استفاده از مخلوط ک2

 ( قبل از صافی کردن بايد مقداری آب مقطر به آن اضافه نمود.3

ميلی ليتر آب مقطر  200گرم مواد گياهی با  100باشد يعنی  2به  1( نسبت مواد گياهی به آب مقطر بايد 4

 مخلوط گردد. 

 جامد جدا کرد.( با کمک پارچه ململ و از طريق چلاندن بايد عصاره را از بخش 5

 (.1( عصاره گياهی حاصله را بايد بلافاصله به صورت تازه استفاده نمود )6
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 مراحل ارزيابی عصاره های گياهی :  

 انجام می پذيرند. WPCEو  AWWA  ،APHA( ارزيابی های آماری از طريق شيوه های استاندارد 1

ساعته پس از ريختن  96و  72،  48،  24ر فواصل زمانی : ( ميزان مرگ و مير ماهيان پس از مشاهده د2

 بچّه ماهيان محاسبه می شوند.

 ( ماهيان مُرده بلافاصله جمع آوری و شمارش می شوند.3

 ( در صورتی ماهيان مشمول اثربخشی گياهان "ماهی کُش" قلمداد می شدند که به رفتارهای زير بپردازند :4

 (erratic swimmingان )( بروز شنای نامنظم و سرگرد1-4

 (hyperactivity( بيش فعالی )2-4

 ( hyperventilation( تنفس سريع )3-4

 ( ataxia( ناهماهنگی حرکتی )4-4

 ( decreased respond( کاهش واکنش به محرک های بصری )5-4

 ( مرگ در صورتی که به محرک های مکانيکی واکنش نشان ندهد.6-4

 (lose balance)( عدم تعادل در شناوری 7-4

 (.rapid opercular( )1( حرکات سريع سر )8-4

 

 غلظت کُشنده گياهان ماهی کُش : 

 LCدرصد کشندگی ) 50( هر گياه آزمايشی در حالت های lethal concentrationغلظت های کشندۀ )

ن در ساعته ای که ماهيا 96و  48،  24( پس از دوره های زمانی LC 100درصد کشندگی ) 100( و 50

 معرض تيمارها قرار گرفتند، ارزيابی شدند.
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 درصد می انجاميد. 50( بين دو غلظت به کشندگی کمتر تا کشندگی بيش از interpolationميانگيری )

مقايسه مرگ و مير دو نوع ماهی آزمايشی نشان داد که : "پشه ماهی" آمازون در قياس با "تيلاپيای" نيل از 

LC 50  وLC 100 خوردار است. اين موضوع نشان می دهد که "پشه ماهی" آمازون در مقابل بيشتری بر

 (. 1گياهان "ماهی کُش" آزمايشی در قياس با "تيلاپيای" نيل مقاوم تر است )

 

 

 
 

 

 

 دانش سنتی کاربرد گياهان ماهی کُش در شمال هند :

صادی و زيست محيطی جهت از گياهان "ماهی کُش" اصولًا بطور گسترده ای برای اهداف : زراعی ، اقت

( ماهيان نائل آيند. صيد non-gameمديريت آبراهه ها استفاده می کنند تا به کنترل گونه های نامرغوب )

( از جمله اعمال معمولی اقوام مستقر در piscicidal)برداشت( ماهيان با کمک گياهان "ماهی کُش" )

ز گياهان "ماهی کُش" منطقه دارای خواص درمانی استان "ناگالند" ناحيه شمال شرقی هند است. بسياری ا

(therapeutic می باشند لذا در تهيّه داروهای سنتی برای درمان برخی بيماری ها کاربرد يافته اند. هفده )

نوع گياه "ماهی کُش" که در منطقه بطور سنتی جهت صيد ماهيان استفاده می شوند، در تهيّه داروهای سنتی 
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گردند. در تهيّه داروهای مذکور از بخش های مختلف چنين گياهانی از جمله : ريشه ها ،  نيز بهره برداری می

گونه گياهی با قابليت  112پوست ساقه ، ميوه ها و بذور استفاده می شود. بر طبق برخی گزارشات بيش از 

 . (3گونه از آنها در شمال شرقی هند رشد می کنند ) 40"ماهی کُشی" وجود دارند که حداقل 

 

( برای حذف ماهيان هرز و شکارگر syntheticامروزه عمدتاً از مواد "ماهی کُش" مصنوعی يا سنتزی )

از تالاب های پرورش آبزيان سود می جويند. هر چه مواد "ماهی کُش" مصنوعی دارای سميّت شديدتری بر 

بزی برجا می گذارند لذا قاعدتاً از ماهيان باشند آنگاه بقايای سمّی و اثرات جانبی بيشتری بر ساير جانداران آ

مقبوليت محيط زيستی کمتری برخوردارند. مواد "ماهی کُش" مصنوعی به سادگی وارد زنجيره مواد غذايی 

می شوند و متعاقباً در پيکره جانداران آبزی و خشکی زی )فلور و فون( تجميع می يابند و بدينگونه موجب 

 (.3ها می گردند ) بروز عواقب مصيبت آميزی در اکوسيستم

 

برخلاف مواد "ماهی کُش" مصنوعی که بقايای خطرناکی در محيط های آبی برجا می گذارند، مواد "ماهی 

( با شرايط محيط زيستی سازگاری دارند. آنها بسادگی تجزيه می گردند لذا botanicalکُش" گياهی )

 (.3هيچگونه بقايايی برجا نمی گذارند )

 

گونه گياهی بعنوان "ماهی کُش" در منطقه شمال  15اکی از آن می باشند که در حدود تعدادی از گزارشات ح

شرقی هند توسط ساکنين بومی استفاده می گردند. اينگونه گياهان دارای ترکيبات فعالی چون : "تری 

اً به ترپنوئيد" ، "ساپونين ها" و "روتنوئيدها" می باشند البته ماده "روتنون" استخراجی از آنها وسيع

صورت تجارتی نيز کاربرد يافته است. ساير سموم "ماهی کُش" استخراجی از گياهان اين منطقه عبارت از : 

"فورانوکومارين" ، "ديترپن" ، "سيسکوئيترپن" ، "استرول اسيل گلوکوزيد" ، "کوئينون" ، "فنيل 

 (.  3پروپانوئيد" ، "پرنيل" و "تريترپن" می باشند )
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 کاربرد گياهان ماهی کُش در پناهگاه حيات وحش کاوال هند :

گونه گياه  25قوم "گاند" که در پناهگاه حيات وحش "کاوال" ايالت "آندراپرادش" هند زندگی می کند، از 

بومی بعنوان "ماهی کُش" در جهت صيد ماهيان بهره می جويد. بسياری از مردمان قوم "گاند" به فعاليت 

ری اشتغال دارند لذا از دانش قومی و سنتی بخوبی برای تهيّه عصاره های گياهی سود می جويند های ماهيگي

 (.7و بدينطريق به صيد ماهيان می پردازند )

واضح است که از گياهان سمّی بطور گسترده ای توسط جوامع سنتی در سراسر جهان با هدف ماهيگيری 

ی ماهيان مسموميّت زا هستند، مواد "ماهی کُش" يا "مرگ استفاده می شود. عصاره های گياهی را که برا

( می نامند. آنها حاوی ترکيبات متنوعی چون : آلکالوئيدها ، رزين ، تانن ، ساپونين ، piscicidesماهی" )

نيکوتين و ديوسجينين می باشند. چنين ترکيبات فعالی در غلظت های زياد برای ماهيان مسموم کننده هستند و 

 (.7وتاهی بر آنها تأثير می گذارند )در مدت ک
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 مواد "ماهی کُش" مصنوعی که برای صيد ماهيان بکار می روند، غالباً دارای ويژگی های زير هستند :

 الف( باعث بروز مقاومت های محيطی

 ب ( موجب طغيان برخی آفات

 پ ( تأثيرات سوء بر ارگانيزم های غير هدف

 (.7دت )ت ( تجزيۀ دشوار و طولانی م
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امروزه بواسطه هزينه های زياد توليد و خسارات منبعث از مواد "ماهی کُش" سنتزی لاجرم به تحقيق در 

مورد منابع طبيعی اينگونه ترکيبات زيستی يعنی گياهان بومی پرداخته اند. ترکيبات "ماهی کُش" با منشأ 

 گياهی دارای ويژگی های زير می باشند :

 رند.*( با محيط زيست سازگا

 **( بسادگی تحت تجزيه زيستی واقع می گردند.

 (. 7***( بقايايی در محيط زيست برجا نمی گذارند )

 

 دانشمندان با تحقيق در مورد گياهان "ماهی کُش" دريافته اند که :

 ( ترکيبات موجود در گياهان "ماهی کُش" موجب بروز اختلالات فيزيولوژيک در ماهيان می شوند.1

 گونه گياهان بواسطه اينکه دارای کاربردهای داروئی هستند، از اهميّت بسياری برخوردارند.( اغلب اين2

( بکارگيری گياهان "ماهی کُش" به کشاورزان امکان می دهد تا بدون کاربرد مواد شيميايی و عدم آسيب به 3

عی يا "آکواکالچر" محيط زيست بتوانند ماهيان ناخواسته را از سيستم های پرورش آبزيان در شرايط طبي

(aquaculture( حذف نمايند و با گيج کردن چنين ماهيانی به صيد آنها بپردازند )7.) 
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 فعاليّت "ماهی کُشی" عصاره برگ و پوست گياه "پروانش پروئی" :

پژوهش های متعدد نشان می دهند که گياهان حائز قابليت "ماهی کشی" اغلب حاوی ترکيبات فعال شناخته 

ۀ متعددی هستند که برخی از آنها عبارت از : رزين ، تانن ، ساپونين ، نيکوتين و "ديوسجينين" می شد

باشند. اينگونه آلکالوئيدها در غلظت های بالا برای ماهيان ايجاد مسموميت می نمايند گواينکه دوام کوتاه 

ه کشی ، ماهی کشی و حلزون کشی مدتی دارند. تعداد زيادی از چنين ترکيباتی حائز ويژگی هايی چون : حشر

هستند. با اين وجود کاربرد شديد آفتکش های شيميايی در کشاورزی مدرن و سيستم های تأمين بهداشت 

 (.10عمومی باعث بروز معضلات زيست محيطی جدی گرديده اند)

 

وف داشته و آفتکش هايی که امروزه بيشترين توجهات را در ارتباط با آلودگی های محيطی به خودشان معط

 کاربردهای وسيعی يافته اند عبارتند از:

 ( PcPs( انتاکلروفنل )1

 ( PcBs( پلی کلرينات بی فنيل )2

 (Atz( آترازين )3

 ( OCs( اُرگانوکلرين )4

 ( Ops( اُرگانوفسفات )5

 (Kbm( کاربامات ها )6

وردار می گردند وتهديدی جدی بدين طريق بقايای آنها از موقعيت آلوده سازی مداوم منابع آبهای سطحی برخ

( بشمار prawnsبرای آبزيان آبهای شيرين بويژه حيوانات حساسی نظير ماهيان و ميگوهای آب شيرين )

 (.10می آيند )

 

( از Thevetia peruviana( درختچه "پروانش پروئی" )toxicologicalفعاليت مسموميّت زائی )

بواسطه وجود "فلاونوئيدها" و گلوکوزيدهای "تری ( می تواند Apocyanaceaeخانواده "خرزهره" )

 (. 10ترپنوئيد" باشد لذا بسياری از گزارشات مؤيد توانايی "ماهی کشی" گياه مذکور هستند )

 

ميليگرم که از  649سانتيمتر و وزن  5/6( يا "هاميلتون" با طول تقريبی Catla Catlaماهی "کاتلا" )

است و در بسياری از منابع سطحی آب شيرين حضور دارد، بعنوان  جمله مهمترين کپور ماهيان هندوستان

 (.10حيوان آزمايشی جهت ارزيابی قابليت "ماهی کُشی" درختچه "پروانش پروئی" انتخاب گرديد )

 

 24در يک پژوهش اقدام به قرار دادن و خيساندن برگ ها و پوست درختچه "پروانش پروئی" برای مدت 

ماهی "کاتلا" جهت ارزيابی قابليت "ماهی کُشی" در دو وضعيت آزمايشگاهی و  ساعت درون آب تازه حاوی

( عصاره های برگ و پوست حاصل از LC 50حوضچه سيمانی گرديد. متعاقباً به تعيين مقدار غلظت کُشنده )

روئی" بر حلال های مختلف )استن ، دی اتيل اتر ، اتيل الکل ، کلروفرم ، کربن تتراکلرايد( از گياه "پروانش پ

ساعت  24"پروانش پروئی" پس از  برگ های درختچهعصاره استنی   50LCماهی "کاتلا" اقدام شد. مقدار 

ميليگرم در ليتر بودند. بعلاوه  4/529و  8/88در شرايط آزمايشگاهی و حوضچه سيمانی به ترتيب معادل 

50LC   يط آزمايشگاهی و حوضچه مزبور بعد از مدت فوق الذکر در شرا پوست درختچهعصاره استنی
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ه و ماهی "کاتلا" اندازه گيری ميليگرم در ليتر با حضور آب تاز 8/591و  4/99سيمانی به ترتيب معادل 

 (.10)شد

چنين مسير و تمايلی در مورد ساير حلال ها نيز با عصاره های برگ و پوست گياه  "پروانش پروئی" ، آب 

ی و حوضچه سيمانی تحت بررسی قرار گرفتند. بر اين اساس تازه و ماهی "کاتلا" در شرايط آزمايشگاه

عصاره استنی برگ ها و پوست اين گياه دارای اثرات شديدتری در قياس با عصاره های حاصل از ساير حلال 

ها در هر دو شرايط بودند. بنابراين ادامه آناليزهای بيوشيميايی اختصاصاً بر عصاره استنی "پروانش پروئی" 

 (.10زمايشگاهی متمرکز گرديدند )در شرايط آ

( sub-lethalنتايج بررسی نشان داد که : قرار گرفتن ماهی "کاتلا" در معرض دُزهای کمتر از کشندگی )

عصاره های استنی برگ ها و پوست گياه "پروانش پروئی" پس از طی  LC 80و همچنين  LC 40يعنی 

ييراتی در : پروتئين کل ، اسيدهای آمينه آزاد ، بنحو معنی داری سبب بروز تغ %5ساعت با احتمال  24

DNA  ،RNA ( پروتئاز ، اسيد و فسفاتاز قليايی در بافت ماهيچه ای ، کبد و غدد تناسلی ،gonadal )

 (.10ماهی "کاتلا" درشرايط آزمايشگاهی گرديدند )

 

 

 
 

 

 بررسی قابليت ماهی کُشی برخی گياهان در نيجريه :

ز گياهان "ماهی کُش" بطور گسترده ای توسط ماهيگيران سنتی در سراسر جهان حتی در دوران حاضر ني

بمنظور صيد ماهيان استفاده می شوند. بسياری از اينگونه گياهان "ماهی کُش" به صورت غير انتخابی 

(non-selective عمل می کنند لذا بلافاصله باعث اختلال در تعادل اکولوژيکی اکوسيستم های آبی می )

( اصولًا ترکيباتی فيتوشيميايی هستند که برای ماهيان مسموم کننده piscicides. مواد "ماهی کُش" )شوند

هستند که اين موضوع به دليل دربرداشتن اجزای فعالی نظير : آلکالوئيد ، نيکوتين ، تانن ، ساپونين ، پيپان ، 

، پارکين ، ريسورانول ، کاردول و رزين ، آميد ، ريسين ، گليکوزيد ، کاربازول ، کورسين ، کومانين 

 (.8نظايرشان می باشد )
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( Thevetia peruviana( نظير گياه "پروانش پروئی" )poisonousبکارگيری اثرات گياهان سمّی )

برای کاهش جمعيت موش ها تاکنون از کشورهای مختلف قاره سياه نظير : نيجريه ، کامرون و آفريقای 

ين منظور کشاورزان ابتدا ميوه های درختان سمّی را له می کنند سپس آنرا با جنوبی گزارش شده اند. برای ا

عصاره نيشکر مخلوط می سازند تا بعنوان يک طعمه مناسب از جذابيت لازم جهت جلب جوندگان برخوردار 

 (.8گردند )

ه مسئول انتقال همچنين گزارشاتی از بکارگيری گياهان سمّی جهت کنترل نرم تنان آبزی از جمله حلزون آبی ک

بيماريهای آبزاد هستند، وجود دارند. کاربرد گياهان سمّی که برای اهداف مختلف در اکوسيستم های آبی 

صورت می پذيرد، قاعدتاً به آلودگی جانداران اينگونه منابع زيستی از جمله : ماهيان ، نرم تنان ، ميگوها و 

 (. 8لابسترها خواهد انجاميد )

 

 

 
 

 

ادفی برخی گياهان برای صيد ماهيان در بسياری از جوامع ماهيگيری سنتی دنيا صورت می بکارگيری تص

گيرد درحاليکه چنين روش هايی با سلامت اکوسيستم های آبی سازگاری ندارند. مواد آلکالوئيدی موجود در 

وتاهی باعث حذف اينگونه گياهان در غلظت های بالا برای اغلب ماهيان مسموميّت زا هستند لذا در طی مدت ک

 آنها از محيط زيست می شوند. مهمترين گونه های گياهی دارای قابليت "ماهی کُشی" در نيجريه عبارتند از :

1 )Thevetia mirifonia  
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2 )Euphodia paganorum  

3 )Balanites aegyptiaca  

4 )Adenium obesum  

5 )Azadirachta indica (8 .) 

 

نفر از ماهيگيران درياچه های داخلی نيجريه در ايالت  100شنامه هايی در ميان در يک بررسی به توزيع پرس

 "آداماوا" پرداخته شد تا از اين طريق به ارزيابی :

 الف( ميزان آگاهی آنان از گياهان "ماهی کُش" 

 ب ( اثرات جانبی آنان بر فون و فلور اکوسيستم های آبی منطقه

 هان "ماهی کُش"پ ( قابليت صيد ماهيان با کمک گيا

 (.8ت ( ساير کاربردهايشان پرداخته شود )

 

 

 
 

 

 نتايج بررسی ها نشانداد که :

 سال   41-70درصد مخاطبين در سنين  65( 1

 سال  40درصد در سنين کمتر از  35( 2

 درصد فاقد هر گونه آموزش های رسمی 45( 3

 درصد در حد آموزش های مذهبی و دبستانی 35( 4

 ارای آموزش های دبيرستانی و بالاتر  درصد د 20( 5
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 ( تمامی مخاطبين آگاه از قابليت های گياهان "ماهی کُش" 6

 سال در امور ماهيگيری 10درصد مخاطبين دارای سابقه بيش از  75( 7

 (.8( تمامی مخاطبين فاقد هر گونه آشنايی با اثرات جانبی گياهان "ماهی کُش" بودند)8

 

 

 
 

  

گونه گياه "ماهی کُش" در مکان های مختلف ماهيگيری پرداخته شد. سه گونه  13ارزيابی در اين بررسی به 

 از اين گياهان که بصورت عادی توسط ماهيگيران سنتی نيجريه استفاده می شوند عبارتند از :

 (Apocynaceae" از خانواده "خرزهره" )Adenium obesum( گياه بوته ای "1

 (Zygophyllaceae" از خانواده "اسپند" )Balanite aegyptica( گياه درختی "2

 ( Apocynaceae" از خانواده "خرزهره" )Thevetia nerrifolia( گياه درختچه ای "3

" دارای بيشترين تأثيرات "ماهی کُشی" است A. obesumنتايج بررسی ها مؤيد آن بود که گياه بوته ای "

 (. 8ور بهره داشتند )بطوريکه پوست ساقه هايش از بيشترين خاصيت مزب
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نتايج مذکور در نهايت بيانگر آن می باشند که بايد آموزش ها و هشدارهای لازم به پرورش دهندگان آبزيان  

در همۀ مناطق داده شود تا از امکان حضور يا عدم حضور انواع گياهان "ماهی کُش" در اطراف تالاب های 

دُزهای کشنده نسبتاً دقيق گياهان سمّی مطلع گردند تا با کاربرد  پرورش آگاهی يابند. آنها همچنين بايد از

 (. 8نادرست و مازاد بر نياز موجب مرگ جانداران آبزی غير هدف نشوند )
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  ؛ "بررسی منابع و عوامل آلودگی رودخانه های گيلان  "
" Resource & factors of water pollution of Guilan rivers " 

 

 

 

 مقاله مشترک : 

 دنژاد شاهده محمّـــ؛ اسماعيل پورکاظم 

 

 

 

 پيشگفتار:

ی نه چندان دور کيفيت آبها به وضعيت اقتصادی و سطح توسعه يافتگی کشورها بستگی دارد. ضمن گذشته ا

حتی در کشورهای صنعتی نيز آلودگی های باکتريايی آبهای سطحی بعنوان مشکلات جدی تهديد کنندۀ سلامتی 

ساکنين شهرهای بزرگ مطرح بوده اند امّا طی دو قرن گذشته برای رفع اين نقيصه در کشورهای اروپايی و 

(. آلودگی آب رودخانه 27اقدام شده است) آمريکای شمالی به احداث شبکه های تصفيه فاضلاب های شهری

ها نظير وجود آلودگی در مواد غذايی مصرفی ، آبهای آشاميدنی و هوايی که استشمام می کنيم، حائز اهميت 

 (. 25است)
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 عبارت است از: "American college dictionary"واژه آلاينده برطبق تعريف لغت نامه 

 (27«)( اجسام شود.dirty( و کثيفی )foul( ، لکه دار شدن )uncleanهر ماده ای که باعث ناپاکی )»

عبارت از  "Wikipedia"( بنابر تعريف دايرۀ المعارف water pollutionهمچنين موضوع آلودگی آبها )

( در پيکره آبها از قبيل درياچه ها ، رودخانه ها ، آبهای زير زمينی و contaminationوجود کثافات ):»

 (.30«)می باشند اقيانوس ها

 

آلودگی آبها زمانی بوقوع می پيوندد که بدنه اصلی آبها به شدت تحت تأثير افزايش مقادير متنابهی از ساير 

 (.27مواد آلاينده قرار گيرند بطوريکه آبها را از روند استفاده عادی خارج می سازند )

نی دوم شدت بيشتری يافت امّا رشد شدت آلودگی آبها در اثر ضايعات صنعتی و کشاورزی پس از جنگ جها

سريع جمعيت بويژه در کشورهای آمريکای لاتين و آسيا ؛ اين کشورها را بر آن داشت که در زمينه ايجاد زير 

 (.27( جلوگيری گردد)choleraساخت های تصفيه آبها اقدام کنند تا از شيوع بيماريهايی چون وبا )

ا آب فراگرفته است که بدون شک گرانبهاترين منابع طبيعی کره درصد سطح زمين ر 70بطور تقريبی بيش از 

زمين محسوب می گردد که در دسترس بشر امروز قرار دارد بطوريکه بدون آب و اجزاء آن يعنی ئيدروژن و 

اکسيژن نمی توان هيچگونه زندگی و رونقی را برای انسان های اين کره خاکی متصّور شد. باوجوديکه بشر 

بزرگ اذعان دارد وليکن نسبت به آلودگی منابع آبی از قبيل رودخانه ها ، درياچه ها و اقيانوس  به اين حقيقت

ها بی توجه است و اين امر بطور آهسته منجر به صدمات جدی به محيط زيست و جاندارانش می گردد. انسان 

وريکه خود جزئی از راه حل بايد در راستای نبرد بی امان با آلودگی آبها به درک مشکلات موجود بپردازد بط

 (. 27ها گردد)
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درصد آنها نيز  2درصد آبهای کره زمين را آبهای شور درياها و اقيانوس ها تشکيل می دهند و  97بيش از 

( انباشته شده اند و آبهايی که در اتمسفر ، رودخانه ها ، درياچه ها و منابع polar ice-capsدر قطب ها )

از يک درصد کل آبها را تشکيل می دهند که اين مقدار اندک بايد تمامی نيازهای  آبهای زيرزمينی کمتر

صنعتی، کشاورزی، خانگی و شُرب بشر را برآورده سازد. منابع آب سالم بصورت جدی بحالت هشدار دهنده 

بود آب ای رسيده است چنانکه با افزايش رو به تزايد مورد انتظار جمعيت بشر در سالهای آينده با معضل کم

 (. 25مناسب و قابل شُرب مواجه خواهيم بود)

 

 در اين راستا يادآوری حقايقی بشرح زير می توانند واضح اهميت مطلب باشند: 

درصد کل آبهای شيرين کره زمين منهای يخچال های قطبی بصورت آبهای زير زمينی می باشند که به 95 -1

 د و نقش حياتی در زندگی بشر ايفا می کنند.( گفته می شوaquifersآنها سفره آب زير زمينی )

درصد جمعيت زمين به آبهای زير زمينی برای شُرب متکی هستند و اين موضوع در مناطق روستايی  53 -2

 به ميزان بيشتری مطرح می باشد.

 درصد کل آب مصرفی جوامع انسانی از طريق آبهای زير زمينی مرتفع می شوند. 81 -3

ميليون نفر بر اثر  5ارد از مردم جهان فاقد آب شُرب مناسب هستند و سالانه حداقل ميلي 5/1تقريباً  -4

 بيماريهای ناشی از آبهای آلوده تلف می شوند . 

آلودگی آبها در مرزهای کشورها محدود نمی گردند و بتدريج به آلودگی کره زمين انجاميده و زندگی  -5

 (. 27موجودات زنده را تهديد به نابودی می کنند)

 نفر از انسانها می گردد. 14000آبهای آلوده روزانه باعث مرگ بيش از  -6 

 ميليون هندی دسترسی به توالت مناسب ندارند. 700حدود  -7

 ( تلف می گردند.diarrhealکودک هندی روزانه از بيماری اسهال ) 1000حدود  -8

 نج می برند.درصد شهروندان چينی به درجاتی از آلودگی آبها ر 90حدود  -9

 ميليون نفر از مردم جهان از دسترسی به آب های تصفيه شده بی بهره اند. 500حدود  -10

درصد آب خليج ها در ايالات متحده  32درصد آب درياچه ها ،  47درصد آب جويبارها ،  45تقريباً  -11

( anthropogenicنسانی )آمريکا دچار انواع آلودگی ها گرديده اند که تمامی آنها در اثر فعاليت های ا

 (. 30بوده اند)
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 مقدمه : 

آلوده نشده  ها امروزه کمتر رودخانه ای را می توان در استان گيلان يافت که بر اثر نفوذ و يا نشت فاضلاب

باشد. در ميان استان ها و مناطق مختلف کشور ما، استان گيلان از لحاظ زيست محيطی وضعيت ويژه ای 

در اين استان بدليل بالا بودن سطح آبهای  .هزار نفر است 250ميليون و 2جمعيت اين استان بيش از  دارد.

 80زيرزمينی خطر نفوذ انواع پساب ها و در نتيجه آلوده شدن منابع آب و خاک بيشتر است . در بيش از 

رودخانه ها تا سه دهه  اين رودخانه گيلان آلاينده ها از طريق فاضلاب شهری و خانگی سرازير می شوند.

ا امروزه کمتر رودخانه ای را در پيش از آبی زلال و سرشار از انواع آبزيان و ماهيان برخوردار بودند امّ

 (9آلوده نشده باشد.) ها گيلان می توان يافت که بر اثر نفوذ و يا نشت فاضلاب

 

بسياری از چشم اندازهای  آنهای در جنگل و دامنه های کوهستانی و دفع غير بهداشت ها رها شدن زباله

در سطح زمين، کانال های آب  ها نازيبا و مشمئزکننده ساخته است. رهاشدن زبالهرا اين استان  مسحور کنندۀ

شده است که به  ها شهرها علاوه بر آلودگی شديد، موجب افزايش بی سابقه جانورانی چون موشحاشيه و 

فلزات  و انواع پلاستيک، بطری نظيرمی باشند. زباله هايی  هايمارينوبه خود ناقل انواع ميکروبها و شيوع ب

 می مانند و باعث آلودگیباقی طولانی در خاک بس و سالهای  مديدگوناگون به دليل پايدار بودن تا مدتهای 

 .(9بسيار وسيع می شوند) های
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ی تهديد می کنند. آلودگی های بی رويه و منابع آبی استان گيلان را از نظر کيفی و کم ها، روند افزايش آلودگی

بی حد و حصر آبهای سطحی نظير آب رودخانه ها و تالاب ها ، استفاده از سموم شيميايی در مزارع 

در داخل و حاشيه رودخانه ها موجب  ها رودخانه ها، ريختن زبالهبستر کشاورزی، برداشت شن و ماسه از 

درصد  70يش از بب ببينند. تغيير در ماهيت آب های سطحی که شده است که منابع آبی استان به شدت آسي

افزوده  نگرانی ها بر آبهای زيرزمينی از جمله مشکلاتی هستند کهآلودگی و  تأمين می کنند راآب شرب استان 

 ،. بدين ترتيب استان گيلان که يکی از بهترين و سالم ترين آب های زيرزمينی و سطحی را در گذشته داشتاند

بدليل شرايط خاص نزديکی آبهای . سال اخير وضعيت منابع آبی آن به بدترين شکل تبديل شده است 40طی 

سطحی استان گيلان با آبهای زيرزمينی، آلودگی ها با سرعت بيشتری انتقال و انتشار می يابند و رودخانه ها 

 ،وند. به گفته کارشناساناين رگ های حياتی پرباران ترين استان کشور نيز سال به سال آلوده تر می ش

تاکنون برنامه ريزی درستی برای استفاده بهينه از آب ورودی استان گيلان وجود نداشته و يک تحقيق نشان 

می دهد که از بيش از يک هزار ميلی متر بارندگی سالانه اين استان فقط يکصد ميلی متر آن به مصرف مفيد 

 .(21د)نمی رس انگياه

 

آلاينده های محيط زيست استان گيلان فاضلاب های صنعتی هستند. به علت نبود آمايش يکی ديگر از انواع  

سرزمين و مکان يابی   مناسب ، تمرکز واحدهای صنعتی در استان گيلان درست انجام نشده است و به همين 

زيان دليل هرساله شاهد سرازير شدن پساب های صنعتی به آب رودخانه ها و درياچه ها و مرگ و مير آب

حداقل از هم اکنون بايد برای مکان يابی شهرک های صنعتی اين استان چاره انديشی شود تا از  هستيم.
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، و سواحل زيبای آن ارزش اقتصادی، اکولوژيک  گيلان زمينسرخسارت بيشتر جلوگيری به عمل آيد. 

از طريق رودخانه ها به و اجتماعی بسيار بالايی دارد و انتقال زباله ها و آلاينده های شهری سياحتی 

 ۀرودخانه مهم آلود 160بيش از  که مابينيک بررسی کشوری نشان می دهد  د.نآسيب می رسان شسواحل

رودخانه بسيار زياد است که رودخانه سفيدرود، زرجوب، و گوهر رود رشت نيز  70کشور ، ميزان آلودگی 

درصد آب استان از جمله منابع  80مين أبا تاز جمله اين رودخانه ها محسوب می شوند. رودخانه سفيدرود 

استان سرچشمه می گيرد و آلودگی و تغييرات آن به هشت از اين آبی مهم گيلان بشمار می رود که از خارج 

اين داخلی رودخانه  44درصد آب استان گيلان از  20اين در حاليست که بقيه  وديگر نيز ارتباط دارد  اناست

 .(21د)نمين می شوأاستان ت

 

 

 
 

 

 موقعيت جغرافيايی گيلان :

استان گيلان در شمال ايران، بين دريای خزر از يک طرف و ارتفاعات تالش و بخشی از البرز غربی از   

طرف ديگر قرار گرفته است. مرزهای خشکی شمالی و جنوبی آن را به ترتيب ، رودهای آستارا )در شمال( و 

دهند درحاليکه محدوده های شرقی و غربی آن بيشتر بر خط  شاهرود و قزل اوزن )در جنوب( تشکيل می

ارتباط وسيعی با دريای خزر دارد  و ی منطبق استبسها و يا تقسيم آبهای کوهستان های تالش و البرز غرأالر

اين استان است. گسترش محدوده های سياسی  ۀطبيعتا  بخشی از قلمرو آب های اين دريا نيز جزء محدود لذا

ی از نقش حرکات زمين ساخت و نوسان سطح آب دريای خزر از يک طرف و دخالت عوامل استان تابع
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چهارم زمين شناسی )هولوسن( از طرف ديگر می باشد.  ۀديناميک بيرونی )فرسايش( بويژه در طول دور

 دربدين ترتيب استان گيلان در مجموع از شمال و شمال شرق به دريای خزر، از شرق به شهرستان رامسر)

ستان مازندران(، از جنوب به استان قزوين و شمال شرقی شهرستان زنجان و از غرب و شمال غربی به ا

 . شهرستان های خلخال و اردبيل محدود است

 

ثانيه  9دقيقه و  27درجه و  38ثانيه تا  21دقيقه و  33درجه و  36موقعيت جغرافيايی استان گيلان بين   

ثانيه طول شرقی از نصف  44دقيقه و  36درجه و  50ثانيه تا  11و  دقيقه 32درجه و  48عرض شمالی و 

خش شرقی آن باهت دارد که بالنهار گرينويچ قرار گرفته است. گسترش جغرافيايی آن به پهنه هلالی شکلی ش

کمتر از  یشامل قسمتی از البرز غربی و جلگه گيلان با پهنای بيشتر و بخش غربی و شمالی آن با عرض

ای مرتفع تالش و جلگه باريکی در ساحل دريای خزر تشکيل شده است. بدون درنظرگرفتن شيب کوهستان ه

 14711 در حدود به عبارتی وسعت استان گيلان و گستره ی مسطوی، دامنه ها در نواحی کوهستانی 

 کيلومترمربع می باشد. 

 

 

 
 

 

ريای خزر يکی از سرسبزترين، بين نواحی کوهستانی و د اش درگيلان با توجه به ويژگی های طبيعی 

استان گيلان بر اساس آخرين  ۀحاصلخيزترين وزيباترين استان های ايران به شمار می آيد. در محدود

آبادی  2695دهستان و  109 شهر، 49بخش،  43شهرستان،  16، تعداد 1385تقسيمات کشوری در سال 

ارا، آستانه اشرفيه، املش، بندرانزلی، رشت، دارای سکنه وجود دارد . شهرستان های گيلان عبارت از: آست



211 
 

 رضوانشهر، رودبار، رودسر، سياهکل ، شفت، صومعه سرا، تالش، فومن، لاهيجان، لنگرود و ماسال

 .(10)هستند

 

ثيرات مجاورت کوه های البرز و دريای خزر با أاستان گيلان دارای  آب و هوای معتدل و مرطوب ناشی از ت 

ثر از سه جريان هوايی سيبری، أميليمتر و مت 1280صد و متوسط بارندگی سالانه در 40-100ت نسبی برطو

اسکانديناوی و مديترانه ای است بطوريکه شهرستان آستارا در غرب استان دارای سردترين شرايط آب و 

تا  در ماه های شهريور گيلان حداکثر بارندگی هوايی و بندرانزلی دارای گرمترين شرايط اقليمی می باشند.

هکتار  391800آبان و حداقل ريزش های جوی در ماه های خرداد تا مرداد وقوع می يابد. گيلان دارای 

درصد  90درصد نياز کشور(، چای)  36که به توليد محصولات مختلفی نظير برنج ) اراضی کشاورزی است

مرکبات و  دام زمينی، فندق،درصد توليد کشور(، با 65درصد توليد کشور(، زيتون) 50توليد داخلی(، ابريشم) 

 .(10غيره اختصاص دارند)

 

 

 
 

 

 

 رودخانه های گيلان :

گيلان از زمان های قديم به دو بخش غربی و شرقی تقسيم شده است. برخی از رودهای گيلان در غرب و 

 برخی ديگر در شرق اين استان جريان دارند. معروف ترين رودهای گيلان عبارتند از: 

پرآب ترين رود که آن را از بسياری جهات بايد شريان حياتی گيلان دانست. رود قزل اوزن از  سفيدرود يا( 1

، در منجيل به هم می پيوندند و که از استان سمنان جريان داردشاهرود رودخانه کردستان و آذربايجان و 

از : گيله رود، خمام  را بوجود می آورند. مهمترين شاخه های سفيدرود در دلتا عبارت)سپيدرود( سفيدرود 

 (8.)می باشند رود، حشمت رود، صيقلان رود و نورود

 آستاراچای که مرز بين ايران و جمهوری آذربايجان است.( 2
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 کيلومترمربع است. 56 شمساحت حوزه آبخيز می باشد ورود مرداب آستارا که دارای سه شاخه فرعی ( 3

 کيلومترمربع است. 8/28ن کانرود که رودی غيردائمی است و وسعت آبخيز آ( 4

 کيلومترمربع است. 37خيز آن در باش محله حدود بلوندويل که وسعت حوزه آ( 5

 .می باشدکيلومترمربع  65 " خان حياطی"خيز آن تا ناحيه بچلونرود که وسعت حوزه آ( 6

 51حدود  "قربان علی محله"ه تشکيل شده وسعت ناحيه آبخيز آن تا اخکه از دو ش "لمير"رود ( 7

 کيلومترمربع است.

 .می باشدکيلومترمربع 122رود حويق که از دو شاخه تشکيل شده و وسعت ناحيه آبخيز آن ( 8

 کيلومترمربع است. 70وسعت ناحيه آبخيز آن و رود چوبر که دارای سه شاخه فرعی است ( 9

 رده است.کيلومترمربع را اشغال ک 83رود شيرآباد، که حوزه آبخيز آن مساحتی در حدود ( 10

 کيلومترمربع است. 178رود ليسار که جريان آب آن دائمی نيست و وسعت ناحيه آبخيز آن ( 11

 .می باشدکيلومترمربع 68ناحيه آبخيز آن  " کهخطبه سرا"رود ( 12

 523انرود که بزرگترين رود در ناحيه غربی گيلان يا منطقه تالش است ووسعت حوزه آبخيز آن کر( گ13

 ست.کيلومترمربع ا

 کيلومترمربع است. 47وسعت ناحيه آبخيز آن  " کهخاله سرا"رود ( 14

 سرچشمه می گيرد. "شيرگلی داغ"متری دره های کوچک  2900که از ارتفاعات  "ديناچال"رود ( 15

 شفارود که دومين رود پرآب منطقه تالش است و ضمنا  جنوبی ترين رود اين منطقه به شمار می رود.( 16

 که از رودهای فومنات و همجوار حوزه شفارود است.رود چاف ( 17

 .قرار داردارتفاعات ماسوله در از رودهای فومنات است و سرچشمه آن  کهرود خالکائی ( 18

که از دو رودخانه سياهرود در شرق رشت و گوهررود در غرب اين شهر بوجود آمده  "پيربازار"رود ( 19

 "کماکل"اه رود، سياورود، صيقلان رودبار و زرجوب( در ناحيه است. دو رودخانه گوهررود و سياهرود )سي

به هم می پيوندند و رودخانه پيربازار را تشکيل می دهند . اين رودخانه از مشهورترين رودخانه های گيلان 

است. شهرت اين رودخانه در گذشته به خاطر اهميت تجارتی و ارتباطی آن بود و امروزه بواسطه آلودگی آن 

 ( 8ز همين رودخانه بود که ساليانه هزاران نفر به انزلی و از آنجا به اروپا مسافرت می کردند.)است. ا

است. سد  "سياه مزگی"و رود  "امامزاده ابراهيم"رود پسيخان که دارای دو شاخه فرعی يعنی رود ( 20

دخانه های حوزه انحرافی پسيخان روی اين رودخانه احداث شده است. رود خانه پسيخان از مهمترين رو

چنار "، چوبر)امام زاده ابراهيم( و "سياه مزگی"انزلی است که از به هم پيوستن سه رودخانه  بتالا

پس از عبور  وتشکيل يافته است . اين رودخانه از ارتفاعات تالش به نام پشته کوه سرچشمه گرفته  "رودخان

در  (1347-72) اشساله  25را که متوسط  روان آب خود تمامی از روستاهای جيرده ، پسيخان و نوخاله

ميليون مترمکعب است به تالاب انزلی تخليه می نمايد. سابقاً اين رودخانه را  720260ايستگاه نوخاله 

می گفتند و رودخانه مزبور، اميرنشين رشت را از اميرنشين فومن جدا ميکرد و موجب نيز  "باغبان خاله"

 ( 8باختری و خاوری می گرديد.) به دو قسمت "بيه پس"تقسيم گيلان 

کيلومترمربع است و در شمار رودهای فومنات محسوب  100که وسعت حوزه آبخيز آن  "غه روباراز( "21

 می شود.

 از رودهای فومنات است. " کهپلنگ ور( "22

 می ريزد. خزر در منطقهشهری فومن و صومعه سرا می گذرد و به دريای  یکه از نواح "گاز روبار( "23
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نيز معروف  "پيش رودبار"و  "جمعه بازار" های که از رودهای فومنات است و به نام "شاخرز"رود ( 24

 است.

سرچشمه می  "آهندان"متری جنوب لاهيجان در حوالی منطقه  500که از ارتفاعات  "لنگرود رودخان( "25

 گيرد.

 گيلان است.از رود های مهم شرق که کيلومتر  392با سطح حوزه  "شلمان رود( "26

 1725 "درازلات"خيز آن در بپلرود که بزرگترين رودخانه شرق گيلان به شمار می آيد و وسعت حوزه آ( 27

 نيز يکی از شاخه های فرعی پلرود به شمار می آيد.  "رود سموش" و کيلومترمربع می باشد

و  "آغوزکله"ير و جريان های کوچکی نظ "هجين رود"، " مرسارود"، " گزاف رود"رودهای ( 32-28

 را نيز بايد از رودهای شرق گيلان به شمار آورد. "خشکه لات"

 

 (: signs of pollutionعلائم آلودگی آب ها )

 مواجه شدن با هر يک از موارد زير می توانند دليلی بر آلودگی آب رودخانه ها باشند : 

 شناور بودن تعدادی ماهی مُرده بر سطح آب -1

 آب رودخانه ها  تغيير رنگ يافتن -2

 ،به مشام رسيدن بوی ناخوشايند ، آزار دهنده و غير عادی  -3

 pollution controlکه مردم در صورت مشاهده هر گونه علائم آلودگی بايد آنرا به اداره کنترل آلودگی )

officeه شده ، ( و يا اداره محيط زيست منطقه با جزئياتی چون : تاريخ ، ساعت ، محل دقيق و مورد مشاهد

 (.25گزارش نمايند تا افراد و واحد های متخلف تحت پيگردهای قانونی قرار گيرند )
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 :آلودگی آب رودخانه ها در ساير کشورها

 "East Lyme"شهر  "Niantic"( بداخل رودخانه خروشان sewers( مقادير زيادی از فاضلاب ها )1

آلودگی آب های زلال رودخانه می شوند. اين رودخانه تخليه می گردند که باعث  "Waterford"ناحيه 

سرازير می شود و تمامی مواد آلاينده را به آن منتقل می سازد. متخصصان عقيده   "Niantic"بداخل خليج 

دارند، موادی که از اين طريق به درون رودخانه ريخته می شوند اصلی ترين منابع نزول 

(deterioration( پاکيزگی سواحل )coastal( و مصب )estuarine ًرودخانه مذکورهستند که تماما )

 6( می باشند. شدت اين آلودگی بنحوی است که حوزه رودخانه در manmadeحاصل از فعاليت های بشر )

سال اخير بطور کامل برای ماهيگيری ممنوع اعلام شده است. آلودگی رودخانه مذبور باعث مرگ ماهيان و 

( در آمده است که : proverbialوريکه در ميان مردم بصورت اين ضرب المثل )ديگر آبزيان گرديده بط

 (.26«)رودخانه عامل مرگ هزاران گربه است که از اين ماهيان رودخانه تغذيه می کنند»

 "East Lyme"( شهر septic systemsاز منابع ايجاد آلودگی رودخانه را سيستم فاضلاب شهری )

نقطه به درون اين رودخانه سرازير می شوند. کودهای شيميايی مازاد ، مدفوع  4عنوان می نمايند که در 

( ، رواناب های خانگی و تانکرهای حاوی فضولات انسانی از pet & wildlifeحيوانات خانگی و وحشی )

(. مأموران محيط زيست برای بررسی های داخل 26عوامل اصلی آلودگی اين رودخانه بشمار می آيند)

( استفاده کردند و نمونه برداری skiff( و کرجی های کوچک موتوری )boatی از قايق پاروئی )رودخانه ا

آغاز گرديد و در اين راه از حمايت پليس محلی و همکاری های متخصصين محيط  2003ها از ماه اوت 

 (.26زيست برخوردار شدند )

( هندوستان به EPA = environmental protection agency( آژانس حفاظت از محيط زيست )2 

پرداخته است. نتايج تحقيقات بيانگر آن است که  2008( در سال Sindhمطالعه آلودگی های رودخانه سند )

در  800( به coliformميزان آلودگی های صنعتی در بالاترين حد قرار دارند و ميزان آلودگی ميکربی )

ا ناشی از سرازير شدن فاضلاب های تصفيه نشدۀ شهری ميلی ليتر از نمونه ها رسيده اند که تمامی آنه 100

( آب های guidelineدر مورد شرايط ) EUو  WHO(. بر اساس استانداردهای 28و صنعتی می باشند )

آشاميدنی مشخص شد که هيچيک از رودخانه ها و درياچه های داخلی هندوستان قابل شُرب نمی باشند و 

 يت فعلی رودخانه های هندوستان آنچنان مغايرت دارند که اصطلاحاً آنرا: مقايسه استانداردهای جهانی با وضع

"It is just like comparing orange with apples"                          

( گزارش کردند که فاضلاب های شهری تصفيه نشده ای angling( اعضاء گروه های ماهيگيری محلی )3

نزديک شهر "دوبلين" پايتخت کشور ايرلند جنوبی در اواسط جولای  (Tolkaکه به رودخانه "تولکا" )

وارد می شدند سبب کشتار دسته جمعی ماهيان گرديده اند. البته پيگيری ها مؤيد هيچگونه تخليه  2005

مداوم فاضلاب از لوله ها در محل آلودگی ها نبود گرچه آثار سوختگی ناشی از مواد شيميايی بر گياهان کرانه 

 & aquativ floraرودخانه بهمراه تغيير رنگ بستر رودخانه و نابودی جانوران و گياهان آبزی )های 

fauna انتهای جويبار در اطراف محل خروجی لوله های فاضلاب شهری مشاهده می شد . ماهيان زنده )

( در invertebrates( و بی مهرگان )Javenile stickle backمانده )از نوع بچه ماهيان آبنوس = 

متری بالاتر از محل تخليه فاضلاب قابل مشاهده بودند امّا هيچگونه آثاری از آنها در پائين تر از محل  5

( در اطراف محل به مشام می ammonia-likeخروجی فاضلاب ديده نمی شد. بويی شبيه بوی آمونياک )

 (.24رسيد که بنحو آشکاری باعث مشکلات تنفسی و سوزش پوست و چشم می گرديد )
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برای انجام بررسی های بيشتر اقدام به تهيه تعدادی نمونه آزمايشی از محل مورد نظر گرديد. بررسی ها نشان 

دقيقه از طريق لوله ها در رودخانه تخليه می  5داد که فاضلاب های تصفيه نشده هر از چند گاهی برای مدت 

از کارخانۀ توليد کنندۀ فاضلاب تعهدی مبنی بر شوند. اين موضوع باعث شد که مسئول محيط زيست منطقه 

ماهی بويژه گونه های  1000عدم تکرار چنين مواردی اخذ نمايد. تحقيقات بيشتر مشخص نمود که بيش از 

( در اثر تخليه فاضلاب تا macro invertebrates( و غالب بی مهرگان )salmonidماهی قزل آلا )

ر بطرف پائين رودخانه از بين رفته اند. رودخانه "تولکا" دارای کيلومت 7مسافت قابل توجهی نزديک به 

 EUجمعيت متنابهی از ماهی های قزل آلا است هرچند اين رودخانه بر طبق آئين نامه های اتحاديه اروپا )

directive 78/659.S.I.293/1988(فاقد استانداردهای پرورش چنين آبزيانی می باشد )24 .) 
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 (24زارش تجزيه های آزمايشگاهی آلودگی آب رودخانه "تولکا" )( گ1جدول

   

 B.O.D 

(mg/l) 

C.O.D 

(mg/l) 

PH مواد جامد 

(mg/l) 

 ارُتوفسفات

(mg/l) 

 آمونيوم

(mg/l) 

نمونه 

 ها

 حد مقدار حد مقدار حد مقدار حد مقدار حد مقدار حد مقدار

متر 120

پائين تر 

 از لوله 

 <1 009/0 نامشخص 145/0 <25 <10 6 -9 3/8 <5 2/13 <5 6/0

متر  5

پائين تر 

 از لوله

 <1 072/0 نامشخص 143/0 <25 16 6 -9 35/8 <5 1/16 <5 4/0

متر  5

بالاتر از 

 لوله

 <1 064/0 نامشخص 141/0 <25 <10 6 -9 3/8 <5 5/13 <5 2/0

نمونه 

فاضلاب 

 لوله

0/50 N/A 505 N/A 8/10 N/A 62 N/A 16/2 N/A 7280 N/A 

 

     

 منابع آلوده کننده رودخانه ها: 

ت و حفظ تعادل در اکوسيستم های آبی در ارتباط متقابل مادامه حيات و زيست انسانی از جهات مختلف با سلا

از يک طرف انسان برای ادامه حيات به آب و اکوسيستم های آبی وابسته است و از سوی ديگر چنانکه  است

رات کمی و کيفی را بر منابع و اکوسيستم های آبی تحميل می کند. هرگونه مين آب مورد نياز خود تغييأبرای ت

تغييرات نامطلوب در خواص فيزيکی و شيميايی آب آلودگی تلقی می شود و منبع آلودگی به هر نوع فعاليتی 

 آب رودخانه هامنابع آلوده کننده بطورکلی د. ناطلاق می شود که موجب چنين تغييراتی در خواص آب شو

 مل تقسيم بندی زير است:شا

 

 :( municipalشهری و روستايی ) فاضلاب مناطق( 1

مسکونی  ۀبه روز باعث افزايش مشکلات ناشی از منابع آلوده کنند رشد جمعيت و افزايش آب مصرفی روز

آنها با ميزان سرانه آب  ينده هایمی شود. خواص فاضلاب های مسکونی تقريبا  يکنواخت بوده ولی غلظت آلا

کننده  هپارامترهای آلود ۀآلودگی های ميکروبی مواد آلی و ترکيبات ازته و فسفر به مصرفی متغير است و

که از طريق مناطق مسکونی وارد فاضلاب ها شده و محيط زيست را مورد تهديد قرار می دهند. بستگی دارد 

هرچه بارندگی بيشتر باشد، اينگونه فاضلاب ها به عنوان منابع غيردائمی  و نامشخص تلقی می شوند و 

. اصولًا فاضلاب های مناطق مسکونی شامل ضايعات خانگی ، واحدهای (3د بود)نشدت آلودگی ها بيشتر خواه

تجاری ، ادارات و مراکز بهداشتی می باشند که ضايعات بيمارستانی از خطرناک ترين آنها محسوب می گردند 

 .(27هيدات و توجهات ويژه ای می باشند)بطوريکه جمع آوری و انهدام آنها نيازمند تم
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 : ( industrial)منابع آلوده کننده صنعتی( 2

کارخانه صنعتی در طول ساحل رودخانه نيل در کشور مصر احداث شده اند و فاضلاب های آنها  700در حدود 

کيل لجن مسموم را بر مملو از مواد سمّی نظير فلزات سنگين است که در ترکيب با مواد جامد معلق در آب تش

بستر رودخانه نيل می دهند. اين کارخانجات همچنين باعث آلودگی هوا گرديده بطوريکه بصورت پوششی از 

 (. 29( مشاهده می گردند)Alexandria( و اسکندريه )Cairoدود بر آسمان شهرهای قاهره )

محيطی قابل بررسی  -ی اثرات زيستکه مجموعا  دارا هستند در حوزه سفيدرود مستقرنيز صنايع گوناگونی  

در استان های گيلان و  «طرح تعادل صنعت و کشاورزی». در سالهای اخير مقرراتی تحت عنوان می باشند

که بر اساس آن تنها صنايع تبديلی و  اند مازندران به منظور کنترل استقرار صنايع جديد به اجرا درآمده

ا در سالهای اخير صنايع مختلفی در اين ين دو استان شده اند امّوابسته به کشاورزی مجاز به استقرار در ا

 :عمده ترين آنها به شرح زير که گرديده اندحوزه مستقر 

چرم " ، کارخانهصنايع نساجی و چرم )عمده ترين واحد صنعتی که از نظر زيست محيطی اهميت دارد 

رودبار  "گنجه" خانه سفيدرود و در محلقزوين در مجاورت رود -می باشد که در کناره جاده رشت "رودبار

احداث شده است(، صنايع شيميايی، صنايع غذايی) در اين ميان واحدهای روغن کشی زيتون با وجود فعاليت 

های فصلی و همچنين واحد توليد کنسرو در مجاورت رودخانه سفيدرود مزاحمت هايی در اکوسيستم های آبی 

 .(3نايع کانی غير فلزی می باشند)بوجود آورده اند(، صنايع سلولزی، ص
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رشت،  :شهرهايی چون در جمعيت متراکم و فعاليت های تجاری گسترده ،برخی طرفداران محيط زيست

. از اين ميان محمد گيلان مطرح می کنند آب رودخانه های لاهيجان و رودسر را به عنوان منابع اصلی آلودگی

که  می کندنفری اشاره  113000گی به همراه جمعيت فرج پور به رودبار به عنوان منبع اصلی آلود

هزاران مترمکعب فاضلاب را وارد  می باشد و سالانهصنايع شيميايی و مداخله کننده در آلودگی  برخوردار از

سفيدرود  ساختیبوم  اتفعاليت های کشاورزی نوع ديگری از تهديد می افزايد که:. او نمايدمحيط زيست می 

در کشاورزی  مصرفیآبزيان دائما  در معرض انواع گوناگون آفت کش های سمی  بطوريکه کرده اندرا فراهم 

  .(21)دارندقرار 

 

 ( :civilization( فعاليت های عمرانی)3

برخی فعاليت های عمرانی و شهرسازی از قبيل برداشت شن از بستر رودخانه ها ، ريختن نخاله های 

محمد افخمی  می توانند منبع آلودگی رودخانه ها محسوب گردند.  ساختمانی و احداث جاده ها و پل ها نيز

می را مسبب اين امر  ها برداشت شن از رودخانه ۀعمليات غيرمسئولان گيلان انجامکارشناس محيط زيست 

 ختیتخريب بوم سا که استخراج می شود ها سالانه ميليون ها مترمکعب شن از رودخانه: د ايفزمی ااو  د.دان

 .(21)را به نابودی می کشاندطيبعی ماهی خاويار  های خصوصا  زيستگاهو بدنبال دارد  رامنطقه 

 

 (:agricultural( ضايعات کشاورزی و آبهای زهکش مزارع )4

ضايعات کشاورزی بويژه فاضلاب های دامداری ها ، استخرهای پرورش آبزيان و سالن های پرورش ماکيان 

يی شامل نيترات ها و فسفات ها ، بقايای سموم کشاورزی ، اکسيژن سرشار از مواد آلی ، کودهای شيميا

محلول و ميکروارگانيزم های پاتوژن هستند که برخی از اين مواد قادرند تأثيرات شديدی بر نامطلوب شدن 

 (.27کيفيت آب ها برجای بگذارند)

 

 ( :natural phenomena( پديده های طبيعی )5

( volcanoو تأثير اجتماعات آبزيان ، پديده هايی چون فعاليت های آتشفشانی)علاوه بر فعاليت های انسانی  

( earthquakes( و زمين لرزه ها )storms( ، طوفان ها )algae bloom، رشد فزاينده جلبک ها )

 (. 30نيز در ايجاد آلودگی آب ها دخيل هستند)

 

 :  آبهای رودخانه ها عوامل آلاينده

( رودخانه ها دارد چنانکه مواد نامحلول hydrological regimeم آبی )کيفيت آبها بستگی به رژي

رودخانه ها از يک نقطه به نقطه ديگر تفاوت می کنند که بستگی به منبع آب رودخانه ، مسيرهای عبور 

(. محققان دريافته اند که ميزان متوسط مواد 28رودخانه و اثر متقابل ذرات موجود در آب رودخانه دارد)

 (. 30درصد از حجم کل آب های شيرين مناطق سکونتگاهی جهان را تشکيل می دهند) 1/0ده حدوداً آلاين

 

 دسته کلی تقسيم بندی می کنند : 2اصولًا مواد آلاينده آب رودخانه ها را به 

 ( شامل :organicالف( آلاينده های آلی )

 (detergentsپاک کننده ها ) -1

 مواد غير مُسری نظير کلروفرم -2
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 مواد زائد حاصل از فرآيندهای تهيه مواد غذايی نظير چربی ها و روغن ها  -3

 آفت کش ها و علف کش های آلی  -4

 مواد نفتی نظير بنزين ، گازوئيل ، روغن موتور ، نفت سفيد و گريس -5

 خرُده آشغال های حاصل از بوته ها و درختان  -6

 ی صنعتی و حلال های کلره( نظير حلال هاvolatileترکيبات آلی فرار ) -7

 (cosmetic( و لوازم آرايش )hygieneانواع ترکيبات شيميايی موجود در وسايل بهداشت شخصی ) -8

 ( :inorganicب ( آلاينده های غير آلی )

 مواد اسيدی موجود در فاضلاب های صنعتی مثل "سولفور دی اکسيد" حاصل از نيروگاه های برق -1

 ايعات پروسه های صنايع غذايیآمونياک موجود در ض -2

 ضايعات شيميايی موجود در محصولات فرعی صنعتی -3

 کودهای شيميايی حاوی نيترات و فسفات که در فاضلاب های کشاورزی وجود دارند. -4

 فلزات سنگين که از موتور وسائل نقليه خارج می شوند. -5

 (.30قال می يابند)ذرات سيلتی خاک که از طريق رواناب ها بداخل آب ها انت -6

  

 

 
 

 

 مهمترين عوامل آلاينده آب های رودخانه ها بشرح زير می باشند :

            :زابيماريآلاينده  ( عوامل1

. برخی از بيماری ها مانند اسهال و عوامل هستند از باکتری ها، ويروس ها، پروتوزوآ و انگل ها عبارتآنها 

های انگلی و خونريزی دانگ که يک نوع بيماری ويروسی منتقل  ، بيماری Aکامپيلو باکتری و هپاتيت 
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مرتبط هستند. برخی از بيماری ها از طريق آشاميدن  ها به آلودگی آب، شونده از راه برخی از پشه هااست 

تن زباله در منطقه جنگلی  560شوند. روزانه می منتقل  های آلودهزندگی در کنار آبطريق آب و برخی نيز از 

را گيلان به صورت غيراصولی دفن می شوند که شيرابه های ناشی از اين زباله ها دو رودخانه مهم  سراوان

 .(21رشت می گذرند و به تالاب انزلی می ريزند را به نابودی کشانده است)شهر که از داخل 

 8دهند که اصولًا آب های آشاميدنی بهيچوجه نبايد حاوی آلودگی های ميکربی باشند. بررسی ها نشان می 

 14رودخانه در اروپا و  9رودخانه در آمريکای مرکزی و جنوبی ،  10رودخانه در آمريکای شمالی ، 

ميلی ليتر  100در هر  100-1000رودخانه در آسيا و منطقه اقيانوس آرام دارای آلودگی های مدفوعی از 

در  100000ودگی مدفوعی بيش از رودخانه در منطقه آسيا و اقيانوس آرام از سطوح آل 3بوده اند و حتی 

 (. 28هر ميلی ليتر برخوردار بوده اند)

 

 

 
 

                                       

         (:WBOD ضايعات طالب اکسيژن )( 2

باعث افزايش باکتری های هوازی  و منابع ورودی فاضلاب های خانگی و فضولات حيوانی هستنداين مواد 

در نتيجه از مقدار اکسيژن مورد نياز برای  رسانندمصرف می به ن محلول در آب را که اکسيژ می شوند

 و تنوع زيستی آب کاهش می يابد.  می گرددکاسته شده  و نظام زيستی آب دچار اختلال بشدت بزی آموجودات 

 (:industrial waste( ضايعات صنعتی )3
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ند، گاهاً بدرون رودخانه ها تخليه می گردند. برخی ضايعات شيميايی که ضمن فرآيندهای صنعتی توليد می شو

 از مواد آلايندۀ چنين ضايعاتی عبارت از :

(، کادميم copper(، مس )lead( ، سرب )zinc( ،اسيدها، نمک ها، فلزات روی)cyanideسيانيد)

(cadmium( و جيوه )mercury هستند. چنين موادی بمحض اينکه با غلظت زياد وارد آب رودخانه ) ها

گردند، سبب مرگ آنی جانوران آبزی می شوند. همچنين گاهی اوقات مواد آلاينده وارد زنجيره غذايی 

(food chain( می شوند و در بدن موجودات زنده تجمع می يابند تا اينکه به مرحله سمّيت )toxic 

levels( برسند که سرانجام به مرگ پرندگان ، ماهی ها و پستانداران )mammals(.25انجامند) ( می 

 

 فاضلاب های صنعتی بستگی به نوع کارخانجات حاوی مواد آلايندۀ متنوعی چون:

مواد آلی، يونهای سديم و پتاسيم و کلسيم و منزيم، کربنات ها و بی کربنات ها، کلريد، فلوريد، سيليکا، 

آنها می باشند درحاليکه  سيانيد، عناصر فلزی چون کادميم ، کرم ، مس ، جيوه ، سرب ، روی ، نيکل و نظاير

فاضلاب های کشاورزی عمدتاً حاوی : نمک ها ، مواد جامد نامحلول، بالا بودن نسبت سديم قابل جذب 

(SAR = sodium adsorption ratio نيترات ها ، فسفات ها و بسياری از سموم دفع آفات و ، )

 (.28بيماريهای گياهی و کودهای شيميايی هستند)

 

ين در رسوبات رودخانه ها، تالاب انزلی و دريای کاسپين اندازه گيری شده است. رودخانه غلظت فلزات سنگ

مستقيما  به نسبت فاصله از کارخانه ، های حوزه کاسپين که درجات مختلفی از فلزات سنگين را دارا هستند

بدليل را تالاب انزلی رودخانه ها قرار گرفته اند. رسوبات  مجاوردر کرانه و های فولاد يا معادن واقع شده 

 .(19)تشخيص داده اندغلظت بالای جيوه ، سرب، کروم و روی  بسيار آلوده 

( را بطور عمدی poisonous substancesگاهی اوقات افراد سودجو و فرصت طلب، مواد جامد سمّی )

ردی را شاهدند می گويند. کسانی که چنين موا "fly-tipping"بدرون رودخانه ها سرازير می کنند که به آن 

بايد سريعاً شماره کاميون و يا نام شرکت صاحب آنرا به ادارات مربوطه اصلاع دهند تا اقدامات قانونی جهت 

 (.25خاتمه چنين اعمالی را صورت دهند)
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         مواد مغذی آلی:( 4

می شوند. حجم  هااورزی وارد آبنيترات ها و فسفات های محلول بواسطه فاضلاب های خانگی و صنعتی و کش

می باشد. بيشترين سطح  ppm 06/0با يک ميانگين  ppm 15/0و  03/0مقدار فسفات آب دريا بين 

است. بر اساس نتايج بدست آمده ، ميانگين  ppm 1( فسفات در آب سطحی دريا WHO -1984استاندارد)

. می باشد( ppm 05/0ربی آن )( بيشتر از قسمت غppm 08/0غلظت فسفات در قسمت شرقی دريا )

در رودخانه چپک رود، رودخانه قرارسو، منطقه چالوس و کمترين مقدار در رودخانه فسفات مقدار  نبيشتري

با ميانگين  ppm 41/0و  03/0جفارود به ثبت رسيده است. مفدار غلظت نيترات در آب سطحی دريا بين 

21/0 ppmاست.متوسط مقدار فسفات در قسمت شرقی در( 21/0يا ppm بيشتر از قسمت غربی )

لنگرود و تنکابن بالاترين غلظت  الوس ،چ( است. آب سطحی دريا در قسمت سفيدرود، ppm 20/0آن)

، انزلی و کپورچال ثابت کردند که دارای کمترين مقدار از ترکيبات نيترات هستند. "چپک رود"نيترات را دارد. 

حجم کل موادی را که سالانه توسط هر رودخانه  ،دندريا حمل می شو که به ها تعيين بار مواد مغذی رودخانه

بيشرين بار غذايی رودخانه در مصب سفيدرود  ید را امکان پذير می سازد. بطور کلنبه دريا تخليه می شو

کمترين بار غذايی  وتن(  171و بدنبال آن رودخانه چالوس ) هرساله  تن( 1840مشاهده شده است) هرساله 

منتهی اليه مصب های ساحلی غربی )آستارا( و مصب های ساحلی شرقی )قرارسو( مشاهده شده نيز در 

  .(19)می گرددتن برآورد  2288است. مجموع بار غذايی سالانه اين دو رودخانه 
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      :  ( و سموم کشاورزیfertilizers( کودهای شيميايی )5

هستند که در  اينگونه از آلاينده هافات ها ترکيبات عمده نيترات ها و فس ،و مواد نفتی ها پلاستيک، آفت کش

گيلان  يعنیدرصد از کل کودهای شيميايی در استان های شمالی ايران  16ايران مورد استفاده قرار می گيرند. 

از درصد آنها  61تن کود مصرف شد که  51553در گيلان  1996در سال  .مصرف می شوندو مازندران 

از نوع درصد آنها  52 که تن کود مصرف شد 190217در همان سال در مازندران  .کود اوره بودنوع 

 (.19)فسفات آمونيوم بودند 

 

اگر مقادير زيادی از کودهای شيميای و يا ضايعات کشاورزی حاوی نيترات و فسفات بداخل آب رودخانه ها 

آب ها می شوند که اصطلاحاً به  ( و متمايل به سبز شدن رنگalgaeنفوذ يابند، باعث رشد سريع جلبک ها )

( گفته می شود و يکی از علائم آلودگی آب ها است. در اين eutrophicationآن "اوتريفيکاسيون" )

مواقع زمانيکه اين جلبک ها بميرند و توسط باکتريها تجزيه گردند، بر جمعيت باکتری ها بشدت افزوده می 

محلول در آب می گردد و عاملی برای نابودی  شود که اين موضوع سبب مصرف شدن تمامی اکسيژن

 (.25جانوران آبزی می گردد)

 
 (29متری چاه های قابل شُرب اطراف قاهره ) 30-70( غلظت نيترات، فسفات، پتاسيم، و سولفات آبهای زير زمينی اعماق2جدول

        

 (mg/Lحد مجاز آلودگی ) (mg/Lغلظت املاح در آب زير زمينی ) موارد

 20-340 45 (-No3) نيترات

 7-34 50/25-3/0 (---Po4فسفات )

 7-28 12 (+Kپتاسيم )

 96-630 250-400 (--So4سولفات )

 

 

به شدت "درصد از آفت کش های مجاز استفاده شده در ايران تحت عنوان  WHO ، 2/3 نظريه ربناب

درصد 7/24و  "سمیخطرناک "درصد از اين آفت کش ها تحت عنوان 8/11 ، لحاظ می شوند "خطرناک

کيلو گرم آفت  2591062ليتر آفت کش مايع و  2935726مجموع  1996هستند. در سال  "نيمه خطرناک"

درصد(  74درصد ( و حشره کش ها) 43مصرف شد. علف کش ها) گيلان و مازندران کش جامد دو استان 

  ،DDTن  آفت کش های بودند. در اين بررسی مشخص شد که در اين دو استا یمتداولترين مواد مصرف

ALD، MC و HCH   مورد استفاده قرار گرفته اند. در اين ميان ايستگاه آستارا بالاترين ميزان را نشان می

)گاما +دلتا( در غلظت HCH)بتا( وهمچنين HCHآلدرين،  ۀ آنرا:استفاده شد های دهد و متداولترين آفت کش

 مصرف ن و زمستان بترتيب بالاترين و پايين ترين ميزاند. فصل های تابستانمی ده تکيلهای پايين تر را 

 HCH. نشان می دهندروستاهای آستارا و قرارسو بالاترين غلظت آفت کش ها را  .دارندرا  ها آفت کش

آلدرين کمترين آلاينده ای هستند که مورد استفاده قرار گرفتند. در نهايت اين طور نتيجه -متداولتری و دی

ميان رودخانه های بررسی شده ، بالاترين بار آفت کش به رودخانه سفيدرود و پايين  گيری می شود که از

 . (19)دنماداميکه قبل از رسيدن به دريا از ميان کوه ها عبور کن دنتعلق دار "سرداب رود"ترين بار نيز به 
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 رسوبات:( 6

دارند و از طريق شسته شدن  مواد جامدی نظير ذرات سيلت که در آب رودخانه ها به حالت معلق وجود

(wash off(اراضی شخم خورده حاصل می شوند نيز از جمله آلاينده های آبها محسوب می گردند )27 .)

در آب دريا در مقايسه با تمامی ايستگاه های فاضلاب  TTSبررسی های انجام گرفته نشان می دهد که مقدار 

. (WHO-1984تند، بيشتر از حد استاندارد است)هس TTSشهری و کشاورزی که منبع اصلی سطوح بالای 

د. کمترين نسو و پلنگان نشان می ده ارايستگاه آستارا بالاترين سطح آلودگی را به همراه ايستگاه های قر

 .(19حد زير استاندارد را نشان می دهد)در  است کهمقدار مشاهده شده در منطقه بالارود 

 

 (:petroleum( آلودگی های نفتی )7 

صورتيکه مواد نفتی بدرون رودخانه های آرام ريخته شوند، ايجاد لايه ای با تلألو رنگين کمان  در

(rainbow-coloured بر سطح آب را می نمايند که مانع ورود اکسيژن هوا بدرون آب رودخانه می )

 waterآبزی ) شود. چنانکه ميزان اين آلودگی افزايش يابد، می تواند با آغشته نمودن پر و بال پرندگان

birds(بر اثر ماليدن منقارشان )preen( شود که بمرور بدرون احشاء )gut آنان نفوذ يافته و باعث )

 (.25مرگ شان می گردند)

 

( spillمهمترين نوع مواد نفتی آلايندۀ آب رودخانه ها را نفت خام تشکيل می دهد که در مواقع ريخته شدن )

( به super tankers(، کشتی ها و کانتينرهای عظيم انتقال دهنده )shore linesاز لوله های انتقال )

آب ها وارد می شوند. تخمين زده می شود که يک تن از هر يک ميليون تن نفت خام ضمن انتقال به محيط 

 (. 27درصد از کل مواد نفتی استخراجی جهان است) 0001/0زيست نشت می کنند که برابر با 
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ت گرفته در امتداد ناحيه ساحلی دريای کاسپين از آستارا تا بابلسر ميانگين غلظت برپايه مطالعات صور

ميرسد بنابراين آب اين نواحی می تواند در زمره آب  2/2ppbهيدروکربن های نفت خام ناچيز است و به 

زند های پاک به شمار آيد. ورودی هيدروکربن های نفت خام توسط رودخانه ها که به دريای کاسپين ميري

 65/0آستارا)غرب( و شفارود)جنوب آستارا( تقريبا   از دو رودخانۀ برای دو رودخانه اندازه گيری شده است.

دريای کاسپين وارد می شوند. اطلاعات بدست آمده از ايستگاه به  طور سالانهتن هيدروکربن های نفت خام ب

( تا بسيار ppm 6/18زکمی آلوده)های نمونه گيری نشان می دهد که غلظت های نفت خام در رسوبات ا

است  ppm 7/42متوسط مقدار نفت خام در تمامی اين ايستگاه ها  و دن( می باش12/85ppmآلوده )

د. الگوی توزيع آلودگی نفت خام در امتداد نبنابراين کل منطقه می تواند تحت عنوان آلودگی مناسب لحاظ گرد

 ن های نفت خام در منطقه ميانی) از سفيدرود تا بابل رود(ساحل نشان می دهد که بيشترين  غلظت هيدروکرب

 .(19يزان آلودگی را دارا هستند)مو مناطق ساحلی شرقی کمترين  است

 

 ( مواد اسيدی :8

( آبهای سطحی در اثر آلودگی هوا نيز پديده جديد ديگری ضمن دهه های اخير acidificationاسيدی شدن )

آبزی را در بسياری از نقاط گيتی تهديد می کند که البته اين موضوع با بوده است که حيات موجودات زنده 

شدت بيشتری در کشورهای توسعه يافته بوقوع می پيوندد وليکن کشورهای کمتر توسعه يافته ای چون: هند 

 (. 27، چين ، تايلند ، برزيل و مکزيک نيز در اين راستا قدم بر می دارند)
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 : مواد راديو اکتيويته( 9

مواد راديواکتيو نيز بصورت زباله های اتمی در نيروگاه های هسته ای ، صنايع اتمی ، کارخانجات سازنده 

( و mining( معدنی )thorium( و توريوم )uraniumداروهای خاص و دانشگاه ها بفرم اورانيوم )

 (.  27( توليد می شوند)refiningپالايشی )

 

 

 
 

 

 (:heat)حرارت ( 10

آلودگی آب ها را گرما تشکيل می دهد که با افزايش يا کاهش غير طبيعی دمای آب رودخانه ها به آخرين شکل 

مرگ بسياری از جانداران آبزی می انجامد. اين موضوع همچنين در مواقعی که آب های خنک حاصل از 

رای خنک کردن (. اغلب صنايع از آب ب27کارخانجات و نيروگاه ها به محيط وارد می شوند ، صدق می کنند)

سيستم ها استفاده می کنند که گاهاً آنها را بدرون رودخانه ها تخليه می کنند. اين موضوع سبب بالا رفتن 

 (.25دمای آب و در نتيجه کاهش ميزان اکسيژن محلول و بهم خوردن تعادل زيستی موجود در آب می شود)

 

(را جايگزين ميکروارگانيزم thermophilicافزايش دمای آب رودخانه ، گونه های ميکربی گرما دوست )

 (. 30های موجود در محيط می نمايد)
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آلودگی های حرارتی و جيوه ای که از کارخانجات برق حرارتی وارد آبها می شوند به مرگ سريع آبزيان می 

حلول به انجامند. افزايش دمای رودخانه ها از طريق تبخير ناگهانی دمای محيط و کاهش شديد اکسيژن م

 (. 28صدمات شديد منجر می شود)

 

 ( :sampling techniqueتکنيک نمونه برداری )

نمونه برداری از آبهای آلوده برای انجام آزمايشات فيزيکی و شيميايی بروش های مختلفی صورت می گيرد 

زمانی ايجاد می  که بستگی به دقت مورد نياز و خصوصيات آلاينده ها دارد. برخی آلاينده ها در مقطع کوتاه

( نمونه های نامناسب grabشوند و برخی ديگر با وقوع بارندگی ها قوت می گيرند بنابراين به چنگ آوردن )

ممکن است سطح آلودگی ها را بطور صحيح نشان ندهند لذا دانشمندان به استفاده از نمونه گيرهای اتوماتيک 

لوژيک با جمع آوری نمونه های گياهی و جانوری منطقه تمايل يافته اند. نمونه گيری برای آلودگی های بيو

انجام می گيرد. در اين مورد بايد پس از شمارش جمعيت جانوران مجدداً آنها را به محيط بازگردانيد و يا 

 (. 30اينکه برای تعيين ميزان سميت بايد آنها را به آزمايشگاه منتقل نمود)

 

( را که برای کارتان بی خطر بوده river bankاز کنارۀ رودخانه )برای انجام نمونه برداری ابتدا نقطه ای 

و دليل کافی برای بررسی موجود باشد ، انتخاب نمائيد سپس تور نمونه گيری را از لابلای علف های هرز 

آبزی لبۀ رودخانه بگذرانيد و موجوداتی را که در ظاهر از نظرتان پنهان هستند ، جمع آوری کنيد . 

مق رودخانه کم است می توانيد وارد آب شده و نمونه گيری را از آنجا انجام دهيد. بعد از بالا درصورتيکه ع

کشيدن تور نمونه گيری بايد با ضرباتی آهسته تمامی محتويات تور را جهت شناسائی جانداران صيد شده 

 (.25بداخل شيشه شفافی بريزيد)

نيد. از دستکش لاستيکی برای محافظت دست ها استفاده در هنگام نمونه گيری از خوردن و آشاميدن اجتناب ک

نمائيد. از تماس مواد نمونه برداری شده با پوست بدنتان اجتناب ورزيد. ابزارهای مورد استفاده را در پايان 

 (. 25عمل نمونه برداری بخوبی بشوئيد)

 

 سنجش ميزان آلودگی آب ها : 

 زير هستند : روش های سنجش آلودگی آب ها به دو شيوه اصلی 

 ( شيوه مستقيم و بدون نمونه گيری نظير اندازه گيری دمای آب ها 1

 که به کمک نمونه گيری ها انجام می گيرد. "in situ"( شيوه غير مستقيم نظير روش 2

تمامی نتايج اندازه گيری ها را با استانداردهايی که توسط حکومت ها و مؤسسات تحقيقاتی تعيين شده اند،  

 (.30رزيابی قرار می دهند)مورد ا

 طريق : فيزيکی ، شيميايی و بيولوژيک ارزيابی می کنند: 3اصولًا آلودگی آب ها را از 

 الف( آزمايشات فيزيکی :

از انواع مرسوم آزمايشات فيزيکی آب های آلوده می توان به مواردی چون اندازه گيری حرارت ، غلظت مواد 

 (. 30( اشاره نمود)turbidity( و گل آلودگی )TSS = total suspended solidsمعلق جامد )

 ب( آزمايشات شيميايی :

اينگونه آزمايشات معمولًا بطور همزمان برای تعيين ترکيبات آلی و غير آلی آلايندۀ آبها انجام می شوند که 

 عبارتند از: 
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1 )PH  

2 )BOD = biochemical oxygen demand  

3 )COD = chemical oxygen demand  

 ( تعيين موادی چون نيترات ها و فسفات ها 4

 ( تعيين عناصر فلزی نظير : مس ، روی ، آهن ، کادميم ، سرب و جيوه 5

 ( اندازه گيری ميزان مواد پتروشيمی و روغن های نفتی6

 (TPH =total petroleum hydrocarbons( مقدار کل مواد هيدروکربنه نفتی )7

 (30، علف کش ها و غيرو) ( آفت کش ها ، قارچ کش ها8

 پ( آزمايشات بيولوژيک : 

( و نمونه های گياهی و microbial indicatorsاينگونه آزمايشات از طريق شاخص های ميکربی )

جانوری انجام می شوند تا سطح سلامتی اکوسيستم های آبی را برای استفاده های انسانی مشخص 

 (. 30نمايد)

 

 لودگی آب ها :روش های کنترلی کاهش ميزان آ

 برای کاهش ميزان آلودگی آب ها بايد به صورت های زير عمل نمود : 

 کنترل آلودگی ها در محل ايجاد آلودگی يعنی کارخانجات ، خانه ها و واحدهای کشاورزی -الف

( را می توان برای انجام تيمارهای لازم در محل مخصوصی waste waterفاضلاب های شهری ) -ب 

 بطريقی ميزان فاضلاب های مايع ساکنين را کنترل کرد. تخليه نمود و

 تصفيه فاضلاب کارخانجات و استفاده مجدد از آنها در صنايع –ج 

 بازيافت آب های آلوده برای استفاده در کشاورزی -د  

 ( leaching( ، آبخيزها و زه آبها )run offکنترل روانابها ) -ه  

کی هوازی و غير هوازی در مرداب ها و آب بندان ها محدود کردن فعاليت های بيولوژي -و  

(lagoons،)(27.) 

 

بطور کلی فاضلاب های صنعتی عمدتاً حاوی آلاينده های معمول نظير روغن و گريس ، مواد سمّی چون فلزات 

سنگين و مواد بخار شونده و همچنين آلاينده های غير معمول مثل آمونياک هستند که نيازمند سيستم های 

 تصفيه سازی می باشند . اين قبيل آلودگی ها را می توان با روش های زير کنترل نمود :  خاص

( ، همرفت evaporation( که از طريق تبخير )cooling pondsاستخرهای خنک کننده ) -1

(convection( و تشعشع )radiation . عمل می نمايند ) 

 ق انتقال حرارت و تبخير سازی فعال هستند . ( که از طريcooling towersبرج های خنک کننده ) -2

 (. 30( که از طريق بازيافت دما و مواد اجرا می شود)co-generationسيکل ترکيبی ) -3

" می نمايند تا فاضلاب ها پس "septic tankهمچنين برای سکونتگاه های خانگی و تجاری اقدام به تهيّه 

 (.30درون زمين تخليه گردند)از انجام برخی مراخل تصفيه سازی مجدداً به 

 = IPMمواد و سموم دفع آفات را می توان از طريق بکارگيری روش های تلفيقی کنترل آفات )

integrated pest management(از قبيل روش های کنترل بيولوژيک کاهش داد )چنانکه 30 .)
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ورزی بشدت کاسته گرايش به کشاورزی ارگانيک سبب خواهد شد که از آلايندگی فاضلاب های کشا

 (. 29گردد)

رسوباتی که بهمراه رواناب های مناطق کشاورزی بداخل آبها جاری می شوند را می توان با روش های 

( ، مالچ پاشی ، تناوب زراعی ، کاشت گياهان چندساله و contour plowingآبخيزداری ، شخم کنتوری )

 (. 30دی کاهش داد)( تا حدود زياriparianمحافظت از سواحل رودخانه ها )

( عمل می کنند. factory farmمزارع پرورش ماکيان و دامداری ها بعنوان کارخانجات کشاورزی )

( جمع آوری نمود و lagoons( اين مراکز را می توان در مخازنی )slurriesفضولات مايع حيوانی )

د. همچنين می توان آنها را ( برای تغذيه گياهان مصرف کرtrickleسپس بصورت اسپری و يا قطره پاشی )

با کاه و کمپوست مخلوط نموده و پس از افزايش حرارت که در اثر انبار کردن شان بوجود می آيد و زمانی که 

 (. 30پاتوژن های داخلش از بين بروند برای حاصلخيز نمودن اراضی کشاورزی بکار برد)

( در bio-retention systemه )( و حفاظ زندgreen roofsتکنيک هايی چون ايجاد پوشش سبز )

 (.30برخی مناطق توانسته اند از شدت رواناب های شهری و روستايی بکاهند)

( از جمله جديدترين دستاوردهايی است که با استفاده از کاشتن green infra-structureتصفيه سبز )

 (. 30برخی گياهان در مناطق آب های آلوده اجرا می شوند)

رودخانه ها به درياها و اقيانوس ها منتقل می گردند. مدل های تحقيقاتی هيدرولوژی  اغلب آبهای آلوده 

توانسته اند آثار آلودگی آبها را تا صدها مايل در مسير رودخانه ها رديابی نمايند. مدل های کامپيوتری 

می برای رديابی آثار آلودگی در اکوسيستم های آبی بکار  "DSSAM"و  "SWMM"پيشرفته ای چون 

برای بررسی آلودگی آبهای نيويورک  "copepods"روند. همچنين از انواع فيلترهای هوشمند نظير 

استفاده می گردد که کمبود اکسيژن آبها در اثر وجود سلول های مُرده جلبک ها و رشد باکتريها را هشدار می 

 (.30دهد)

 

 :  ها تصفيه فاضلاب  

ی تصفيه فاضلاب های شهری از بزرگترين چالش های بشر کنونی پيدا کردن روش های کارآمد و باصرفه برا

(. اصولًا تخفيف آلودگی آبهای زير زمينی بسيار دشوار تر از آلودگی آبهای سطحی می باشند زيرا 29است)

اينگونه آبها می توانند مسيرهای طولانی را بدون آنکه ديده شوند، طی کنند. گرچه خاک هايی با بافت ريز 

و  "adsorption"، جذب سطحی  "absorption"ا از طرق تصفيه ساده نظير جذب داخلی نظير رس ه

( caverns( و غارهای زير زمينی )cracks( اقدام می کنند وليکن شکاف ها )dilutionرقيق سازی )

 (.30هيچگونه مانعی را در جريان انتقال آب های آلوده ايجاد نمی نمايند)

 

لوده شامل فيلتراسيون قادر به جداسازی آلودگی هايی چون گل آلودی روش های عادی تصفيه آبهای آ

(turbidity( مواد معلق ، )suspended( و ذرات جامد نامحلول )dissolved solid می باشند امّا )

( ، عناصر غير آلی محلول و آلودگی های ميکربی colourنمی توانند ساير آلودگی ها نظير رنگ ها )

( را از آبها پاک نمايند لذا برای اين منظور از روش hardness( و سختی )fecal coliformمدفوعی )

( و غيرو استفاده sedimentation( و رسوب سازی )coagulationهای ديگری چون : لخته سازی )

 (. 28می کنند)
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های  فاضلاب خام شامل فاضلابی است که از آشپزخانه ها، دستشويی ها و سرويس های بهداشتی و فرآيند

ت می گيرد. فاضلاب بايد قبل از اينکه مورد استفاده قرار گيرد يا به سيستم های آب محلی وارد أصنعتی نش

گردد تصفيه شود. در يک تصفيه خانه، فاضلاب از يک سری از صفحه ها، اتاق ها و فرآيندهای شيميايی 

 :رحله داردعبور می کند تا اجسام و مواد سمی آن کاهش يابد. تصفيه فاضلاب سه م

 

در طی تصفيه اوليه درصد زيادی از مواد جامد معلق و مواد معدنی از فاضلاب حذف می  ؛ تصفيه اوليه 

   .شوند

 

 ضرورت تصفيه ثانويه کاهش مواد آلی توسط تسريع فرآيندهای زيستی طبيعی است.؛ ثانويه تصفيه  

م می شود که بخواهيم فاضلاب را دوباره مورد تصفيه ثالثيه يا تصفيه پيشرفته زمانی انجا؛  پيشرفتهتصفيه 

درصد از جامدات حذف می شوند و فرآيندهای شيميايی مختلفی صورت  99استفاده قرار دهيم.در اين مرحله 

 .(15می گيرد تا مطمئن شويم که آب عاری از هر گونه ناپاکی است)

 

 شرح کامل مراحل سه گانه تصفيه فاضلاب ها بقرار زير می باشند:

 الف( تصفيه اوليه: 

ربالها می غاز يک سری صافيها و  افاضلاب خام از طريق لوله های فاضلاب به تصفيه خانه می رسد و ابتد

گذرد. هدف از اين کار گرفتن مواد جامد از فاضلاب است سپس فاضلاب وارد محفظه شن ريزه می شود. در 

می شود.سپس ؤ وارد مخزن رسوب گذاری اوليه  اينجا شن ، سنگريزه و ذرات کوچکتر از فاضلاب جدا و دفع

می شود. در اينجا مواد ذره ای و معلق رسوب کرده و بصورت لجن درمی آيد. گاه برای کمک به رسوب 

گذاری از مواد شيميايی نيز استفاده می شود. لجن جداشده را برای فرآوری بيشتر به هضم کننده منتقل می 

 .(7درصد آلاينده ها را از فاضلاب می گيرد) 40تا  30کنند. تصفيه اوليه حدود 

 اين مرحله شامل بخش های زير است:

 (grit removal*( جمع آوری نخاله های ساختمانی )

 (screening**( غربالگری )

 (grinding***( خُرد کردن )

 (sedimentation****( رسوب گذاری )

 

 ب( تصفيه ثانويه:

جود دارد اما روش لجن فعال متداولتر از روشهای ديگر است. فاضلاب برای تصفيه ثانويه روشهای متعددی و

مخزن رسوب گذاری اوليه وارد مخزن هوادهی می گردد. در اينجا فاضلاب با هوا و قسمتی از لجن مربوط به 

مخزن رسوب گذاری نهايی، که حاوی باکتری های هوازی است مخلوط می شود. باکتری ها موار آلی فاضلاب 

صرف می رسانند. فاضلاب پس از چندين ساعت وارد مخزن رسوب گذاری نهايی می شود و لجن آن را به م

رسوب می کند. قسمتی از اين لجن غنی از باکتری دوباره در مخزن هوادهی با فاضلاب جديد وارداتی مخلوط 

شود، اما قسمت عمده  می شود و فرآيند دوباره تکرار می گردد. ازاين باکتری ها بارها از پی هم استفاده می

ی لجن رسوب گذاری نهايی به هضم کننده منتقل می شود. در اينجا اين لجن همراه با لجن مخزن رسوب 

گذاری اوليه توسط باکتری های بی هوازی تيمار می گردد و بر روی مواد آلی آن بازهم تجزيه ی ميکروبی 
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معمولا  با کلرزنی ضدعفونی می کنند تا بيشتری صورت می گيرد.فاضلاب مخزن رسوب گذاری نهايی را 

موجودات بيماری زای آن حذف شود سپس آب تصفيه شده ی آن را به آبهای سطحی تخليه می کنند و يا برای 

درصد از آلاينده های وارد شده به تصفيه  90آب آبياری مزارع به مصرف می رسانند.  تصفيه ثانويه حدود 

هضم کننده را خشک می کنند و در خاک مدفون نموده و يا در بهبود  خانه را از آب می گيرد. لجن قسمت

 .(7خاک به مصرف می رسانند)

 

 اين مرحله شامل بخش های بدين قرار می باشد:

( که biologically active sluges( به کمک لجن بيولوژيکی فعال )oxidation*( اکسيژن دهی )

 پس از فيلتراسيون اوليه انجام می شود.

 

 

 
 

 

 پ(تصفيه پيشرفته فاضلاب:

تصفيه اوليه و ثانويه تمام آلاينده ها را از فاضلاب نمی گيرد. جداکردن فسفر، ازت، مواد آلی يا فلزات   

سنگين نيازمند به کارگيری روش های خاصی از جمله استفاده از صافی های شنی، ذغالی ويا کاربرد مواد 

درصد از آلاينده های  95است. تصفيه پيشرفته بيش از شيميايی خاص برای کمک به فرآيند جداسازی 
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فاضلاب را ازآن جدا می کند. سپس آب حاصل را می توان به آبهای جاری رها کرد ويا در آبياری زميه های 

 .(7کشاورزی يا امکانات شهری، پارکها يا مناطق اطراف تصفيه خانه ها به مصرف رساند)

 ح تشکيل يافته است: اين مرحله نيز از بخش هايی بدين شر

 *( روش های پيشرفته بيولوژيکی برای جمع آوری نيتروژن

 **( روش های شيميايی

( و جذب توسط کربن فعال granular filteration***( روش های فيزيکی نظير فيلتراسيون شن )

(activated carbon absorption( ، )27.) 

شيميايی آلودگی آبهای رودخانه ها بعنوان يک سناريوی مهندسی محيط زيست بر کنترل بيولوژيکی و فيزيکو

 (. 28کاملًا مؤثر اصرار و اهتمام می ورزد)

 

 

 
 

 

 اثرات زيان آور آلودگی آب رودخانه ها :

آب های آلوده بر زندگی موجودات زنده از قبيل جانوران ، گياهان ، ميکروارگانيزم ها و انسان اثرات زيان 

اقتصادی ملل متحد  -(. بر اساس مطالعات کميسيون اجتماعی30ای می گذارند)بخش و جبران ناپذيری برج

( و عاری از سکونتگاه desertification( اغلب مناطق بيابانی شده )1989-برای قاره آسيا )بانکوک

 (.28مناطق وسيعی از آسيا بدليل شور شدن منابع آبی و آلودگی آب ها شکل گرفته اند)
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 طريق مستقيم و غير مستقيم به تعادل اکوسيستم ها آسيب می رسانند : 2مواد آلاينده به 

 ( :point sources( طريقه اوّل )1

 مواد سمّی نظير مواد نفتی بطور مستقيم و آنی به مرگ موجودات آبزی منتهی می شوند. 

 

 ( :non point sources( طريقه دوّم )2

راضی کشاورزی که از طريق رواناب حاصل از باران ، آب نظير افزوده شدن کودهای شيميايی بکار رفته در ا

( منابع آبی وارد می گردند و بر روی محيط آبی تأثيرات شگرفی وارد bodyهای زهکشی و مازاد به پيکره )

می سازند. بطور کلی کنترل مواد آلاينده ای که تأثيرات مستقيم دارند تا حدودی راحت تر از مواد روش دوّم 

 (. 27ن است عوامل سياسی منطقه نيز تا حدودی در اين مسير موجب بروز معضلاتی گردند)است گرچه ممک

( و کودهای شيميايی هستند که حاوی sewageبسياری از عوامل آلودگی آب ها شامل فاضلاب ها )

ی عناصری چون نيترات ها و فسفات ها می باشند که مازاد آنها باعث تحريک رشد گياهان آبزی و جلبک ها م

شوند چنانکه رشد بی اندازه و غيرعادی آنها به انسداد آبراهه ها ، مصرف شدن اکسيژن محلول در آب در 

زمان تجزيه آنها و ممانعت از رسيدن نور خورشيد به اعماق آب می گردد. کمبود اکسيژن برای موجودات 

 (.27آبزی نيازمند به تنفس نظير ماهی ها و نرم تنان بسيار زيان بخش است)

 

 livestockانواع مختلف ضايعات ، برگ ها و علف های قطع شده ، رواناب های حاصل از بستر دام ها )

feedlots( و مراتع حاوی مواد آلی خام می باشند و زمانيکه باکتری ها و پروتوزوآ )protozoan به )

ول در آب می ( مواد آلی اقدام می کنند ،به سرعت به مصرف شدن اکسيژن محلbreak downتجزيه )

کاهش می يابد که برای زنده ماندن ماهی ها و جانوران کف  ppm 5-2انجامند و مقدار اکسيژن به کمتر از 

( کافی نيست و با مرگ آنان به زنجيره غذايی اکوسيستم آبی صدمه جدی وارد dwellingزی رودخانه ها )

ای کم آبی سال مثل دسامبر تا ژانويه در (. وجود مواد آلی در آب رودخانه ها بويژه در ماه ه27می شود)

( اکسيژن محلول آب ها و در نتيجه مرگ جانداران آبزی می depletionبسياری از کشورها سبب تخليه )

( محلول در آب ها oxygen depletion = anoxia(. وجود جلبک ها نيز به کمبود اکسيژن )28شود)

 (. 30منجر می گردد)

 

( در اثر افزوده شدن مواد آلی در قالب فاضلاب های حاصل از بقايای fresh waterاغلب آب های شيرين )

( کشاورزی، آلوده می گردند. تعداد عديده ای از باکتری ها و ساير effluentمواد غذايی و ضايعات )

ژن ميکروارگانيزم ها از اين مواد آلی تغذيه می کنند و بسرعت بر جمعيت خويش می افزايند و بدينطريق اکسي

محلول در آب را بمصرف می رسانند. وجود اکسيژن محلول در آب رودخانه ها بر کيفيت چنين آب هايی می 

افزايد امّا افزوده شدن هر قطره از ضايعات حاوی مواد آلی سبب بروز صدمات شديدی به موجودات زنده 

 Stone-fly nymphs   ،mayfly nymphs  ،fresh water shrimps ، freshآبزی نظير : 

water hog lice  ،blood worms  ،tubifex worms   وrat-tailed maggots  می

 (. 25شود)

-ratو   blood worms  ،tubifexدر صورتيکه در جريان بررسی ها فقط با موجودات زنده ای نظير : 

tailed maggots ی باشد و در در آبها مواجه گرديد نشاندهنده وجود مقدار اندک اکسيژن محلول در آب م

 (. 25حقيقت آلودگی بوقوع پيوسته است)
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( بخش ديگری از عوامل آلوده کنندۀ مضر آبها را تشکيل می دهند که قادر به pathogensپاتوژن ها )

(  و ساير بيماری های پوستی dysentery( ، اسهال خونی )Typhoidايجاد بيماری هايی چون: تيفوئيد )

گانيزم هايی از قبيل باکتری ها ، ويروس ها و پروتوزوآ تشکيل می دهند که از هستند. پاتوژن ها را ميکروار

طريق فاضلاب های تصفيه نشده ، زه آب های حاصل از بارندگی ها ، فاضلاب های خانگی ، فاضلاب های 

 (. 27کشاورزی و فاضلاب قايق ها و کشتی ها وارد آب ها می شوند)

 

اً از آب های آلوده و تصفيه نشدۀ رودخانه ها برای شُرب استفاده می در مناطق روستايی هندوستان که عمدت

( نظير: مالاريا ، تيفوئيد ، وبا و اسهال خونی شيوع water borneشود، بيماريهای ناشی از آب آلوده )

 (. 28دارند)

 

سلامتی برخی از ميکروارگانيزم هايی که در آب های سطحی آلوده يافت می گردند و موجب مشکلاتی برای 

 انسان ها می شوند عبارتند از :

1- Burkhoderia pseudomallei  

2- Cryptosporidium parvum  

3- Giardia lamblia  

4- Salmonella  

5- Novovirus & other viruses  

6- Parasitic worms (30 ) 

 

 آلاينده های شيميايی آب ها ممکن است :

 دچار تجزيه شوند. -الف

 کيبات شيميايی جديدتری نمايند.ايجاد تر -ب  

 وارد آب های زير زمينی گردند که از اينگونه مواد آلاينده می توان به :  -ج  

( که بعنوان پاک کننده های صنعتی فلزات و همچنين در صنايع trichloro ethylene"تری کلرو اتيلين" )

( که بعنوان پاک کننده های tetra chloro ethyleneالکترونيک کاربرد يافته اند و "تترا کلرو اتيلين" )

( carcinogensخشک صنعتی مصرف می شوند، اشاره نمود که هر دو آنها از جمله مواد سرطان زا )

محسوب می گردند. بخش هايی از اين مواد نيز بمرور دچار تجزيه شده و به مواد خطرناک جديدی چون "دی 

 (. 30( تبديل می گردند)vinyl chlorideکلرايد" )( و "وينل dichloro ethyleneکلرو اتيلين" )

که دوام زيادی دارند ، می توانند در اثر تجمع بيولوژيک  DDTآلوده شدن آب ها به مواد شيميايی کلره نظير 

(bio-magnification = bio-accumulation در پيکره موجودات زنده به حد سميّت و سرطانزايی )

 (. 30برسند)

 

 ( برای کنترل آلودگی آبها:Legislationانونگزاری )سابقه جهانی ق

در ضمن دهه های اخير کوشش های فراوانی برای کنترل قانونی آلودگی آب ها انجام پذيرفته است . در سال 

ميليارد دلار برای فراهم سازی آب پاکيزه برای مصارف شهروندان و ايجاد تسهيلات و  50بميزان  1970

الات متحده آمريکا اختصاص يافت که هزينه کردن آنها به کنترل رواناب های آلوده فاضلاب های شهری در اي
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استانداردهايی برای آب های شُرب ، ماهيگيری و شنا توسط  1972کنندۀ صنعتی و شهری انجاميد. در سال 

ميکربی کنگره آمريکا تصويب شد و راه را برای انجام اجباری آزمايش آبها از نظر وجود مواد شيميايی و 

 (. 27هموار ساخت )

 

( که UNEP = united nation environmental programبرنامه های محيطی سازمان ملل )

دفتر آن در نايروبی پايتخت کشور کنيا قرار دارد با انجام مطالعات و انتشار کتب و نشريات هشدار دهنده به 

م می کند و اين کشورها را بر آن می دارد تا با تشويق کشورهای در حال توسعه برای کنترل آلودگی آبها اقدا

تدوين استانداردهای لازم به رشد و توسعه ملی بدون آسيب رسانيدن به محيط زيست بينديشند . اين برنامه در 

کشور گرديد که  106سال بالغ بر  10کشور عضو بود امّا تعداد اعضايش پس از  11تنها دارای  1972سال 

 (. 27کشورهای در حال توسعه می باشند) کشور از آنها جزو 70

 

 نتيجه گيری و پيشنهادات: 

حفاظت از محيط زيست را وظيفه عمومی دانسته است اما جمهوری اسلامی ايران اصل پنجاهم قانون اساسی 

 30. در استان گيلان بيش از اميدوار بود، نمی توان به هدف صورت نگيرندکافی  های عمومی اگر آموزش

اين  .دنتن مواد زائد در نتيجه فعاليت آنها توليد می شو 3200توليدی وجود دارد و ساليانه حدود  واحد عمده

که تجمع آنها  هستند مواد خطرناک بطور عمده حاوی فلزاتی چون سرب، نيکل، کادميوم، جيوه، روی و مس

ق فاضلاب های صنعتی، خانگی، قريب به اتفامعمولًا . سلامتی آنها را به مخاطره می اندازند در بدن انسان ها

بيمارستانی و ... بدون تصفيه به طبيعت تخليه می شوند. تخليه زباله های خانگی در طبيعت گيلان ، هزاران 

  مترمربع زمين با خاک بسيار مرغوب را تخريب می کند.

و استفاده مجدد  درصد زباله های شهری قابل بازيافت 70که  برسندآگاهی سطح از بايد به اين  اکثريت مردم

. هستندزباله هايی که شامل : نان، کاغذ و مقوا، شيشه، ضايعات فلزی و پلاستيک  يعنیدر طبيعت می باشند 

پيشنهاد می شود از گسترش و ايجاد صنايع و کارخانه های آلوده کننده در اطراف رودخانه ها پيشگيری به 

بايد کارخانجات  .تحت کنترل قرار گيرند آنها محرز است،ی وايجاد آلودگ ندو صنايعی که در حال فعاليت عمل آيد

زمان مناسبی لحاظ گردد لزوماً بايد جهت سم پاشی مزارع و باغات  .ملزم به نصب دستگاه های تصفيه گردند

و سموم و کودهايی انتخاب گردند که دارای ترکيبات کم ضررتر و ناپايدارتر باشند و در نهايت برقراری 

بشدت  بهداشتی جمع آوری و دفع زباله و جلوگيری از تخليه آنها در کناره های رودخانه ها سيستم صحيح و

 .پيگيری ، اجرا و نظارت شوند
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 ؛"  فاضلاب هاي خانگي و كاربرد مجدد "

"greywater & reuses" 
 

 

 

 

 مه :مقدّ

 هر روز ميليون ها نفر :

الف( صبحگاهان كه از خواب برمي خيزند يا قبل از آغاز كارهاي روزانه اقدام به گرفتن دوش آب داغ مي 

 نمايند. 

( و يا استخرهاي گردابي bathtubب ( افراد خستگي عصرگاهي خويش را با آرميدن درون وان حمام )

(whirpoolبفرا ).موشي مي سپارند 

 پ ( آنها مدتي از روز را صرف مسواك زدن مي كنند.

ت ( مردم بر اساس تعداد اعضاي خانوار به دفعات به شستن البسه مي پردازند چنانكه بررسي ها حاكي از 

گالن آب قابل استفاده مجدد را سالانه از طريق حمام  3800نفره بطور متوسط بيش از  4اينكه هر خانواده 

 (.1ن و شستن البسه ضايع مي سازند )كرد

 

 چرا بايد از فاضلاب های خانگی استفاده شود؟

چگونه سيستم های مناسب كاربرد مجدد فاضلاب های خانگی را برمي گزينند، می سازند و نهايتاً مورد بهره 

 برداری قرار می دهند ؟

 

 فيه می کنند ؟فاضلاب های خانگی را تحت چه تيمارهايی قرار می دهند و چگونه تص

 آنها برای چه مواردی مصرف می شوند ؟ مثلًا برای آبياری چه گياهانی کاربرد دارند؟

  ؟(2)خانگی در کشورهای پيشرفته کدامندتکنولوژی های مدرن مديريت و استفاده مجدد از فاضلاب های 

 

 تعاريف :

( wasteآب هاي ضايعاتي )( عبارت از: grey water  ،gray water  ،sullageفاضلاب هاي خانگي )

حاصل از فعاليت هاي معمول روزانه نظير : رختشويي ، شستشوي ظروف و حمام كردن است كه مي توانند 

براي اموري مثل آبياري فضاهاي سبز و ساختمان هاي نيازمند رطوبت زياد همچون گلخانه ها به مصرف 

 مجدد برسند.

 

 sewageب توالتي دارند زيرا مورد اخير را با نام گندآب ها )فاضلاب هاي خانگي تفاوت هاي زيادي با فاضلا

 (.5( هستند )human waste( مي شناسند كه حاوي فضولات انساني )black waterيا 

 



239 
 

( دريافت كرده اند كه cludyفاضلاب هاي خانگي يا "آب خاكستري" اصولًا نام خويش را از ظاهر تيره اي )

( و "گنداب هاي توالتي" با مفهوم white waterمفهوم "آب سفيد" ) حدواسط آب تميز و قابل شُرب با

"sawage water" يا "black water.مي باشند " 

در سياق خانگي، فاضلاب هاي خانگي همان آب هاي مصرفي حمام، دوش گرفتن، روشويي و ماشين هاي 

ا نيز از اين جمله محسوب مي لباسشويي هستند گواينكه گاهاً آب هاي ضايعاتي ظرفشويي و آشپزخانه اي ر

( هستند، جزو آنها شمرده نمي fecal ،fecesگردند وليكن هيچگاه فاضلاب هايي كه حاوي فضولات انساني )

 (.5شوند )

 

 تعريف فاضلاب های خانگی در اتحاديه اروپا و استراليا :

ب مصرفی در توالت ها و ( در خانه ها استفاده می شوند بجز آwash water"هرگونه آبی که برای شستشو )

( را فاضلاب خانگی می گويند. آب حاصل از شستشوی diaper wash waterشستشوی کهنه بچه ها )

(، شستشوی دست و صورت bath & shower water(، حمام کردن و دوش گرفتن )dish waterظروف )

(sink water( و رختشويی )laundry water حدوداً شامل )ضايعاتی )درصد آب های  50-80waste 

water اماكن مسکونی را تشکيل می دهند كه از اينگونه آب های ضايع شده می توان برای بکارگيری در )

 (.2( استفاده نمود )landscapeمقاصد گوناگونی نظير آبياری فضاهای سبز )

 

 

 
 

 

 تعريف فاضلاب های خانگی در ايالات متحده آمريکا :

( و ماشين های kitchen sink waterهای مصرفی آشپزخانه ای )"فاضلاب های خانگی شامل: آب 

 (."2( هستند )washing machine waterرختشويی )
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 (:«3( تركيب مواد موجود در فاضلاب هاي خانگي )1جدول»

 

 منبع 
 فاضلاب
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 * * * * * * *  *  * *   *   لباسشويي

 * * * *   * * * *  *  * *  * ظرفشويي

حمام 
 كردن

*    *   * *  *   *  * * 

 * *  *   * * * *    *   * آشپزخانه

 

 

 آب های مصرفی به کجا می روند ؟

( بهره می گيرند آنگاه فاضلاب septic tankيا  septic systemدر مواردی که از سيستم های "گندزدايی" )

( مخلوط می شوند سپس به داخل black water( با فاضلاب های توالتی )greywaterهای معمولی خانگی )

 مخازن "گندزدايی" می ريزند و يا نهايتاً در مزارع کشاورزی تخليه می گردند.

ينی و از آن جمله منابع آب های آشاميدنی جوامع آلوده در راستای چنين وقايعی ممکن است آب های زيرزم

 ( شوند. sanitary sewer systemگردند و يا اينکه در شهرهای بزرگ وارد سيستم های فاضلاب بهداشتی )

 

 

 
 



241 
 

امروزه تهيّه آبهاي آشاميدنی در بسياری از شهرهای بزرگ دنيا با دشواری صورت می پذيرند و منابع آب 

( می تواند lawnطی فصول گرم سال به شدت کمياب مي گردند. آبياری محوطه های چمن ) تميز بويژه در

مقدار زيادی از آب های آشاميدنی را بهدر بدهد. کاهش آب چاه ها، رودخانه ها و تالاب ها نتيجه استفادۀ غير 

 (.1اصولی از آب های قابل دسترس هستند )

اجازه می دهند تا آب هاي مصرف شده را تصفيه کنند و برای  سيستم های فاضلاب خانگی به مالکان خانه ها

( بکار گيرند. البته در flush toiletsآبياری باغ ها، گياهان باغچه ای و فلاش تانك توالت های جريانی )

برخی شهرهای بزرگ دنيا به خانه هايی که سيستم فاضلاب آنها به سيستم فاضلاب شهری مرتبط نيست و 

دايی قرار ندارند، ماليات های سنگين می بندند. در برخی شهرها نيز اقدام به بکارگيری تحت سيستم گندز

 (.1)برخی فرآيندها به مصرف می رسانندبخشی از کل فاضلاب های شهری می نمايند لذا آنها را بعد از انجام 

 

 دفع فاضلاب های خانگی :

( هستند لذا آنها مخلوطی از فاضلاب sewer( همواره حاوی گندآب ها )waste waterفاضلاب های شهری )

های معمولی خانگی و فاضلاب های توالتی می باشند که پس از جمع آوری توسط سيستم های فاضلاب 

( قرار می گيرند. eliminationشهری تحت فرآيندهای تصفيه ای موسوم به "پاکسازی و حذف مواد زائد" )

در حجم وسيع وارد محيط زيست شوند، تحت تيمارهايی جهت فاضلاب های شهری را می توان قبل از اينکه 

 کاهش آلودگی ها و نزول خطرات احتمالی قرار داد.

 

فاضلاب های شهری را غالباً در رودخانه ها، درياها و اقيانوس ها تخليه می کنند درحاليکه می توان با حذف 

آبياری گياهان باغچه ها و فضاهای سبز برخی ترکيبات زائد و آلودگی ها به استفاده مجدد از آنها نظير 

پرداخت. واضح است كه گياهان می توانند از برخی مواد آلوده ساز فاضلاب ها مثل خُرده های غذا بعنوان 

عناصر غذايی مورد نيازشان جهت رشد بهينه بهره گيرند درحاليکه رسوبات صابون ها و نمک ها می توانند 

خاک مضر باشند وليکن چنين مواردی نيز در صورت بکارگيری فاضلاب  برای گياهان و ميکروارگانيزم های

ها در سازه های "رطوبت طلب" بمرور جذب خاک می شوند و سپس تجزيه می گردند. همچنين فاضلاب هاي 

(، گراس ها و جگن ها sedgeخانگي تصفيه شده برای بسياری از گياهان رطوبت دوست نظير اويارسلام )

(rushمشكلي ايج )( 5اد نمي كنند.) 
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 چرا از فاضلاب های خانگی استفاده می شود؟

( در نگاه اوّل ممکن است چندان با اهميّت جلوه نکنند. مثلًا waste waterسيستم های فاضلاب شهری )

ر کاهش دادن فشار آب در سردوش های حمام می توانند تا حدود زيادی با کمترين تلاش باعث صرفه جويی د

( قادرند اغلب فاضلاب های شهری را تصفيه septic systemآب مصرفی شوند و سيستم هاي گندزدايی )

کنند امّا زمانيکه با دقت به موضوع نگريسته شود آنگاه اهميّت اصلی استفاده مجدد از فاضلاب ها آشکار می 

 (.2گردند)

 

رواناب ها، استفاده از نورخورشيد،  سيستم های اکولوژيک نظير: بهره برداری از آب باران، مديريت

کمپوست فضولات انسانی و توليد مواد غذايی در فضاهای سبز تماماً از موضوعاتی هستند که در زندگی بشر 

 (.2امروز مشارکت دارند)

 

ميليون مشترك وجود دارند که  22ميليون سيستم فاضلاب شهری در ايالات متحده آمريکا با  8امروزه حدود 

ل اخير با وجود حدود يک ميليارد کاربر تاکنون حتی يک مورد انتقال بيماری مسري از طريق سا 60طی 

آمريکائی در اثر برخورد با  400کاربرد مجدد فاضلاب های شهری تأئيد نشده است درحاليکه سالانه حداقل 

 (.2صاعقه جان می سپارند)

بجای آب های آشاميدنی جهت آبياری  ثابت شده است كه بنحو مطمئي از فاضلاب های خانگی می توان

درختان فضاهای سبز بهره گرفت، ضمن اينکه چنين آب هايی از مقادير بسيار اندک ذرات مواد آلی نيز بهره 

می برند و بدينگونه بخشي از نيازهاي گياهان به عناصر غذايي را برآورده مي سازند. بهرحال استفاده از 

ای موقتی برای برخی معضلات اکولوژيکی باشد که در صورت رها شدن فاضلاب های خانگی می تواند چاره 

فاضلاب های خانگی بدون هيچگونه تيماری در طبيعت گريبانگير اجتماع در آينده ای نه چندان دور خواهند 

 (.2شد)
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 ( فاضلاب های شهری عبارتند از:reuseيا  recyclingفوايد استفاده مجدد )

 شاميدنی :( کاهش مصرف آب های آ1

فاضلاب های شهری در بسياری از مواقع می توانند جايگزين مصرف آب های آشاميدنی شوند و بخشی از 

 هزينه های خانوارها را در مواردی نظير آبياری فضاهای سبز و باغچه های خانگی کاهش دهند.

 تيمار فاضلاب ها:( ايجاد کمترين آلودگی در صورت عدم استفاده از مخازن گندزدايی و ساختارهای 2

استفاده از فاضلاب های شهری می تواند حجم کمتری از فضولات را به مخازن گندزدايی رهنمون سازند لذا 

 هزينه های کمتری را به شهرداری ها تحميل می نمايند.

 ( تيمارهای بهتر :3

گيری فاضلاب های خاک سطحی بسيار مؤثرتر از خاک زيرين و ساختارهای تيمار فاضلاب عمل می کند. بکار

شهری در سطح خاک که فعاليت ميکربی و گياهی بيشتری دارد، می تواند باعث کاهش آلودگی آب های 

زيرزمينی و خاک های زيرين شود و بدينگونه نيازی به تخصيص اراضی جهت احداث مخازن گندزدايی نيست 

اندابی می شود، دچار معضلات بويژه مناطقی که ضريب نفوذپذيری آب در خاک بسيار کم است و موجب م

 زيست محيطی نخواهند بود.

 ( کاهش مصرف مواد شيميايی و انرژی :4

همچنان که مقدار آب آشاميدنی مصرفی و فاضلاب های شهری با كاربرد مجدد فاضلاب های خانگی کاهش  

ه های عمومی صرفه جويی می يابند لذا نيازی به پمپاژ مقادير بيشتری از آنها نخواهد بود و بنابراين در هزين

 می شود.

 ( تقويت سفره های زيرزمينی :5

کاربرد فاضلاب های شهری غالباً بيش از نياز آبی گياهان فضاهای سبز است لذا باعث تقويت آب های 

 زيرزمينی می شوند.
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 ( رويش گياهان :6

 فاضلاب های شهری می توانند بر وسعت فضاهای سبز شهری بيفزايند.

 ياء عناصر غذايی موجود در فاضلاب ها :( اح7

فاضلاب های شهری حاوی برخی عناصر غذايی مورد نياز گياهان هستند و می توانند باعث بهم خوردن تعادل 

های محيط های آبی موسوم به "اوتروفيکاسيون" گردند لذا استفاده از آنها در اراضی می تواند به اصلاح 

 خاک ها منتهی شود.
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 يش هشدارها و حساسيت به چرخه مواد طبيعی :( افزا8

فاضلاب های شهری می توانند ضمن افزايش عملکرد توليدات گياهي باعث کاربرد عاقلانه و هوشمند منابع 

 طبيعی موجود شوند.

 ( :aquifers( کاهش استخراج آب های رودخانه ها و سفره های آب )9

 (.2،5موجود در فاضلاب های خانگی ) ( اصلاح و تقويت کيفی خاک های سطحی با مواد10

 

 (:«2( ويژگی ها و ظرفيت های سيستم های مختلف فاضلاب هاي شهری )2جدول»

 

 سال سيستم فاضلاب شهری در کاليفرنيا

 2007 نفر 36553215 جمعيت

 1999 درصد 9/13 سيستم های فاضلاب خانگی

 2009 نفر 5080897 بهره برداران فاضلاب خانگی

 2000 نفر 87/2 خانوارجمعيت هر 

 2009 مورد 1770347 تعداد سيستم های فاضلاب

 1992-2009 مورد 200 سيستم های فاضلاب مجاز

نسبت سيستم های غير مجاز به 
 مجاز

8852 2009-1992 

 1992-2009 درصد 011/0 درصد سيستم های مجاز

  کاربران سيستم فاضلاب در کانادا

 1950 درصد 0/10 سيستم های فاضلاب خانگی

 1950 نفر 10586223 جمعيت ناحيه "کاليورنيا"

 1950 مورد 1058622 بهره مندان از فاضلاب خانگی

 1949-2009 نفر 3069760 متوسط تعداد بهره مندان

 1949-2009 نفر 184185576 جمع تعداد بهره مندان

  سيستم های فاضلاب شهری در ايالات متحده آمريکا

 2008 نفر 303824640 دهجمعيت ايالات متح

 1999 درصد 0/7 سيستم های فاضلاب خانگی

 2009 نفر 21267725 تعداد بهره مندان

 2000 نفر 59/2 جمعيت خانوار

 2009 مورد 8211477 سيستم های فاضلاب خانگی

 1950 درصد 0/10 سيستم های فاضلاب خانگی

 1950 نفر 152271417 جمعيت ايالات متحده

 1950 نفر 15227142 انتعداد کاربر

 1949-2009 نفر 18247433 متوسط تعداد کاربران

 1949-2009 نفر 1094845995 جمع تعداد بهره مندان

 1990-2008 0 گزارش انتشار بيماری 

 2008 نفر 400 تلفات صاعقه

 2005 نفر 344 خفگی در وان حمام
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 (:«2ميلادی ) 2007متحده آمريکا در سال  ( کل موارد بيماری های مسری ثبت شده در ايالات3جدول»

 

 تعداد موارد نوع بيماری مسری

 Cholera  7 وبا

 Cryptosporidiosis  11170 اسهال پروتوزوآيی

 E . coli 4847 اشرشيا کولی

 Giardiasis 19417 اسهال ژيارديايی

 Hepatitis A 2979 هپاتيت آ

 Legionellosis 2716 تب باکتريايی لژيون

 Salmonellosis  47995 المونلاس

 Shigellosis  19758 اسهال شيگلايی

 Vibriosis  447 بيماری های باکتريايی دستگاه تناسلی

 123713  کل

 

 

 سيستم های جمع آوری فاضلاب های خانگی :

ذکور سيستم های فاضلاب خانگی به دو گروه اصلی تقسيم می شوند که برای انتخاب هر کدام از شيوه های م

 بايد به قوانين، مقررات و شرايط منطقه ای توجّه نمود: :

 ( سيستم های فاضلاب بر اساس مصرف انرژی :1

 ( ؛gravity fed manual systems( سيستم دستی تغذيه ثقلی )1-1

در سيستم دستی هيچگونه نيازی به پمپ ها و نيروی الکتريسته نيست زيرا فاضلاب ها تحت نيروی جاذبه به 

 های مورد نظر انتقال می يابند امّا اين سيستم نيازمند محوطه های بزرگ و باز برای استقرار می باشد. محل

 ( ؛package systems( سيستم بسته )2-1

( هستند و در محيط self-containedسيستم بسته نيازمند نيروی الکتريسته است امّا آنها "خود شمول" )

 (.1های بسته استقرار می يابند )
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 ( سيستم های فاضلاب براساس گندزدايی :2

 (:without purifying( سيستم بازيافت فاضلاب ها بدون پالايش )1-2

فاضلاب هاي بازيافتي بدون پالايش را در برخي فعاليت هاي كشاورزي از جمله آبياري نهالستان ها و همچنين 

كه اجباري در استفاده از آب هاي آشاميدني نيست نظير ( در مواردي dwellingمصارف درون اقامتگاهي )

آبياري باغچه ها و چمن ها و فلاش تانك توالت ها بكار مي برند. از آنها همچنين اگر از جمع آوري آب هاي 

باران حاصل شده اند و عاري از آلودگي ها و يا فاضلاب هايي كه فاقد مواد شيميايي مثل صابون هاي سنتزي 

 وان در برخي امور خانگي استفاده كرد.باشند، مي ت

 

 24فاضلاب هاي خانگي در مواردي كه ابتدا جمع آوري و سپس مصرف مي گردند، هيچگاه نبايد بيش از 

ساعت در مخازن باقي بمانند زيرا دچار فساد و گنديدگي ذرات مواد غذايي همراهشان مي شوند. در مواردي 

ژه راي برخي نيازهاي خانگي مثل شستشو، حمام كردن و بويكه ضرورت بكارگيري فاضلاب هاي شهري ب

 (.5آشاميدن وجود داشته باشد، بايد با سيستم هاي مناسب پالايش و گندزدايي تيمار گردند )
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 (:   decontaminationيا  purifying( سيستم بازيافت فاضلاب ها از طريق پالايش يا ضدعفوني كردن )2-2

( و يا نزديك به كيفيت آن potableضرورت تبديل فاضلاب هاي خانگي به آب آشاميدني )در مواردي كه 

(near potable( وجود دارد، بايد از سيستم هاي تصفيه دقيق مبتني بر فرآيندهاي بسيار ظريف )soft 

process نظير ( بهره گرفت و چنين فرآيندهايي شامل: راهكارهاي بيولوژيكي طبيعي، سيستم هاي مكانيكي

 (.5( مي باشند )lava filterو فيلترهاي جاذب ) UVفيلتر شن، تشعشع 

 

 بطور كلي سيستم هاي تصفيه فاضلاب هاي خانگي را به دو دسته زير تقسيم بندي مي كنند :

 ( شامل :fine processes( فرآيندهاي نرم يا بدون نياز به انرژي )1

 ( از جمله :biological systems( سيستم هاي بيولوژيكي )1-1

 (plant systemsالف( سيستم هاي گياهي ) -1-1 

 (treatment pondsب( سيستم هاي تالابي ) -1-1

 (constructed wetlandsپ( ساختارهاي "رطوبت طلب") -1-1

 ( living wallsت( ديوارهاي زنده ) -1-1

 ( نظير :compact systems( يا سيستم هاي فشرده )bio-reactorsرآكتورها" )-( "بيو2-1

 (activated sludgeالف( سيستم هاي لجن فعال ) -2-1

 (bio-rotorsروتورها" ) -( "بيو3-1

 ( aerobic bio-filtersهوازي" )-( فيلترهاي "زيست4-1

 (anaerobic bio-filters( فيلترهاي زيستي غيرهوازي يا بي هوازي )5-1

 (submerged aerated filter( فيلترهاي هوادار غوطه ور )6-1

 ( bio-rollsيورول ها" )( "ب7-1
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 ( :hard direct processes( فرآيندهاي سخت و درگير نيازمند به انرژي )2

 ( distillation( و تقطير )evaporation( تبخير )1-2

 ( mechanical processes( فرآيندهاي مكانيكي )2-2

 ( membrane filtration( صافي غشايي )1-2-2

 (ultra-filtrationسيون )الف( اولترافيلترا 1-2-2

 ( reverse osmosisب( اسمز معكوس )  1-2-2

آنها قابليت تصفيه حجم زيادي از فاضلاب هاي خانگي را دارند بطوريكه فاضلاب ها را براي كيفيت آشاميدن و 

 يا نزديك به كيفيت آشاميدن آماده مي سازند.

 

براي بازيافت فاضلاب هاي خانگي با توانايي  بهرحال بنظر مي رسد كه هنوز هيچگونه شيوه سخت مناسبي

كاربرد در خانه هاي شخصي كه از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشد، در دسترس نيست گواينكه امروزه 

 تكنولوژي هاي مناسبي در دسترس قرار دارند .

تركيبي چندين  در راستاي تصفيه فاضلاب هاي خانگي بمنظور قابل شُرب نمودن آنها بطور معمول به كاربرد

مرحله هستند و ضمن آنها به تصفيه اوليه و ثانويه  2-3سيستم اقدام مي شود. سيستم هاي تركيبي داراي 

 فاضلاب هاي خانگي پرداخته مي شود وليكن گاهاً ممكن است بخش سوّمي نيز به سيستم مذكور افزوده شود. 
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ي از فاضلاب هاي خانگي معمولي و فاضلاب برخي از سيستم هاي فاضلاب هاي شهري فقط به بازيافت قسمت

( را براي آبياري reclaim waterهاي توالتي با استانداردهاي قابل قبول مي پردازند و آب احياء شده )

 (.5گياهان و يا ساير اهداف مصرف مي كنند )

 

 

 
 

  
 استاندارد کيفی فاضلاب های شهری :

تيابی به فاضلاب های شهری بمنظور آبياری فضاهای استانداردهای جاری دارای محدوديت هايی جهت دس

( فقط زمانی استفاده مجدد از فاضلاب هاي شهري را توصيه می WHOسبز هستند. سازمان بهداشت جهانی )

در يکهزار ميلی ليتر داشته  CFU 1000( کمتر از fecal coliformنمايد که تعداد کليفرم های مدفوعی )

(، اکسيژن محلول و turbidityلعمل هاي موجود بر ميزان كدربودن يا تيرگی )باشند درحاليکه ساير دستورا

فاضلاب ها متمرکز هستند آنچنانکه توصيه می گردد که تا حد ممکن به حذف کليفرم های مدفوعی  PHميزان 

ته شود قبل از استفاده مجدد از فاضلاب های خانگی اقدام شود تا از خطرات بالقوه اش بر سلامتی انسانها کاس

 لذا توصيه می گردد که از فيلترهای مناسب و کارآمد بمنظور بيشترين ميزان حذف پاتوژن ها بهره گيرند. 

چنين فيلترهايی بايد دارای سوراخ های بسيار ريز تا حد ميکرومتر باشند چونانکه برای حذف باکتری ها 

ميکرون و برای حذف  1-1000( ، برای حذف رسوبات شيميايی بميزان μmميکرون ) 5/0-10بميزان 

 (.3ميکرون باشند ) 1/0-10تيرگی بميزان 
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 (:«3( استاندارد کيفيت فاضلاب ها برای استفاده مجدد )4جدول»

 

کل کليفرم ها در  موارد
 ميلی ليتر 100

کليفرم های 
 مدفوعی

BOD (mg/l) ( تيرگیNTU) ( کلرmg/l) PH 

استاندارد آب 
 حمام

10000-500 2000-100 --- --- --- 9-6 

USA 6-9 1 2-90 10-45 <240 ناياب 

 6-9 1 2 20 <4 <1 استراليا

 6-9 1 2 20 <4 ناياب بريتانيا

 6-9 1 5 10 <10 <10 ژاپن

WHO 1000-200 10> 10 5 1 9-6 

 6-9 1 1-2 20 500 100 آلمان

 

 

 (:«3( مشخصات مواد لازم در صافی های شن )5جدول»

 

 (mطول ) تخلخل (mقطر ذرات ) مواد لازم لايه ها

 3.0E-04 8/0 65/0 شن نرم لايه اوّل

 4.0E-03 8/0 05/0 شن درشت لايه دوّم

 1.5E-02 5/0 05/0 سنگريزه لايه سوّم

 

 

 (:«3( مشخصات مواد لازم در صافی های مختلط )6جدول»

 

 (mطول ) تخلخل (mقطر ذرات ) مواد لازم لايه ها

 7.5E-02 5/0 25/0 مالچ لايه اوّل

 1.5E-02 5/0 10/0 سنگريزه متوسط لايه دوّم

 4.0E-03 5/0 10/0 سنگريزه نخودی لايه سوّم

 3.0E04 8/0 20/0 شن نرم لايه چهارم

 4.0E-03 8/0 10/0 شن درشت لايه پنجم

 2.0E-02 5/0 05/0 سنگريزه درشت لايه ششم
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 (:«3سط صافی مختلط )نوع ذرات تو 2( کارآيی جمع آوری و حذف 7جدول»

 

 قطر ذرات به ميکرون مواد لازم لايه ها

5/0 0/1 

 6.55E-05 1.31E-04 مالچ لايه اوّل
 1.40E-04 1.78E-04 سنگريزه متوسط لايه دوّم
 3.01E-04 2.79E-04 سنگريزه نخودی لايه سوّم

 2.52E-03 1.74E-03 شن نرم لايه چهارم
 4.82E-04 4.47E-04 شن درشت لايه پنجم
 1.21E-04 1.65E-04 سنگريزه درشت لايه ششم

 

 

 

 (:reuseيا  recyclingاستفاده مجدد از فاضلاب هاي خانگي )

 بطور کلی فاضلاب های خانگی را برای دو منظور کاملًا مجزا بشرح زير بکار می گيرند : 

 (:outdoor reuse( کاربردهای "بيرون خانگی" )1

انساني نظير تهيّه كمپوست از باقيمانده ها و مواد زائد خانگي و فضولات انساني  سيستم هاي بازيافت ضايعات

مي توانند سكونتگاه هاي متراكم بشر امروز را با چرخه اكولوژيكي مواد مرتبط سازند. استفاده از فاضلاب ها 

پناهگاه هاي حيات  مي تواند به توليد پايدار مواد غذايي در اكوسيتم هاي خانگي، پاك شدن محيط هاي آبي و

وحش منجر شود. بنابراين از طريق مدل سازي تكنولوژي هاي مناسب بمنظور توليد مواد غذايي كافي، آب و 

( با waste waterبهداشت در جهان مدرن نهايتاً اميدوار به جايگزيني فرهنگ منحط "آب ضايع شده" )

 (.4( خواهيم بود )life generatingفرهنگ "آب زندگي آفرين" )

 

در راستاي دستيابي به اهداف فوق، توصيه شده است كه از سيستم هاي ساده و يا پيچيده در شرايط مناسب 

به بازيابي غاضلاب هاي شهري پرداخته شود وليكن متخصصين امر باور دارند كه طراحي سيستم هاي ساده 

گسيل مستقيم فاضلاب هاي خانگي  فاضلاب براي اماكن مسكوني ارجح ترند. البته در سيستم هاي ساده امكان 

بدرون سيستم هاي آبياري قطره اي وجود ندارد امّا با كاربردشان در فضاهاي سبز باعث تصفيه آنها در خاك 

مي شوند. در سيستم هاي ساده فاضلاب نيازي به كاربرد پمپ ها و مصارف انرژي نيست زيرا مايعات تحت 

ر چنين مواردي ترجيح داده مي شود كه از سيستم هاي آبياري نيروي ثقل زمين به جريان در مي آيند. د

مناسبي استفاده گردد كه بجاي اعتماد به صافي ها و قطره چكان هاي جديد و گرانقيمت بنحو مقتضي مانع 

 (. 4( مسير آبياري شوند)cloggingمسدود شدن )
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اضلاب هاي شهري براي سيستم هايي در مقياس برخي كارشناسان نيز عقيده دارند كه سيستم هاي پيچيده تر ف

: چند فاميلي، تجارتي و صنعتي مناسب ترند زيرا اين سيستم ها مي توانند به تيمار و استفاده مجدد آب در 

حجم زياد بپردازند و بدينگونه صرفه جويي با ارزشي از آب مصرفي را در مناطق متراكم شهري، فرآيندهاي 

اه ها، تأسيسات كارخانه اي و ساختمان هاي عمومي به منصه ظهور برسانند زيرا توليد غذا، مدارس، دانشگ

چنين سيستم هاي پيچيده اي مبتني بر كاربرد فيلترها و پمپ ها هستند و غالباً توسط مهندسين ورزيده طراحي 

 (.  4مي گردند. آنها بسيار گران مي باشند و نيازمند نگهداري و مراقبت منظم هستند )

 

ب هاي شهري داراي تفاوت هاي عمده اي نسبت به آب هاي آشاميدني هستند لذا نيازمند دستورالعمل فاضلا

هاي متفاوتي مي باشند تا قابل مصرف مجدد گردند. بخاطر داشته باشيد كه فاضلاب هاي خانگي و شهري را 

زيه مي كنند و توليد بوي ساعت ذخيره نمود زيرا عناصر غذايي موجود در آنها شروع به تج 24نبايد بيش از 

 بد مي نمايند.

فاضلاب هاي شهري بطور بالقوه حاوي پاتوژن ها هستند زيرا همواره امكان نفوذ و آلودگي مدفوعات انساني 

بداخل آنها وجود دارند بنابراين بايد سعي شود تا حداقل تماس مستقيم اجزاء بدن كاربران با فاضلاب هاي 

 شهري حاصل گردد.

 

ي فاضلاب را بايد بگونه اي طراحي نمود كه آنها را بدرون خاك هدايت نمايند زيرا هيچگاه نبايد در سيستم ها

( بدرون خاك بدون infiltrateدسترس حيوانات و انسان جهت آشاميدن قرار گيرند. نفوذ دادن فاضلاب ها )

مد، زماني حاصل مي شود كه ( سطح زمين بينجاpool up( و يا آبگرفتگي )run offاينكه به تشكيل رواناب )

با اطلاع از سرعت فرونشست آب در خاك به طراحي سيستم هاي مناسب فاضلاب اقدام گردد . بايد بدانيم كه 

 جمع شدن فاضلاب ها بر سطح زمين باعث تكثير پشه ها و افزايش بيماري ها مي شوند. 
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هستند، نيازمند مراقبت كمتري مي باشند  واقعيات نشان مي دهند، سيستم هاي ساده اي كه فاقد پمپ و فيلتر

لذا انرژي كمتري مصرف مي كنند و هزينه كمتري نياز دارند گواينكه بسياري از محققين بر اين عقيده اند كه 

( در حد واسط سيستم جمع آوري و بخش گندزدايي way valve 3دريچه اي ) 3بهتر است از سيستم هاي 

 (.4فاضلاب ها بهره گرفته شوند)

 

 

 
 

 

مهمترين سيستم هايي كه جهت كاربرد مجدد فاضلاب هاي خانگي براي مصارف "بيرون خانگي" وجود دارند 

 عبارتند از :

 ( :washing machinفاضلاب ماشين لباسشويي ) (1-1

ماشين هاي لباسشويي آسانترين منابع مولد فاضلاب هاي شهري براي استفاده مجدد هستند زيرا آنها را مي 

ستقيم وارد سيستم هاي موجود نمود. بدينگونه هر ماشين لباسشويي داراي يك پمپ حدواسط مي توان بطور م

گردد كه بطور اتوماتيك به پمپاژ آب مصرف شده مي پردازد تا اينگونه فاضلاب ها را مستقيماً براي آبياري 

 (.4درختان به بهره برداري برساند)

 

 (:laundry drum( فاضلاب لباسشويي استوانه اي دوّار )2-1

استوانه كهنه شورها را معمولًا با بندهايي به ديوارهاي حياط يا انباري محكم مي سازند تا ايمن گردند. افراد 

در موارديكه از خانه هاي اجاره اي بهره مي برند و بدينگونه تمايلي به مخارج بيشتر وجود ندارد و يا فضاي 

اختيار نيست بنابراين بكارگيري لباسشويي هاي استوانه اي دوّار كافي مابين خانه ها و باغچه هاي خانگي در 

توصيه مي گردند. در چنين حالتي ابتدا آب را بدرون  استوانه اي نظير يك بشكه بزرگ يا مخزن موقتي پمپاژ 

 مي گردد و يا اينكه آب ها مستقيماً از كف استوانه وارد شيلنگي مي شوند كه قادر به آبياري تمامي گياهان

باغچه هاي خانگي است. اين روش ارزان ترين و آسان ترين شيوه است امّا نيازمند ثبات جريان آب در 

 (.4شيلنگ براي اثربخشي مطلوب مي باشد )
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 (:laundry to landscape( فاضلاب لباسشويي بدون مخزن )3-1

ان در شرايط گوناگون مي باشد. در اين سيستم به حداقل مراقبت نيازمند است و قابل انعطاف جهت آبياري گياه

اين سيستم، شيلنگي كه از ماشين لباسشويي خارج مي شود، داراي دريچه اي است كه اجازه تخليه فاضلاب 

اينچ براي هر  1بدرون سيستم در مواقع لزوم را مي دهد بطوريكه فاضلاب از طريق خروجي ها بميزان حدود 

بسيار كم هزينه است و به آساني نصب مي شود و انعطاف پذيري  يك از درختان تخليه مي شود. اين سيستم

 (.4زيادي جهت آبياري گياهان عرضه مي دارد )

 

 (:shower water( فاضلاب دوش ها )4-1

دوش ها از منابع عمده فاضلاب هايبا كيفيت شهري هستند كه غالباً توليد مقادير زيادي از فاضلاب هاي نسبتاً 

ر مي شوم كه براي داشتن سيستم هاي ساده و كارآمد بايد از سيستم مبتني بر نيروي ثقل تميز مي نمايند. متذك

زمين و بدون پمپ بهره گرفت امّا در موارديكه باغچه هاي خانگي بر فراز تپه اي در مقايسه با جايگاه 

 (.4) استقرار خانه ها قرار دارند آنگاه نيازمند نصب پمپ در سيستم انتقال فاضلاب خواهيد بود

  

 (:sink water( فاضلاب آشپزخانه اي )5-1

ظرفشويي هاي آشپزخانه اي از منابع نسبتاً خوب فاضلاب هاي خانگي هستند. اينگونه فاضلاب ها عمدتاً  

حاوي ذرات مواد آلي نظير چربي ها و ساير مواد غذايي دور ريختني مي باشند. چنين فاضلاب هايي در 

اً وارد سيستم هاي بهره برداري مجدد نمي گردند زيرا آنها ايجاد رسوبات و در بسياري از طراحي ها مستقيم

نتيجه انسداد لوله هاي سيستم ها مي شوند لذا براي اجتناب از رسوب گذاري و انسداد لوله ها توصيه مي 

 شود كه چنين فاضلاب هايي را با انشعابات قطورتري بدرون حوضچه هاي اطراف درختان تخليه نمايند

درحاليكه فاضلاب هاي حمام را مي توان با انشعابات باريكتري تخليه كرد. در غير اين صورت بايد آنها را 
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جهت آبياري چندين درخت بهره ابتدا تصفيه نمود سپس از رسوبات بعنوان كمپوست و از آب حاصله 

 (.4)گرفت

 

 (:branched drain( فاضلاب زهكش هاي انشعابي )6-1

اينچ در اثر نيروي ثقل و شيب  5/1ن سيستم از ميان لوله هاي زهكش استاندارد با قطر فاضلاب ها در اي

درصد بعبارتي حدود يك چهارم ) 2حدود 
𝟏

𝟒
( اينچ نزول به ازاي هر فوت فاصله افقي جريان مي يابند. 

هر انشعاب توسط يك  بدينگونه فاضلاب ها مرتباً به مقادير كمتر و كمتر تقسيم مي شوند و نهايتاً در انتهاي

دريچه خروجي بر روي مالچ هايي كه در ناحيه ريشه درختان تعبيه شده اند، مي ريزند. اينگونه سيستم ها 

 (.4كمترين مراقبت را نيازمندند ) گواينكه زماني را براي نصب مي طلبند امّا تا مدت ها بخوبي كار مي كنند و

  

 

 
 

 

 

 ( :irrigation)( آبياری با فاضلاب های خانگی 7-1

فاضلاب هاي شهري ممكن است حاوي ذرات كثافات، غذا، گريس، مو و برخي مواد پاك كننده باشند. فاضلاب 

هاي شهري گواينكه كثيف بنظر مي رسند ولي غالباً بي ضررند و از آنها مي توان بنحو سودمندي جهت 

نگي را بدرون رودخانه ها، درياچه ها و آبياري باغچه هاي خانگي بهره گرفت. در صورتيكه فاضلاب هاي خا

( سرازير سازند، باعث بروز آلودگي خواهند شد امّا براي براي غالب گياهان بسيار با estuariesمصب ها )

 ارزش و سودمندند.
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بكارگيري مجدد فاضلاب هاي خانگي در كنار فوايد مشهودي چون صرفه جويي در آب آشاميدني و هزينه هاي 

( مي septic system يا  sewer systemبه كاهش فشار بر سيستم هاي فاضلاب شهري ) خانوارها منجر

شوند بنابراين از احتمال بروز آلودگي در منابع منطقه اي آب كاسته مي گردد. استفاده از فاضلاب هاي شهري 

فاضلاب ها  جهت آبياري گياهان مي تواند چرخه طبيعي آب ها را تسريع بخشد. آسان ترين شيوه بكارگيري

همانا انتقال آنها توسط لوله ها به خارج از خانه ها و سپس آبياري فضاي سبز، گلكاري ها و درختان ميوه 

است. از فاضلاب ها مي توان بطور مستقيم جهت آبياري سبزيجات بهره گرفت وليكن نبايد با بخش هاي 

 خوراكي سبزيجات تماس يابند.

 

شهري ضرورتاً هيچگونه موادي نظير : سموم زهكش ها، سفيد كننده ها در بسياري از سيستم هاي فاضلاب 

(bleach( رنگ ها ،)dye( شورة حمام، تميز كننده ها ،)cleanser شامپوها و مواد حاوي بور كه براي ،)

گياهان مضر هستند، وارد نمي شوند. در فاضلاب ها بايد فقط مواد طبيعي و شوينده هاي قابل تجزيه شدن كه 

 (.4گياهان خسارتزا نيستند، موجود باشند ) براي

 

فاضلاب های خانگی در مقايسه با فاضلاب های توالتی سريعتر تجزيه می شوند زيرا از نيتروژن و فسفر 

کمتری برخوردارند. هرچند بايد فرض شود که تمام فاضلاب های خانگی حاوی ترکيباتی نظير فاضلاب های 

ا نيز هستند. البته برخي از فاضلاب هاي خانگي ممكن است مستقيماً از توالتی از جمله دستجات پاتوژن ه

سينك دستشويي ها به باغچه ها و يا گياهان گلداني منتقل شوند تا توسط خاك پالايش شوند و قابليت مصرف 

توسط ريشه هاي گياهان را بيابند. فاضلاب ها ممكن است حاوي عناصر غذايي و برخي پاتوژن ها باشند و 

ماي خويش را به خاك بدهند لذا حائز اهميت است كه آنها را قبل از كاربرد براي اهداف آبياري گياهان براي گر

 مدت كوتاهي ذخيره سازند تا از گرماي آنها كاسته شود و به ذلاليت نسبي برسند مگر اينكه ابتدا تيمار شوند.

 

لًا از طريق آبياری قطره ای در زير مالچ و فاضلاب های شهری بايد بصورت آبياری زيرسطحی بکار بروند مث

يا بر روي چاله های مملو از مالچ رها گردند و هيچگاه نظير آبياری بارانی در هوا اسپری نگردند زيرا آنگاه 

( در می آيند كه استشمام آنها برای انسان ها و حيوانات aerosolبصورت ذرات بسيار ريز معلق در هوا )

 خطرناک خواهند بود.
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در بسياری از سيستم های فاضلاب های خانگی ضرورتاً نبايد هيچگونه مواد سمّی از جمله سفيدکننده ها 

(bleaches( مواد شيميايی نظافت شخصی ،)bath salts( رنگ های شيميايی ،)artificial dyes پاک ،)

لال ها و ترکيبات حاوی بور موجود باشند (، اسيدها و قلياهای قوی، حchlorineکننده های مبتنی بر کلرين )

 زيرا آنها در غلظت های بالا برای گياهان مسموميت زا هستند. 

اغلب مواد پاک کننده حاوی نمک های سديمی هستند که خاک را بحالت قليايی در می آورند و اين موضوع 

( disperseن ذرات خاک )باعث محدوديت هايی جهت جوانه زنی بذور گياهان می شود گواينکه با پاشاند

 سبب تخريب ساختمان خاک نيز می شوند.

همچنين آبياری خاک ها با فاضلاب های خانگی مي تواند به دليل دربرداشتن ژيپس )کلسيم سولفات( باعث 

 و در نتيجه اصلاح برخی خاک ها گردد. PHکاهش 

کلی را برای آبياری گياهان ايجاد وجود مواد پاک کننده حاوی آمونياک در فاضلاب های خانگی هيچگونه مش

 نمی کند زيرا گياهان خواهند توانست نيتروژن مورد نيازشان را بدينگونه کسب نمايند. 

ميلادی متعاقب آبياری با فاضلاب های خانگی به هيچ موردی از خسارات مهم بر  2010در طی بررسی های 

رات سديم موجود در فاضلاب های خانگی به ميزان گياهان مواجه نشدند لذا بدينگونه تلقی می گردد که مخاط

 (.5حرکت قائم آن در خاک های تحت تيمار بستگی دارد )

اغلب شوينده هاي قوي و پاك كننده هاي مايع برمبناي سديم ساخته مي شوند امّا سديم مي تواند مانع جوانه 

چنين مواردي بايد از صابون هاي زني بذور گياهان شود و به ساختمان خاك هاي رسي آسيب برساند لذا در 

 مايع عاري از نمك استفاده كرد. 
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(، parabensبرخي مواد مصرفي خانگي نيز طبيعتاً حاوي تركيبات سمّي براي انسان هستند مثل : "پارابِن" )

(، "پلي stearalkonium chloride(، "استير آلكونيوم كلرايد" )phenoxyethanol"فنوكسي اتانول" )

(  كه synthetic fragrances( و رايحه هاي مصنوعي )PEGيا  polyethelene glycolيكول" )اتيلين گل

 (.4بنابراين نبايد از فاضلاب هاي حاوي آنها جهت آبياري گياهان بهره گرفت )

 

( از جمله درختان ميوه اي است كه با تكنولوژي پائين توسط فاضلاب ها بخوبي پرورش kiwi fruitكيوي )

يرا آبياري با فاضلاب هاي خانگي سازگاري خوبي با گياهان بزرگ دارد لذا براي آبياري درختان، مي يابد ز

درختچه ها، بوته هاي تمشك و انگور فرنگي، بوته هاي زينتي و گياهان يكساله بزرگ مناسب هستند. استفاده 

گل هاي باغچه اي ممكن  ( وlawnاز فاضلاب هاي خانگي براي آبياري گياهان يكساله كوچك نظير چمن ها )

است با حساسيت هايي توأم گردد. مقدار فاضلابي كه پس از تصفيه به گياهان داده مي شوند، بايد مطابق با 

 (.4نياز آبي آنها باشند )

 

 ( كاربرد مجدد فاضلاب ها در سازه هاي "رطوبت طلب":8-1

ست لذا به جهت اينكه ميزان فاضلاب ها از در مناطق مرطوب به تمامي فاضلاب هاي توليدي به يكباره نياز ني

ضروريات آبياري درختان باغچة حياط بيشتر است آنگاه نيازمند احداث سازه هايي هستند تا بخشي از فاضلاب 

هاي توليدي را در معرض اكوسيستم طبيعي قرار دهند. بعلاوه اراضي مغروق مي توانند عناصر غذايي را 

يند تا حديكه فاضلاب ها قابليت پمپ شدن و استفاده در امور آبياري را بيابند جذب و فاضلاب ها را تصفيه نما

و بدينگونه در هزينه هاي احداث تصفيه خانه ها صرفه جويي مي گردد. از فاضلاب ها همچنين مي توان براي 

 آبياري گياهان زينتي كه خواهان شرايط غرقابي هستند، بهره گرفت.

طبيعي زندگي مي كنيد آنگاه وجود اراضي مغروق مي تواند جويبارها را از  در موارديكه نزديك آبگذرهاي

 آلودگي به عناصر غذايي كه در اثر عدم تصفيه فاضلاب ها حاصل مي آيد، محافظت كند. 

وليكن در صورتيكه در مناطق خشك زندگي مي كنيد و يا اينكه در صدد كاهش مصرف آب آشاميدني هستيد 

يدي كه به فاضلاب ها جهت آبياري گياهان تشنه داريد، ضرورتي به ايجاد اراضي آنگاه بواسطه نياز شد

 (. 4غرقاب نداريد )

 

 (:pumped systems( كاربرد فاضلاب ها توسط سيستم هاي پمپي )9-1

در صورتيكه بكارگيري نيروي ثقل زمين بواسطه شيبدار بودن، مرتفع بودن و يا فاصله زياد بين درختان 

انگي امكان پذير نباشد آنگاه نيازمند سيستمي شامل يك بشكه و يك پمپ تخليه هستيد تا فاضلاب باغچه هاي خ

گالن جريان يابد. اين بشكه را مي توان بر سطح زمين  50ابتدا به درون بشكه پلاستيكي با حجم حداقل 

رد كه فاضلاب را به درون استقرار بخشيد و يا در داخل زمين دفن نمود. آنگاه پمپي در داخل بشكه قرار مي گي

سيستم آبياري فاقد پخشاننده مي راند تا گياهان باغچه اي و فضاهاي سبز را مشروب سازد. البته براي تهيّه 

 (. 4پمپ بايد هزينه اي پرداخت شودد، ضمناً نيازمند الكتريسته و مراقبت است)
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 (:indoor reuse( کاربردهای "درون خانگی" )2

از اماکن مسکونی اقدام به بکارگيری فاضلاب های خانگی بصورت کاملًا ساده و اقتصادی می  در بسياری

نمايند. آنها فاضلاب های خانگی را برای کاربرد مجدد از ساختمان ها خارج نمی سازند بلکه برای استفاده در 

آب در داخل اماکن داخل ساختمان ها بکار می گيرند. اين موضوع در مواردی انجام می شود که مصارف 

بسيار زياد است و فضاهای سبز کافی برای آبياری نظير اطراف ساختمان های مرتفع آپارتمانی موجود نمی 

باشد بنابراين در اينگونه موارد می توان از شيوه های بسيار ساده ای برای استفاده مجدد از فاضلاب های 

 هره گرفت.حاصل در داخل اماکن فاقد سيستم های تصفيه فاضلاب ب

( می توانند فاضلاب های حاصل از دوش ها را جمع آوری و تصفيه bucketsدر چنين مواردي سطل ها )

نسبی نمايند تا متعاقباً از آنها در فلاش تانک توالت ها بهره گرفت و يا برای استفاده به خارج از منازل منتقل 

گيرند، بحالت قطره قطره در داخل سطل ها ساخت. فاضلاب های خانگی که تحت تيمارهای تصفيه قرار می 

جمع آوری می شوند. طرح های ساده ای نيز برای اين موارد وجود دارند که از آن جمله دستشويی هايی که 

" که brac system( مرتبطند و يا سيستم های نسبتاً پيچيده ای چون "sink positiveمستقيماً به توالت ها )

ی جمع آوری و پس از تصفيه نسبی توسط پمپ برای فلاش تانک توالت ها و يا فاضلاب ها ابتدا در دبه هاي

آبياری باغچه ها مصرف می گردند. اخيراً فاضلاب های بازيافتی دوش ها و حمام ها را درآمريکا، اروپا و 

 استراليا در فلاش تانک ها بکار می گيرند.

 

های خانگی طبقات فوقانی ساختمان ها پُر ساخت. مخازن آب توالت ها )فلاش تانک( را می توان با فاضلاب 

همچنين بسياری از فاضلاب های خانگی را می توان به آسانی تيمار داد و بازيافت نمود زيرا دارای کمترين 

 سطوح آلودگی ها هستند. 
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( برای فضولات انسانی وجود داشته باشد plumbing systemدر مواردی که سيستم لوله کشی مجزايی )

ه می توان از فاضلاب های خانگی در برخی مصارف خانگی، باغبانی و يا صنعتی بصورت مستقيم و يا آنگا

پس از فرآيندهايی مجدداً بهره گرفت و يا موقتاً در مخازنی ذخيره نمود. فاضلاب های خانگی ذخيره شده را 

جامد مواد آلي بزودي به فساد  بايد طی يک دورۀ زماني كوتاه استفاده نمود زيرا بواسطه برخورداري از ذرات

 مي گرايند.

 

فاضلاب هايي كه بدينوسيله بازيافت مي شوند، هيچگاه براي آشاميدن مناسب نخواهند بود امّا اگر فاضلاب ها 

را از مراحلي چون فيلتراسيون و تجزيه ميكربي بگذرانند آنگاه براي شستشو و استفاده در فلاش تانك ها 

 آماده مي گردند.

" نيز وجود دارند که فاضلاب های earthshipsن سيستم های بسيار جالب و پُر طرفداری نظير "همچني

 (.5،4خانگی را در داخل گلخانه های حاوی گياهان رطوبت دوست بکار می برند )

 

 مقررات دولتي استفاده مجدد از فاضلاب هاي خانگي:

جهت آبياري فضاهاي سبز وضع شده اند، مقررات حكومتي كه در رابطه با كاربرد فاضلاب هاي خانگي 

همچنان در حال تغيير و تحوّل هستند و خواهان روشن شدن ميزان واقعي سودمندي و خطراتي مي باشند كه 

 در اين بُرهه مي توانند، حادث شوند.

 waste( در برخي مواقع مي توانند با عنوان "گندآب هاي خانگي" )grey water"فاضلاب هاي خانگي" )

water حاوي كليه آب هاي مصرفي خانگي باشند و در صورتيكه تحت كُد بين المللي لوله كشي ساختمان ها )

(international plumbing code جمع آوري گردند، اجازه استفاده براي آبياري فضاهاي سبز و مصرف )

شرايط اقليمي سازگار نموده  در فلاش تانك ها را خواهند داشت و در ايالاتي از آمريكا كه چنين قوانيني را با

 اند، مي توانند براي آبياري مزارعي كه در معرض فضولات سطحي قرار دارند، بكار روند.

 

مجوز بكارگيري فاضلاب هاي خانگي جهت آبياري سطحي و زيرزميني و ساير موارد مشابه تحت دستورالعمل 

 2010( آمريكا در مارس Department of Environment Qualityهاي "مؤسسه كيفيت محيط" )

ميلادي تصويب گرديد و بدينگونه ايالت هاي كاليفرنيا، يوتا، نيومكزيكو و برخي ديگر از ايالت ها اجازه 

 استفاده از فاضلاب هاي خانگي را در سيستم آبياري قطره اي زيرزميني دريافت داشتند. 

 

به وضع لايحه توسعه كاربرد مجدد فاضلاب  ميلادي اقدام 2009مجلس قانون گذاري ايالت مونتانا در سال 

هاي خانگي در ساختمان هاي اجتماعي و مجتمع هاي مسكوني نمود. "مؤسسه كيفيت محيط" آمريكا نيز 

 پيشنويس قوانين و طرح هايي را براي استفاده مجدد از فاضلاب هاي خانگي تهيّه نموده است.

رداري مجدد از فاضلاب هاي خانگي در راستاي كاهش در كاليفرنيا نيز فشارهاي گسترده اي جهت بهره ب

گازهاي گلخانه اي بعمل آمده است زيرا همواره انرژي زيادي جهت پمپاژ، تيمار كردن ، انتقال و ذخيره سازي 

آب هاي آشاميدني مصروف مي گردد كه بايد با انتخاب شيوه هاي جايگزين از صرف انرژي هاي مازاد و 

 ي گلخانه اي حاصل از آنها كاست.نتيجتاً پخش شدن گازها
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صفحه اي بر دستورالعمل  16( اقدام به تأئيد متمم CBSCكميسيون استانداردسازي ساختمان هاي كاليفرنيا )

ميلادي در مورد استفاده مجدد از آب هاي غير آشاميدني نمود كه ضمن  2007استاندارد لوله كشي مصوب 

را در موارد اورژانس براي آبياري مزارع را مي دهد. همچنين رأي  آن اجازه استفاده از فاضلاب هاي خانگي

به اصلاح دستورالعمل هاي استاندارد لوله كشي دوگانه را براي سيستم هاي مجزاي آب هاي آشاميدني و 

فاضلاب هاي خانگي جهت ادارات، سينماها و تئآترها، اماكن توريستي، مدارس، هتل ها، اماكن عمومي، بلوك 

 (. 5رتماني، سربازخانه ها، زندان ها و كانون هاي اصلاح و تربيت داد )هاي آپا

 

قوانين دولتی فاضلاب های خانگی در آمريکا از يک ايالت به ايالت ديگر متفاوت است امّا بهترين قوانين در 

اده، ايالت آريزونا وضع شده اند. طبق اين قوانين بايد به کليه شهروندان در مورد ساختن سيستم های س

کاربرد ايمن، مؤثر و شيوه های آبياری فاضلاب های خانگی آموزش داده شود. در چنين مواقعی اگر طبق 

دستورالعمل های آموزشی رفتار شود آنگاه نيازی به کسب اجازه برای کاربرد و بازرسی سيستم هاي بازيافت 

 فاضلاب هاي خانگي نخواهند داشت.

 

امنامه ملی استفاده از فاضلاب های خانگی است ولی بواسطه وجود ايالت کاليفرنيا دارای نخستين نظ

محدوديت های استقرار سيستم های فاضلاب خانگی از جهت کاربرد عمومی با دشواری هايی همراه هستند. 

همچنين گسترده نمودن سيستم های اصلی فاضلاب ها در کاليفرنيا تا ميزان زيادی مجاز نيست. اطلاعات 

سالۀ اخير بيش از  20ها در مورد کاربرد صابون های سنتزی نشان می دهند که طی  حاصله از بررسی

 سيستم فاضلاب خانگی لغو مجوز شده اند.  8000

ميلادی برخی از بخش های نظامنامه بکارگيری فاضلاب های خانگی را اصلاح  2009ايالت کاليفرنيا در سال 

ستم های ساده و کم هزينه ای نظير "طرح های واحه ای" نمود بطوريکه به شهروندان اجازه استفاده از سي

(Oasis design  .را بطور قانونی می دهند ) 

برخی از ايالات آمريکا نيز هيچگونه قوانين دولتی مدونی برای استفاده از فاضلاب های خانگی ندارند لذا 

خی ديگر اجازه بکارگيری برخی از آنان هيچگونه اجازه اي در اين رابطه صادر نمی کنند درحاليکه بر

 (.4آزمايشی آنها را وابسته به شرايط صادر می نمايند )

 

 دستورالعمل بين المللی لوله کشی فاضلاب خانگی:

درصد از كل آب مصرفی  30لوله کشی فاضلاب های خانگی بمنظور استفاده مجدد آنها می تواند حدوداً 

لودگی های بيولوژيکی بواسطه بکارگيری : مخازن تميز، خانوارها بکاهد. اين عمل همچنين قادر است خطر آ

حذف مواد شناور و رسوبات، مکانيزم های کنترل هوشمند جهت تخليه فاضلاب هايی که بيش از مدت مجاز 

در مخازن باقی مانده اند و وضعيت خطرناکی يافته اند، استفاده از سيستم های تصفيه و تيمارهای شيميايی در 

منابع موجود، بهداشت محيط و سلامتی انسان و همچنين کاهش هزينه های زندگی مفيد  راستای حفاظت از

واقع گردد . گواينکه دستورالعمل های سخت و سازگار با اقليم هر منطقه در برخی ايالات آمريکا باعث 

 (.5ممنوعيت کاربرد فاضلاب های خانگی در داخل ساختمان های مسکونی شده اند )
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 اربرد فضولات انساني در كشاورزی " ؛ك "

"Night-soil application for agri" 
 

 

 

 

 مه :     مقدّ
 human manure  ،humanure  ،night soil  ،human waste  ،humanفضولات انساني )

excrement نوعي از منابع آلي، تجديد پذير و قابل دسترس محسوب مي شوند كه استفاده از آنها موجب )

حفظ عناصر غذايي در محدوده اماكن مسكوني و مزارع مي گردد. بعلاوه كاربرد فضولات انساني به پايداري 

باطات اكولوژيك مي گردد، چرخه عناصر غذايي با برگرداندن عناصر غذايي خاك مي انجامد، باعث مديريت ارت

كودهاي آلي به خاك تسريع مي پذيرد و مديريت سيستم هاي مختلف كشاورزي بهبود مي يابند. استفاده صحيح 

از فضولات انساني بعنوان منابع حاصلخيزي و باروري اراضي به حذف آلودگي هاي محيطي كمك مي كند، 

 (.1به حداكثر مي رساند و باعث اصلاح خاك هاي كشاورزي بصورت باثبات مي گردد ) منافع دراز مدت را

 

 نمونه هاي تاريخي كاربرد فضولات انساني :

 ( :ancient attica( يونان قديم )1

استفاده از فاضلاب ها بعنوان كود آلي بصورت امري عادي در يونان قديم مطرح بود. سيستم فاضلاب يونان 

آوري كليه فاضلاب هاي شهري در يك مخزن بزرگ مبادرت مي ورزيد سپس آنها را توسط كانال قديم به جمع 

هايي به مناطق كشاورزي در حومه شهرها هدايت مي كردند تا بعنوان كود آلي جهت بهبود حاصلخيزي خاك 

 (.6ها به مصرف برسند)
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 ( :UK( بريتانياي كبير )2

( در انگلستان همواره گروهي را استخدام مي كردند كه به جمع Tudor) از دوران پادشاهي خاندان "تئودور"

آوري فضولات انساني از توالت ها و چاه هاي فاضلاب مبادرت ورزند. اين گروه كه موسوم به "مردان 

( بودند، فقط اجازه داشتند كه شب ها به جمع آوري فضولات شهري بپردازند سپس gong farmerناقوس" )

را به خارج از محدوده شهرها منتقل سازند. اين گروه بعدها به نام هايي چون : "مردان شب"  سريعاً آنها

(night men( "و "مردان فاضلاب )night-soil men معروف شدند وليكن آنها را در محدوده شهر )

 (. 6( نيز مي شناختند )midnight mechanic"منچستر" با عنوان "مكانيك هاي نيمه شب" )

 

 دوستان :( هن3

افرادي كه مسئول ارائه فضولات انساني در هندوستان بودند، همواره بر عدم تماس با آنها توجه و اصرار 

داشتند. عمليات لمس نكردن فضولات انساني پس از استقلال هند بصورت ممنوعيت قانوني در آمد امّا "سنّت 

جائيكه چنين دستورالعملي جهت نظافت شهري گرايان" بر بروز مشكلاتي در اجراي قانون اصرار ورزيدند تا 

 در سراسر هندوستان غير قانوني اعلام شد.

 

هزار نفر به جمع آوري دستي فضولات  676ميلادي حدود  2003طبق گزارشات دولتي هندوستان در سال 

 3/1انساني در سراسر اين كشور اشتغال داشته اند درحاليكه سازمان هاي اجتماعي بر اشتغال بيش از 

ميليون هندي در اين رابطه معترفند. كارگراني كه در امر جمع آوري فضولات انساني در هندوستان فعالند، 

غالباً با همديگر ازدواج مي كنند و بدينگونه گروهي خاص از اجتماع با عنوان "طبقه جمع آورندگان 

فته و تجربيات خويش را ( شكل گرفته است كه در اينكار تخصص ياwaste-collection casteفاضلاب" )

( dry latrineنسل به نسل منتقل مي سازند. ضمناً استخدام سپوران دستي و ايجاد توالت هاي عمومي خشك )

 (.6ميلادي در هندوستان بصورت غير قانوني در آمده است ) 1993از اكتبر سال 
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 ( ژاپن :   4

امري عادي از دوران هاي قديم در ژاپن رواج داشت استفادة مجدد از مدفوع انساني بعنوان كود آلي بصورت 

بطوريكه فضولات جمع آوري شده از خانه هاي افراد ثروتمند با بهاي بيشتري عرضه مي شدند زيرا معتقد 

 بودند كه آنها از رژيم غذايي بهتري بهره مي جويند لذا عناصر غذايي بيشتري در فضولاتشان وجود دارد. 

ميلادي در رابطه با دست اندركاران فضولات انساني در ژاپن موجود  9ربوط به قرن اسناد تاريخي متعددي م

است. اين اسناد ثابت مي كنند كه اينگونه فضولات پس از جمع آوري بعنوان كود بفروش مي رفتند امّا روند 

 آن پس از وقوع جنگ جهاني دوّم به دو دليل: 

 اولًا( بهداشتي نبودن و 

ابي آسان و ارزان به كودهاي شيميايي نزول يافت تا حديكه كمتر از يك درصد فضولات ثانياً( امكان دستي

انساني بعنوان كود به مصرف مي رسيد. همچنين حضور نيروهاي اشغالگر آمريكايي به مذموم و غير 

يي كه بهداشتي بودن بكارگيري فضولات انساني بعنوان كود انجاميد تا جائيكه آنها عرضه سبزيجات و ميوه ها

 با فضولات انساني تغذيه شده بودند را در فروشگاه هاي سراسر ژاپن ممنوع ساختند.

 

امروزه در ژاپن مدرن همچنان به جمع آوري فضولات انساني و عرضه اش به كشاورزان اقدام مي شود 

كه  ( را براي توالت هاييouthouse with in the houseبطوريكه اصطلاح "خانه هاي بيرون دهنده" )

داراي قابليت جمع آوري فاضلاب هستند، بكار مي برند. بطوريكه اين شيوة جمع آوري و بازيافت فضولات 

 (. 6" نيز به بهترين وجهي اِعمال مي گردد )Kumitori Benjoانساني در منطقه مهم و سياسي "
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 ( چين، سنگاپور، هنگ كنگ :5

ميلادي در چين زاده شده اند، بخوبي  1960بل از سال هاي جمع آوري فضولات انساني براي افرادي كه ق

شناخته شده است. اسناد موجود نشان مي دهند كه كشورهاي چين و سنگاپور پس از خاتمه جنگ جهاني دوّم 

به جمع آوري فضولات انساني اقدام مي كردند زيرا بسياري از شهرها فاقد ساختارهاي جمع آوري فاضلاب 

 ساختارهاي مذكور در اثر جنگ بشدت صدمه ديده بودند. بودند و يا اينكه 

شيوه جمع آوري غالباً بصورت دستي اِعمال مي شد و اعتماد چنداني بر ايمن بودن افرادي كه در تماس با 

( بر سرزمين اصلي cuomintangفضولات انساني بودند، وجود نداشت. زمانيكه نيروهاي "كومين تانگ" )

يافتند آنگاه گروه هايي از كارگران با سطل هايي براي كسب درآمد به جمع آوري چين و سنگاپور استيلا 

فضولات انساني از توالت هاي خانگي مي پرداختند و اينكار بصورت روزانه با خيل عظيم "سطل بدستان" 

ه نقل جريان داشت. افراد درحاليكه سطل ها را در انتهاي ديرك هاي چوبي بر روي شانه ها حمل مي كردند، ب

 و انتقال فضولات انساني در خيابان ها مي پرداختند و آنها را به محل هاي ذخيره سازي منتقل مي ساختند.

در هنگ كنگ حُسن تعبير جالبي براي جمع آوري فضولات انساني وجود داشت بطوريكه اصطلاح "رايحه 

 (.6بود ) ( در ميان عامه مردم متداول گرديدهpour night fragnantشبانه فقرا" )

 

 ( اروپاي قرون وسطي :6

( monastery( در صومعه هاي مسيحيان )medievalكمپوست سازي فضولات انساني از قرون وسطي )

( را در latrinesبصورت امري عادي جريان داشت. در اينگونه صومعه ها معمولًا توالت هاي عمومي )

درار انساني مستقيماً بر روي توده هاي در حال طبقات فوقاني ساختمان ها احداث مي كردند تا مدفوع و ا

كمپوست شدن زيرين ريخته شوند و بر توان حاصلخيزي آنها بيفزايند. اين توده ها غالباً شامل ضايعات 

آشپزخانه اي و ضايعات فضاي سبز بودند. شواهد تاريخي نشان مي دهند كه ساكنان صومعه ها از خطرات 

 (. 5اند و از آنها بدرستي بهره مي گرفتند )چنين اعمالي بخوبي آگاه بوده 
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 ( :waste managementمديريت فضولات انساني )

( human excrement( نامي قابل پذيرش براي مدفوع يا نجاسات انساني )night soilفضولات انساني )

جمع آوري مي کنند ( privies( و مستراح ها )cesspoolsاست كه آنها را بطور شبانه از چاه هاي فاضلاب )

 و اغلب بعنوان كود آلي به مصرف می رسانند.

فضولات انساني در سيستم هاي مديريت ضايعات در مناطق فاقد زيرساخت هاي اجتماعي از جمله امكانات 

عمل آوري فاضلاب و يا مخازن جمع آوري آلاينده ها بعنوان نتيجة عمل آوري مطرح مي شوند. در اين 

( بفرم جامد مي نمايد سپس human faecesايعات اقدام به جمع آوري مدفوع انساني )سيستم از مديريت ض

 (.6آنرا پس از يکسری فرآيندهای ميکربی به مصارف کشاورزی اختصاص می دهند )

 مديريت فضولات انساني ضمن مراحل زير صورت مي پذيرد : 

 

 ( : collectionجمع آوري فضولات انساني در خانه ها ) -الف

فوع انساني خانگی  را در داخل سطل ها و يا ظروفي مي ريزند. درون اينگونه سطل ها را برخي مواقع با مد

ادرار و يا ساير بقايای گياهی پُر مي كنند سپس روي آنها را با خاك تميز مي پوشانند. بدينگونه مشاركتي بين 

ت با گذشت زمان منجر به ته نشيني مواد اجزاء تشكيل دهندة خاك و مدفوع انساني بوجود مي آيد که اين حال

موجود از جمله فسفر در کف سطل مي شود. چنين سيستمي در روستاهاي ايزوله اي اجرا مي گردد كه فاقد 

ساختارهاي جمع آوري فاضلاب هستند و اجرای چنين روندی در نهايت به توسعه ملي مي انجامد. مواد جمع 

ي گردند سپس بستگي به شرايط منطقه اي در اختيار  افراد يا آوري شده براي مدت محدودي نگهداري م

 (.6سازمان های مسئول قرار مي گيرند )
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 ( :disposalتحويل فضولات انساني جمع آوري شده ) –ب 

واگذاري فضولات جمع آوري شده بستگي به موقعيت مكاني  متفاوت است. فضولات انساني در مناطق شهري 

هاي پُر جمعيت و فقير نشين جمع آوري مي گردند و اين مسئله بستگي به تدارك و تقاضا بطور منظم از محله 

 دارد.

( نيز بدين دليل night soilجمع آوري و واگذاري فضولات انساني را شبانه انجام مي دهند و نامگذاري آن )

واقع است، عملًا  صورت انجام پذيرفته است. در مناطق روستايي ايزوله كه محل سكونت در داخل مزرعه

 واگذاري بصورت انفرادي انجام مي شود لذا چنين عملی در هر موقع از روز امكان پذير مي باشد.

بعد از اينكه جمع آوري فضولات به حد مطلوب و نهايي رسيد آنگاه فرآيند عمل آوري آغاز مي شود. ايجاد 

كار داشتن با ضايعات انسانی است. در ( از روش هاي ديگر سروopen cesspitگودال هاي روباز فاضلاب )

اين روش به جمع آوري و حمل فضولات انساني از اطراف و اكناف اقدام مي كنند سپس آنها را براي انجام 

 (. 6فعاليت هاي عمل آوري براي مدتي بصورت توده باقي مي گذارند )

 

 پ ( عمل آوري فضولات انساني :

ت انساني در راستاي جلوگيري از شيوع بيماريها، افزايش ( فضولاtreatmentمديريت و عمل آوري )

حاصلخيزي خاک ها و محافظت هاي محيطي از اهميت بسزايي برخوردار است. برخي روش هاي عمل آوري 

سال اخير طراحي و سازماندهی شده اند. اکثر اين طرح ها در راستاي مديريت  20فضولات انساني در طي 

( براي sewer systems( و سيستم هاي فاضلاب )septic tanksن گندزدايي )رواناب ها، توالت ها، مخاز

انتقال به محل عمل آوري و فرآوري فضولات انساني و ضايعات شهري شكل گرفته اند تا در  -جمع آوري

( گردند وليکن همچنان عمل آوري فضولات sanistary cityنهايت منتهي به برپايي شهری سالم و پاك )

 ين گام هاي پيشرفت را مي پيمايد و تيمارهای اندكي بر اينگونه فضولات انجام مي پذيرند.انساني اول

 

تاكنون يك سيستم جامع و برجسته عمل آوري پذيرفته نشده است و تيمارهاي عمل آوري ضايعات استاندارد 

 نگرديده اند. فرآيندهاي عمل آوري فضولات انساني بطور كلي شامل موارد زير هستند:

لوط كردن مواد كمپوست ، تخمير مصنوعي كمپوست ، ذخيره كردن كمپوست در مخازن و نهايتاً توليد مخ

 بيوگاز

 

يك كارخانه پايلوت براي عمل آوري فضولات انساني ممکن است شامل بخش های : تجزيه هوازی، تجزيه بي 

ت زيستي ( ، استخرهاي پرورش آبزيان و تالاب هاي تثبيanaerobic digestionهوازي )

(biostabilization(باشد )3.) 
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 ( :mixed composting( مخلوط كردن مواد كمپوست )1-پ

بعد از تيمار اوليه بايد ضايعات خانگي را با فضولات انساني مخلوط ساخت تا كمپوست سازي بصورت 

ي توانند كيفيت ( در درون مخلوط حاصله انجام پذيرد. فضولات انساني مco-compostingهماهنگ )

حاصلخيزي ضايعات خانگي را با تنظيم رطوبت درون مخلوط افزايش دهند. زمانيكه دماي كمپوست افزايش 

مي يابد، اكثريت باكتريها و تخم هاي انگل درون فضولات انساني نابود مي شوند. البته در اين شيوه فقط مي 

ضمن اينکه بكارگيري چنين روشي در مناطق پُر  توان مقادير كوچكي از فضولات انساني را عمل آوري كرد،

 (.3( جنوب چين دشوار است )rain riddenباران )
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 ( :ferment manufacturing( تخمير صنعتي فضولات )2-پ

( فضولات انساني، آنها را با ضايعات خانگي و بقاياي de-wateringدر برخي شهرها بعد از آبگيري )

روز درون مخزن رُخ مي دهد.  20مي سازند سپس تخمير بي هوازي طي باغی مخلوط -محصولات زراعی

محصول حاصل از تخمير را ابتدا خشك مي كنند سپس بحالت گرانوله در مي آورند و براي فروش به 

كشاورزان بسته بندي مي نمايند. در اين صورت امكان حمل و نقل تسهيل مي گردد و كشاورزان از آن استقبال 

 (. 3مي كنند )

 

 ( :storage tanks( مخازن ذخيره سازي فضولات )3-پ

مترمكعب در برخي مناطق چين از جمله : شانگهاي ، يانتاي  1000از مخازن ذخيره سازي بزرگ با گنجايش 

، چينگد ، هفي و كينگدائو استفاده مي كنند تا مراحل عمل آوري فضولات انساني و توليد بيوگاز را انجام 

ماه است. بايد توجه داشت که دماي حاصل از تخمير  2-3سازي اينگونه فضولات معمولًا دهند. دوره ذخيره 

فضولات انساني داراي اثرات بهداشتي مؤثري در كوتاه مدت است ولي باعث هدر رفتن مقادير زيادي از 

آنگاه از انرژي كمپوست ها مي شود لذا در صورتيكه با روش هايي باعث تعديل و مديريت دماي تخمير گردند 

 (.3هدر رفتن انرژي كمپوست جلوگيري خواهد شد )

 

 

 
 

 

 ( :biogas digestion( مرحله گواردن و توليد بيوگاز )4-پ

ميلادي بر مي گردد آنگاه كه الكتريسته در مناطق  1950كاربرد تكنولوژي بيوگاز در چين به سال هاي 

زيرا تجربه كافي در تهيّه ساختارهای لازم و حفظ روستايي قابل دسترسي نبود امّا اين روند ادامه نيافت 

ميلادي به مراحل  1970بيوگاز حاصل از گواردن كمپوست وجود نداشت. فرآيند توليد بيوگاز از سال هاي 
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جديدي وارد گرديد و مولد هاي جديد بيوگاز را در بسياري از نقاط چين مستقر ساختند تا حديكه امروزه حدود 

درصد از  8/3مير فضولات بمنظور توليد بيوگاز تحويل خانوارهای چينی شده اند كه ميليون مخزن تخ 5/6

 جمعيت آن کشور را تشكيل مي دهند.

 

 1000ميليون مخزن تخمير فضولات و  20هدف برنامه اوّل توسعه بيوگاز چين شامل ساخت و استقرار 

درصد كل انرژي  5ه منجر به تدارك حدود ژنراتور مولد الكتريسته مبتني بر كاربرد بيوگاز است كه در آيند

 مصرفي خانواده هاي چيني خواهد بود.

( pigsty( و آغل ها )latrine( فضولات غالباً با توالت ها )family digesterاينگونه مخازن تخمير خانگي )

مي مرتبط هستند. مدفوع انساني، سرگين خوك ، پهن گاو و بقاياي محصولات زراعي اصلي ترين مواد خا

هستند كه درون مخازن ذخيره جهت توليد كمپوست و بيوگاز انباشته مي شوند. گاز متان با حجم و سرعت 

كافي از فضولات انساني بيش از ساير مواد آلي متصاعد مي گردد. مخازن توليد بيوگاز بعنوان يك روش عمل 

سبند. اگرچه همچنان بايد برخي ( مناtownshipsآوري جداگانه براي بسياري از مناطق روستايي و قصبات )

مشكلات تكنيكي مبتلابه موضوع حل گردند تا به تكنولوژي هاي مطلوبي جهت عمل آوري فضولات انساني با 

 (.3بيشترين مزايا در كشاورزي و "آكواكالچر" و با كمترين خسارات محيطي دست يابند )

 

 

 
 

 

 افزودن كمپوست فضولات انساني به خاك ها : -ت 

ت فضولات انساني در راستاي بكارگيري آنها بعنوان كودهاي حاصلخيزكنندة خاك هاي كشاورزي مديري

ضرورت دارند. براي افزودن فضولات انساني به خاك ها بايد آنها را با اضافه كردن آب و خاك رقيق نمود. 
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متوقف نگرديده كاربرد فضولات انساني در طول تاريخ هيچگاه بواسطه مخاطره آميزي براي سلامتي بشر 

 است و همواره بگونه اي رفتار شده است كه كمترين آلودگي هاي خاك، آب و مواد غذايي وقوع يابند. 

 

 در مناطق مسكوني معمولًا فضولات انساني در اثر روش هاي زير رقيق مي گردند :

( و يا swamp( رقيق سازي در اثر ريخته شدن فضولات انساني درون آب رودخانه ها، مرداب ها )1#

 مخازن انباشت فاضلاب ها 

 ( نفوذ دادن فاضلاب ها بدرون خاك تا در اثر امتزاج با خاك و يا آب باران بمرور رقيق گردند.2#

 

در بخش هايي از تانزانيا، چين، كامرون و پاكستان سيستم هاي زهكشي فاضلاب هاي انساني بصورت روباز 

ي حاصلخيز نمودن خاك هاي كشاورزي به مزارع و باغ ها انتقال مي وجود دارند كه اين مواد را مستقيماً برا

دهند تا با افزودن ازت، مواد آلي، فسفر، عناصر فلزي و باكتري هاي مفيد بر حاصلخيزي آنها بيفزايند. 

بدينگونه فاضلاب ها پس از ورود به بستر گياهان در اثر اختلاط با خاك، برخی بقاياي گياهي نظير كاه و خاك 

 رّه و يا آبياري بمرور رقيق مي گردند.ا

 

( جمع آوري و بصورت كمپوست در آورد septic tanksفاضلاب هاي جامد را مي توان در مخازن گندزدايي )

و يا اينكه مستقيماً بعنوان كود در سطح خاك جهت پرورش سبزيجات و محصولات زراعي پخش نمود. مواد 

( مي كنند  يا اينكه توسط كودپاش هاي دامي landfillورزي دفن )جامد كمپوست شده را در سطح اراضي كشا

در سطح مزرعه پخش مي سازند تا در زمان مناسب با خاك مخلوط گردند و يا مستقيماً به پاي گياهان مي 

 (.5ريزند تا آنها را تقويت نمايند )
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 خصوصيات شيميايي و فيزيكي فضولات انساني :

ضولات انساني به ميزان آب و نوع خاك اراضي كشاورزي بستگي دارد. فضولات ميزان تأثيرات شيميايي ف

هستند كه مبين قابليت تجزيه سريع و  10:1يا  12:1( معادلC/Nانساني داراي نسبت كربن به نيتروژن )

ي آزادسازي عناصر غذايي در اثر فعاليت هاي ميكربي مي باشد. اَشكال نيتراته تركيبات ازته در آب محلول م

خاك ها را كاهش مي دهند. نيترات بوفور توسط گياهان جذب مي شود لذا در صورت وجود هر  PHشوند لذا 

گونه آلودگي مي تواند به آلودگي محصولات كشاورزي و آبهاي زيرزميني منتهي گردد و نهايتاً به سلامتي 

 انسان آسيب برساند.

مع آوري فضولات انساني در مخازن بزرگ اقدام مي در مزارع بزرگ و مناطق كم جمعيت ايالات متحده به ج

گردد تا بمرور بپوسند و كمپوست گردند آنگاه بخش هاي جامد و مايع آنرا جداگانه بر سطح مزارع كشاورزي 

مي پاشند. در برخي مواقع نيز اقدام به ريختن آب بداخل مخزن مذكور مي كنند سپس مقداري از آنها را بداخل 

 (.5ر مي سازند )جوي آبياري سرازي

 

 كشاورزي ذره بيني :

( منتسب به بكارگيري موجودات ذره بيني در راستاي اهداف micro-husbandryكشاورزي ذره بيني )

شيوه براي سروكارداشتن با مدفوع  4كشاورزي از جمله عمل آوري كودهاي آلي است. بطور كلي 

(excrement: انساني بشرح زير وجود دارند ) 

اردن آنها بعنوان مواد زائد يا ضايعات بگونه اي كه غالباً توسط مردم به داخل منابع آب، بيرون از ( باقي گذ1

محوطه خانگي و يا توالت ها تخليه مي گردند. بطور کلی بسياري از اين بقايا در خاك دفن مي شوند، به درون 

 و يا در محلي انباشته مي گردند. انهار آب تخليه مي گردند، در اثر سوزاندن به خاكستر تبديل مي شوند 

( دوّمين شيوه سروكارداشتن با مدفوع انساني آن است كه به صورت خام در اراضی کشاورزی استفاده 2

" می باشد. اين روش گواينکه سبب تقويت night soilگردد. اين روش در آسيا بسيار معمول و موسوم به "

 ( فراهم می سازد. vectorهای پاتوژنيک را بعنوان حامل )خاک زراعی می شود امّا امکان انتقال بيماري

 ( اعلام کرده است که :WHOسازمان بهداشت جهانی )

فضولات انسانی ضمن اينکه می توانند باعث حاصلخيزی اراضی کشاورزی شوند ولی باعث مخاطراتی چون 

( و intestinalيا  entericی )( از جمله بيماريهای روده اfood-borneافزايش انتقال بيماريهای غذازاد )

 ( می گردند.hookwormکرم های قلابدار )

( سوّمين شيوه سروکارداشتن با فضولات انسانی عبارت از تهيّه کمپوست در يک دوره زمانی طولانی و به 3

کندی می باشد که اين روش در بسياری از کمپوست سازی های تجارتی اعمال می گردد. کمپوست سازی کند 

درجه فارنهايت  6/96درجه سانتيگراد معادل  37 در دمای کمتر از حرارت طبيعی بدن انسان يعنی عموماً 

صورت می پذيرد. اين شيوه از کمپوست سازی باعث حذف بسياری از عوامل بيماريزا در طی مدت يک ماه 

مواد مفيد جهت می شود و سرانجام به حذف تمامی آنها می انجامد. کمپوست سازی در دمای کم باعث خلق 

 افزودن ايمن به خاک های باغات، فضای سبز و مزارع می گردد. 

( چهارمين شيوه سروکارداشتن با مدفوع انسانی است. اينگونه thermophilic( کمپوست سازی گرماگرا )4

( يا گرماگرا )ترموفيل( heat-lovingکمپوست سازی در رابطه با پرورش ميکروارگانيزم های گرمادوست )

ر ضمن فرآيند کمپوست سازی می باشد. ميکروارگانيزم های گرمادوست نظير باکتری ها و قارچ ها می د
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توانند محيط کمپوست سازی را بگونه ای فراهم سازند که به نابودی ميکروارگانيزم های بيماريزای موجود 

 ت ايمن می گردد.در فضولات انسانی بينجامند لذا کمپوست حاصله برای استفاده در توليد صيفی جا

 

کمپوست هايی که در گرمای بالاتر توليد می شوند، دارای تفاوت های زيادی با کمپوست هايی هستند که به 

درجه سانتيگراد برای  55-60کندی در دماهای کمتر فراهم می گردند. مسلماً زمانيکه حرارت کمپوست به 

( intestinal wormsيا  helminthesوده ای )چندين ساعت افزايش می يابد آنگاه بسياری از کرم های ر

( ، تمامی باکتری ها و ويروس های پاتوژن از roundwormيا  Ascarisمقاوم نظير تخم های آسکاريس )

 (.2بين می روند )

 

 

 
 

 

 تعاريف کمپوست سازی :

، کودهای ( کمپوست بر طبق تعاريف لغت نامه ای عبارت از : مخلوط پوسيده ای از پس مانده سبزيجات1

 دامی و غيرو است که بمنظور حاصلخيزی و اصلاح خاک ها استفاده می شوند.

( بعبارت ديگر : تجزيه بيولوژيکی و تثبيت مواد آلی در شرايط افزايش دمای توده بمنظور تهيّه محصول 2

 ود. نهايی عاری از پاتوژن ها و بذور گياهان که آنرا بتوان بنحو سودمندی در خاک ها استفاده نم

( کمپوست سازی عبارت از گروهی از پسماندهای مواد آلی يا گروهی از پسماندها و خاک است که بر روی 3

 هم انباشته و مرطوب می شوند تا در اثر فعاليت های بيولوژيکی هوازی تجزيه گردند. 

تجزيه مواد آلی ( کمپوست همان توليد بهداشتی و تثبيت يافتۀ فرآيند کمپوست سازی است. کمپوست نتيجه 4

( می باشد. کمپوست تشابه فيزيکی curing( يا عمل آوری )humificationيعنی فرآيند هوموسی شدن )

بسيار کمی با مواد مادری خويش دارد و اين موضوع بويژه در مورد کمپوست فضولات انسانی صدق می 

ل تداوم زندگی است. کمپوست توده نمايد. کمپوست بيش از يک کود و يا عامل التيام زخم های خاک بلکه سمب

 ای از مواد آلی محسوب می شود که باعث مساعدت کشاورزان در امر توليد می گردد. 
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( بطور کلی : کمپوست سازی عبارت از مديريت فرآيندهای بيوشيميايی توسط انسان است که با استفاده از 5

ژن منجر می شود. اگر سيستم مديريتی مناسب ميکروارگانيزم ها به تجزيه و تبديل مواد آلی در حضور اکسي

باشد آنگاه جمعيت فراوانی از ميکروارگانيزم های گرمادوست تشکيل می گردند تا مواد آلی را در کوتاه مدت 

 (. 2و بنحو معجزه آسايی به هوموس تبديل نمايند )

 

 

 
 

 

 ( :natural chemyشيمی طبيعی )

توليد مواد غذايی نظير : نان ، پنير و ماءالشعير می پرداخته است و  انسان از سال ها قبل به کمک مخمرها به

اينک نيز از باکتری ها برای تهيّه کمپوست ها بهره می برد. کمپوست سازی مواد آلی نيازمند ارتشی از 

ط باکتری ها است. آنها به شدت به فعاليت می پردازند آنچنانکه دمای مواد آلی به بالاتر از دمای عادی محي

 می رسد.

ميکروارگانيزم ها که با چشم ديده نمی شوند و ماکروارگانيزم های قابل مشاهده ای نظير قارچ ها و حشرات 

به فرآيند کمپوست سازی کمک می کنند. زمانيکه دمای کمپوست ها کاهش می يابد آنگاه کرم های خاکی به 

حاصلخيزی می رسانند و بدينگونه مدفوع ابتدا به آنها وارد می گردند و آنها را در اثر تغذيه و دفع مجدد به 

 کمپوست و سپس کاملًا اصلاح می شود.

دلايل متعددی برای انباشتن مواد اوليۀ کمپوست سازی وجود دارد. توده نمودن مواد آلی از خشک شدن سريع 

يت بهينه آنها جلوگيری می کند و دمای آنرا قبل از آمادگی کامل بفوريت کاهش نمی دهد. برای فعال

درصد نياز است. توده کردن مواد  50-60ميکروارگانيزم های درگير در کمپوست سازی مواد آلی به رطوبت 

( آنها جلوگيری می کند و دمای حاصله را water logging( و مغروق شدن )leachingآلی از آبشويی )

آلی نظير خرده های چوب و توده محفوظ می دارد. پوشاندن تودۀ مواد آلی سهل تر است. در صورتيکه مواد 

های کاه از استحکام کافی برای توده شدن برخوردار نباشند، بايد توده را با ديواره هايی محصور ساخت و 
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تکميل فرآيندها همچنين سمت بادخيز توده را با ايجاد مانعی محفوظ داشت تا از کاهش دمای توده قبل از 

 (.2ممانعت گردد )

 

 

 
 

 

 ه کمپوست سازی :  گان 4نيازهای 

 ( : moisture( رطوبت )1

کمپوست بايد مرطوب نگهداشته شود زيرا توده مواد آلی خشک دچار دگرگونی نخواهد شد. تودۀ در حال 

کمپوست شدن را نبايد فقط مجموعه ای از آشغال و ضايعات محسوب داشت بلکه حاوی مجموعه ای از 

تغذيه می نمايند لذا برای فعاليت نيازمند رطوبت کافی هستند  ارگانيزم های زنده است که تنفس می کنند و

بطوريکه در شرايط بارندگی های شديد بايد آنرا پوشانيد تا ايجاد آبشويی نشود و دچار کاهش حاصلخيزی 

 نگردد.

 

مواد آلی در حين کمپوست شدن دچار کم آبی می شوند آنچنانکه حتی اگر مواد آلی مرطوب را نيز توده 

درصد مبتلا می گردند. مثلًا تودۀ مواد  40-80، در ضمن کمپوست سازی به کاهش رطوبت در حدود سازند

درصد می رسد لذا افزودن گاه و بيگاه رطوبت  20-30درصد پس از يک هفته به رطوبت  65آلی با رطوبت 

 جهت تداوم فعاليت های کمپوست سازی ضرورت دارد.

 

به مواد آلی موجود در توده و محل انباشته شدن بستگی دارد. مثلًا  مقدار رطوبت مورد نياز کمپوست سازی

ميليمتر بارندگی سالانه است، بندرت نيازمند آبپاشی توده کمپوست خواهد بود  900در "پنسيلوانيا" که دارای 

حال در  ميليمتر نيز نياز مبرمی به آبپاشی نيست. با اين 600گواينکه در شرايط انگلستان با بارندگی سالانه 

گالن آب به ازای هر يارد مکعب از تودۀ مواد آلی تا مرحله تکميل فرآيند کمپوست سازی  200-300حدود 

ضرورت دارد. اين رطوبت را می توان از طريق پاشيدن ادرار بر روی تودۀ در حال پوسيدن و يا بدون 
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آبپاشی به تأمين رطوبت مورد نياز پوشش قراردادن توده در مقابل باران تأمين نمود و گرنه بايد از طريق 

پرداخت بطوريکه توده در مرحله آغاز تراوش محتويات قرار گيرد. بکارگيری آب های مصرفی آشپزخانه و 

( و جمع آوری آب باران می تواند برای اين منظور کفايت grey waterحمام موسوم به "آب خاکستری" )

 (.2نمايند )

 

 ( :oxygen( اکسيژن )2

ازی نيازمند پرورش باکتری های هوازی و اکسيژن دوست در داخل تودۀ مواد آلی بمنظور کمپوست س

فرآيندهای تجزيه ای گرماگرا می باشد لذا برای اين منظور بايد مواد آلی را توده نمود تا فضاهای ريز درون 

آلی و فقدان  شبکه ای ايجاد شوند. بايد توجه داشت که باکتری های هوازی در شرايط مغروق شدن مواد

 اکسيژن دچار تلفات و مشقات می گردند.

تجزيه باکتريايی همچنين می تواند تحت شرايط بی هوازی رُخ دهد امّا چنين فرآيندی بسيار کند صورت می 

گيرد، دمای توده بالا نمی رود و بوی بدی ايجاد می گردد. کمپوست هايی که در شرايط بی هوازی شکل گرفته 

بدی نظير تخم مرغ گنديده بواسطه برخورداری از سولفيد هيدروژن، شير ترشيده بواسطه اند، دارای بوی 

برخورداری از اسيد بوتيريک، سرکه بواسطه برخورداری از اسيد استيک، استفراغ بواسطه داشتن اسيد 

 (.2( بواسطه برخورداری از ترکيبات فنلی و الکلی می باشند )putrefactionوالريک و گنديدگی )

 

 برای عدم ايجاد بوی بد در فرآيند کمپوست سازی بايد :

 الف( شرايط رشد باکتری های هوازی را فراهم ساخت.

ب ( از مواد آلی و يا معدنی جاذب بوی بد در داخل تودۀ در حال پوسيدن استفاده نمود مثلًا پس از هر دفعه 

و يا خاک پوشانيد. بهترين موادی که برای  ريختن فضولات انسانی بايد آنها را با لايه ای از بقايای گياهی

 پوشاندن متوالی تودۀ فضولات انسانی توصيه می شوند شامل :

(، علف های هرز، کاه و coco coirخاک ارّه، پيت خزه، برگ درختان، پوسته برنج، الياف ميوۀ نارگيل )

ی اکسيژن و فرار مگس ها علوفه خشک می باشند که اين مواد علاوه بر جذب بوی بد باعث افزايش فراهم

 (.2می شوند )
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 ( :temperature( دما )3

( تودۀ در حال کمپوست شدن باعث توقف فعاليت freezing( و يخزدگی )dehydrationآبگيری )

ميکروارگانيزم ها می شوند لذا باکتری ها تا فراهم شدن شرايط مناسب به انتظار می نشينند سپس با ولع به 

 (.2ازند و موجب افزايش دمای توده می شوند )فعاليت می پرد

 

 ( تعادل مواد غذايی :4

ايجاد مخلوط متعادلی از مواد آلی در طی توده کردن مواد آلی موجب بروز فرآيندهای مطلوب و نتايج کيفی می 

 شود. بواسطه اينکه اغلب مواد آلی کمپوست سازی حاوی کربن هستند لذا افزودن مواد سرشار از نيتروژن

 (.2ضرورت دارد که بايد آن را با فضولات دامی و يا انسانی تأمين کرد )

 

 

 
 

 

 رعايت نسبت کربن به نيتروژن تودۀ نيتروژن :

است. يک نسبت  C/Nيکی از دلايل اصلی ترکيب مواد اوليه سازنده کمپوست بواسطه دستيابی به نسبت 

است. کربن  30:1با متوسط نسبت  35:1تا  20:1جهت حصول کمپوست مطلوب حدود  C/Nمناسب از 

برای بقاء ميکروارگانيزم ها بعنوان اساس زندگی و تأمين کنندۀ انرژی می باشد امّا نيتروژن نيز برای توليد 

 پروتئين، مواد ژنتيکی و ساختار سلولی ضروری است. 

ا است آنگاه مقداری از کاهش می يابد و مقدار ازت بيشتر از نياز ميکروارگانيزم ه C/Nدر مواردی که نسبت 

درصد فزونی يابد، در  60ازت بصورت گاز آمونياک بدبو به هدر می رود بطوريکه اينگونه تلفات می تواند تا 

درصد می رسد بنابراين کمپوستی سرشار از نيتروژن  5/0-1به  30:1صورتيکه ميزان نلفات ازت در نسبت 

 (.2خواهيد داشت )
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 (:«2موجود در فضولات مختلف )( مقايسه عناصر غذايی 1جدول»

 

 پتاسيم % فسفر % ازت % رطوبت % منبع فضولات

 1-5/2 3-4/5 5-7 66-80 انسان

 56/0 11/1 67/1 80 گوساله 

 38/1 25/1 29/2 75 اسب

 25/1 87/1 75/3 68 گوسفند

 25/1 87/1 75/3 82 خوک

 27/3 92/5 27/6 56 ماکيان

 23/3 74/5 68/5 52 کبوتر

 3-5/4 5/2-5/4 5-10 --- بفاضلا

   

    

 

 (:«2( ترکيبات موجود در فاضلاب انسانی )2جدول»

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

علت اينکه مدفوع و ادرار انسانی را نمی توان به تنهايی کمپوست نمود، اين است که آنها حاوی مقادير 

برخوردار نمی باشند. ضايعات غذاهای زيادی نيتروژن هستند ولی از مقدار کافی کربن و ميکروارگانيزم ها 

در حال تعادل هستند لذا می توان آنها را به فضولات انسانی جهت کمپوست کردن  C/Nآشپزخانه غالباً از نظر 

درصد برای افزودن به فضولات انسانی در حال کمپوست شدن  40-65افزود. خاک ارّه هايی با رطوبت 

 (.2مناسب هستند )

 

 

 

 مواد مدفوعی معيارها

 گرم وزن تر برای نفر روز( 270-135)

 ادرار 

 ليتر برای نفر روز(  3/1-1)

 --- % 88-97 مواد آلی 

 % 93-96 % 66-80 رطوبت

 % 15-19 % 5-7 نيتروژن

 % 5/2-5 % 3-4/5 فسفر

 % 3-5/4 % 1-5/2 پتاسيم

 % 11-17 % 40-55 کربن

 % 5/4-6 % 4-5 کلسيم

C:N 10-5 % --- 
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 يزم های گرمادوست کمپوست:ميکروارگان

 طيف گسترده ای از ميکروارگانيزم ها درون تودۀ کمپوست زندگی می کنند آنچنانکه : 

 الف( باکتريهای معمولی در دستجات مختلف بوفور فعاليت می کنند و باعث بالا رفتن دمای توده می شوند.

درجه  -10دماهای پائين تر از  ( تاpsychrophilesب ( باکتريهای "سرما دوست" يا "سايکروفيل" )

 درجه سانتيگراد و کمتر از آن بروز می دهند.  15سانتيگراد نيز فعالند امّا اپتيمم فعاليت را در دمای 

درجه سانتيگراد رشد می کنند  20-45( در دماهای متوسط حدود mesophileپ ( باکتری های "مزوفيل" )

 که شامل پاتوژن های انسانی نيز می شوند.

درجه سانتيگراد فعال می شوند و  45( در دماهای بالاتر از thermophiles( باکتريهای "گرما دوست" ) ت

حتی قادرند در دمای بالاتر از نقطه جوش آب نيز زيست نمايند. محدوده دمايی قابل زندگی باکتری های 

 درجه سانتيگراد می دانند. 55-105"ترموفيل" را 

درجه سانتيگراد بقاء می يابند را  80-105ی "گرما دوست" را که در دماهای ث ( نژادهايی از باکتری ها

( می نامند. اينگونه باکتريها عمدتاً در چشمه های hyper-thermophilesاصطلاحاً "حرارت دوست" )

 (.2آبگرم، خاک های مناطق حارّه، توده های کمپوست و آبگرمکن ها زندگی می کنند )

 

برخی تخمين ها حاوی يک تريليون باکتری در هر گرم و از انواع مختلف می  فضولات انسانی بر اساس

درصد باکتريهای موجود در کمپوست فضولات  87باشند. يک پژوهش در اين رابطه نشان می دهد که بيش از 
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( و در مرحله تخم هستند درحاليکه پژوهش ديگری bacillusانسانی از جنس "باسيلوس" يا "ميله ای" )

 bacillusدرصد ميکروارگانيزم های کمپوست از نوع " 65ز آن است که بيش از حاکی ا

stearothermophilus( 2" می باشند .) 

 

 مراحل کمپوست سازی فضولات انسانی :

 مرحله بشرح زير صورت می پذيرد : 4کمپوست سازی فضولات انسانی طی 

 ( mesophilic( فاز "ميانی" يا "مزوفيلی" )1

 (thermophilicی" يا "ترموفيلی" )( فاز "گرماي2

 ( cooling( فاز "خنک شدن" يا "کولينگ" )3

 ( curing( فاز "عمل آوری" يا "کيورينگ" )4

 

باكتري هاي كمپوست در آغاز اقدام به تركيب كربن با اكسيژن مي نمايند تا "دي اكسيد كربن" و انرژي حاصل 

روارگانيزم ها مي شود و مابقي به گرما تبديل مي گردند. آيد. مقداري از اين انرژي صرف رشد و تكثير ميك

بدينگونه زمانيكه ضايعات مواد آلي تحت تأثير فرآيندهاي كمپوست سازي قرار مي گيرند، باكتري هاي مزوفيل 

درجه سانتيگراد مي رسانند. اين مرحله را بخش  44به شدت توسعه مي يابند و دماي توده را به بالاتر از 

 آيند كمپوست سازي مي گويند. آغازين فر

 

( هستند امّا رشد intestinal" و ساير باكتري هاي روده اي )E.coliباكتري هاي مرحله مزوفيلي شامل : "

 44-52آنها بزودي با افزايش حرارت محدود مي گردد درحاليکه باكتري هاي گرماگرا در محدوده حرارتي 

افزايش دما و تسريع در تكثير باكتري هاي گرمادوست به مرحله  درجه سانتيگراد شروع به تكثير مي کنند. با

درجه سانتيگراد ادامه يابد، گرچه چنين  70دوّم فرآيندهاي كمپوست سازي مي رسند. اين مرحله مي تواند تا 

حرارتي براي كمپوست سازي چندان مطلوب نخواهد بود. اين مرحله در ضمن مدت چند روز تا چند هفته به 

 رسد، مگر اينكه مواد تازه اي به توده افزوده گردد. پايان مي

 

( مي شود امّا digestedبخش فضولات انساني كمپوست بعد از مرحله ترموفيلي كاملًا "گوارده" يا "هضم" )

بخش هاي خشبي تر هنوز كاملًا پوسيده نشده اند. مرحله خنك شدن در اين زمان آغاز مي گردد و طي آن كليه 

هايي كه با وقوع گرما گريخته بودند، مجدداً به توده بر مي گردند و به گوارش مواد آلي خشبي  ميكروارگانيزم

( از sowbugتودة كمپوست مي پردازند. قارچ ها و ماكروارگانيزم هايي نظير كرم هاي خاكي و "خرخاكي" )

هوموس اقدام می کنند.  جمله موجوداتي هستند كه در اين مرحله به تجزيه مواد آلي خشبي و تبديل آنها به

براي تجزيه مواد آلي مقاوم به فساد نظير ليگنين حاصل از پوست و چوب درختان به چندين ماه زمان نياز 

خواهد بود. ليگنين غالباً توسط باكتري هاي گرماگرا تجزيه مي شود امّا تجزيه آنها توسط قارچ ها نيز در 

 (.2است ) دماي كمتر ولي در مدت طولاني تر امكان پذير

 

( و يا بلوغ aging(، پيري )curingمرحله نهايي فرآيند كمپوست سازي را مرحله "عمل آوري" )

(maturing مي نامند و آن طولاني ترين و مهمترين مرحلة كمپوست سازي بشمار مي آيد. در كمپوست )
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"عمل آوري" را بنحوي سازي حرفه اي و تجاري تمايل به فرآيندهاي سريع وجود دارد لذا غالباً مرحله 

قرباني مي كنند. در كمپوست سازي هاي تجاري تلاش مي شود تا با گرم شدن تودة مواد آلي به كمپوست 

 4وهله كمپوست سازي در سال داشته باشند. در مواردي كه مرحله  3ماه خاتمه دهند و  4سازي در طي 

ينان بيشتري نسبت به نابودي كليه پاتوژن كمپوست سازي را تا حدود يك سال طولاني مي سازند آنگاه اطم

 هاي كمپوست حاصل مي گردد. 

توده هاي مواد آلي اگر بصورت نارس )ناقص( كمپوست شوند و مرحله "عمل آوري" کاملًا بپايان نرسد آنگاه 

( در تودة مواد آلي امكان پذير می باشد كه براي phyto-toxinsوجود موادي موسوم به "فيتوتوكسين ها" )

رشد گياهان سمّي قلمداد مي گردند. اين مواد همچنين مي توانند اكسيژن و نيتروژن خاك را بقاپند و موادي 

چون اسيدهاي آلي را به محيط بپراكنند. بنابراين بهترين گزينه چنين است كه به توده مواد آلي اجازه دهند تا 

 (.2كاملًا بپوسند و به هوموس تبديل گردند)

 

 

 
 

 

 ستي كمپوست :تنوّع زي 

 دسته از ميكروارگانيزم هاي زير هستند : 3كمپوست ها معمولًا حاوي 

 ( bacteriaالف( باكتري ها )

 (actinomycetesب ( آكتينومايست ها )

 ( fungiپ ( قارچ ها )

 باكتري ها بويژه انواع گرماگرا باعث توليد حرارت درون تودة مواد آلي در حال پوسيدن مي شوند. 
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ايست ها از نظر تأثيرگذاري در حدواسط باكتري ها و قارچ ها هستند زيرا اين گروه از نظر شكل آكتينوم

ظاهري، خصوصيات رشد و ترجيحات شباهت زيادي به قارچ ها دارند. آكتينومايست ها غالباً در مرحله چهارم 

يداری قارچ ها به فعاليت كمپوست سازي پديدار مي شوند. آنها پس از ظهور باکتريهای گرماگرا و قبل از پد

 مي پردازند.

هزار جنس مختلف از قارچ ها شناخته شده اند كه اكثريت آنها ميكروسكوپي هستند. گرچه  100تاكنون حداقل 

درجه  50قارچ هاي گرماگرا نسبت به حرارت مقاومند ولي اكثر قارچ ها قادر به رشد در دماهاي بيش از 

درجه سانتيگراد دارند وليكن  60به عدم حضور در دماهاي بالاتر از  سانتيگراد نيستند. قارچ ها تمايل

درجه  82درجه سانتيگراد مضمحل مي گردند. در دماهاي بالاتر از  70آكتينومايست ها در دماي بيش از 

 (.2سانتيگراد نيز عمدۀ فعاليت هاي بيولوژيكي بنحو مؤثري قطع مي شوند )

 

روارگانيزم ها در طبيعت داشته باشيد، بايد بدانيد كه هر قاشق براي اينكه درك صحيحي از حضور ميك

 چايخوري از خاك علفزارهاي طبيعي حاوي :

 هزار جنس مختلف 10ميليون باكتري از  600-800الف( 

 هزار جنس از قارچ هاي گوناگون كه ميسيليوم هاي آنها تا چندين مايل گسترش دارند. 5ب ( 

 جنس متفاوت 1000از  هزار "پروتوزوآ" منفرد 10پ ( 

 جنس مختلف باشند. 100عدد نماتد كه مي توانند در زمره  20-30ت ( 

كه حضوربسياری از آنها نهايتاً به نابودي عوامل بيماريزا، بهداشتي شدن و برخي تغييرات شيميايي مطلوب 

 (.2توسط ميكروارگانيزم هاي مفيد در تودة كمپوست مي شوند )

 

 داشتي ساز كمپوست :ميكروارگانيزم هاي به

توده هاي در حال كمپوست شدن زمانيكه به دماهاي بالاتر دست مي يابند آنگاه براي ادامه پوساندن مواد آلي 

نيازمند بازسازي ظرفيت ميكروارگانيزمي خويش هستند. چنين كمپوست هايي معمولًا عاري از ميكروارگانيزم 

( در غياب آنها به شدت تكثير salmonellaر "سالمونلا" )هاي بومي مي شوند و باكتري هاي نامطلوبي نظي

 مي يابند. 

تنوّع ميكروارگانيزمي كمپوست ها اهميت فراواني دارد زيرا به تجزيه مواد آلي كمك مي نمايند. بعنوان مثال 

هفته  3( جامد در طي sewage sludgeدرصد لجن هاي فاضلاب ) 10درجه سانتيگراد فقط  80در دماي 

روز صورت مي پذيرد.  7درجه سانتيگراد فقط طي  50-60مي گردند درحاليكه اين عمل در دماهاي تجزيه 

 كمپوست سازي در دماهاي كمتر موجب تنوّع ميكربي بهتري مي شود. 

 

درجه سانتيگراد رُخ مي دهد  55-59يك پژوهش نشان مي دهد كه بهترين سرعت تجزيه مواد آلي در دماهاي 

درجه سانتيگراد وقوع مي يابند که اين دما  55فعاليت باكتري هاي گرماگرا نيز در دماي  درحاليكه شديدترين

 براي تخريب پاتوژن ها كفايت مي كند.

 

 45مطالعه ای ديگر در دانشگاه ميشيگان آمريكا نشان داد كه بيشترين تجزيه مواد آلي كمپوست در دماي 

 درجه سانتيگراد رُخ مي دهد.
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درجه سانتيگراد  45-55ي از اين است كه بيشترين ميزان تجزية مواد آلي در دماي پژوهش متفاوتی حاك

 درجه سانتيگراد حادث مي شود. 35-45وقوع مي پذيرد درحاليكه ماكزيمم تنوّع ميكربي در دماي 

بخاطر داشته باشيد که برخي از آكتينومايست هاي ترموفيل مشابه باكتري هاي مزوفيل توليد آنتي بيوتيك 

 (. 2ايي مي نمايند كه مي توانند مواد سمّي ضعيفي را توليد كنند )ه

 

 آهك دهي كمپوست :  

اصولًا هيچ نيازي به افزودن آهك به كمپوست فضولات انساني نيست درحاليكه برخي با يك تصوّر غلط اعتقاد 

در حال كمپوست شدن  دارند كه بايد مقداري آهك به تودة مواد آلي در حال پوسيدن اضافه نمود. توده هاي

بهيچوجه احتياجي به آهك دهي و يا افزودن هيچگونه مواد معدني ديگر ندارند وليكن اگر خاك كشاورزي 

 نيازمند افزودن آهك باشد لذا شايسته است كه آهك را به خاك و نه اينكه به كمپوست اضافه کنند.

ند ميكروارگانيزم هاي تجزيه كننده را نابود باكتري ها قادر به تجزيه آهك نيستند، ضمن اينكه آهك مي توا

( lime-stabilized compostسازد لذا توده در حال پوسيدن موسوم به "كمپوست تثبيت يافته با آهك" )

 خواهد بود. 

نهايي كمپوست بايد فقط  PHكمپوست هاي كهنه حتي اگر با خاك ارّه تلفيق شده باشند، حالت اسيدي ندارند. 

خيلي اسيدي و يا خيلي قليايي مي شود آنگاه  PHيعني در محدوده خنثي باشد. زمانيكه  7كمي بيشتر از 

فعاليت باكتري ها به شدت كاسته مي گردد و يا حتي متوقف مي شود. آهك و خاكستر چوب باعث بالا رفتن 

PH .كمپوست مي گردند 

 

ست شدن اضافه نمود. آنها باور دارند كه برخي محققين معتقدند كه بايد آهك را به تودة مواد آلي در حال كمپو

كمپوست در ضمن فرآيندهاي بيوشيميايي به حالت اسيدي در مي آيند لذا با افزودن مقداري آهك بايد آن را به 

حالت خنثي در آورد درحاليكه تودة كمپوست اگر به حال خود رها گردد، در پايان مرحلة "عمل آوري" به 

راين توصيه مي گردد كه محصول نهايي كمپوست را قبل از كاربرد در سطح خودي خود خنثي مي شود. بناب

 (. 2مزرعه آزمايش نمايند تا اگر به حالت اسيدي باشد، با افزودن مقادير اندکی آهك به حالت خنثي در آيند )

 

 خاك ها در مناطق مسكوني كم تراكم : 

نفر در كيلومترمربع هستند.  300كمتر از  ( داراي تراكم جمعيتيlow densityمناطق مسكوني كم تراكم )

اينگونه اراضي داراي خاك هاي انتقالي و تغييريافته اي هستند كه در اثر فعاليت هاي انساني وقوع يافته اند. 

اينچنين اراضي اگر بخوبي محافظت نگردند، در اثر حدوث باران هاي شديد به ايجاد رواناب ، سيلاب و 

و نتيجتاً به آلودگي آب هاي سطحي و سفره هاي آب زيرزميني منتهي مي گردند فرسايش خاكي مي انجامند 

 كه تهديدي براي سلامتي و ايمني انسان ها خواهند بود. 

 

 دو راه اصلي براي مديريت مناطق كم جمعيت عبارتند از :

 ( حفظ كيفيت آب مصرفي براي انسان ها1

 وان كود( توليدات كشاورزي حاصل از مصرف فاضلاب ها بعن2
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 بعنوان مثال مديريت اراضي كم تراكم بايد در موارد زير در اولويت قرار گيرند :

 الف( مديريت فاضلاب هاي انساني

 ب ( مديريت تالاب هاي روستايي

 پ ( مديريت جاده هاي خاكي و مالروها

 (.5ت ( مديريت كنارگذر رودخانه ها )

 

 كاربرد ايمن كمپوست فضولات انساني در چين :

-مدفوعات انساني از هزاران سال پيش در كشور چين بمنظور افزايش باروري و حاصلخيزي اراضي زراعي

ميليون تن از فضولات  25/164باغي و همچنين تغذيه ماهيان مصرف داشته اند. امروزه سالانه بميزان 

ساني بعد از يك دورۀ شهر توليد مي گردند. اينک فضولات ان 479ميليون نفز از ساكنين  300انساني توسط 

بي رغبتي مجدداً و سزاوارانه مورد توجه قرار گرفته و از يك منشأ آلودگي به يك منبع با ارزش تبديل شده 

 است. 

هر چند جابجايي ايمن فضولات انساني امكان پذير مي باشد وليكن عمل آوري فضولات انساني خام ضرورت 

ميلادي فقط از طريق رعايت نكات بهداشت فردي  1979دارد. فضولات انساني شهرها تا قبل از سال 

كشاورزان و پاكيزگي محيطي حاصل مي شد. اينگونه فضولات انساني در مخازن نسبتاً كوچكي در مناطق 

روستايي انبار مي گرديدند سپس آنها را در مواقع ضرورت بطور مستقيم در اراضي كشاورزي بكار مي 

 گرفتند.

 

( توأم با ضايعات خانگي شهري night soilبه استفاده از فضولات انساني )کشاورزان گاهاً اقدام 

(domestic waste مي كردند كه از مناطق پُر جمعيت به روستاها حمل مي گرديدند. البته هر دو ماده )

 مذكور را ابتدا با همديگر مخلوط مي كزدند و بصورت توده هايي جهت توليد كمپوست مي انباشتند.

 

ميلادي، تغييرات جدّي در سيستم اقتصادي روستاهاي چين بوقوع پيوست بطوريكه سيستم  1979در سال 

( با سيستم متعهد فاميلي جايگزين گرديد. اين موضوع سبب بروز مشكلاتي community systemجمعي )

بكارگيري در جمع آوري و انتقال فضولات انساني از شهرها شد. در برخي مواقع نيز كشاورزان علاقه اي به 

فضولات انساني جهت حاصلخيزي خاك ها ابراز نمي داشتند. بويژه نسل جوان ترجيح مي داد كه از كودهاي 

شيميايي براي بهبود شرايط و افزايش توليدات كشاورزي بهره گيرند. از اينرو فضولات انساني را در مجاري 

 فاضلاب ها رها مي ساختند و موجب آلودگي هاي محيطي مي شدند. 

 

در سال هاي اخير، قيمت سبزيجات و كودهاي شيميايي رو به فزوني گذارده و بازارها به ثبات نسبي دست 

يافته اند لذا كشاورزان مجدداً به فكر استفاده از فضولات انساني افتاده اند. همچنين كشاورزان نيز روز به 

ر اراضي زراعي و تالاب هاي پرورش ( دtreatedروز بر فوايد بكارگيري فضولات انساني عمل آوري شده )

آبزيان بيشتر پي مي برند امّا به دلايل بهداشتي بر آن شده اند كه فضولات انساني را قبل از كاربرد كاملًا عمل 

 (.3آوري نمايند )
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 اثرات اقتصادي كاربرد فضولات انساني در چين :

ميليون كيلوگرم فسفات  400وگرم نيتروژن، ميليون كيل 800در بدترين شرايط تخمين زده مي شود كه حداقل 

ميليون كيلوگرم پتاسيم را بطور سالانه بتوان از فضولات انساني نواحي شهري چين حاصل نمود. اين  500و 

درصد از کل كودهاي تجارتي مصرفي  4ميليون تن كودهاي تجارتي است كه مي تواند حدود  4مقدار معادل 

 سراسر اين كشور را تشكيل دهد. 

درصد ضايعات شهرنشيني چين بهره مي گيرند لذا  6/2درصد فضولات انساني شهري و  30امروزه فقط از  

ميليون تن از كودهاي شيميايي را مي توان در صورت  3اين موضوع مبيّن آن است كه همچنان مقدار 

 بكارگيري ضايعات شهري و فضولات انساني شهرها جايگزين نمود. 

انساني با فعاليت هاي ترويجي بطور رسمي در چين تشويق مي گردند. مؤسسات  اينک كاربرد فضولات

بهداشتي ادارات منطقه اي مسئول جمع آوري و انتقال فضولات انساني از توالت ها به مخازن ذخيره اي 

اطراف شهرها شده اند. دولت متضمن پرداخت قيمت سوخت، هزينه وسايل نقليه و دستمزد كارگران است لذا 

 ( براي انتقال هر تن/كيلومتر فضولات انسانی مي پردازد. Yuanيوآن ) 8/1اي آنرا بميزان به

يوآن جهت انتقال فضولات عمل آوري شده از مخازن ذخيره ای به مزرعه  12كشاورزان نيز به ازاي هر تن 

 يوآن چين(. 6/8دلار آمريكا معادل  1يوآن به ازاي هر تن/كيلومتر است ) 2/0پرداخت مي كنند كه معادل 

 

ين موضوعات زمانی ارزش واقعی خويش را عرضه می دارند که بدانيد بهاي كودهاي تجارتي در چين بسيار ا

 زياد است چنانكه : 

 يوآن/تن 1400الف( اوره با بهاي 

 يوآن/تن عرضه مي گردند. 2500ب ( فسفات آمونيوم با بهاي 

 

انساني بسهولت اجرا نمي گردند و در مقايسه با كودهاي عموماً جمع آوري، انتقال و عمل آوري فضولات 

 = ha 1كيلوگرم بر "ميو" ) 200-500شيميايي نيازمند زمان بيشتري هستند. آمارها نشان مي دهند كه اگر 

15 mu 100را بجاي  20-20-20كيلوگرم بر "ميو" از كودهاي تجارتي نوع  80( فضولات انساني بعلاوه 

كيلوگرم بر "ميو"، گندم  15هاي تجارتي در مزارع استفاده كنند آنگاه برنج بميزان كيلوگرم بر "ميو" كود

تن كيلوگرم بر "ميو"  2-5/2درصد و انگور بميزان  20كيلوگرم بر "ميو" ، پياز ممتاز بميزان  30بميزان 

 (.3ولاني نباشد )افزايش خواهند يافت. چنين فوايدي آنزمان با صرفه تر خواهند بود كه مسافت انتقال خيلي ط

 

 " كشور چين :Taiكاربرد فضولات انساني در اطراف درياچه "

" در استان هاي "زي جيانگ" و "جيانگ سو" واقع است. آنجا پوشيده از جنگل هاي قاره اي Taiدرياچه "

مخصوص مناطق معتدله است. اکثريت اراضی کشاورزی منطقه در سلطه زراعت برنج مي باشد. تراكم 

 نفر در هر كيلومتر مربع است.  100ر حدود جمعيت د

 

 مهمترين محصولات منطقه شامل : 

( و bok choy( ، سويا ، كلم برگ چيني )mulberry( ، توت سفيد )rapeseedبرنج ، گندم ، كلزا )

 ( می باشد.milk vetchمارچوبه )

 مهمترين حيوانات اهلي شامل :
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 ، اردك ، مرغ و خروس ، بز ، خوك هستند.گاوميش ، كرم ابريشم ، كپور ماهيان ، غاز 

 ( می باشند.alluvial( و از انواع رسوبي )paddyخاك ها عمدتاً به حالت غرقابي )

 سبزينگي غالب منطقه از برگ پهن هاي برگريزند. 

 اقليم از جملۀ نواحی مرطوب نيمه حاره اي محسوب مي گردد.  

 

 nightي براي هزاران سال از فضولات انساني موسوم به "سوابق تاريخی نشان می دهند که كشاورزان چين

soil( بعنوان كود آلي جهت حاصلخيزي اراضي كشاورزي بهره مي جويند "King-1911 آنها از اينگونه .)

 ( استفاده مي كنند. subsistence farmفضولات در اراضي زراعي وسيع و حتي اراضي كوچك معيشتي )

مناطقی است كه مردمانش اقدام به جمع آوري فضولات انساني مي نمايند سپس  " از جملهTaiناحيه درياچه "

آنها را در مخازن بزرگ سراميكي، چاله هاي بتني و يا حوضچه هاي سنگي بندكشي شده با سيمان نگهداري 

 مي كنند. 

ي نمايند و يا ساکنين اين نواحی ابتدا مدفوع و ادرار انساني را در خانه ها به كمك سطل هايي جمع آوري م

حتي مستقيماً در مخازن مخصوص مي ريزند. آنها اينگونه مخازن را عمدتاً در داخل توالت هاي خانگي و يا 

 درون اسطبل حيوانات مستقر مي سازند. 

 

کشاورزان گاهاً ادرار را جداگانه جمع آوري و بكار مي برند. آنها معمولًا ادرار انساني جمع آوري شده را با 

ي مخلوط مي سازند و نگهداري مي كنند و بدين جهت كانالي بين اسطبل خوك ها و مخزن ذخيره كود خوك

 سازي كودها احداث مي كنند تا در روند جمع آوري كودها تسهيل گردد. 

زارعين منطقه مذکور تا قبل از تشديد كاربرد كودهاي سنتزي )شيميايي( از فضولات انساني تقريباً در كليه 

عي نظير برنج و گندم استفاده مي کردند امّا امروزه از فضولات انساني غالباً در كرت هاي كم محصولات زرا

 ( بهره مي گيرند. rainfedوسعت سبزيجات و ساير محصولات خانگي مشروب از باران )

 

كند اثرتر اولين دليل از اينكه فضولات انساني را بصورت مايع استفاده مي كنند اينكه آنها بسيار غليظ تر ولي 

(heavier از كودهاي شيميايي هستند. آنها سبزيجات و مزارع مشروب از باران را در مقايسه با مزارع )

برنج در مجاورت مناطق مسكوني احداث مي كنند لذا غالب كاربرد فضولات انساني را به اينگونه موارد 

 متمركز ساخته اند. 

 

( اين است كه horticultural cropsني براي محصولات باغي )دوّمين دليل براي ترجيح كاربرد فضولات انسا

( bok choyباور عموم بر تأثيرات شگرفشان بر افزايش توليد و طعم چنين محصولاتي بويژه كلم برگ چيني )

 (.1معطوف گرديده است)

 

 كاربرد فضولات انساني در كشور تانزانيا :

ميلادي كه كاربرد نهاده هاي يارانه اي قطع  1970خر دهه توليد غلات در بسياري از مناطق تانزانيا از اوا

" واقع در Ilejeميلادي در منطقه " 1980گرديد، بشدت تنزل يافت. مطالعات هدايت شده اي در اواخر دهه 



289 
 

( و مرگ و مير malnutritionارتفاعات جنوبي اين كشور انجام گرفت که نتايج حاكي از وجود سوء تغذيه )

(mortality در ) سال به سبب عدم دسترسي به غذاي كافي روزانه بودند.  5افراد كمتر از 

دليل اصلي براي اينگونه وقايع حاكي از توليدات كشاورزي اندك در خاك هاي فقير منطقه مي باشد. نتايج 

" بلژيكي NGOبررسي های مذکور منجر به امضاء توافق نامه سه جانبه اي بين يك گروه غير دولتي يا "

" و شوراي منطقه اي براي CDTF"، يك سازمان غير دولتي تانزانيايي موسوم به "COOPIBOم به "موسو

 " گرديد.IFCPPميلادي موسوم به قرارداد " 1988افزايش توليد محصولات غذايي در سال 

ترين بر اين اساس اقدام به آموزش كشاورزان خُرده پا براي كاربرد بهينه منابع كشاورزي موجود گرديد. مهم

موضوع آموزش ها را بكارگيري تكنيك هايي جهت افزايش حاصلخيزي خاك هاي زراعي تشكيل مي داد. براي 

( اراضي كشاورزي پرداخته شد كه در اثر قطع يارانه هاي دولتي براي reclaimingاين هدف به احياي )

 (.4تأمين نهاده هاي شيميايي بحال خويش رها شده بوند )

ي در بسياري از روستاهاي منطقه موجود بود ولي بزرگترين مشكل در راستاي تغيير منابع كشاورزي كاف

افكار ساكنين منطقه جلوه گر مي نمود. كشاورزان آموزش هاي لازم را براي پوسانيدن كودهاي دامي قبل از 

دند، بخوبي بكارگيري بعنوان كود مزارع ذرت گذراندند. اين عمليات براي كشاورزاني كه داراي دام هايي بو

اجرا شد امّا كشاورزان فاقد دام به اصلاح خاك هاي زراعي به طرق ديگري نظير : دفن بقاياي محصولات 

 crotalaria" با اسامي علمي "sunn hempزراعي، استفاده از لگوم هايي نظير "كنف بنگالي" يا "

juncea" و "crotalaria ochroleuca گرديدند."، تناوب زراعي و كمپوست ها تشويق 

" Ilejeمتعاقباً استفاده از فضولات انساني بعنوان يكي از شيوه هاي مفيد معرفي گرديد. كشاورزان منطقه "

بندرت از فضولات انساني استفاده مي كردند زيرا باور داشتند كه كاربرد آنها خالي از خطر نيست لذا كوشش 

مپوست فضولات انساني بعنوان يك ماده با ارزش هايي براي تغيير تفكر آنها صورت گرفت تا بپذيرند كه ك

غذايی برای گياهان مطرح هستند. بدينگونه آنها در صدد انجام عملياتي براي عمل آوري فضولات انساني 

 انجام برآمدند تا نهايتاً به اصلاح خاك هاي منطقه منجر گردند.

قاطبه كشاورزان منطقه مواجه گرديد زيرا  زمانيكه براي اولين دفعه به چنين امري اقدام شد، با مشكل پذيرش

عموماً آنرا غير ايمن، ناسالم و غير قابل استفاده مي دانستند. در ابتدا يكي از زارعين پيشرو به تخليه توالت 

خانه اش براي مصرف در مزرعه ذرت اقدام كرد. ديگران به اعمال و نتيجه كارهايش توجه داشتند تا اينكه 

 داراي رشد بسيار خوبي در مقايسه با ساير مزارع و در قياس با سال هاي قبل گرديد.مزرعه ذرت نامبرده 

مورد فوق الذکر بدين ترتيب بعنوان يك مزرعه آزمايشي جهت آموزش و تشويق سايرين به كاربرد كمپوست 

اد ميلادي رُخ داد وليكن در سال هاي بعد بر تعد 2004فضولات انساني مطرح شد. اين واقعه در سال 

كشاورزاني كه از فضولات انساني بهره مي گرفتند، افزوده شد. از آن به بعد عقيدۀ غير قابل مصرف بودن 

فضولات انساني ملغي گرديد و كشاورزان شروع به خريداري محتويات توالت هاي قديمي به ازاي هر سطل 

اينگونه فضولات انساني بعنوان يك دلار آمريكا نمودند تا جائيكه  1شيلينگ تانزانيا معادل  800-1000حدود 

 كالا در منطقه معامله مي گرديد. 

كشاورزان اقدام به مصرف كمپوست فضولات انساني بعنوان كود پايه و كود سَرَك در مزارع نمودند. متعاقباً 

با  فوت در خارج از خانه ها نمودند تا تخليه آنها 5كشاورزان اقدام به احداث توالت هايي به عمق بيش از 

سهولت بيشتري انجام پذيرد سپس به پُر كردن همزمان توالت ها با بقاياي محصولات و ساير مواد آلي مي 

 (.4پرداختند تا بر حجم و كيفيت كمپوست حاصله افزوده شود )



290 
 

زمانيكه توالت ها از فضولات انساني مملو مي گردند، كشاورزان اقدام به پوشاندن سطح آنها با خاك مي كنند 

سال جهت فرآيندهاي تجزيه برجا مي گذارند. پس آنگاه لايه خاك پوششي را به كناري  2نرا براي حداقل و آ

مي زنند و با كمك بيل و سطل به تخليه محتوياتشان اقدام مي كنند. كشاورزان براي حفاظت خويش از چكمه 

كود به پرتاب مواد خطرناكي  هاي لاستيكي و دستكش استفاده مي نمايند آنها قبل از مصرف فضولات بعنوان

چون شيشه هاي شكسته و ميخ به درون توالت اقدام مي كنند. بدينگونه تمامي كاربران به خطرناك بودن 

 فضولات پي مي برند و هوشياري خويش را در زمان كاربرد آنها بخرج مي دهند.

يسه با ساير كودهاي آلي باعث كمپوست فضولات انساني بعنوان بهترين كود آلي مطرح شده است زيرا در مقا

( مي گردد. كشاورزان آگاهند كه top dressingواكنش سريعتري در گياهان بويژه در صورت پخش سَرَك )

يا  burnبايد كمپوست فضولات انساني را بميزان كمي مصرف كنند زيرا ممكن است منجر به سوختگي )

scorch به ارزشمندي اين نهاده آلي و اثرش بر افزايش ( گياهان در صورت بيشبود گردند. آنها همچنين

 راندمان محصولات كشاورزي توجه دارند. 

سال حاصلخيز مي  2-3مزارعي كه تحت تيمار كمپوست فضولات انساني قرار مي گيرند، براي مدت بيش از 

يا شوند و بخوبي اصلاح مي گردند وليكن اين سؤال همچنان در بين كشاورزان منطقه مطرح است كه آ

كمپوست فضولات انساني از ايمني و بهداشت كافي بهره مي برد و خطري كاربران و بعلاوه مصرف کنندگان 

 (.4چنين محصولاتی را تهديد نمي نمايد ؟ )

 

 " كشور هند :Lahualكاربرد فضولات انساني در "

سرشار از عناصر ( از دوران هاي قديم در کشور هندوستان بعنوان منبعي nhght soilفضولات انساني )

غذايي با كاربرد كشاورزي مطرح بوده است. هنديان معتقد بودند فضولات انساني در مواردي كه بصورت 

ايمن حمل و نقل و استفاده شوند، مي توانند از نزول حاصلخيزي خاك هاي زراعي بكاهند و مشكلات كمبود 

اهميّت آنها كاسته اند. امروزه مؤسسه شديد آب را بر طرف سازند وليكن امروزه با رواج مدرنيسم از 

( در صدد ترقي جايگاه فضولات انساني براي تأمين بخشي G.B.P.Instituteتحقيقات كشاورزي هندوستان )

 از مواد آلي مورد نياز گياهان هستند. 

 

ل را " در شمال غربي كوههاي هيماليا در كشور هندوستان واقع است امّا مدتي طولاني از ساLahualدرّه "

به سبب بارش سنگين برف از تمام جهان جدا مي ماند. اقليم خشن و نامهربان حاكم بر منطقه باعث مي شود 

كه عمليات كشاورزي بصورت منحصر بفردي انجام پذيرند. مؤسسه تحقيقات كشاورزي هندوستان طي سال 

در مورد مديريت سنتي عناصر  هاي اخير به مستندسازي برخي از عمليات رايج در منطقه پرداخته است بويژه

( منتهی external inputsغذايي خاك كه به پايداري آگرواكوسيستم ها با حداقل افزودن نهاده هاي خارجي )

 می گردد. 

دهكده متمركز گرديد كه بصورت سنتي اقدام به  4عمليات بررسي و تحقيق در بخش آغازين مستندسازي بر 

 2003-4مودند. مصاحبه ها با سرپرستان خانوارها طي سال هاي كمپوست نمودن فضولات انساني مي ن

 كاربردي به دقت ثبت شدند. -ميلادي انجام پذيرفتند و تمامي اطلاعات مشاهده اي

 

داشتن خاك هاي فقير از بزرگترين موانع دستيابي به كشاورزي پايدار در بسياری از نواحی هندوستان است 

 ر خاك هاي سطحي هر منطقه بروز مي يابند:زيرا چنين مشكلي به دلايل زير د
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 ( عناصر غذايي خاك در اثر وفور بارش برفleaching( و نفوذ عمقي )removedالف( زدودن )

 ( avalanchesب ( وقوع بَهمن )

 (land slidesپ ( ريزش زمين )

 (erosionت ( فرسايش )

 

راس ها بسيار اندك هستند لذا در اينگونه در مناطقي با شرايط محيطي سرد و خشن معمولًا پوشش گياهي و گ

مناطق امكان نگهداري دام هاي كافي براي حصول مقدار كافي از فضولات دامي وجود ندارد. بنابراين بطور 

 سنتي در مواجهه با چنين شرايطي براي كسب مواد آلي به كمپوست كردن فضولات انساني پرداخته مي شود. 

نين عملي را كسب در آمد توسط كشاورزان عنوان مي كنند امّا امروزه با نظريات مختلف، اولين هدف از چ

ظهور مدرنيسم كه كودهاي شيميايي را با سهولت در اختيار زارعين قرار مي دهد، مردم خود را از اينگونه 

شيوه هاي قديمي بدور نگه مي دارند. بيش از اين كشاورزان بواسطه كاربرد گسترده توالت هاي امروزي 

اي بالا بردن عملكرد محصولات بالاجبار به استفاده از كودهاي شيميايي روي آورده اند و به كاشت بر

" مي humulus lupulus( با نام علمي "hopمحصولاتي نظير : نخود فرنگي، سيب زميني و رازك )

 (.4( دارند )cash cropپردازند كه خريداران بيشتري بعنوان محصول نقدينه ساز )

 

اورزان طبيعتاً خواهان بكارگيري مواد شيميايي در توليد محصولات كشاورزي نيستند زيرا آنها بر غالب كش

عواقب بكارگيري اينگونه مواد در مزارع مشابه آگاهي يافته اند. آنها ترجيح مي دهند كه از كودهاي آلي 

يارانه اي جهت تهيّه  بعنوان مواد ورودي بهره گيرند، هرچند تدارك آنها محدود بشدت است و كمك هاي

 كودهاي شيميايي نيز مهيّا مي باشند.

 

اوجوديكه درك صحيح از فوايد توليد كمپوست فضولات انساني وجود دارد وليكن عموماً مصرف آنها در درّه ب

"Lahaul: به كاهش مي گرايد. دلايل اصلي چنين روندي عبارتند از " 

 هاي سنتي( توالت unhygienic( شرايط غير بهداشتي )1$

 ( رواج توالت هاي مدرن2$

 ( فقدان نيروي كارآزموده براي انجام امور3$

 كشاورزي-( افزايش تأثيرات متقابل اجتماعي4$

 ( بهبود سطوح آموزش تحصيلی 5$

 ( سهولت دسترسي به كودهاي شيميايي جايگزين6$

 (.4كردن ) ( كاهش رواج توالت هاي سنتي جمع آوري فضولات خشك انساني براي كمپوست7$

 

عمليات كمپوست كردن فضولات انساني از برخي روستاها بطور كامل محو شده است درحاليكه برخي ديگر از 

ميلادي بتدريج به كاهش كاربرد اين شيوه اقدام كرده اند. بنابراين فرآيند تهيّه  1980روستاها از سال هاي 

به مدرنيسم قرار دارد و احتمالًا اگر قدم هاي كمپوست از فضولات انساني تحت شديدترين تهديدات گرايش 

 اساسي در جهت حفظ آن برداشته نشود آنگاه بزودي مضمحل خواهد گرديد.
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" توالت هاي سنتي را در طبقه اول خانه ها و متصل به اتاق نشيمن مي سازند. Lahaulروستائيان درّه "

در كف توالت تعبيه شده است، فضولات انساني  اينچ كه 6×12بدينگونه از ميان يك حفره مستطيلي به ابعاد 

بر سطح زمين ريخته مي شوند يعني محلي كه كمپوست سازي انجام خواهد شد. استفاده از آب براي اجتناب 

از رطوبت مازاد طي دوره كمپوست سازي در اينگونه توالت ها اكيداً مجاز نيست. كشاورزان بعد از تخليه 

 " خوانده مي شوند و شامل :fotدفوع اقدام مي كنند كه اصطلاحاً "حاجت با موادي به پوشاندن م

 مدفوع خشك گوساله ها، خاكستر ضايعات آشپزخانه، گراس هاي خشك و برگهاي خشك مي باشند. 

 

 " را براي دو منظور اصلي بكار مي گيرند :fotمواد پوشاننده فضولات موسوم به "

 الف( افزايش ظرفيت مواد آلي كمپوست

 جلوگيري از بوي بد كمپوست و دور ساختن مگس هاب ( 

 

براي اينكه بهترين نتايج در طي پروسه كمپوست سازي فضولات انساني حاصل آيند، بايد آنها را در دو اتاقك 

(chambers( يا سردابه )vaults مختلف براي حداقل يک دورۀ شش ماهه انبار نمود آنچنانکه اولين )

ماه باقي مي گذارند درحاليكه سردابه دوّمي در حال بهره برداري  6زي به مدت سردابه را براي كمپوست سا

 باشد. 

دفعه در سال انجام پذيرد بطوريكه  2سردابه، كمپوست سازي مناسب مي تواند  2براي استفاده متناوب از 

تداوم يابد.  فرآيند تدارك كمپوست از فضولات انساني بصورت نوبتي طي سراسر سال در هر يك از سردابه ها

آوريل تخليه مي -نوامبر و يا مارس-كمپوست فضولات انساني هر يك از اتاقك ها معمولًا در ماههاي اكتبر

شوند. هر اتاقك كمپوست سازي داراي يك درب ويژه جهت تخليه كمپوست مي باشد. كمپوست هاي تخليه شده 

ماه در سطح  4-5ند. اين توده ها براي را به مزرعه منتقل مي سازند و بصورت كپه هايي توده مي نماي

 مزرعه باقي مي مانند.

بزودي پس از آب شدن برف ها و قبل از شروع فصل زراعي به پخشاندن تمامي کپه ها در سطح مزرعه اقدام 

مي شود. اين موضوع فرصت كافي جهت كمپوست شدن مواد پيوست و فضولات انساني را مي دهد تا براي 

 سب آماده گردند. استفاده ايمن و منا

امور مربوط به فضولات انساني را بدليل معذورات اجتماعي بطور شبانه و بويژه در شب هاي بدر كامل انجام 

مي دهند. براي اجتناب از تلفات عناصر غذايي، توده كمپوست را بايد از بارندگي در مزرعه محفوظ داشت. 

خوبي با خاك مخلوط نمود وليكن نسبت اختلاط را بدقت كمپوست فضولات انساني را بايد قبل از كاشت بذور ب

 (.4مراعات كرد )

 

تجربيات نشان می دهند که مخلوط ادرار با مدفوع انساني را نبايد بمصرف برسانند زيرا نه تنها بوي تعفن مي 

اهد ( خوentericدهد بلكه دوغابي كه از اين طريق حاصل مي شود، مملو از ميكروارگانيزم هاي روده اي )

ماهه بمنظور عمل آوري ذخيره كرد و بدين طريق آنها  6بود. ادرار را مي توان بصورت مجزا براي يك مدت 

 را از وجود باكتريها مبرّا و ايمن ساخت تا آماده مصرف در مزرعه گردد.

ه اي با تداوم اين شيوه مي توان به كنترل باكتريهاي روده اي، ويروس ها، پروتوزوآ و تخم هاي كرم رود

(helminth در مدفوع انساني موفق گرديد. مراقب باشيد که برخي بيماريها ممكن است در اثر عمل آوري )

 ناقص فضولات انساني بوقوع بپيوندند كه از آن جمله شامل : 
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( و cholera(، وبا )tapeworm(، كرم كدو يا نواري )amoebic dysenteryاسهال خوني ناشي از آميب )

 يروسي مي باشند.هپاتيت هاي و

 

كاربرد ايمن و بهداشتي كمپوست فضولات انساني اهميّت زيادي در حفاظت كاربران و محيط زيست دارد. 

مديريت مناسب فضولات انساني و عمل آوري آنها در راستاي جلوگيري از شيوع بيماريها ضروري است. 

زه گيري ها پرداخت. سازمان جهاني براي تبديل مطلوب فضولات انساني به كمپوست بايد به يكسري اندا

(، مدفوع waste water( دستورالعملي را در ارتباط با كاربرد ايمن آبهاي ضايعاتي )WHOبهداشت )

(excreta( و آبهاي مصرفي آشپزخانه و حمام )greywater .تدارك ديده است ) 

 

ت انساني در جهت مؤسسه پژوهش هاي كشاورزي هندوستان به پيشرفت هايي براي عمل آوري فضولا

عمليات كشاورزي ارگانيك دست يافته است. افزايش عناصر غذايي خاك از طريق كمپوست فضولات انساني در 

" حائز منافع فراواني براي ساكنين محلي بوده اند. پژوهش هاي حاصل از تيمار مناسب Lahaulدرّه "

مي دهند كه كمپوست فضولات انساني فاقد فضولات انساني از طريق سيستم هاي توالت دو سردابه ای نشان 

پاتوژن ها هستند لذا از مخاطرات سلامتي كاربران كاسته مي گردد. پژوهش ها همچنين آشكار ساختند كه 

استفاده از كمپوست فضولات انساني مي تواند نقش حياتي را در حفظ حاصلخيزي خاك و افزايش عملكرد 

دوره رشد محدود مثلًا اواسط آوريل تا اواسط آگوست هستند. اين محصول در مناطقي داشته باشد كه داراي 

مدل از پايداري مديريت سنتي خاك مي تواند اعتبار علمي داشته باشد و ممكن است در بسياري از مناطق 

شيميايي در سيستم هاي زراعي جهان تكرار گردد آنچنانكه قادر به افزايش اثربخشي و عدم كاربرد مواد 

 (.4)گردد

 

 أثيرات سلامتي كاربرد فضولات انساني :ت

فضولات انساني حاوي انواع مختلف پاتوژن ها )عوامل بيماريزا( نظير: باكتري ها، ويروس ها و همچنين تخم 

(، هپاتيت آ، فلج dysentery( ارگانيزم های پارازيت )انگلي( مثل عامل تيفوئيد، اسهال خوني )ovaهاي )

( و anchylostomiasis(، كرم هاي قلابدار )schistosomiasisهاي پهن )(، كرم poliomyelitisاطفال )

كرم آسكاريس مي باشند. بنابراين ضمن عمليات استفاده مجدد از مدفوعات همواره خطرات بالقوه اي براي 

 تهديد سلامتي كاربران وجود دارند.

( و انگل intestinal infectiousدر حقيقت، مدفوعات با بيماريهاي متعددي نظير: عفونت هاي روده اي )

ميلادي، هپاتيت آ به  1988هاي آزاد بويژه در مناطق حاشية شهرها ارتباط دارند. بعنوان مثال در بهار سال 

( آلوده به فضولات انساني shellfishميليون نفر در شانگهاي سرايت نمود كه از صدفداران دريايي ) 2حدود 

درصد كل بيماريهاي واگير را تشكيل  70( بيش از diarrhoeicهال واگير )تغذيه كرده بودند. اينك بيماري اس

ميليون نفر از مردم  490هزار در هر سال فراتر مي روند. در حدود  100مي دهد. تعداد موارد تيفوئيد از 

در  ميليون نفر به كرم هاي قلابدار مبتلا مي باشند. كرم هاي پهن مجدداً 200دنيا دچار آسكاريس هستند و 

مناطقي كه پيشتر تحت كنترل بوده اند، بويژه در استان هاي "هوبي" و "هونان" چين ظهور يافته و بيش از 

 (. 3ميليون نفر را تحت تأثير خويش قرار داده اند ) 5/1
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 ( :sanitation issuesدستورالعمل هاي بهداشتي )

است كه ممكن است به ابتلا بسياري از  استفاده از مدفوع انساني بعنوان كود از عمليات مخاطره آميزي

بيماريهاي پاتوژني منجر گردد وليكن هنوز هم در كشورهاي در حال توسعه بصورت گسترده اي استفاده مي 

شود. كرم هاي انگلي مسري نظير آسكاريس با فضولات انساني رابطه اي مستقيم دارند زيرا تخم هاي اينگونه 

 . انگل ها در مدفوع حضور مي يابند

اين موضوع همچنين مي تواند باعث انتقال بيماريها از طريق واردات سبزيجاتي چون گوجه فرنگي و كاهو از 

كشورهاي در حال توسعه به كشورهاي توسعه يافته گردد. البته احتمال بروز چنين مخاطراتي با كمپوست 

 كردن فضولات انساني از بين مي رود. 

يي را هيچگاه نبايد كاملًا استريل نمود بلكه بايد بهداشتي باشد زيرا كمپوست بياد داشته باشيد كه كمپوست نها

ها ضرورتاً بايد مملو از ميكروارگانيزم هاي مفيد باشند وليكن نبايد داراي انواعي از آنها گردند كه براي 

كه براي  سلامتي انسان مضرند. بررسي ها نشان مي دهند، ميكروارگانيزم هاي موجود در فضولات انساني

سلامتي بشر مضر هستند، در ضمن فرآيند كمپوست سازي دچار حذف، ضعيف شدن و يا نقصان شديد مي 

 گردند.

 

مدفوع انساني ممكن است به مانند يك كود مطلوب گردد زيرا تقاضا براي كودها بسيار زياد است. فضولات 

ند بنابراين در مناطقي كه داراي اراضي انساني حاوي بسياري از عناصر غذايي كودي مورد نياز گياهان هست

فقير مي باشند، ضرورتاً كشاورزان براي بارور ساختن خاك هاي كشاورزي به خطرات ناشي از فضولات 

 انساني رضايت مي دهند.

كمپوست سازي مي تواند بنحو اطمينان بخشي به ايمني فضولات انساني منتهي شود. بسياري از شهرداري ها 

يّه كمپوست زيستي از فضولات انساني مي نمايند، توصيه مي كنند كه آنها را براي بستر گل ها كه اقدام به ته

و گياهان زينتي بكار گيرند و در سبزيكاري ها مصرف نكنند. بسياري نيز ادعا مي كنند كه چنين كمپوست 

گردانند كه چنين هايي بسيار نامطلوب و مضر هستند، مگر اينكه بقاياي فلزات سنگين را از آنها حذف 

 (.6فرآيندهايي غالباً نيازمند صرف هزينه هاي سنگين مي باشند )

 

ميلادي براي كاربرد ايمن آبهاي ضايعاتي،  2006( دستورالعملي را در سال WHOسازمان بهداشت جهاني )

 آبهاي مصرفي خانگي و مدفوعات بشرح زير صادر نموده است :

ا چگونه كمپوست سازند تا دما بخوبي كنترل شود و محصول نهايي در @( مواد مدفوعي و ساير مواد آلي ر1

فرآيند كمپوست سازي هوازي ضمن اينكه بوي بد متصاعد ننمايند، به بهبود شرايط خاك بينجامند و عنصر 

 فسفر را بكندي آزاد سازند.

ولات انساني اقدام @( سازمان بهداشت جهاني براي به حداقل رسانيدن بروز خطرات ناشي از بكارگيري فض2

به توصيه ها و بيانيه هاي متعددي نموده است. مثلًا هرگاه احتمال بالارفتن دما در تودة در حال كمپوست شدن 

وجود دارد، اين سازمان توصيه مي كند كه دوره انبار كردن را طولاني سازند تا ايمني بيشتري حاصل آيد. 

سال كمپوست سازي  5/1-2تيگراد حفظ كنند آنگاه مي توان با درجه سان 2-20چنانكه اگر دما را در محدوده 

به حذف كليه باكتريهاي پاتوژن نائل آمد، ويروس ها را كاهش داد و عوامل انگلي پروتوزوآ را به سطح كمتر 

 از خطرزايي براي انسان رسانيد. 
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ز معرض بودن @( سازمان بهداشت جهاني همچنين هشدارهاي زيادي را براي كنترل خطرات ناشي ا3

فضولات انساني ارائه داده است. هشدارهايي كه در زمينه چگونگي حمل و نقل فضولات انساني شامل البسه 

 پرسنل از جمله: چكمه ها، دستكش ها، ماسك صورت و عدم كاربردشان براي ساير امور مي باشند.

ينان بخش نيست، بهتر است از @( اگر كيفيت  كمپوست فضولات انساني در زمان بكارگيري در مزرعه اطم4

ارتفاع نزديك زمين به پخش آنها اقدام گردد و سريعاً نيز پوشانده شوند. ضمناً بايد از نزديك شدن اطفال به 

 محل هاي عمل آوري و پخش كمپوست فضولات انساني جلوگيري شود. 

ا تكنولوژي به تنهايي قادر @( سرانجام اينكه بايد به توصيه هاي پرسنل بهداشت منطقه اي توجه شود زير5

به كنترل كامل بيماريهاي مسري نيست لذا آگاهي و هوشياري افراد جامعه ضرورت دارد. بنابراين اگر مطابق 

با توصيه هاي بهداشتي عمل شود و مراحل جمع آوري و عمل آوري كمپوست با دقت صورت پذيرند آنگاه از 

كودهاي آلي كاسته خواهد  ن كاربران كمپوست بسانخطرات متصديان جمع آوري ، عمل آوري و همچني

 (. 4)شد

    

 نتيجه گيري :

فضولات انساني، كودي سرشار از عناصر غذايي هستند كه مي توانند باعث دوام حاصلخيزي خاك ها و در 

نتيجه پايداري توليدات كشاورزي گردند. با كاربرد فضولات انساني در اراضي وسيع زراعي طبيعتاً عناصر 

غذايي مجدداً به چرخه مواد در مزرعه بر مي گردند، بدون اينكه اينگونه فضولات هيچگونه مخاطراتي را به 

 (.1سبب سرشار بودن از نيتروژن و فسفر براي آلودگي آبهاي سطحي ايجاد نمايند )

بشر مصرف چرخه مجدد فسفر موجود در فضولات انساني بويژه براي سلامتي افراد اهميّت وافري دارد زيرا 

( است. تكنولوژي agro-ecosystemsكننده نهايي "آگرواكوسيستم ها" يا "اكوسيستم هاي كشاورزي" )

( سبب اتلاف موقت فسفر خاك بصورت سرازير شدنشان به اقيانوس ها sewageمدرن مديريت فاضلاب ها )

افته است، اگر همچنان كاربرد ( شده اند. اينك كه جمعيت بشر به شدت فزوني يlandfillsو يا دفن در زمين )

فضولات انساني را منحصر به اراضي كشاورزي كم وسعت نمايند آنگاه مازاد فسفر و ازت موجود در آنها به 

 (.1داخل آبهاي سطحي تراوش مي يابند و موجب "اوتروفيكاسيون" مي شوند )

ه است. يك راه حل سنتي براي همواره مسئله سلامتي انسان در موارد بكارگيري فضولات انساني مطرح بود

كاهش چنين مخاطراتي اين است كه مثلًا مردم چين در چنين مواقعي هيچگاه از سبزيجات خام استفاده نمي 

كنند. مخاطرات انساني از طريق هشدارهاي همزمان بميزان زيادي كاهش مي يابند زيرا كشاورزان امروز 

آگاهي دارند لذا از تماس مستقيم با فضولات انساني اجتناب خيلي بيشتر از گذشته نسبت به سرايت ميكرب ها 

 مي ورزند. 

بعلاوه به فضولات انساني اجازه مي دهند تا به مدت نسبتاً طولاني در مخازن تخمير شوند و آمادگي كاربرد در 

زان مطرح مزارع و باغات را بيابند. هم زمان كه كودهاي شيميايي بعنوان منابعي از عناصر غذايي نسبتاً ار

( عموميت flush toiletمي شوند، بكارگيري فضولات انساني به كاهش مي گرايد و توالت هاي جرياني )

بيشتري مي يابند. در آينده در صورتي كه تمايل به بكارگيري فضولات انساني فراتر از سطوح مزارع كوچك 

حيطي اجتناب ناپذير مي شوند و نرود و شيوه انباشتن فاضلاب ها توسعه بيشتري يابند آنگاه صدمات م

 (.     1وابستگي به منابع خارجي فسفر به شدت افزايش مي پذيرند )
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 گياه پالايی و زيست پالايی : » 

"Phytoremediation & bioremediation   » " 
 

 

 

 

 

 مه :مقدّ

" به معنی remedium" به معنی "گياه" و "phyto" از کلمات يونانی "phytoremediationواژه "

"بازگشت به حالت عادی و متعادل" است که در رابطه با بر طرف ساختن معضلات زيست محيطی 

(bioremediation مطرح می گردد و ضمن آن به استفاده از گياهان برای تسکين مشکلات محيطی بدون )

 (. 7ی و انتقال مواد آلوده به مکان های ديگر پرداخته می شود )نياز به گودبردار

( آلودگی in situگياه پالايی عبارت از بکارگيری مستقيم گياهان زنده برای پاکسازی "درجا" يا "در محل" )

 است و بعبارت ديگر:  ، رسوبات و آبهای زيرزمينی های خاک ، لجن ها

 

( به contaminated( در خاک ، آب و هوای آلوده )polluntsلاينده )گياه پالايی شامل تخفيف غلظت مواد آ

 کمک گياهان است بطوريکه مواد آلاينده ای نظير فلزات ، آفتکش ها ، حلال ها ، نفت خام و مواد منفجره را :

 (sequestrationيا  containeالف( مشمول يا الحاق خويش می کنند )

 (break downا ي degradationب ( تجزيه می نمايند )

 (uptakeيا  removalيا  eliminateپ ( حذف می کنند )

 (.metabolism( )2،7يا  derivativeت ( تبديل می سازند )

 

سالۀ اخير مورد توجه بسيار قرار گرفته آنچنانکه برای پالايش محل های آلوده  20تکنولوژی گياه پالايی طی 

 رفته شده است. ( بکار گleadبه اورانيوم ، آرسنيک و سرب )

 اين شيوه زمانی مفيد واقع می گردد که محيط در شرايط طبيعی قرار داشته باشد. 

از معايب اساسی گياه پالايی اين است که نيازمند دوره های طولانی کاربری است و اين مسئله بستگی به 

 (.7ان نامناسب می باشند )توانايی رشديابی گياهان و کاميابی آنها در شرايطی است که برای رشد عادی گياه

 

 گياه پالايی چيست ؟

( عبارت از بکارگيری گياهان در پاکسازی آلودگی های محيطی است زيرا phytoremediationگياه پالايی )

گياهان قادرند به رفع بسياری از انواع آلودگی های محيط زيست به فلزات ، آفتکش ها ، مواد منفجره و مواد 

اهان بيشترين تأثير در رفع آلودگی ها را زمانی بروز می دهند که ميزان آلودگی ها در نفتی کمک نمايند. گي

سطح پائينی باشند زيرا غلظت های بالاتر آنها ممکن است رشد گياهان پالاينده را محدود سازند فلذا برای رفع 
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ال آلودگی ها توسط باد ، آلودگی ها از اينطريق نيازمند زمان طولانی تری می باشد. گياهان همچنين از انتق

 (.1باران و جريان آبهای زيرزمينی به مناطق اطراف و يا سطوح عميق تر خاک جلوگيری بعمل می آورند )

 

-hyperگياه پالايی عمدتاً منتسب به توانايی طبيعی برخی گياهان موسوم به "سوپر تجميع کننده ها" )

accumulators: در جهت ) 

 (bio-accumulateجمع آوری زيستی ) -1*

 ( degrade = break downتجزيه ) -2*

 (.7( آلودگی های مضر در خاک ، آب و هوا می باشد )renderاسترداد ) -3*

 

 

 
 

 

 زمان لازم برای گياه پالايی :

گياه پالايی ممکن است برای حذف آلودگی های يک منطقه تا چندين سال به درازا انجامد. مدت زمان لازم 

بستگی به چندين عامل دارد. بعلاوه تأثير عوامل آلاينده محيط زيست از يک مکان به مکان برای پاکسازی 

 ديگر متفاوتند. 
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 گياه پالايی در حالات زير به مدت بيشتری به درازا می کشد :

 ( بالا بودن غلظت آلودگی ها1

 ( وسعت و يا عمق بيشتر مناطق آلوده2

 ( رشد آهسته و طولانی گياهان3

 (.  1رشد کوتاه منطقه )( فصل 4

 

گياهان طرح را ممکن است اجباراً جايگزين نمود زيرا اغلب آنها در اثر خسارات آفات، حيوانات و شرايط  

 (.1نامناسب اقليمی صدمه می بينند که البته اين موضوع نيز باعث طولانی شدن روند گياه پالايی خواهد شد )

 

 ايمنی گياه پالايی :

ای کم خطر و جالب توجّه برای پاکسازی محيط زيست است. برای جلوگيری از تعليف گياهان  گياه پالايی شيوه

اين سيستم توسط حيوانات وحشی می توان از موانعی نظير توری های سيمی استفاده نمود زيرا اين گياهان 

 قاعدتاً دچار آلودگی می شوند.

به آزادکردن مواد شيميايی بصورت بخار به داخل  اينگونه گياهان در برخی موارد و در ضمن فرآيند پاکسازی

( معروف است. زمانيکه چنين وضعيتی phytovolatilizationاتمسفر می شوند که به "تبخير گياهی" )

حادث می شود، به نمونه برداری هوا اقدام می گردد تا از عدم تداوم آزادسازی مواد مضر و سمّی بصورت 

 (. 1شوند )بخار توسط گياهان سيستم مطمئن 
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 علل کاربرد گياهان پالايی :

از گياه پالايی به دلايل و موارد مختلفی استفاده می گردد. اين گياهان از فرايندهايي نظير گياهان طبيعي بهره 

 مي برند لذا علاوه بر مفيد بودن براي محيط زيست به كمترين نيازهاي ابزاري و كارگري وابسته اند.

اند بدون اينكه خاك ها را حفر و يا جابجا كند و نيازي به پمپاژ آبهاي زيرزميني آلوده داشته گياه پالايي مي تو

باشد، به پاكسازي آلودگي هايشان  كمك نمايد بنابراين بدينطريق به صرفه جويي مصرف انرژي در پالايندگی 

 (.1مي انجامد )

 

 ، باعث مي شوند تا :درختان و گياهانی كه در طرح هاي گياه پالايي بكار مي روند

 الف( فرسايش خاك كاهش يابد.

 ب ( بر جذابيت مكان ها افزوده گردد. 

 پ ( از سر و صداها كاسته شود.

 (.1ت ( كيفيت هواي محيط اطراف بهبود پذيرد )

 

پرورش و در نهايت برداشت گياهان کاشته شده از مکان های آلوده بعنوان يک شيوه پالايش آلودگی ها از 

( ، جذب انرژی خورشيدی و تکنيکی کنش پذير حائز اهميت است لذا aestheticalای زيبايی شناختی )جنبه ه

از اين روش می توان به موازات و يا گاهاً جايگزين شيوه های مکانيکی پالايش آلودگی های زيست محيطی 

نفت خام ، مواد منفجره ، بهره گرفت. گياه پالايی می تواند برای پاکسازی فلزات ، آفتکش ها ، حلال ها ، 

 (.2هيدروکربن های آروماتيک چند حلقه ای و ترشحات حاصل از انباشتن ضايعات بکار رود )

 

گياه پالايی بهترين شيوۀ پاکسازی آلودگی های سطحی متأثر از مواد آلی ، عناصر شيميايی و فلزات سنگين 

شيوه های پالايش آلودگی ها از تأثيرات لازم است. گياه پالايی برای مناطق وسيعی مناسبت دارد که ساير 

 polishingبرخوردار نيستند و يا پُرهزينه اند نظير مناطقی با غلظت کم آلايندگی که با تيمارهای ظاهری )

treatment بتوان طی يک دوره زمانی طولانی مدت در تلفيق با ساير تکنولوژی ها و با کمک گياهان )

 (.2پرداخت) مناسب به پاکسازی آلودگی ها
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 مزايا و معايب گياه پالايی :

 ( :advantages( مزايای گياه پالايی )#

 ( هزينه گياه پالايی در هر دو شيوۀ زير يعنی: #1

 (in-situ( پاکسازی در محل اصلی )#1-1

 ( از پروسه های مرسوم و سنتی کمتر است.ex-situ( پاکسازی خارج از محل اصلی )#1-2

 ( گياهان را می توان به آسانی کنترل نمود.#2

( فلزات ارزشمند از طريق شرکت های تخصصی re-use( و استفاده مجدد )recovery( امکان بازيافت )#3

 ( فراهم می شود.phyto mining"معدن يابی گياهی" )

 ( دارای حداقل خسارتزايی به محيط زيست است زيرا :#4

 ی بهره می گيرد.( از موجودات زنده و طبيع#4-1

 ( محيط زيست را در حالت طبيعی حفظ می کند.#4-2

 ( امکان بروز کمترين آلودگی های ثانويه#5

 ( حداقل ايجاد آشفتگی در محيط زيست#6

 ( قابليت برجا گذاری خاک ها در محل اوليه#7

 (.7،2( امکان استفاده از محيط های آلوده پس از تيمار )#8
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 ( :limitationsالايی )$( محدوديت های گياه پ

فوت برای پاکسازی خاک  3( گياه پالايی محدود به سطح زمين و عمق نفوذ ريشه ها می شود که معمولًا $1 

 فوت برای پاکسازی آبهای زيرزمينی آلوده است.  10و 

شامل  ( اغلب اين گياهان بواسطه رشد آهسته و بيوماس کم نيازمند فرصت زمان طولانی هستند که معمولًا$2

 چندين فصل رشد می گردد.

( آلودگی ها به داخل leaching( سيستم های پالايش مبتنی بر گياهان از توانايی ممانعت از فرونشست )$3

 آبهای زيرزمينی بدون حذف کامل آلودگی های خاک بی بهره است.

 ( بقاء گياهان طرح متأثر از ميزان سميّت مواد آلاينده و شرايط خاک می باشد. $4

( از طريق حيوانات مصرف کننده مواد گياهی food chain( احتمال ورود آلاينده ها بداخل زنجيره غذايی )$5

( و غلظت آلاينده ها بويژه فلزات در گياهان پس از استفاده bio-accumulationوجود دارد. تجمع زيستی )

 افته و از ايمنی غذاها می کاهد .در زنجيره غذايی انسان از اولين سطوح مصرف کنندگان بمرور افزايش ي

( البته گياهان قادرند بعنوان يک تله و يا فيلتر عمل نموده و به تخفيف يا حذف آلاينده های محيطی $6

بپردازند و گياه پالايی بکرات در مقياس های کوچک بررسی شده امّا کاربرد آن در سطح گسترده بسيار 

تر در زمينه های مختلف زيست پالايی می تواند بر مقبوليت و محدود بوده است. توسعه و پژوهش های بيش

 کاربردهايش جهت برچيدن آلاينده ها از آب ، خاک و هوا کمک نمايد . 

 (.2،7( محدوديت گونه های گياهی سازگار با شرايط محيطی و آلودگی های مختلف وجود دارد )$7
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 انواع آلاينده های قابل پالايش گياهی :

 ينده و سمّی که از گياهان پالاينده بعنوان "سوپر تجميع کننده" آنها استفاده می شود عبارتند از :مواد آلا

( گروه اول شامل : آلومينيم ، نقره ، آرسنيك ، باريم ، كُرُم ، مس ، منگنز ، جيوه ، موليبدن ، نفتالين ، 1

 سُرب ، پالاديم ، پلاتين ، سلنيم ، روی

 ل ( گروه دوّم شامل : نيك2

( گروه سوّم شامل : هيدروكربن ها ، حلال هاي آلي و عناصر تشعشع زا )كادميم ، سزيم ، كبالت ، 3

 (. 7پلوتونيوم ، راديم ، استرانسيم ، اورانيوم( )

 

 غربالگري گياهي :

( و translocate( شامل گياهاني می شود كه قادر به جابجايي )phyto-screeningغربالگري گياهي )

( ذرات برخي از مواد آلاينده مي باشند. از اينگونه گياهان بعنوان حسگرهاي زيستي accumulateتجميع )

(biosensors . در محيط های آلوده استفاده مي كنند و به وسيله آنها در جستجوي مواد آلاينده بر مي آيند )

وجود در آبهاي زيرزميني مثلًا حلال هاي كلره نظير "تري كلرو اتيلين" توسط تنه درختان در غلظت هاي م

 جذب مي شوند. 

براي سهولت كاربرد "غربالگري گياهي" به تهيّه روش هاي استاندارد جهت استخراج بخش هايي از درختان 

جهت آناليزهاي آزمايشگاهي پرداخته اند. اين عمل توسط مته هاي ويژه از بخش هاي خاص درختان صورت 

 مي گيرد.

نطريق هزينه پاكسازي را كاهش يقاً محدوده آلودگي را مشخص سازد و بديغربالگري گياهي مي تواند دق

 (.  7)دهد
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 گياهان مناسب گياه پالايی :

برخی گياهان در جمع آوری آلودگی های محيطی از توانايی بيشتری نسبت به سايرين برخوردارند. گياهانی که 

نواع و غلظت های مختلف آلودگی های موجود را داشته به منظور گياه پالايی استفاده می شوند، بايد تحمل ا

 (.1باشند. آنها همچنين بايد بتوانند به رشد و بقاء خويش در شرايط اقليمی محل ادامه دهند )

 

( نظير فلزات ، آفتکش ها ، حلال ها ، مواد منفجره ، نفت خام و مشتقاتش در contaminantsآلاينده هايی )

پالايی در سراسر دنيا تخفيف يافته اند. در اين راستا بسياری از گياهان از جمله :  طی اجرای پروژه های گياه

( pigweed( و تاج خروس )hemp( ، شاهدانه )alpine pennycress( ، ترتيزک آلپی )mustardخردل )

 (.7ثابت کرده اند که قادر به جمع کنندگی آلاينده ها و بقايای مواد سمّی هستند )

 

" thlaspi sp ( با نام علمي "alpine pennycressخانواده براسيكاسه از جمله قدومه كوهي )برخي گياهان 

 alyssumبه تجميع عناصر روي ، كادميوم و سٌَُرب مي پردازند. بعلاوه گونه هاي مختلف قدومه معمولي )

spيع كبالت ، مس ، كُرُم ، ( نيز به تجميع نيكل اقدام مي كنند. برخي خانواده هاي گياهي ديگر نيز قادر به تجم

 (.2منگنز و سيلينيم هستند)
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 ( :3( مشخصات و قابليت های گياهان در كاربرد تكنولوژی گياه پالايی )1جدول »

  

 كمیّت تجمیع ماده سمّی قابل برداشت نام لاتین نام انگلیسي نام فارسي ردیف

 --- كادمیوم ، سرب Verginia glasswort Salicornia depressa علف شیشه 1

 بوته اي ، متحمل مواد نفتي Palmett bush Sabel minor نخل بوته اي 2

كُرُم ، جیوه ، پلي كلرور بي  White willow Salix alba بید سفید 3
( ، نقره ، تري PCBفنیل)

( ، وینیل TCEكلرو اتیلین )

 كلراید

--- 

بید مجنون  4
 یونانی

Niobe weeping 
willow 

Salix alba niobe  كُرُم ، هیدروكربن ها ، جیوه
 ، حلال هاي آلي ، نقره

--- 

بید مجنون  5
 طلایی

Golden weeping 
willow 

Salix alba tristis  ، آرسنیك ، بنزن ، كلروفرم
سرب ، جیوه ، نیكل ، 

( ، PCEپركلرو اتیلین )

فسفر ، نقره ، تولوئن ، 
TCE روي ، تریتیوم ، 

تثبیت گیاهي ، 
ستخراج گیاهي ، ا

تجزیه گیاهي ، 
 تبخیر گیاهي

بید برگ  6
 باریك

Narrow leaf 
willow 

Salix exigua TCE --- 

)پلي سیكلیك  Sandbar willow Salix interior PCB  ،PAH بید ساحلي 7

 آروماتیك هیدروكربور(

 تجزیه ریشه اي

س ، بنتازون ، كادمیوم ، م Black willow Salix nigra بید سیاه 8
اندوسولفان ، اتیل سولفیت ، 

، نقره ،  PAHنیكل ، 

، روي ،  TCEاستیرین ، 

 تریتیوم

تجمیع ، تجزیه 
گیاهي ، تجزیه 

ریشه اي ، 
 استخراج گیاهي
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بید برگ  9
 بوئی

Laurel leaved 
willow 

Salix pentandra  ، آرسنیك ، كلروفرم ، سرب
PCE  ،TCE  ، روي ،

 تریتیوم

تثبیت گیاهي ، 
اج گیاهي ، استخر

 تجزیه گیاهي

آبشار  10
 مرغزار

Prairie cascade Salix pentaphyllum  ، آرسنیك ، كلروفرم ، سرب
PCE  ،TCE  ، روي ،

 تریتیوم

تثبیت گیاهي ، 
استخراج گیاهي ، 

 تجزیه گیاهي

كادمیوم ، كُرُم ، مس ، نیكل  Hybrid willow Salix ssp بید هیبرید 11
 PAH، نقره ، روي ، 

زیه گیاهي ، تج
تجزیه ریشه اي ، 

 استخراج گیاهي

كادمیوم ، كُرُم ، مس ،  Basket willow Salix viminalis بید سبدی 12
سرب ، حلال هاي آلي ، 

پتاسیم ، نقره ، استرونتیوم ، 
،  TCEروي ، اورانیوم ، 

PCB 

 سوپر تجمیع

 Snake plant Sansevieria سانسویریا 13
trifasciata 

آرسنیك ، بنزن ،  آلومینیم ،
منوكسید كربن ، مس ، فرم 
آلدئید ، منگنز ، تولوئن ، 

 TCEزایلن ، روي ، 

تجمیع ، استخراج 
 گیاهي

 Little bluestem Schizachyrium ساقه آبي 14
scoparium 

 --- مس

 --- بنزن Hardstem bulrush Scirpus acutus پیزر 15

 متحمل تيمواد نف Sedum Sedum mexicana گل ناز 16

تثبیت گیاهي ،  مس ، كادمیوم Bladder campion Silene vulgaris قلیونك 17
 استخراج گیاهي

 سوپر تجمیع TCEآلومینیم ،  Hairy golden rod Solidago hispida تركه طلایي 18

 , Johnson grass قیاق 19
Alepp grass 

Sorghum 
halepense 

آلومینیم ، آرسنیك ، سزیم ، 
یدروكربن ها ، مس ، ه

 منگنز ، نیكل ، اورانیوم

تجمیع كنندگي ، 
 تجزیه ریشه اي

-Common bur گالی 20
reed 

Sparganium 
eurycarpum 

تجمیع كنندگي ،  سرب
 تصفیه ریشه اي

علف  21
 ریسماني

Cord grass Spartina foliosa  ، آترازین ، مواد نفتيTCE  ، تجمیع كنندگي
 تصفیه ریشه اي

علف  22
سماني ری

 چمنزار

Prairie cord grass Spartina pectinata كادمیوم ، مس ، نیتروژن --- 

 Peace lily Spathiphyllum اِسپاتی 23
wallisii 

استن ، بنزن ، منو اكسید 
كربن ، فرم آلدئید ، منگنز ، 

TCE 

 سوپر تجمیع

 بوته اي ، متحمل مواد نفتي Neon flash Spirea sp اِسپیره 24

سك آبي عد 25
 بزرگ

Giant duckweed Spirodela polyrhiza  آلومینیم ، آرسینیك ، كادمیوم
 ، نیترات

 سوپر تجمیع

گندمك  26
 شمالي

Northern starwort Stellaria calycantha تجمیع كنندگي كادمیوم 

 تجمیع كنندگي سزیم Chickweed Stellaria media گندمك 27

 بوته اي ، متحمل موادا نفتي Bird of paradise Strelitzia reginae پرنده بهشتی 28
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 نحوه اجرای گياه پالايی :

( مواد شيميايی مضر را از خاک زمانيکه breakdown( يا تجزيه )removeبرخی گياهان توانايی برچيدن )

 ريشه هايشان را به داخل خاک ، رسوبات و يا آبهای زيرزمينی فرو می برند، دارا می باشند. 

هان با استفاده از فرآيندهای طبيعی زير می توانند آلودگی های خاک را تا حد نفوذ ريشه هايشان برطرف گيا

 سازند:

 الف( ذخيره کردن آلاينده ها در پيکره ريشه ها، ساقه ها و برگ ها    

 ور ريشه ها ب ( تبديل آلودگی ها به مواد شيميايی کم ضررتر در درون پيکره گياه و يا عموماً در منطقه حض 

 پ ( تبديل مواد آلاينده به بخار و رهاسازی آنها به داخل اتمسفر  

( ذرات آلاينده بر روی ريشه ها و قرار دادن آنها در معرض فعاليت adsorb = stickت ( جذب سطحی ) 

 (.1ميکروارگانيزم های تجزيه کننده ای نظير باکتری های موجود در خاک )

 

ی کاهش تحرک آلودگی ها بسوی آبهای زيرزمينی استفاده می شود. در اين راستا درختان گياه پالايی غالباً برا

بعنوان پمپ عمل می کنند و آبهای زيرزمينی را از طريق ريشه ها جذب می کنند و بدينطريق از حرکت آنها به 

هيدروليکی"  طبقات عميق تر خاک جلوگيری می نمايند. اين شيوه از گياه پالايی خاک موسوم به "کنترل

(hydraulic control آلودگی های زيست محيطی است. اين روش از حرکت آبهای زيرزمينی آلوده به سمت )

 (.1مناطق غيرآلوده می کاهد )

 

بر طبق اطلاعات حاصل از تحقيقات مختلف مرتبط با پاکسازی زيستی معلوم شده است که بهترين شرايط جهت 

 ز : بکارگيری زيست پالايی عبارتند ا

 فوت 0-3&ا( مناطق وسيعی از خاک های آلوده به عمق 

 (.2( حجم وسيعی از آبها با آلودگی کم نيازمند تيمارهای ضعيف )2&
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( شيوه ديگری از گياه پالايی است. اراضی مرطوب را می توان در مناطقی wetlandايجاد اراضی مرطوب )

جاد نمود تا از طريق زهکشی به تخليه مواد سمّی به داخل که تحت تأثير اسيدهای معدنی قرار گرفته اند، اي

ساير سيستم های مکمل پرداخته شود. آب هايی که توسط اينگونه اراضی مرطوب جمع آوری می گردند، غالباً 

حاوی غلظت های کمی از مواد آلاينده هستند که بايد قبل از تخليه آنها به داخل جويبارها و درياچه ها بخوبی 

 گردند. پالايش 

اراضی مرطوب ممکن است با حفر ساختارهايی همراه باشند تا به جريان آب بدون نياز به پمپ کردن کمک 

نمايند. مناطقی که تحت کشت گراس ها و يا محل رشد گياهان طبيعی قرار دارند، به شکل گيری اراضی 

 (.1مرطوب کمک می نمايند)

 

زی آنها از محيط زيست می باشد. گياهان کوچکی نظير عمق آلودگی ها از ديگر عوامل مؤثر در پاکسا

سرخس ها و گراس ها در مناطقی بمنظور گياه پالايی استفاده می شوند که عمق آلودگی ها اندک است زيرا 

( نظير : صنوبر ، poplarsريشه های درختان به اعماق خاک نفوذ می يابند. درختانی چون صنوبرها )

( برای گياهان پالايی به شيوه "کنترل هيدروليکی" و يا willowsبيدها )سپيدار و تبريزی و همچنين 

 (.1پاکسازی آلودگی های موجود در لايه های عميق خاک و آبهای زيرزمينی آلوده بکار می روند )

( دچار آلودگی شوندد و يا آلودگی های static waterگياه پالايی را در هر کجا که خاک يا محيط آبی ايستا )

در حال پيشرفت باشند ، بکار می گيرند. بعنوان مثال : گياه پالايی را در محل های جمع آوری ضايعات  مزمن

( صنايع و زمين polychlorinated biphenyl) PCBفلزی ، مکان های درمعرض صدمات ناشی از انباشت 

 (.7)اجرا گذاشته اند موفقيت آميزی بههايی که بقايای معادن ذغال سنگ در آنجا تخليه می شوند ، بنحو 
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 چگونگی اثربخشی "گياه پالايی" :

گياه پالايی ضمن پاکسازی محيط زيست های آلوده باعث تغييرات اندکی در محل انجام پروژه ها و اجتماعات 

همجوار می شود. اولين تأثيرات بواسطه بکارگيری برخی ادوات جهت شيب بندی و يا شخم زدن اراضی بروز 

( می backhoesعلاوه برای کاشتن درختان و بوته های بزرگ نيازمند چاله کن های مکانيکی )می کند. ب

 باشد.

ساکنين و فعالان اقتصادی مناطق مجاور اجرای طرح ممکن است از سروصدای ابزارها و يا بوی کودهای 

ست در ضمن اجرای مصرفی تاحدودی ناراحت شوند. با پاشيدن آب نيز می توان از مقدار غباراتی که ممکن ا

 طرح ايجاد گردند، به شدت کاست. 

گياهان بکار رفته می توانند بر جذابيت مکان اجرای طرح ها بيفزايند. البته بکارگيری گياهان بومی برای گياه 

پالايی در اولويت قرار دارند زيرا سازگاری بيشتری با شرايط محيطی منطقه دارند و به ميزان کمتری باعث 

 (.1حيوانات مضر می گردند ) جذب آفات و

 

 فرآيندهای مختلف گياه پالايی :

 فرآيندهای مختلفی با ميانجيگری گياهان و جلبک ها برای رفع مشکلات محيطی بشرح زير اجرا می گردند : 

 ( :phyto-extraction( استخراج گياهی )1

 (.7بيوماس گياهان )استخراج گياهی يعنی جذب و تغليظ مواد آلاينده از محيط زيست به داخل 

 

 ( :phyto-stabilization( تثبيت گياهی )2

تثبيت گياهی يعنی کاهش حرکت مواد آلاينده در محيط زيست . بعنوان مثال : از طريق محدود سازی 

 (.7فرونشست مواد سمّی در خاک )

 

 ( و تجزيه گياهی :phyto-transformation( تغيير فرُم )3

( يعنی ايجاد تغييرات شيميايی در مواد phyto-degradationی تجزيه گياهی )تغيير فرُم گياهی و بعبارت

 آلاينده موجود در محيط زيست توسط متابوليسم گياهان که منجر به : 

 (inactivation( غير فعال شدن )3-1

 (phyto-degration( تجزيه گياهی )3-2

 (.7مواد مزبور می شود ) (immobilization = phyto-stabilization( بی تحرک سازی )3-3

 

 ( :phyto-stimulation( برانگيزش گياهی )4

برانگيزش گياهی يعنی افزايش فعاليت های ميکربی خاک بمنظور تجزيه آلاينده ها بويژه ارگانيزم هايی که با 

ريشه ها وابستگی و مشارکت برقرار می سازند. اين فرآيند اغلب موسوم به "تجزيه رايزوسفری" 

(rhizosphere degradation( "يا "تجزيه ريشه ای )rhizo-degradation.می باشد ) 

( باشد که حمايتگر فعاليت جمعيت aquaticاين شيوه از گياه پالايی همچنين می تواند مبتنی بر گياهان آبزی )

ميکربی خاک در جهت تجزيه مواد سمّی نظير تسريع تجزيه علف کش آترازين توسط گياه "کاشم" 

(hornwort" با نام علمی )ceratophyllum demersum( 7" است.) 



310 
 

 
 

 

 

 

 ( :phyto-volatilization( تبخير گياهی )5

 "تبخير گياهی" يعنی حذف مواد آلاينده موجود در آب و خاک سپس آزادسازی آنها در اتمسفر به حالتی که :

 ( تبخير شوندگی بيشتر 5-1

 (. 7( آلايندگی کمتری ايجاد کنند )5-2

 

 

 ( : rhizo-filtration( فيلتراسيون ريشه ای )6

( يعنی تصفيه آب به طريق عبور دادن آن از phyto-screeningفيلتراسيون ريشه ای يا غربالگری گياهی )

 ميان تودۀ ريشه ها بمنظور حذف :

 ( مواد سمّی و6-1

 (.7( عناصر معدنی آزاد )6-2
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 استخراج گياهی :
( به کمک گياهان phyto-accumulation( يا تجميع گياهی )phyto-extractionج گياهی )فرآيند استخرا

يا جلبک ها برای حذف آلاينده ها از خاک ، رسوبات و آبهاي آلوده به داخل بيوماس قابل برداشت گياهان 

ی جذب مقادير صورت مي گيرد. در اين راستا از موجودات زنده ای از جمله گياهان بهره می گيرند که تواناي

-hyperبيشتری از مواد آلاينده را نسبت به سايرين دارند و موسوم به "سوپر تجميع کننده ها" )

accumulators( هستند )7.) 

ساله اخير مورد توجه واقع گرديده و در سراسر جهان بکار گرفته شده است.  20فرآيند استخراج گياهی طی 

فلزات سنگين موجود در خاک در قياس با مواد آلی استفاده می گردد. عموماً از اين فرآيند در جهت استخراج 

زمانيکه مواد آلاينده توسط گياهان از محيط جذب می شوند آنگاه غلظت آنها بنحو بارزی در حجم کوچک 

 (.7ساختار گياهی بميزان بسيار بيشتر از خاک يا رسوبات می شود )

 

ب به جذب آلاينده های فلزی در خاک توسط ريشه گياهان و استخراج گياهي و بعبارتي تجميع گياهي منتس

انتقال آنان به داخل بخش های فوقانی گياه است. برخی گياهان موسوم به "سوپر تجميع کنندگان" بصورت 

غير معمول به جذب مقدار فراوانی از فلزات در مقايسه با ساير گياهان می پردازند. بنابراين يک نوع يا 

ياهان را در يک مکان آلوده به فلزات و بر اساس نوع آلودگی و شرايط منطقه ای غرس می ترکيبی از اين گ

کنند و اجازه می دهند تا چندين هفته يا چند ماه رشد يابند آنگاه آنها را برداشت نموده و بطريق خاکستر کردن 

ت لزوم مجدداً تکرار می و يا کمپوست سازی به بازيافت فلزات محتوی آن می پردازند . اين عمليات در صور

گردد تا زمانيكه مقدار آلاينده ها به حد مجاز تقليل يابند. در مواردی که گياهان تبديل به خاکستر شوند، بايد 
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خاکسترهای سمّی را در محل متروکه ای دفن نمود امّا حجم خاکستر بايد کمتر از درصد حجمی باشد که در 

 .(2صورت کندن خاک آلوده حاصل می گشت )

 

( نيز بواسطه قابليت استخراج برخی گياهان تحقق يافته است زيرا phyto-miningمعدن يابی با گياهان )

گياهان مواد آلاينده را از طريق سيستم ريشه ای جذب می کنند و آنها را در بيوماس ريشه ها ذخيره می 

به روند جذب مواد آلاينده تا زمان  سازند و يا به داخل ساقه ها و برگ ها منتقل می نمايند . يک گياه زنده

برداشت ادامه می دهد وليکن مقاديری از آلاينده ها پس از برداشت گياهان نيز همچنان در خاک باقی می 

مانند. بدينطريق سيکل رشد و برداشت گياهان مرتباً تا زمانی ادامه می يابد که پاکسازی آلاينده ها پس از چند 

د. بعد از فرآيند پالايش خاک می توان آنرا به رويش ساير گياهان اختصاص محصول بنحو بارزی کاهش ياب

 (.7داد )

 

 مزايای استخراج گياهی :

( اولين و اصلی ترين فائده استخراج گياهی عبارت از سازگاری آن با محيط زيست است. شيوه های سنتی 1

گسيختگی ساختمان خاک می گردند  که برای زدودن فلزات سنگين آلايندۀ خاک بکار می روند، جملگی موجب

و از باروری اراضي می کاهند درحاليکه استخراج گياهی می تواند به تصفيه خاک بدون هيچگونه خسارت به 

 کيفيت آن بينجامد. 

 (. 7( دومين فائده استخراج گياهی اين است که نسبت به ساير روش های پاکسازی خاک ارزان تر است )2

 

 :معايب استخراج گياهی 

( بشر anthropogenicاين فرآيند توسط گياهان کنترل می گردد لذا نسبت به ساير روش های ابداعی )

 (.7نيازمند دوره زمانی طولانی تری است )

 

 مدل های استخراج گياهی :

 استخراج گياهی به دو روش اجرا می گردد :

 (:natural hyper-accumulationالف( سوپر تجميع طبيعی )

 (.7بدون هيچگونه همدستی و مشارکت به جذب آلاينده های خاک اقدام می شود ) در اين روش

 

 ( :assisted hyper-accumulated inducedب ( سوپر تجميع مساعدتی )

( نظير mobilization( يا تحرّک بخش )solubilityدر اين روش اقدام به افزودن يک عامل افزاينده حلاليت )

به خاک می نمايند تا بر توانايی گياهان در جذب مواد آلاينده اضافه گردد. در ( chelators"شلات سازها" )

( بهره methallophyteبسياری از موارد کاربرد "سوپر تجميع طبيعی" از گياهان موسوب به "فلزدوست" )

 (.7می گيرند که تحمل و همراهی مناسبی با سطوح بالای فلزات سمّی دارند )

 

 استخراج گياهی در پاکسازی محيط :نمونه هايی از کاربرد 

 ( :arsenicاستخراج گياهی آرسنيک ) -1&

 برای کاهش غلظت اين عنصر در خاک می توان از گياهانی نظير : 
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 "helianthus annus( با نام علمی "sunflowerالف( آفتابگردان )

 "pteris vittata( با نام علمی "Chinese brake fernب ( "سرخس بيشه" چينی )

 (.7استفاده نمود زيرا گياه سرخس اقدام به انباشتن قابل توجهي از آرسنيک در برگ هايش می نمايد )

 

 

 
 

 

 ( : cadmiumاستخراج گياهی کادميوم ) -2&

" بهره salix viminalis( با نام علمی "willowبرای کاهش آلودگی به اين عنصر می توان از درخت بيد )

 گرفت.

ميلادی نشانداد که درخت بيد بنحو معنی داری پتانسيل استخراج گياهی عناصری  1999يک پژوهش در سال 

 چون کادميوم ، روی و مس را دارد.

درخت بيد همچنين حائز ويژگی خاصی چون ظرفيت بالای انتقال فلزات سنگين از ريشه ها به ساقه ها و توليد 

( در نيروگاه های توليد برق bio-energyستی )مقادير زياد بيوماس است که می تواند برای توليد انرژی زي

 (.7از بيوماس بکار گرفته شوند )

 

 ( استخراج گياهی روی :3&

( که يک جمع آوری alpine pennycressبرای کاهش غلظت روی و کادميوم می توان از ترتيزک آلپی )

رف ديگر بنظر می رسد که کننده پُرقدرت فلزات در سطوح سميّت برای اکثر گياهان است، بهره گرفت. از ط

 (.7حضور مس می تواند بر رشد گياهان مذکور آسيب برساند )
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 ( استخراج گياهی سُرب :4&

برای کاهش غلظت اين عنصر می توان از گياهان زير استفاده نمود زيرا آنان نسبت به توقيف عنصر سُرب 

 در بيوماس اقدام می کنند :

 " brassica juncea( با نام علمی "mustardخردل ) -الف

 " Ambrosia artemisiifolia( با نام علمی "ragweedاَرجی ) –ب 

 "Apocynum( با نام علمی "hemp dogbaneاستبرق ) –پ 

 (.poplar tree( )7درخت صنوبر ) –ت 

 

 ( استخراج گياهی نمک :5&

ی کلرايد سديم )نمک طعام( گياهانی نظير جو و چغندرقند بعنوان گياهان نيمه هالوفيت غالباً برای جداساز

( مزارعی که در معرض غرقاب با آب دريا واقع بوده اند ، استفاده می reclaim = amendجهت احياء )

 (.7شوند )

 

 ( استخراج گياهی سزيم و استرانتيم : 6&

 (.7اين عناصر پس از حادثه چرنوبيل توسط آفتابگردان از مكان هاي آلوده حذف گرديدند)

 

 جيوه ، سلنيوم و آلاينده هاي آلي : ( استخراج7&

)پلي كلرينات بي فنيل( از خاك هاي آلوده توسط گياهان تراريخته  PCBجيوه ، سلنيوم و آلاينده هاي آلي نظير 

(transgenic( كه حاوي ژن هايي جهت توليد آنزيم هاي باكتريايي هستند ، حذف مي گردند )7 .) 

 

 

 تثبيت گياهي :

( عبارت از کاربرد برخی گونه های گياهی برای کاهش تحرک phyto-stabilizationتثبيت گياهی )

(immobilize( آلاينده ها در خاک و آبهای زيرزمينی از طريق جذب داخلی )absorption و تجميع آنان در )

( آلاينده ها در precipitation( بر روی ريشه ها و يا رسوب دادن )adsorptionريشه ها ، جذب سطحی )

حيه نفوذ ريشه ها می باشد. اين فرآيند موجب کاهش تحرک آلاينده ها و جلوگيری از مهاجرت نا

(migration آنها به داخل آبهای زيرزمينی و هوا می باشد تا از اين طريق باعث کاهش قابليت دسترسی )

 (. 2آلاينده ها جهت ورودشان در زنجيره غذايی شوند )

ر مجدد پوشش گياهی در مکان های آلوده ای بکار گرفته شود که گياهان اين تکنيک می تواند برای استقرا

بومی معمولی به دليل غلظت زياد فلزات در سطح خاک و يا ايجاد آشفتگی در سطح الارض خاک از بين رفته 

اند. گونه های گياهی متحمل حضور فلزات را می توان برای تجديد سبزينگی مکان های آلوده استفاده نمود تا 

موجب کاهش پتانسيل مهاجرت آلاينده ها از طريق فرسايش بادی ، حمل خاک سطحی بی حفاظ و نشت آلودگی 

 (. 2خاک به درون آبهای زيرزمينی گردند )

تثبيت گياهي براي تثبيت طولاني مدت و يا محدودسازي فعاليت مواد آلاينده بكار مي رود . بعنوان مثال : 

 حضور گياهان مي تواند :
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 از فرسايش بادي بكاهند .الف( 

 ب ( ريشه هاي گياهان مانع فرسايش آبي مي شوند .

 ( كاسته مي گردد . adsorptionپ ( از تحرك مواد آلاينده بر اثر جذب سطحي )

انع گسترش مواد آلاينده مي ( و تجميع آنها در بافت ها مabsorbtionت ( با جذب داخلي مواد آلاينده )

 . گردند

( مواد آلاينده فراهم مي stabilize( و تثبيت )precipitateف ريشه شرايط را براي رسوب )ث ( محيط اطرا

 (. 7سازد)

 

( مواد آلاينده در sequesteringشيوه "تثبيت گياهي" برخلاف روش "استخراج گياهي" اصولًا بر توقيف )

نگونه آلاينده ها قابليت دستيابي محدودْ ريشه ها تمركز دارد امّا آنها را وارد بافت گياهي نمي نمايند. بدي

( كمتري مي يابند و تا حدود زيادي از دسترس انسان ، دام ها و حيات وحش دور مي bioavailableزيستي )

شوند. نمونه هايی از اينگونه كاربردها بصورت ايجاد پوشش سبزينگي براي تثبيت و محدودسازي ضايعات 

 (. 7)( استفاده مي گردند mine tailingمعادن )

 

 

 
 

 

 

 تغيير شكل يا تجزيه گياهي :

تغيير شکل گياهي و بعبارتی تجزيه گياهی شامل تجزيه آلاينده هايی است که ابتدا توسط گياهان جذب می شوند 

و سپس از طريق فرآيندهای متابوليسمی در پيکره گياهان بکار گرفته می شوند و يا در اثر ترکيبات درونی 

تجزيه می گردند. آلاينده های تجزيه شده در ساختار بافت های گياهی مشارکت می جويند گياهان نظير آنزيم ها 

 (.2و بسان عناصر غذايی مورد نياز گياهان بکار می روند )

در صورت بروز آلودگي مواد آلي نظير : آفتكش ها ، حلال ها ، مواد منفجره ، مواد شيميايي صنعتي و ديگر 

( مي توانند آنها را از طريق canna( آنگاه برخي گياهان نظير گل اختر )xenobiotecمواد آنتي زيست )

 واكنش هاي متابوليسمي به مواد غير سمّي تبديل كنند.
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( با ريشه گياهان هستند، ممكن است associateدر حالت ديگر، ميكروارگانيزم هايي كه بصورت وابستگي )

 (.7د )به متابوليسم اينگونه مواد در خاك يا آب بپردازن

بايد توجه داشت كه تركيبات پيچيده و بادوام را نمي توان به كمك گياهان به مولكول هاي پايه اي نظير آب و 

CO2  تجزيه نمود لذا از طريق "تغيير شكل گياهي" به تغيير ساختار شيميايي آنها بدون تجزيه كامل مولكولي

 اقدام مي شود. 

 

( براي تشريح "تغيير شكل گياهي" بكار مي رود زيرا گياهان green liver modelمقوله "مدل كبد سبز" )

 در زمان مواجهه با تركيبات خارجي و آلاينده ها متشابه كبد انسان عمل مي كنند. 

بعد از جذب مواد "آنتي زيست" آنگاه آنزيم هاي گياهي باعث افزايش قطبيت )تضاد( اينگونه مواد از طريق 

متابوليسم  I( مي شوند. اين موضوع با عنوان فاز OH-گروه هيدروكسيل ) افزايش گروه هاي فعالي نظير

شناخته مي شود و مشابه شيوه اي است كه كبد انسان براي متابوليسم داروها و تركيبات خارجي با افزايش 

 قطبيت آنها اجرا مي كند. 

است امّا در گياهان آنزيم  " مسئول آغاز واكنش هاcytochrome P450درحاليكه آنزيم هاي كبد انسان مثل "

 " عهده دار اعمال مشابه مي باشند.nitroreductaseهايي نظير "

 

( گياه biomoleculesمتابوليسم ، مولكول هاي زيستي ) IIدر مرحله دوم "تغيير شكل گياهي" موسوم به فاز 

( باعث conjugation) نظير گلوكز و آمينواسيدها به ماده آنتي زيست اضافه مي گردند تا با اتصال به آن

افزايش قطبيت اينگونه مواد شوند. اين موضوع نيز مشابه فرآيندهاي كبد انسان است كه ضمن آن مولكول 

( افزايش مي يابند تا واكنش هاي glutathione( و اسيد آمينه گلوتامين )glucuronidationهاي گلوكز )

باعث افزايش قطبيت مولكول هاي آلاينده ها و  IIو  Iمركزي مولكول آنتي زيست وقوع يابند . واكنش هاي فاز 

 (. 7در نتيجه كاهش سميّت چنين تركيباتي مي شوند ، گرچه استثنائاتي نيز در اين مورد وجود دارند )

بدين ترتيب افزايش قطبيت مولكول هاي آلاينده باعث افزايش سرعت انتقال آنها در راستاي مجاري آبدار 

(aqueousمي شود. مر ) فاز( "حله نهايي "تغيير شكل گياهيIII  سبب توقيف مواد آنتي زيست )متابوليسم

 در درون پيكره گياه مي گردد.

 

پليمراز مواد آنتي زيست به شيوه ليگنين عمل مي كند و باعث شكل گيري ساختارهاي پيچيده اي مي شود كه 

دد كه مواد آنتي زيست به شكل بي خطر در پيكره گياهان توقيف مي گردند. بدينطريق اطمينان حاصل مي گر

ذخيره مي شوند و هيچگونه تأثيرات زيان آوري بر گياهان وارد نمي سازند. البته مطالعات اوليه نشان مي 

دهند كه اين گياهان مي توانند براي حيوانات كوچك نظير حلزون ها سمّي باشند از اينرو بايد گياهان درگير در 

ي" را در محيط هاي محدود حفاظت نمود تا بمرور از سميّت مواد موقوف شدۀ طرح هاي "تغيير شكل گياه

" بخوبي تحت بررسي Trinitrotolueneيا " TNTآنها كاسته شود. تاكنون "تغيير شكل گياهي" مولكول 

 (.7قرار گرفته و مسيرهايي براي تغيير شكل آن پيشنهاد شده اند )
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 : نقش مهندسي ژنتيك در تغيير شكل گياهي

برنامه هاي اصلاحي و مهندسي ژنتيك از شيوه هاي مؤثر در ايجاد قابليت هاي "تغيير شكل گياهي" بصورت 

طبيعي است و بدينگونه توانايي هاي جديدي را در اختيار گياهان قرار مي دهند. ژن هايي كه در "تغيير شكل 

گياهان حاوي آنها به ساير گياهاني كه  گياهي" بكار گرفته مي شوند ، ممكن است از ميكروارگانيزم ها و يا

سازگاري بيشتري با شرايط اقليمي محيط هاي آلوده دارند ، اتخاذ شوند. بعنوان مثال : ژن هاي كدكنندۀ 

( را از باكتريها به داخل گياه توتون منتقل ساخته اند تا قادر به مقاومت nitroreductase"نيترو رداكتاز" )

 (.7و حذف آن باشد ) TNTدر مقابل اثرات سميّت 

 

پژوهندگان همچنين مكانيزمي را در گياهان كشف نموده اند كه به آنها اجازه مي دهد تا در خاك هايي رشد 

يابند كه براي ساير گياهان عادي مرگ آور هستند. برخي تركيبات طبيعي و قابل تجزيه زيستي نظير "پلي 

برابر توانايي  500زه مي دهند تا در شرايطي با آلايندگي ( به گياهان اجاexogenousآمين هاي برون ريز" )

 (.7رشد گياهان عادي زندگي كنند و به جذب مواد آلاينده بپردازند )

 

 

 
 

 

 برانگيزش گياهی تجزيه رايزوسفری :

-rhizosphere bio"تجزيه رايزوسفری" موسوم به عباراتي نظير "تجزيه زيستي رايزوسفري" )

degradationانگ" ، )( "يزش گياهيphyto-stimulation يا "پالايش/تجزيه زيستي" با كمك گياهان )

(plant-assisted bioremediation در راستاي تجزيه آلاينده ها در خاك از طريق فعاليت هاي ميكربي )

صورت مي گيرد. "تجزيه زيستي" با افزايش حضور ميكروارگانيزم ها در رايزوسفر وابسته است وليكن اين 

 (.2آيند بهرحال بسيار كندتر از تجزيه گياهي است )فر
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گياه پالايی فراگيرندۀ کليه اثرات گياهان شامل : فرآيندهای بيولوژيکی ، شيميايی و فيزيکی است که به جذب ، 

تجزيه و متابوليسم آلاينده ها توسط گياهان يا ميکروارگانيزم های آزادزی حاضر در منطقه رايزوسفر کمک 

ياهان و باکتری ها می توانند بشکل ويژه ای بهم وابسته باشند زيرا گياهان به تأمين منابع غذايی می کنند. گ

حاوی کربن برای باکتری ها می پردازند تا آنها به کاهش سميّت آلاينده های موجود در خاک اقدام نمايند. 

مّی و قابل دستيابی گياهان در می فعاليت باکتری ها باعث تجزيه مواد آلاينده می شود و آنها را بشکل غير س

 (.2آورند لذا افزايش فعاليت باکتری ها به افزايش همکاری گياهان با آنها می انجامد )

 

ميكروارگانيزم ها شامل مخمرها ، قارچ ها و باكتري ها به مصرف و هضم مواد آلي مي پردازند و از آنها 

د. برخي ميكروارگانيزم ها قادر به هضم مواد آلي نظير بعنوان عناصر غذايي جهت توليد انرژي بهره مي گيرن

مواد نفتي و حلال ها هستند كه براي سلامتي انسان ها زيانبخش مي باشند. آنها چنين موادي را تجزيه نموده 

 (.2و به مواد بي ضرر تبديل مي كنند )

د مي شوند، حاوي كربن آلي برخي مواد طبيعي نظير قندها ، الكل و اسيدها كه توسط ريشه هاي گياهان آزا

هستند كه تأمين كننده مواد غذايي براي ميكروارگانيزم هاي خاك هستند و مواد غذايي كافي را براي افزايش 

 (. 2فعاليت هاي ميكربي فراهم مي سازند )

 (.    2تجزيه زيستي همچنين به شُل شدن خاك ها كمك مي كند تا آب بخوبي در آن جابجا شود )

 

 

 سوپر تجميع كننده :گياهان 

( به گياهاني اتلاق مي گردد كه بتوانند به جمع آوري مواد آلاينده hyper-accumulation"سوپر تجميع" )

ميليگرم در هر كيلوگرم  1000اي كه در حداقل غلظت قرار دارند ، بپردازند. بعنوان مثال بتوانند بيش از 

هزار ميليگرم بر كيلوگرم وزن  10رب و همچنين بيش از وزن خشك خويش از نيكل ، مس ، كبالت ، كُرُم و سُ

 خشك از عناصر روي و منگنز جمع آوري كنند.

-phyto( يا "تحمل گياهی" )hyper-toleranceاين توانايي براي تجميع مواد سمّي بواسطه "فوق تحمل" )

toleranceامساعد و متخاصم منجر ( آنان است که در طی تکامل نسل ها به سازگاری گياهان در محيط های ن

 (.7گرديده است)

 

 تجمع مواد فلزی در گياهان می تواند باعث بروز برخی اثرات زيستی متقابل بشرح زير گردد :

 (protectionالف( محافظت )

 ب ( اخلال در زندگی گونه های مختلف گياهان مجاور  

 ( شامل :mutualismپ ( همياری )

 (mycorrhizae( مايکوريزا )1پ    

 (pollination( گرده افشانی )2پ    

 (seed dispersal( پراکنش بذور )3پ    

 (commensalismت( هم سُفرگی )

 (.biofilm( )7ث( "غشاء زيستی" )
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 "تبخير گياهي" يا "فراريت گياهي" :

توسط  ( عبارت از جذب و تعرق آلاينده هاphyto-volatilization"تبخيرگياهی" يا "فراريّت گياهي" )

گياهان با آزادسازي مستقيم و يا پس از تغيير شكل آلاينده ها به اتمسفر است. فراريّت گياهي ضمن مراحل 

رشد گياهان از جمله درختان همگام با جذب آب حاوي مواد آلاينده صورت مي پذيرد. برخي از اين آلاينده ها 

سانند سپس به صورت تبخير در غلظت هاي بسيار قادرند از پيكره گياهان عبور نموده و خود را به برگ ها بر

 (.  2پائين وارد اتمسفر شوند )

 

 

 فيلتراسيون گياهی : 

درختان می توانند آب و مواد غذايی مورد نيازشان را از سفره های آب زيرزمينی تأمين کنند زيرا به کمک 

 (.2آلوده می پردازند )( خويش به پمپاژ آب های زيرزمينی plumeسيستم ريشه ای گسترده و مشبک )

 

( آلاينده ها يا رسوب دادن آنها بر روی ريشه ها adsorptionفيلتراسيون ريشه ای از طريق جذب سطحی )

 و يا جذب داخلی آلاينده هايی که بصورت محلول در محوطه اطراف ريشه ها حضور دارند ، صورت می پذيرد.

ند بايد بتوانند به کمک ريشه هايشان در شرايط گلخانه گياهانی که برای پاکسازی از اين طريق بکار می رو

" گياهان acclimateای در داخل محيط آبی بسان محيط های خاکی رشد کنند لذا پس از دوره "انس پذيری" 

همزمان که ريشه ها بزرگتر می شوند و توسعه می يابند آنگاه آبهای آلوده را از محيط پيرامون ريشه ها جمع 

ن پيکره گياه می برند تا جايگزين منابع آب مورد نياز گياه گردند. اين گياهان سپس در محيط آوری و به درو

های آلوده کاشته می شوند تا به ادامه جذب آب و آلاينده ها بموازات همديگر بپردازند. همچنان که ريشه ها 
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خاکستر کردن و يا کمپوست  از آلاينده ها اشباع شدند، بايد گياهان را از ريشه برداشت نموده و از طريق

 (. 2نمودن به چرخه آلاينده ها کمک نمود )

 

 کاربرد گياهان برای پالايش آبهای زيرزمينی :

کاربرد گياهان جهت پالايش آلاينده های زيست محيطی يا "گياه پالايی" يکنوع تکنولوژی نوخاسته برای حذف 

ت که نيازمند تکنولوژی نازل و هزينه اندکی می آلودگی خاک ها، آبهای زيرزمينی و فاضلاب های شهری اس

( و گونه های چوبی برای forbsباشد. در اين سيستم از گياهان سبز از جمله : گراس ها ، پهن برگ ها )

حذف ، الحاق و نگهداری آلودگی های محيطی نظير : فلزات سنگين، عناصر غذايی گياهان ، ترکيبات آلی و 

 (.5آب و خاک استفاده می شود )مواد راديوآکتيو موجود در 

بسياری از فاضلاب های خطرناک، خاک ها و آبهای آلوده ای که نيازمند پاکسازی هستند، حاوی ترکيبات 

متنوعی از آلاينده ها با ترکيبات پيچيده و غلظت های مختلف می باشند. اين مواد می توانند شامل : نمک ها، 

 ( و ترکيبات راديوآکتيو باشند.trace elementsکم مصرف گياهان )مواد آلی، فلزات سنگين، عناصر غذايی 

پاکسازی همزمان آلاينده های مخلوط و چندگانه با استفاده از مواد شيميايی مرسوم و شيوه های دمايی دارای 

مشکلات تکنيکی و غالباً پُرهزينه است. ضمن اينکه روش های مذکور به ترکيبات زيستی خاک صدمه می 

درحاليکه گياه پالايی بعنوان يک تکنولوژی نوين جهت پاکسازی آلودگی آبها، خاک ها و فاضلاب ها رسانند 

 (.5نيازمند کمترين هزينه و ابزارهای پيشرفته است )

 

گياه پالايی را بکارگيری حسابگرانه گياهانی نظير : گراس ها، پهن برگ ها و گياهان چوبی جهت حذف، 

ای محيطی خطرناک نظير : فلزات سنگين، عناصر غذايی گياهان، مواد آلی و الحاق و نگهداری آلاينده ه

ترکيبات راديوآکتيو موجود در آب و خاک می دانند. اين تعريف شامل تمامی گياهانی می شود که با تأثيرات 

ه ها بيولوژيکی، شيميايی و فيزيکی به : جذب ، الحاق )کمپلکس سازی( ، تجزيه )فساد( و متابوليزم آلايند

 (.5توسط گياهان و يا ارگانيزم های آزادزی مستقر در رايزوسفر گياهان کمک می کنند )

 

 گياه پالايی از توانايی گياهان در موارد زير بهره می جويد :

 (uptake( جذب يکنواخت و يا انتخابی گياهان توسط سيستم ريشه ای )$1

 ( translocation( تغيير مکان و موقعيت مواد )$2

 (bioaccumulationتجمع زيستی عناصر ) ($3

 (. 5( ذخيره سازی/تجزيه آلاينده ها در پيکره گياهان )$4

 

سيستم های پالايش خاک مبتنی بر گياهان می تواند از طريق سيستم های زير و به کمک سيستم گسترده 

 : ريشه ها به بهبود اکوسيستم های خاک و آب جهت بهره برداری مجدد آنها کمک نمايند

 ( biological( سيستم بيولوژيکی )1&

 (solar-driven( سيستم "رانش خورشيدی" )2&

 (.pump & treat( )5( پمپاژ و بهبود )3&
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 constructedنمونه هايی از سيستم ساده گياه پالايی برای سال ها جهت طراحی پارک های باتلاقی )

wetlands( "به کمک گياه "دُم گربه ای )cattail ) و بمنظور رفع مواد معدنی اسيدی و يا فاضلاب های

شهری استفاده شده اند. هنگامی که از گياهان برای گياه پالايی آلودگی های ناشی از فلزات سنگين و يا ذرات 

( استفاده می گردد آنگاه آلاينده های غيرآلی در بيوماس گياهان با غلظت زياد تجمع radio nuclidesپرتوزا )

 ( در می آورند.biomineها را بحالت "معادن زنده" )يافته و آن

برای بهبود خاک هايی که توسط مواد آلی سمّی آلوده گرديده اند نيز می توان از گياه پالايی بهره گرفت 

 بطوريکه گياهان ضمن آن به جذب آلاينده های آلی و يا معاونت در تجزيه آنها اقدام می کنند.

"سوپر تجميع کننده ها" قادرند از غلظت مواد سمّی آلی و غير آلی خاک برخی محصولات گياهی بعنوان 

بکاهند و آنها را بشکلی در آورند که برای محيط زيست قابل قبول و غير سمّی باشند. گياهان توانايی تجزيه 

ارتزايی ترکيبات آلی سمّی و يا بکارگيری آنها در ترکيبات زيستی خويش را دارند لذا بدينطريق به مديريت خس

 (.5ضايعات محيط زيست می پردازند )

 

( در waste waterگياهان مورد استفاده در پروژه های گياه پالايی را برای رفع آلودگی فاضلاب ها )

( نظير شن يا سنگريزه های نخودی به شيوه هيدروپونيک inertبسترهايی از مواد گرانوله راکد )

(hydroponic( ويا آيروپونيک )aeroponic پرورش می دهند آنگاه فاضلاب ها را که ممکن است در )

( از طريق tricklesصورت ضرورت با عناصر غذايی مورد نياز گياهان تقويت شوند، بصورت نشتی )

بسترهای فوق الذکر در اختيار ريشه گياهان قرار می دهند تا در نقش تصفيه کنندگان بيولوژيک به جذب 

 آلاينده ها بپردازند.

از فوايد گياه پالايی فاضلاب ها اينکه بنحو قابل ملاحظه ای از حجم فاضلاب ها در اثر تبخير و تعرق بعلاوه 

 گياهان کاسته می شود.

گرچه گياه پالايی يک نوشدارو و اکسير برای علاج تمامی آلودگی های زيست محيطی نيست ولی بخوبی می 

های پاکسازی مرسوم چون "تکنولوژی مهاجرت  تواند در خاک هايی با نفوذپذيری کم در تلفيق با روش

 (.5( بکار گرفته شود )foammigration( و "مهاجرت کف" )electromigrationالکرونی" )
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 : تکنولوژی های خشن و تهاجمی نظير گياه پالايی در شرايط مناسب می تواند بعنوان جايگزين بسياری از

 (incineration( سوزاندن و خاکستر کردن )1*

 (thermal vaporizationتبخير دمايی ) (2*

 (solvent washing( شستشو با حلال ها )3*

برای پاکسازی خاک ها گردد زيرا اغلب شيوه های خشن باعث تخريب ترکيبات بيولوژيکی خاک می شوند و 

بواسطه خصوصيات فيزيکی و شيميايی خويش بنحو مؤثری به شکل گيری ضايعات جامد غيرزيستی می 

د. روش گياه پالايی حقيقتاً برای خاک سودمند است و به اصلاح آن ختم می گردد همچنين اکوسيستم انجامن

 (.5تکنولوژی های سازگار فعلی هزينه بر می دارند ) 1/10خاک را فعال می سازد . ضمن اينکه در حدود 

 

 اهداف زير برای اجرای پروژه های گياه پالايی متصوّر هستند :

رين گونه های گياهی سازگار برای جذب، الحاق و يا تجزيه آلاينده ها و ارزيابی اين گونه ( شناسائی بهت#1

 ها در آزمايشات گلخانه ای و مزرعه ای 

( شفاف سازی مکانيزم های فيزيکی، شيميايی ، فيزيولوژيکی و متابوليسمی شامل : جذب، تغيير مکان، #2

ه ها در روند گياه پالايی. اين پژوهش ها عمدتاً بر روی الحاق غير سمّی ، تفکيک و تجميع زيستی آلايند

 پالايش فلزات سنگين، ذرات پرتوزا و آلاينده های آلی از محيط های آلوده متمرکز است . 

( اثبات کارآيی سيستم های پاکسازی آلودگی های زيستی منبعث از فلزات سنگين، ذرات پرتوزا و مواد آلی #3

رين تکنولوژی ، سازگار با محيط زيست و عملکرد اقتصادی در مکان های آلوده با کمترين هزينه ، ساده ت

 (.5واقعی )

 

نظريه گياه پالايی همچنين مبتنی بر شناخت توانايی گياهان و تشريک رايزوسفری در تغليظ و تجزيه آلاينده ها 

و ترشحات ريشه ای ( free-livingاست. ترکيبات اصلی رايزوسفر حاوی ميکروارگانيزم های "آزادزی" )

(root exudates هستند. اينگونه ترکيبات ترشحی حاوی شلات های طبيعی نظير اسيدهای آلی مثل اسيد )

سيتريک و کربوئيدرات ها می باشند که به مصرف غذايی ميکروارگانيزم ها می رسند و ضمناً به تحرک ذرات 

 آلاينده و عناصر غذايی در خاک کمک می کنند.

ای همچنين ممکن است حاوی آنزيم هايی نظير "نيترو رداکتاز دهالوژناز"  ترشحات ريشه

(nitroreductase dehalogenase( "و "لاکاز )laccase باشند. اين آنزيم ها برای اعمال طبيعی مهم )

و ديگر مواد انفجاری  TNTهستند امّا آنها ممکن است سبب تجزيه آلاينده های آلی حاوی گروه "نيترو" مثل 

 (.5همچنين ترکيبات "هالوژنه" نظير بسياری از آفتکش ها و هيدروکربن های کلره شوند ) و

 

ريشه های گياهان و ميکروارگانيزم های رايزوسفر بفوريت وضعيت محيط خاک را درک می کنند لذا با انجام  

در خاک های دارای مکانيزم های "فيدبک" به تغيير محيط زيست خويش اقدام می کنند. برخی از گياهانی که 

کمبود فسفر رشد می يابند، برخوردار از عصاره های ريشه ای حاوی مقادير زيادی اسيد سيتريک هستند که 

 به قابليت جذب و تحرک ترکيبات فسفر کمک می کنند.

( هورمون های گياهی افزايش دهندۀ رشد ريشه secreteبرخی ميکروارگانيزم های رايزوسفری به ترشح )

دازند. همچنين عصاره های مترشحه ريشه ها حاوی متابوليت هايی هستند که جزو منابع انرژی ها می پر

 (.5ميکروارگانيزم ها محسوب می شوند )
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گياهان سبز رنگ دارای توانايی انتقال حجم زيادی از محلول خاک بدرون بدنه خويش از طريق ريشه ها 

رت خالص و ضمن فرآيندی موسوم به تعرق تخليه می هستند سپس آب را از راه روزنه های هوايی بصو

کنند. گياهان با از دست دادن آب بصورت تعرق باعث انتقال محلول خاک به درون ساقه ها و برگ ها جهت 

 (.5انجام فتوسنتز می شوند و ضمن آن باعث خنک شدن پيکره گياهی می گردند )

 

وارد گياه می گردند و بصورت متابوليزم و يا ترکيبات آلاينده های موجود در محلول خاک نيز در اين وهله 

الحاقی در می آيند و يا اينکه همراه با آب از برگ ها بحالت تعرق دفع می شوند. مصرف کمتر آب از ويژگی 

 marshهای مطلوب و اقتصادی گياهان است درحاليکه برخی گياهان نظير بيد، صنوبر، گراس های باتلاقی )

grass( و بوريا )bulrush که در اراضی مرطوب می رويند، از نظر صرفه جويی مصرف آب بخوبی عمل )

نمی کنند. چنين گونه هايی کانديد بسيار مناسبی برای گياه پالايی هستند زيرا آنها به جذب و فرآيند حجم 

تواند در طی زيادی از آبِ خاک می پردازند. بعنوان مثال: اطلاعات نشان می دهند که يک اصله درخت بيد می 

مترمکعب آب را تعرق نمايد و يک هکتار از گياهان علفی نظير "علف  19يکروز گرم تابستان بيش از 

" که در آبهای نسبتاً شور می رويند و برخی از اينگونه spartina sp( از جنس "cordgrassريسمانی" )

 (.5)مکعب آب را در روز تعرق نمايندترم 80متر رشد می کنند، می توانند بيش از  3گياهان "مرداب زی" تا 

 

زمانيکه گياهان سازگار و مناسب را در بسترهای آلوده پرورش می دهند آنگاه سيستم گسترده ريشه ای به 

جذب مواد آلوده اقدام می کند. هر زمان که آلاينده ها با حجم زياد به داخل پيکره گياهان جذب می شوند، 

تجزيه و يا الحاق در پيکره گياهان استقرار می يابند . بنابراين هر چه بر  متعاقباً بصورت های متابوليزم ،

 (.5توانايی تبخير و تعرق گياهان افزوده شود، قاعدتاً بر قابليت پالايش گياهی آنان افزوده می گردد )
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( در غلظت آلاينده ها در ضمن فرآيند "تجمع زيستی" تا هزاران مرتبه بيشتر از حالت محيطی )خاک و آب

( و يا گواريدن ashedدرون گياهان افزايش می يابند. بيوماس گياهان آلوده را از طريق خاکستر کردن )

(digested تا )95 ( درصد کاهش حجم می دهند و در مورد مواد کانیore نظير فلزات سنگين و مواد )

واسطه حجم کم خاکستر در مقايسه راديوآکتيو مجدداً بازيافت می کنند. در مواردی که بازيابی فلزات سنگين ب

 (.5با بيوماس اصلی اقتصادی نباشد آنگاه آنرا در معرض شيوه های مناسب ديگر قرار می دهند )

مشخص است که گياهان "سوپر تجميع کننده" قادر به جمع آوری فلزات در مقادير زياد هستند. اثبات شده 

ه ها" بهره برداری نمی شوند، می توانند مقادير کم است که گياهان بزرگ که اينک جزو "سوپر تجميع کنند

تجميع مواد آلاينده را در بافت های روزمينی خويش با توليد بيوماس بيشتر و سرعت زياد تعرق جبران کنند و 

 بدينگونه به گياه پالايی بينجامند .

طوريکه بر نوع، محدوده و نتايج پژوهشی اخير باعث افزايش تعداد گونه های دخيل در گياه پالايی شده اند ب

 (.5گونه های سازگار در اين زمينه بنحو قابل ملاحظه ای افزوده شده اند )

 

 درک مکانيزم جذب آلاينده ها از جمله موارد زير بموازات نقش ميکوريزا و رايزوسفر حائز اهميت هستند :

 ( مورفولوژی و فيزيولوژی ريشه ها#1

 (uptake kinetics( نيروی محرکه مواد جذبی )#2

 ( ميزان جابجايی در ريشه ها، ساقه ها و برگ ها#3

 (.5( تجمع زيستی در ارگان های زيستی )#4

 

بسياری از گونه های "سوپر تجميع کننده" شناخته شده نظير گونه هايی از خانواده صليبيان دارای اندازه 

 کوچکی هستند و نيازهای رشد ويژه ای دارند.

جميع کننده" گرچه ممکن است توانايی تجميع فلزات سنگين کمتری نسبت به گياهان انتخاب گياهان "غير ت

( از sequester"سوپر تجميع کننده" داشته باشند امّا در واقع فلزات بيشتری را بصورت ترکيبات الحاقی )

 (.5محيط خارج می سازند زيرا آنها بيوماس بزرگتر و سرعت جذب آب بيشتری دارند )

 

( با آلاينده ها توسط گياهان و عوامل مؤثر بر آن بررسی شده اند. bindingو يا ايجاد پيوند ) توانايی حذف

 نتايج نشان می دهند که تحمل گياهان به آلاينده ها به عوامل زير وابسته هستند : 

 (selectivity( بهگزينی )$1

 (accumulation capability( توانايی تجميع )$2

 (transpiration rateق )( سرعت يا ميزان تعر$3

 (plant size( اندازه گياه )$4

 ( بيوماس گياه$5

 ( فُرم رشد گياه$6

 (aerial surface area( سطح هواگيری منطقه )$7

 ( تيپ ريشه$8

 ( fibrosity( افشان بودن ريشه ها )$9

 ( عمق ريشه ها $10
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 ( قابليت برداشت گياه$11

 (duration( دوره رشد گياه )$12

 دوره دورمانسی سالانه گياه( $13

 (. 5( مقاومت گياه به آفات و بيماريها )$14

 

ارزيابی توانايی چند گياه منتخب در تجميع فلزات از طريق پرورش آنها در بستر شن کوآرتز )خنثی( در داخل 

اخلال  ( برای حذف امکانinert substrateلايسيمتر گلدانی انجام گرفت. در آزمايش مذکور از بستر خنثی )

( در توانايی تأثيرگذاری آلاينده ها بر clay micellesترکيبات خاک نظير مواد آلی و ريزواره های رس )

 گياهان استفاده گرديد.

بسياری از مواد آلاينده ضمن جذب توسط گياه از طريق روزنه های بسيار ريز موسوم به ميکروپورهای 

(microporesموجود در ديواره سلول های ريشه )  بعنوان مسير اصلی عبور می کردند و وارد پيکره گياه

 (.5می شدند سپس تحت تجزيه يا الحاق قرار می گرفتند )

 

( يک فضای عاری از آب بين محلول بيرونی خاک و غشاء سلولی کورتکس ريشه apoplast"آپوپلاست" )

شبکه سلولزی، همی سلولزی، ( می باشد. ميکروپورهای ديواره سلولی موجود در vascularو بافت آوندی )

پکتين ها و "گلوکوپروتئين ها" حاوی بسياری از ذرات دارای بار الکتريکی منفی نظير گروه های 

 ( هستند که بعنوان پيوند با کاتيون ها و دفع کننده آنيون ها عمل می کنند.OH-"کربوکسيل" )

گين و ذرات "پرتوزا" ترجيحاً جذب می ( نظير آلاينده های فلزی سنpolyvalentکاتيون های چندظرفيتی )

 شوند و با کاتيون های تبادلی مستقر در ديواره سلولی کورتکس ريشه تشکيل پيوند می دهند. 

يون های فلزی که قابليت تحرک و جابجايی دارند، به بخش های فوقانی گياهان منتقل می شوند. آنها از ميان 

انتقال فعال عبور می کنند. ديواره سلول های ريشه عاری از غشاء پلاسمايی سلول های زنده ضمن فرآيند 

( عمل می کنند از اينرو آپوپلاست های غير فعال inner limitفضا هستند لذا بعنوان مرزهای درونی )

(passive apoplastic( "به انتقال شعاعی يون ها در "آندودرم )endodermis که مرز خارجی سيستم )

 (. 5( است، اقدام می کنند )steleانه مرکزی )آوندی ريشه ها يا استو

برداشت ريشه های گياهان دخيل در برنامه های گياه پالايی می تواند به تشخيص حداکثر توانايی گياهان در 

حذف آلاينده ها از خاک و آب منجر گردد زيرا بسياری از گياهان به الحاق آلاينده های جذب شده در ريشه ها 

 (.5اين راستا به برداشت و ارزيابی ريشه های گياهان جوان اقدام می گردد ) می پردازند لذا در

 

( فلزات سنگين در ريشه ها در تقابل با انتقال آنها به بخش های فوقانی sequestrationکمپلکس سازی )

گياهان باعث کاهش درشت نمايی توسعه محيطی آلاينده ها از طريق زنجيره غذايی توسط پرندگان، حيات 

 وحش و حيوانات اهلی می شود.

ارزيابی گياهان درشت اندام که سرعت تعرق بالايی دارند، برای رفع آلودگی فاضلاب ها بروش هيدروپونيک و 

 آئروپونيک صورت می پذيرد.

و ترشحات ريشه ای انجام می  تحرک فلزات سنگين و ساير آلاينده ها در خاک در اثر مواد "شلات ساز"

 (.5)گيرد
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 فضای سبز برای پالايش رواناب ها : کاربرد

( از اصلي ترين آبهاي سطحي محافظت شده و داراي كيفيت مطلوب clean water act" )CWAمنابع آبي "

ميلادي به كاربرد انواعي از ابزارها در منطقه  1997در ايالات متحده آمريكا است. در سال هاي پس از 

 اي آلوده اقدام گرديده است. مذكور پرداخته شده كه به مديريت رواناب ه

 در اين راستا بيشترين توجه به منابع آلودگي با :

 ( از جمله فاضلاب های شهري و تأسيسات صنعتيpoint source( منشأ متمركز )1@

( نظير خيابان ها ، محوطه پاركينگ ها ، مزارع ، محوطه هاي non-point( منشأ غير متمركز )2@

 (. 6گرفت ) مسكوني و فضاهاي سبز صورت

 

آلاينده هايی كه در رواناب هاي شهري وجود دارند، باعث اثرات تعيين كننده اي بر كيفيت و پيكره آبهاي 

(water body اكوسيستم ها مي شوند. مواد آلاينده ارتباط مستقيمی با رواناب ناشی از باران های شديد )

(stormwater دارند. اينگونه آلاينده ها بويژه بواسطه ) اينکه منشأ متمرکزی ندارند، بسختی قابل کنترل

 (.6هستنند )

 آلودگی اکوسيستم آبها باعث :

 الف( تخليه اکسيژن 

 ب ( بروز انواع تنش ها

 (.6پ ( ايجاد مسموميت ها می شوند )

 

 

 
 

 

تأثير آلودگی های محيطی ناشی از عناصر معدنی مورد نياز گياهان از جمله فسفر و نيتروژن بر کيفيت آبها 

می گذارند زيرا عناصر کودی حاضر در رواناب ها می توانند باعث رشد انفجاری جلبک ها گردند و از اين 

( آبها افزوده می گردد. turbidityطريق با تخليه اکسيژن محلول و بروز پديده "اوترفيکاسيون" بر کدورت )
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( اکوسيستم های biodiversityستی )"اوتريفيکاسيون" منجر به کاهش شديد کيفيت آبها و فقر تنوّع زي

 (.6مذکور می شود )

 

 عناصر معدنی موجود در رواناب ها از منابع زير منشأ می گيرند : 

 ( کودهای شيميايی و آلی #1

 ( نشست آلودگی های اتمسفری#2

 ( فرسايش خاک ها#3

 ( فضولات حيوانات#4

 (.6( پاک کننده ها )#5

 

ل و ذرات ريز در رواناب ها و ترکيبات آلی و غير آلی موجود باشد. فسفر می تواند به صورت های محلو

 (.6نيتروژن نيز می تواند به شکل های آلی و غير آلی نظير آمونيوم ، نيترات و نيتريت حضور يابد )

فلزات سنگين نظير مس، سُرب، روی و کادميوم که به داخل فاضلاب های حاصل از باران های شديد وارد می 

( در آيند زيرا نمی توانند بحالتی با bioaccumulateادرند در سيستم های آبی بحالت تجمع زيستی )گردند، ق

 سميّت کمتر تجزيه شوند. 

 منابع توليد فلزات سنگين در همه جا حضور دارند که از جمله می توان به : 

 شاره داشت.بالشک ترمز ماشين، جوانب و سقف ساختمان ها، تايرها و ذرات معلق در اتمسفر ا

زمانيکه فلزات سنگين بحالت تجمع زيستی در آيند آنگاه برای آبزيان سميّت زا خواهند بود و می توانند به 

مرگ آنها منتهی شوند. بهترين مديريت رواناب های شهری در جهت کاهش صدمات بر کيفيت آبها، سيلاب ها 

 (.6و فرسايش متمرکز است )

خاک های آلوده و فاضلاب ها گاهاً در غالب بين المللی اجرا می گردند امّا  استفاده از گياهان برای پالايش

پژوهش های اخير مبتنی بر چگونگی تأثيرگذاری گياهان در حذف آلاينده ها از آبهای آلوده ناشی از تخليه 

 (.6فاضلاب ها و رواناب های شديد می باشند )

 

 

 
 



328 
 

هان برای تجزيه، استخراج، نگهداری و بی تحرک سازی گياه پالايی يک تکنولوژی نوپا است که از گيا

آلودگی هايی نظير فلزات سنگين، آفتکش ها، مواد نفتی، مواد منفجره، عناصر معدنی مازاد و پاتوژن ها از 

خاک و آب بهره می گيرند. گياه پالايی بعنوان شيوه ای مؤثر، طبيعی، غير تهاجمی و عامه پسند جهت حذف 

 (.6در مقايسه با شيوه های فيزيکی و شيميايی شناخته می شود ) آلودگی های محيطی

باغی هستند لذا -هر دو عنصر ازت و فسفر از عناصر غذايی پُرمصرف )پُر نياز( برای پرورش گياهان زراعی

ترکيب اصلی کودهای شيميايی را تشکيل می دهند. کاربرد کودها در محوطه های مسکونی ، چمن های شهری 

بز از اصلی ترين منشأهای غيرمتمرکز آلايندگی هستند که پتانسيل کاهش از طريق گياه پالايی را و فضاهای س

 دارند.

اگرچه رواناب مزارع عموماً از طريق اجرای مديريت صحيح در حال کاهش يافتن هستند وليکن رواناب های 

ی جهت فيلترينگ و حذف شهری و حومه مرتباً در حال افزايش می باشند لذا خواهان کاشت درختان بوم

 (.6آلودگی های مذکور می باشند )

 

فلزات سنگينی نظير مس و روی جزو عناصر غذايی کم مصرف برای گياهان مطرح هستند. آنها در بافت های 

گياهان بيش از غلظت سُرب و کادميوم که به دليل غير متحرک بودن در ريشه ها تجمع می يابند، انباشته می 

 شوند. 

( terrestrial( و خشکی زی )aquaticيکسری مطالعات برای تعيين بهترين گونه های گياهی آبزی )اخيراً 

قادر به جمع آوری فلزات سنگين بدون بروز مسموميت انجام گرفت تا گياهانی با ويژگی "سوپر تجميع 

 (.6کنندگی" شناسايی شوند)

 

 ميزان برداشت فلزات سنگين از خاکهای آلوده بستگی به :

 ف( گونه های گياهیال

 (.6ب ( قابليت حلاليت فلزات در آب دارد )

 

 قابليت دستيابی فلزات محلول جهت جذب توسط گياهان بستگی به موارد زير دارد :

 ( مقدار مواد آلی سيستم $1

 (retention time( مدت نگهداری )$2

$3 )PH محلول خاک 

 ( redox likelihood( تمايل آلاينده ها به اکسيد شدن )$4

 (.  6( نوع پيوند بين ذرات فلز )$5

 

 گياهان نيز بر دستيابی فلزات محلول مؤثرند زيرا بر :

*1 )PH خاک 

 (.6( خاک تأثير می گذارند )oxygenation( اکسيژن گيری )2*

 

 گياهانی که امروزه برای اجرای گياه پالايی استفاده می شوند، در موارد زير :

 (storm water pondsب باران )( تالاب های جمع آوری آ1&
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 (riparian buffers( حفاظ کنار رودخانه ها )2&

 (rain garden( باغ های آبی مبتنی بر آب باران )3&

 ( green roof( بام های سبز )4&

( بکار می آيند، عمدتاً از انواع علفی و غير constructed wetland( سازه های اراضی ماندابی )5&

 (. 6چوبی هستند)

 

 

 
 

 

سيستم های مديريت رواناب حاصل از طوفان با مشارکت گياهان چوبی فضای سبز از جمله سيستم 

"Filterra® Bioretention مبتنی بر طراحی حاشيه خيابان ها و فضای سبز با درختان می باشند. در "

تفاده می شود، يقيناً مواقعی که از درختان در طراحی فضای سبز بمنظور گياه پالايی رواناب های طوفانی اس

بايد به ارزش محيطی آنان نيز توجه گردد. ضمناً بايد به پتانسيل درختانی که در سيستم گياه پالايی استفاده می 

( با نام willowگردند، اهميت داده شود. پژوهش های گياه پالايی با درختان و درختچه ها غالباً به بيدها )

 (.6گياهان اين شيوه محدود شده اند )" بعنوان بارزترين Salix spعلمی "

دسترسی زيستی و جذب آلاينده ها توسط گياهان اصولًا بستگی به فرآيندهای ناحيه ريشه يا رايزوسفر دارد. 

( تشکيل می دهند mycorrhizal fungiبخش عمده ای از جامعه ميکربی رايزوسفر را قارچ های ريشه زی )

( برقرار می سازند و بدينگونه به انتقال عناصر غذايی و symbioticکه با ريشه گياهان روابط همزيستی )

 فلزات از خاک به گياهان بعنوان ميانجی کمک می کنند.

ميکروارگانيزم هايی که در منطقه رايزوسفر زيست می کنند، می توانند به شيوه بيولوژيک باعث تغيير شکل 

( enzymatic detoxificationيّت زدايِی آنزيمی" )آلاينده ها بحالت موادی با سميّت کمتر از طريق "سم

 (. 6گردند و مواد حاصله را از طريق ميکوريزا برای جذب شدن در دسترس گياهان قرار دهند )

 

بيدها به شکل گيری اجتماعات ميکوريزايی کمک می کنند بطوريکه پژوهش های اوليه مبين پتانسيل اثربخش 

 ات سنگين توسط بيدها می باشند.در مشارکت ميکوريزاها در جذب فلز
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( نشانداد که گونه های مختلف درخت بيد اغلب فلزات را در برگ هايشان با Wenzel-2003يک پژوهش )

بيشترين غلظت تا قبل از برگريزی جمع آوری می کنند. اين مطالعه آشکار ساخت که گونه های سريع الرشد 

 ين خاک به شيوه "استخراج گياهی" دارند.بيد بيشترين مناسبت را برای پالايش فلزات سنگ

( گونه های گياهی "سوپر تجميع کننده" می توانند غلظت های Arthur-2005بر اساس پژوهشی ديگر )

( تحمل کنند زيرا phytochelatinsبالای فلزات را در بيوماس خويش با استفاده از "ژلاتين های گياهی" )

 (.6( می باشند )sulfur-rich proteinsدارای پروتئين های سرشار از سولفور )

 

 

 
 

 

شناسايی درختان و بوته هايی که قابليت استفاده در گياه پالايی را دارند، باعث افزايش ادراک و ارزش نسبت 

به گياهان فضای سبز می شود و بر ارزيابی آنها جهت تهيّه قلمستان ها افزوده می گردد. مشارکت اينگونه 

( يا حايل streetscapes( و حواشی سبز خيابان ها )landscapesث فضاهای سبز )گياهان در روند احدا

( می تواند به اصلاح کيفيت آبها بينجامد و بدينطريق تصوّری از صنايع nursery buffersهای قلمستان ها )

 (.6( را جلوه گر سازد که از عمده ترين منابع کاهش آلودگی آبها هستند )green industryسبز )

سياری از اين گياهان ممکن است علاوه بر بکارگيری در تصفيه سيلاب های طوفانی در سيستم های ديگری ب

( bioretention cells، "سلول های نگهدارندۀ آلاينده ها" ) (®Filterraنظير : "فيلتر کردن آلودگی ها" )

 constructedيا  wetparks) ( ، "ساختاره های اراضی ماندابی" riparian buffers، حائل رودخانه ها )

wetlands و غيرو جهت بهبود ظاهر مناظر و افزايش استفاده از گياهان در پالايش آلودگی ها بکار گرفته )

شوند. اينگونه "سوپر تجميع کننده ها" می توانند در گستره منطقه ای بشکل قلمستان هايی استقرار يابند تا 

 (.6تجاری و مسکونی بکاهند )از آلودگی های حاصل از صنايع، اماکن 

 

 : حيطی استفاده می شوند عبارتند ازبرخی از گونه های گياهی که در فضاهای سبز برای کاهش آلودگی های م

 ( نظير :shrubs( گونه های بوته ای )$1

 "Abeliax grandiflora( با نام علمی "Abelia( "ابيليا" )$1-1
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 "Ilex glabraم علمی "( با ناInkberry( "راج آمريکايی" )$1-2

 "Illicium floridanim( با نام علمی "Anise( "انيس" )$1-3

 "Prunus laurocerasus( با نام علمی "cherrylaurel( "برگ بو گيلاسی" )$1-4

 "Salix X( با نام علمی "scarlet curls willow( "بيد مارپيچی قرمز" )$1-5

 "Vitex agnus-castus( با نام علمی "vitex( "وايتکس" )$1-6

 (  نظير :trees( گونه های درختی )$2

 " Acer ginnala( با نام علمی "amur maple( افرای عاشق )$2-1

 "Magnolia grandiflora( با نام علمی "little gem magnolia( ماگنوليای مرصّع )$2-2

 "Salix matsudana( با نام علمی "corkscrew willow( بيد چوب پنبه ای )$2-3

 (. 6که دارای اندازه ، شکل و تحمل محيطی مناسبی جهت استفاده در سيستم های پالايش زيستی می باشند )

 

 

 
 

 

" و مکان های ®Filterraارزيابی گونه های گياهی فوق الذکر طبق پروتکل يکسانی در هر دو سيستم "

بصورت هيدروپونيک در فضای سبز جديداً استقراريافتۀ مجاور فضاهای سبز انجام گرفت. گياهان منتخب 

کاشته و غربال گری شدند و از نظر افشان بودن ريشه ها که قدرت جذب بيشتری برايشان ايجاد می کنند، 

انتخاب گرديدند. پژوهش های بيشتر ممکن است به آشکار شدن مقادير بيشتری از فلزات مختلف در ريشه ها 

 (.6و ساقه های گياهان منتهی شود)

 

 اصر غذايی و فلزات سنگين در گياهان ممکن است منبعث از عوامل زير باشند :غلظت عن

 ( غلظت آلاينده ها در رواناب ها#1

 ( توانايی جذب گياهان #2
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 (.6( خصوصيات خاک محل رشد گياهان )#3

 

د. بيشترين قابليت دسترسی را جهت جذب توسط گياهان دارن 6حدود  PHمطالعات نشانداده اند که فلزات در 

تجمع فراوان فلزات سنگين در خاک و ريشه های گياهان می تواند به تثبيت آنها در خاک و جلوگيری از 

آبشويی منجر گردد. گياهان خشکی زی نشاندادند که توانايی جذب عناصر کادميوم و روی در سيستم ريشه ای 

 (.6را دارند )

 

ريشه ها هستند لذا فلزات سنگين را در آنها ذخيره برخی از گونه های گياهی دارای ارگان های ذخيره ای در 

می سازند . از اينگونه گياهان می توان در پروژه های گياه پالايی بمنظور تصفيه رواناب های طوفانی بهره 

 گرفت. 

 

پژوهش های اوليه نشاندادند که شناسايی گياهان خاص با قابليت تجمع زيستی آلودگی ها امکان پذير و 

ند وليکن پژوهش های بيشتری برای بکارگيری شيوه گياه پالايی بعنوان يک تکنولوژی زيستی نويدبخش هست

 ضرورت دارند . اين موضوع نيازمند کنکاش بيشتر در موارد زير است :

 ( کنند. screen( چگونه گياهان را غربالگری )1@

 ( چگونه گياهان را برداشت نمايند.2@

 هر نوع آلودگی( انتخاب گياهان خاص برای حذف 3@

 ( درک مکانيزم حذف عناصر غذايی و فلزات سنگين4@

 (.6( بهترين شرايط محيطی برای دستيابی به حداکثر توانايی جذب آلاينده ها در گياهان )5@
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 زيست پالايی و گياه پالايی اماکن آلوده به آفتکش ها : 

-bioآفتکش ها از طريق "زيست پالايی" )ارگان های زير مسئول تشخيص و پاکسازی مکان های آلوده به 

remediation( "و "گياه پالايی )phyto-remediation: در ايالات متحده آمريکا هستند ) 

 EPA( "Environmental Protection( "مؤسسه حفاظت محيط زيست آمريکا" موسوم به "$1

Agency ) 

 NNEM( "National Network for( "شبکه ملی مديريت زيست محيطی" موسوم به "$2

Environmental Management( )4.) 

 

 

 آلاينده های آلی ماندگار :

افزايش هشدارهای محيطی با اندازه گيری منظم به چاره انديشی در مورد اشتباهات پيشين و حفاظت محيط  

فظ محيط زيست از آلودگی ها و سوء استفاده های آتی انجاميده است. اين سنجش ها و مقايسات متمايل به ح

 زيست و مراقبت از سلامتی انسانها بوده اند. 

( موجب سميّت می گردند لذا استفاده persistent organic pollutantsبسياری از آلاينده های آلی ماندگار )

از آنها متعاقباً پس از درک چنين اثراتی ممنوع شده است وليکن متأسفانه اينگونه ترکيبات در بسياری حالات 

در طبيعت دوام می آورند. اين مواد تا مدت ها پس از ممنوعيت کاربرد همچنان در خاک و رسوبات همچنان 

باقی می مانند لذا مستقيماً وارد زنجيره غذايی انسان و يا داخل آبهای زيرزمينی می گردند. آبهای زيرزمينی 

 لامتی انسان ها شوند.آلوده می توانند وارد چاه های آب آشاميدنی گردند و موجب مشکلاتی برای س

اين مواد شيميايی بعلاوه می توانند تا مسافت های زياد در اتمسفر جابجا گردند. يکی از اولين نگرانی ها 

( حيوانات می adipose tissueمربوط به توانايی تجمع زيستی اينگونه مواد شيميايی در بافت های چربی )

 (. 4باشد )
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( در مصرف bio-magnification( يا "بزرگنمايی زيستی" )bio-accumulationتجمع غير مستقيم )

کنندگان بزرگ نظير پستانداران ممکن است در دراز مدت باعث صدماتی بر سلامتی آنان گردد زيرا بر مقدار 

 ترکيبات سمّی در بدن مصرف کنندگان غذاهای آلوده مرتباً افزوده می گردد .

واد شيميايی نظير آفتکش ها مطلوب می باشد زيرا اگر ميکروارگانيزم ها درجه ای از پايداری غالباً برای م

 (. 4بتوانند سريعاً به تجزيه آنها موفق گردند آنگاه اينگونه سموم نمی توانند به وظيفه خويش عمل کنند )

 

 معمولًا دو دليل برای دوام برخی ترکيبات شيميايی در طبيعت وجود دارند :

رای تجزيه زيستی آنان فراهم نيست و يا احتمال دارد که محيط های آلوده فاقد ( شرايط مورد نياز ب1@

ميکروارگانيزم هايی باشند که توانايی تجزيه زيستی ترکيبات سمّی را دارند. در مواردی هم که ميکروارگانيزم 

ای تجزيه ها حضور دارند آنگاه عواملی نظير کمبود عناصر غذايی مورد نيازشان می تواند شرايط را بر

زيستی آلودگی ها نامطلوب سازند بنابراين روش های مختلف پاکسازی آلودگی های محيطی در راستای غلبه 

 (.4بر محدوديت هايی هستند تا تجزيه زيستی را مؤثرتر سازند )

( به تجزيه زيستی و recalcitrant( ، سرسخت )resistant( برخی آلاينده ها از نوع ترکيبات مقاوم )2@

 ( هستند که سرسختی و لجالت آنها در مقابل عوامل تجزيه کننده به دلايل زير است : persistentدگار )مان

( ترکيبات ممکن است قدرت عبور از ديواره سلولی را جهت تجزيه شدن توسط آنزيم های ميکربی 2-1@

 ( را نداشته باشند. intracellularدرون سلولی )

از انواع سنتزی هستند لذا ساختار مولکولی آنها شديداً با ساختارهای طبيعی  ( اغلب آلاينده های پايدار2-2@

موجود در محيط زيست مطابقت ندارند بنابراين حتی اگر ميکروارگانيزم ها در معرض اينگونه اَشکال 

بود تا  مولکولی يکپارچه و جديد قرار گيرند آنگاه چندين دهه برای تجزيه يا متابوليسم آنها زمان لازم خواهد

آنها را غير سمّی سازند . هر چه مکانيزم پايداری دارای استحکام بيشتری باشد، نتيجتاً آلاينده ها استقرار 

 (.4قوی تری می يابند و مشکلات افزون تری را سبب می گردند )
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کشور  21 ( با شرکتINC( اقدام به تشکيل کميته مباحث بين المللی )UNEPبرنامه زيست محيطی ملل متحد )

ميلادی نمود. هدف از تشکيل كميته مزبور عبارت از رفع  2000( در سال NGOسازمان غير دولتی ) 81و 

( بود آنچنانكه نهايتاً به حذف توليد Persistent Organic Pollutants" )POPsآلودگي هاي آلي بادوام يا "

 (.4و كاربرد اينگونه مواد شيميايي خطرناك بينجامد )

 

 " شامل دو گروه مي باشد :INCكميته "

( گروه متخصصان بحران كه مسئول تعيين معيارهاي آلودگي و شناسايي مواد آلاينده اي هستند كه بايد در #1

 آينده براي رفع آنها اقدام گردد.

 آلاينده اصلي بشرح زير اعلام گرديده اند : 12از طرف اين گروه تاكنون 

" DDT( ، "دي كلرو فنيل تري كلرو اتان" يا "chlordane( ، كلردان )aldrinآلدرين )

(dichlorodiphenyl trichloroethane( ديلدرين ، )dieldrin( دي اكسين ها ، )dioxins اندرين ، )

(endrin( فيوران ها ، )furans( هپتاكلر ، )heptachlor( هگزاكلروبنزن ، )hexachlorobenzenes ، )

( و توكسافن polychlorinated biphenylsي فنيل" )( ، "پلي كلرونيت بmirexميريكس )

(toxaphene)(4 .) 

از نظر ممنوعيت مصرف استثنا شده است زيرا براي كنترل پشه هاي ناقل بيماري مالاريا  DDTدر اين ميان 

در كشورهاي گرمسيري حائز اهميت و بدون جايگزين مي باشد وليكن اين ماده نيز با پيدا شدن جايگزين از 

ونه مصرف بطور كامل حذف خواهد شد. اين ماده آلاينده بعنوان حشره كش ، مواد شيميايي صنعتي ، گرد

 (.4توليد فرعي و ناخواسته احتراق و فرآيندهاي صنعتي مطرح مي باشد )

( گروه افراد اجرايي و كاربردي كه در صدد دستيابي به تكنيك ها و امور مالي وابسته به بكارگيري روش #2

 (.4ع آلودگي ها در كشورهاي در حال توسعه و در حال گذار مي باشند )هاي رف

( آنها در خاك و آب مشخص مي كنند. نيمه عمر half lifeميزان دوام آلاينده ها را با اصطلاح "نيمه عمر" )

 (.4ماه مي باشد ) 2ماه و در آب بيش از  6اينگونه آلاينده ها در خاك بيش از 

 

 ( :pesticidesك )آفتكش های آلاينده خا

( ، حشره كش herbicidesموضوع آفتكش ها مشمول انواع مختلفي از مواد شيميايي شامل : علف كش ها )

( و غيرو مي باشند rodenticides( و موش كش ها )fungicides( ، قارچكش ها )insecticidesها )

 قرار ندارند.  وليكن مواد محافظ چوب كه جزو آفتكش ها محسوب مي شوند، در اين گروه

معمولًا اغلب آفتكش هاي مصرفي از انواع آلي نظير عصاره هاي گياهي و غير آلي حاوي فلزات سنگين 

 هستند. 

 

 140ميلادي توليد و كاربرد حشره كش هاي سنتزي سريعاً افزايش يافت و به  1940در ضمن اواسط دهه 

تن در ايالات متحده  23400ميلادي به  1991تن در سال رسيد درحاليكه ميزان مصرف اين مواد در سال 

 (. 4آمريكا رسيد )
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ميليارد پوند حشره كش در سال  2/1( حدوداً EPAبر طبق آمارهاي مؤسسه حفاظت محيط زيست آمريكا )

 ميلادي استفاده شده است كه عمده مصارف فوق بشرح زير بوده اند :   1997

 %77( كشاورزي صنعتي 1*

 %12ازمان هاي دولتي ( صنايع تجاري و س2*

 (. 4)  %11( امور شخصي و خانگي 3*

 

 

 
 

 

 

 مقررات و آئين نامه هاي آفتكش ها :

( به توليد و مصرف مواد شيميايي فوق FIFRAآئين نامه آفتكش ها ، قارچكش ها و موش كُش هاي فدرال )

تأئيد مي گردند از نظر  EPAالذكر در ايالات متحده آمريكا مي پردازد. تمامي حشره كش هايي كه توسط 

 (.4اطمينان عدم بروز خطرات براي سلامتي انسان و يا محيط ارزيابي مي شوند )

 

 زمانيكه يك حشره كش تأئيد مي گردد، آنرا در يكي از دو گروه زير قرار مي دهند :

 ( general( حشره كش هاي عمومي )#1

 (. restricted( )4( حشره كش هاي كاربرد محدود )#2

 

EPA  براي تأئيد مجدد آفتكش هاي قديمي به اطلاعات جديدي نيازمند است بنابراين بسياري از سمومي كه

( مي شوند، موفق به دريافت تأئيديه مجدد نمي شوند و كاربرد آنها ممنوع POPsموجب آلودگي هاي بادوام )

 مي گردد .
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رنوشت محيطي و دوام اينگونه تركيبات بخشي از گواهي و يا تجديد گواهي سموم كشاورزي نيازمند تشريح س

( و يا بي aerobicتوسط سازندگانشان است. نيمه عمر تركيبات سمّي به متابوليسم آنها در خاك هاي هوازي )

 (. 4( بستگي دارد )photolysis( و فتوليز )anaerobicهوازي )

 

ن تغيير در نيمه عمر تركيبات برخي تركيبات براي تعيين نيمه عمر مزرعه اي آناليز مي شوند. كسب ميزا

شيميايي مي تواند محدوده اي را براي نيمه عمر آنها مشخص سازد. مثلًا نيمه عمر "متولاكلر" را در سطح 

روز بدست آورده اند. همچنين آناليز سرنوشت بقاياي "هپتاكلر" باعث  292-562سانتيمتر خاك حدوداً  60

خاص نظير محافظت از جعبه هاي كابل زيرزميني در مقابل شده است كه كاربرد آنرا منحصر به موارد 

ميلادي  1978( نمايند زيرا كاربردهاي عمومي اين ماده شيميايي از سال fire antخسارات مورچه آتشين )

 (.4لغو گرديده اند و در ليست آلاينده هاي آلي پايدار در محيط ذكر شده است )

 

سال  15ن مي دهند كه بقاياي "هپتاكلر" در سطح زيان آور حتي ميلادي در هاوايي نشا 1999مطالعات سال 

پس از مصرف نيز در خاك ها حضور مي يابند. نتايج بيانگر اينكه قابليت خسارتزايي سبزيجاتي كه بر روي 

 (. 4چنين زمين هايي پرورش يافتند، همچنان براي انسان وجود داشته اند )

 

 

 
 

 

 : آفتكش ها و نگراني سلامتي انسان

آفتكش هاي بادوام مبين تهديداتي براي سلامتي انسان ها و محيط زيست هستند. آفتكش هاي كلره آلي 

(organochloride( در بافت هاي چربي )adipose انسان تجمع مي يابند. برخي از اين آفتكش ها نظير )

 "كلردان" حتي مي توانند از طريق پوست جذب بدن گردند و موجب معضلاتي چون :

( كه يك حالت برانگيختن مغز است و زمينه ساز بي نظمي در كاركردهاي قلب convulsion( تشنج )$1

(cardiac arrhythmia.مي گردد ) 
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( مصرف گندم هايي كه تحت تيمار "هگزاكلروبنزن" كه يك آفتكش كلره آلي است، قرار گرفته اند، به $2

 (.4( در انسان مي انجامند )blisteringبروز ضايعات شديد پوستي از جمله تاول زدن )

( محسوب نمي شوند POPsگواينكه تمامي آفتكش هاي كلره آلي جزو مواد شيميايي پايدار در محيط زيست )

وليكن اينگونه مواد توانسته اند در بسياري از موارد اكثريت عناوين  آلاينده هاي آلي پايدار را در ليست 

UNEP مونه آنها مي توان به : آلدرين، كلردان، د.د.ت ، ديلدرين، هپتاكلر، به خودشان اختصاص دهند كه از ن

 (.4هگزاكلروبنزن، ميريكس و توكسافن اشاره كرد )

 

آفتكش هاي كلره آلي تنها گروه آفتكش هاي نگران كننده سلامتي انسان نيستند. آفتكش هاي گروه "ترايازين 

( دسته بندي شده اند . آنها در آب بصورت ماندگار carcinogensبعنوان مواد سرطانزا ) EPAها" نيز توسط 

و در خاك به حالت متحرك مي باشند. موارد متعدد آلودگي آبهاي آشاميدني به ترايازين ها در غرب ميانه 

 آمريكا وجود داشته اند زيرا بقاياي چنين آفتكش هايي وارد آبهاي زيرزميني شده اند.

ايالات متحده آمريكا نسبت به امكان مخاطره آميزي سموم گروه و سازندگان آفتكش ها در  EPAمؤسسه 

"ترايازين ها" اقدام به خارج ساختن يكي از اعضاي آن بنام "سيانازين" و ايجاد محدوديت مصرف براي 

 (.4عضو ديگر اين گروه بنام "آترازين" نموده اند )

فت شده اند. فسفات هاي آلي بسياري از آفتكش هاي مخاطره آميز تاكنون در مكان هاي آلوده يا

(organophosfates آفتكش هايي هستند كه بر اعمال سيستم عصبي تأثير مي گذارند. علف كش هاي )

( نظير "داينوسب" بسيار سمّي nitrocresolic( و "نيتروكريسوليك" )nitrophenolic"نيتروفنوليك" )

 (.4هستند و قابليت جذب شدن از طريق پوست بدن را دارند )

 

( از قابليت خسارتزايي diethyltoluanide" )DEET( حشرات نظير "repellentsحتي مواد فرار دهنده )

سلامتي بشر برخوردارند. وجود احتمال خسارتزايي بر سلامتي انسان بر ضرورت رفع آلودگي هاي محيطي از 

 (.4خشد )طريق گياه پالايي مي افزايد و بر اجراي آن در بسياري از مواقع اضطرار مي ب
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 جايگاه آفتكش ها در بروز آلودگي ها :

با وجود مراقبت هايي كه در جهت حفاظت از سلامتي انسان و محيط زيست بعمل مي آيد، بسياري از اماكن 

 آگروشيميايي شامل كارخانجات سازنده آفتكش ها و انبارهاي نگهداري آنها داراي اهميت بسياري هستند.

ارتمان كشاورزي دانشگاه "ويسكانسن" كه در موارد كاربرد آفتكش ها انجام گرفت، در يك مطالعه توسط دپ

 5درصد آفتكش ها باعث آلودگي خاك ها مي شوند و غلظت آنها در خاك همگي بيشتر از  93مشخص شد كه 

حداقل پي پي ام مي باشند. همچنين حداقل نيمي از اين آفتكش ها به آبهاي زيرزميني سرايت مي يابد و غلظت 

 (.4يك سوم آنها در اينگونه آبها بيشتر از حد مجاز است )

 

 عمليات پالايش آفتكش ها :

 ارزيابی استراتژی های پالايش آفتكش ها : 

پژوهش ها و ملاحظات زيادي براي تصميم گيري در زمينه انتخاب يك فرآيند مؤثر براي پاكسازي يك مكان 

داوماً ضمن اجرا مراقبت گردد. مديران اجرايي اينگونه پروژه ها آلوده ضرورت دارند. روش انتخابي بايد م

 بايد ملاحظات لازم را در رابطه با حضور آلاينده ها و مواد بستر آنان بعمل آورند.

 آلاينده هاي كارخانه اي مي توانند شامل : توليدات نهايي، مواد خام، توليدات فرعي و حلال ها باشند.

 (.4)و بخصوص آبهاي سطحي موجود باشند خاك، رسوبات، لجن ها، آبهاي زيرزميني آلاينده ها مي توانند در

ايده آل ترين راه حل چنين است كه تركيبات سمّی را از هم بپاشند بدون اينكه هيچگونه تركيبات حدواسطي 

واد آلاينده ( مstabilize( و يا تثبيت )relocateتوليد گردند. برخي تكنولوژي ها تنها قادر به تغيير محل )

 هستند و به تخريب آنها منجر نمي شوند .

 

هر تكنولوژي در رابطه با تخريب مولكول هاي مواد سمّي آلاينده ها و بستر حاوي آنها داراي فوايد و 

محدوديت هايي است. پيدا كردن مكاني كه آبهاي زيرزميني، خاك، رسوبات، لجن ها و آبهاي سطحي آن به 

اشند، امري عادي و ساده نيست زيرا آلودگي هاي محيط زيست منحصر به آفتكش ها آفتكش ها آلوده شده ب

 نيستند .

براي رفع آلودگي آبهاي زيرزميني بايد ابتدا آنها را پمپاژ نمود سپس تكنولوژي هاي مناسب را براي رفع 

 (.4آلودگي بكار گرفت. مناطق آلودۀ باتلاقي را بايد گودبرداري كرد )

 

ورد نياز براي رفع آلودگي هاي محيطي از عمده ترين عوامل انتخاب شيوه مناسب پالايش ميزان هزينه م

است. هزينه پالايش در هر يارد مربع براي مكان هايي با آلودگي هاي كمتر غالباً افزايش مي يابد لذا بايد از 

ط جداگانه اي دارد و طريق ارزيابي و مهندسي هزينه ها به تثبيت هزينه ها پرداخت. هر مكان آلوده شراي

 (.4هزينه هاي ويژه اي را مي طلبد)

 

با در نظر گرفتن تمامي عوامل و جوانب آلودگي ها گاهاً ممكن است زيست پالايي و يا گياه پالايي بعنوان 

 بهترين گزينه جهت رفع آلودگي ها نباشند.
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ي براي رفع آلودگي هاي حاصل از تكنولوژ 6ميلادي به تشريح  1996انجمن مديريت هوا و ضايعات در سال 

 آفتكش ها پرداخت كه شامل دو روش زيست پالايي بود :

درصد  99( مي تواند در رفع آلاينده ها بميزان بيش از thermal desorption( شيوه واجذبي گرمايی )1&

از مي باشد دلار ني 155-205مؤثر باشد. بطور تخمين مي توان گفت كه براي پالايش هر تن بستر آلوده به 

(4.) 

( كه در شيوه زيست پالايي كاربرد دارد، بر طبق نتايج تحقيقاتي white rot( قارچ پوسيدگي سفيد )2&

و توكسافن از خاك نداشت. در شيوه زيست پالايی از يك سيستم چرخه اي  DDTهيچگونه تأثيري بر حذف 

فاده مي شود. هزينه اين روش را در و توكسافن در خاك است DDT"هوازي/بي هوازي" با توانايی تخريب 

 دلار به ازاي هر تن خاك آلوده تخمين مي زنند.  80-120حدود 

نتايج بررسي ها نشان مي دهند كه هزينه ها مي توانند برخي روش های پالايش خاك، آب و هوا را غير 

ينه هاي تكنولوژي بهره كاربردي سازند مثلًا اگر چه زيست پالايی از چرخه "هوازي/بي هوازي" با حداقل هز

 (. 4مي گيرد. در مقايسه با شيوه واجذبي گرمايی به زمان بسيار زيادي نيازمند است )

 

 پالايش آلودگي آفتكش ها با واجذبي گرمايي : 

( آلودگي محسوب مي شود كه ex situشيوه "واجذبي گرمايی كم دما" جزو تكنولوژی پاكسازی در محل )

گي هاي محيطي ناشي از آفتكش ها بكار می رود. گرچه اين روش از تكنولوژی بوفور براي پالايش آلود

 ابتكاري بهره نمي برد امّا بسادگی قابل اجرا مي باشد.

اين روش توانايی حذف تركيبات آلي فراّر و نيمه فراّر شامل آفتكش ها را از خاك، لجن، رسوبات و قالب هاي 

درجه فارنهايت  300-1000هاي آلوده را در اين شيوه با دمای ( دارد. بسترfilter cakesتصفيه كننده )

 (. 4تيمار مي دهند تا آلودگی ها تبخير گردند امّا تركيبات آلي آنها تخريب نمي شوند )

 

نتيجتاً تركيبات آلي همراه با گازهای حاصل از تبخير آلاينده ها به جريان مي افتند و ضمن عبور از يك دستگاه 

 carbon adsorption( و يا بستر جذب كربني )condenser( يا تغليظ كننده )afterburner"پس سوز" )

bed: بدين ترتيب حذف مي شوند ) 

( با تيمار دادن گازهاي حاصل از تبخير آلاينده ها توسط دستگاه "پس سوز" مي توان آنها را كاملًا تخريب #1

 نمود.

حاصله به فاز مايع جهت تيمارهای متعاقب مي شوند ( دستگاه های تغليظ كننده باعث تبديل گازهاي #2

 (.4درحاليكه بسترهاي جذبي كربن قابليت تحرك ندارند و آلاينده ها را تخريب نمي كنند )

 

جذبي گرمايی كم دما" نيازمند تجهيزات ويژه اي است و هزينه های بالايی طلب مي كند. اين روش  شيوه "وا

لزات سنگين نيست و محدوديت هايی در مورد پالايش بسترهای آلوده ای با قادر به پالايش مواد غير آلي و ف

 (. 4درصد جامد دارد ) 20حداقل 
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 تبديل منابع آلودگي آفتكش ها به خاكستر :

( نيز از تكنولوژی هايی است كه به فراواني جهت incinerationسوزاندن و تبديل آلاينده ها به خاكستر )

وده به آفتكش ها بكار مي رود. اين تكنولوژی بهترين شيوه براي پاكسازي خاك ها، لجن ها پاكسازي اماكن آل

 و رسوبات آلوده به مواد آلي سمّی است.

 

كاربرد گرما و اكسيژن در بسترهايی كه آلوده به تركيبات آلي هستند، باعث اكسيده شدن سريع آنها طي 

 مراحلي بشرح زير مي شوند :

درجه فارنهايت  1000-1800راي سوزاندن آلودگی هاي بستر با استفاده از حرارت ( اولين مرحله ب1&

 است كه منجر به اكسيداسيون و تبخير آلاينده هاي آلي مي شود.

درجه فارنهايت بهره مي گيرند و نتيجتاً آلاينده هاي آلي كاملًا  1600-2200( در دومين مرحله از دماي 2&

 (.4تخريب مي گردند )

 

ين اعمال مي توانند باعث رفع آلودگي هاي موجود در محوطه هاي دفن آشغال و زباله ها گردند و آنها تكرار ا

را براي بهره برداري ايمن آماده سازند. خاكستر كردن مي تواند به تخريب كامل آلاينده هاي محيطي منجر 

 (.4يت دارد )شود امّا اين شيوه نيز از نظر نياز به تأسيسات ويژه و هزينه زياد محدود

مقدار كوچكي از بسترهاي آلوده را مي توان از طريق تيمار در تأسيسات مركزي به شيوه خارج از محل 

 ( پالايش نمود ولي انتقال آلودگي ها و مواد خطرناك از شايستگي اين روش مي كاهد.off siteآلودگي )

ستند كه مي توان آنها را در محل آلودگي برخي از فروشندگان عرضه كننده دستگاه هاي سوزاننده قابل حمل ه

 (.4نصب نمود امّا غالباً از طريق برداشتن بسترهاي آلوده و حمل آنها به تأسيسات پالايشي عمل مي گردد )
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 گياه پالايی مناطق آلوده به آفتکش ها :

نه و خوش ( يک تکنولوژی ابتکاری در جهت انتخاب روشی کم هزيphyto-remediationگياه پالايی )

 منظره برای حذف آلودگی های محيطی است. 

به سبب اينکه علف کش ها را برای نابودی گياهان طراحی کرده اند بنابراين بکارگيری گياه پالايی برای 

پاکسازی آلاينده ها و ترکيبات مشکل آفرين رواج يافته است. تاکنون مطالعات بسياری برای تعيين اثربخشی 

 (. 4)ه و نتايج آنها گزارش گرديده اندينده های پايدار توسط گونه های مختلف گياهی انجام شدگياه پالايی بر آلا

 

مطالعات انجام شده مبين توانايی گياهان در تصفيه خاک های آلوده به فلزات سنگين می باشند . اينگونه 

ها ، ساقه ها و برگ ها  گياهان قادرند با جذب فلزات سنگين و ديگر آلاينده ها به ذخيره آنها در ريشه

بپردازند که اين عمل را "استخراج گياهی" می نامند. چنين گياهانی را پس از مدتی برداشت می کنند و به 

 شيوه درست در محلی نظير جايگاه جمع آوری زباله های خطرناک نگهداری می نمايند.

 

ی محيط را به حد قابل قبول برساند. درصد از حجم ضايعات بکاهد و آلودگ 95اين تکنيک می تواند بيش از 

گياهانی که از چنين توانايی برخوردارند، موسوم به "سوپر تجميع کننده ها" هستند. انواع گياهانی که 

 نويدبخش اين شيوه پاکسازی محيط زيست از آلاينده ها مي باشند شامل :

 (mustard( خردل وحشی )1

 "Thlaspi arvenseعلمی " ( با نامalpine pennycress( قدومه کوهی )2

 (broccoli( کلم بروکلی )3

 (. 4( می باشند )cabbage( کلم برگ )4

 

"تغيير شکل گياهی" در روند گياه پالايي زمانی بوقوع می پيوندد که گياهان اقدام به تغيير ساختار آلاينده های 

 آلی به موادی با :

 ( سميّت کمتر #1

 ( تثبيت شوندگی بهتر #2

 کمتر می نمايند.( تحرک #3

اين فرآيند شامل "تجزيه گياهی" است که ضمن آن آلاينده های آلی توسط آنزيم های گياهی متابوليسم می 

گردند و يا بحالت فراّر درآمده و "تبخير گياهی" می شوند و بدينگونه آلاينده های آلی از طريق برگ های 

ينده ها از يک شکل به شكل ديگری درآمده و بدرون گياهان تبخير می گردند. در اين حالت دسته ای از آلا

 (.4اتمسفر فرستاده می شوند )

 

"تثبيت گياهی" موجب کاهش تحرک آلاينده ها می شود و مهاجرت آنها را در خاک بواسطه جذب شدن مواد 

ری قابل شستشو و بکارگيری آنها در پيوند با ساختارهای گياهی کاهش می دهند. اين فرآيندها بنحو مؤث

موجب نقصان دستيابی زيستی آلاينده های خطرناک می گردند. اغلب سبزينگی هاي موجود در مکان های 

 (.4آلوده در فرآيند تثبيت گياهی مشارکت می جويند )

( معمولًا جمعيت ميکربی فراوان rhizosphereدر فواصل مابين ريشه های گياهان موسوم به "رايزوسفر" )

لباً جمعيت گياهی و ميکربی حاضر در منطقه رايزوسفر به تدارک نيازهای همديگر و فعالي حضور دارند. غا
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نظير ترکيبات آلی و غير آلی می پردازند. اين منطقه مملو از باکتری ها و فعاليت های متابوليسمی آنان است 

 آنچنانکه شرايط برای پالايش زيستی آلاينده ها توسط ميکروارگانيزم ها افزايش می يابد.

( افزايش catalystموماً گياهان بطور مستقيم درگير فرآيند تجزيه زيستی نمی شوند وليکن تسهيل کننده )ع

 رشد و فعاليت های ميکربی هستند بطوريکه متعاقباً به افزايش پتانسيل تجزيه زيستی آلاينده ها می انجامد.

د زيرا نمی تواند فراتر از محدوده ريشه رايزوسفر همچنين می تواند پتانسيل پالايش آلودگی ها را محدود ساز

( يا "پالايش زيستی با phytostimulationها گسترش يابد. اين فرآيندها را اصطلاحاً "انگيزش گياهی" )

 (.4( می نامند )plant-assistedمعونت گياهان" )

 

انيزم ها و گياهان اخيراً تعداد قابل ملاحظه ای از پژوهش ها با هدف تشخيص واکنش های متقابل ميکروارگ

در منطقه رايزوسفر و پتانسيل بهره گيری از آنها جهت پالايش محيط های آلوده به آفتکش ها انجام گرفته 

اند. افزايش تجزيه آترازين ، متولاکلر و تريفلورالين بر طبق مطالعات اوليه در خاک های آلودۀ زير كشت گياه 

جزيه بنحو ملموسي در رايزوسفر اين گياه مقاوم به علف کش ( ملاحظه شد. افزايش تkochia spشيخ بهار )

ها وقوع يافت لذا گمان می رود که واکنش های متقابل رايزوسفری بين گياه و ميکروارگانيزم ها به افزايش 

تجزيه آفتکش های موجود انجاميده باشد. بررسی های متعاقب با استفاده از گياه شيخ بهار نشاندهنده 

 (.4گياه پالايی خاک ها و آبهای زيرزمينی آلوده به آفتکش ها بوده اند ) نويدهايی برای

 

مطالعات آزمايشگاهی با صنوبرهای سريع الرشد و ريشه عميق نشاندهنده موفقيت در پالايش آبهای 

زيرزمينی آلوده می باشند زيرا رشد سريع صنوبر ها نيازمند حجم زياد آب است که گياه آنرا از منطقه اشباع 

خاک بيرون می کشد. آبهای زيرزمينی آلوده توسط گياه جذب می شوند لذا آلاينده ها نيز بداخل مولکول های 

 آلی گياهان در حال رشد منتقل می گردند.

اين تکنيک تاکنون برای پاکسازی خاک ها و آبهای زيرزمينی آلوده به آترازين اثبات گرديده است. در يك 

ی پاکسازی آلودگی های شيميايی مزارعی با سطوح بالايی از نيترات ، آترازين آزمايش از صنوبر هيبريد برا

ايکری پس از مدتی موجب کاهش نيترات ها  5/1و آلاکلر در آبهای زيرزمينی استفاده شد. تيمار اين مزرعه 

 (.4و علف کش های موجود در آبهای زيرزمينی مزبور شد)

 

اشی از آلودگی ها نيست. گياهان عموماً می توانند فقط به پالايش گياهی پاسخی برای تمامی مشکلات ن

فوت بپردازند زيرا ريشه هايشان معمولًا در همين منطقه رشد می  3پاکسازی خاک ها و رسوبات تا عمق 

 (.4)زی آبهای زيرزمينی محدود می گرددفوت برای پاکسا 10يابند. همچنين گياه پالايی معمولًا تا عمق حدوداً 

 

يی در زمره تکنيک های زيست پالايی است که بخوبی تحت تحقيق و بررسی قرار گرفته است وليکن گياه پالا

نيازمند دوره های زمانی طولانی برای پالايش مؤثر آلودگی های محيطی است. گياهانی که پس از جذب آلاينده 

دام می کنند، قاعدتاً توانايی های خاک به انتقال آنها به ساقه ها و برگها بدون تجزيه زيستی و سم زدايی اق

 (.4( را دارند )herbivoresآسيب رسانی به علف خواران )

 

"استخراج گياهی" و "تثبيت گياهی" حقيقتاً به تخريب آلاينده ها منجر نمی شوند وليکن به گردآوری و عدم 

يب ترکيبات آلاينده تحرک آلاينده ها می پردازند. گرچه اين اعمال نتايج سودمندی دارند ولی همواره تخر
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ترجيح داده می شوند. فوايد گياه پالايی هنوز کاملًا برملا نشده اند لذا توفق بر توانايی هايش نيازمند کنکاش 

 (. 4بيشتری می باشند )

 

 زيست پالايی مناطق آلوده به  آفتكش ها :

پاكسازي مكان هاي آلوده ( يك نوع تكنولوژی ابتكاري است كه اغلب براي bio-remediationزيست پالايی )

 بكار مي آيد. پژوهش هاي اخير مؤيد كارآيي اين تكنولوژی است ضمن اينكه به كمترين هزينه نيز نيازمندند.

درصد كل پروژه هاي پالايش آلودگي های  11در ايالات متحده آمريكا حدوداً  EPAبر طبق گزارشات سالانه 

 (.4مي گردند )محيط زيست با تمسّك به زيست پالايی انجام 

 

 فرآيندهای زيست پالايی از طريق افزودن :

 الف( منابع كربن

 (   electron donorsب ( مواد بخشندۀ الكترون )

 پ ( مواد معدني 

 (. 4بر مقدار تجزيه ميكربي آلاينده ها سرعت مي بخشند )

 

يا با افزودن محيط كشت های ( و indigenousاين اعمال را مي توان با بكارگيری ميكروارگانيزم هاي بومي )

سرشار از ميكروارگانيزم هايی با خصوصيات ويژه كه قادر به تجزيه سريع و مطلوب آلودگي ها هستند، به 

 اجرا گذاشت .

زيست پالايی ايده آل چنين است كه تماميت مواد آلاينده را ضمن معدنی كردن )منيراليزاسيون( بدون توليد 

 (.4ديل ساخت )تب CO2مواد حدواسط به آب و 

 

 فرآيند زيست پالايی را مي توان به دو گروه عمده تقسيم كرد :

 (in situ( فرآيندهاي درجا )1@

 (.ex situ( )4( فرآيندهاي خارج از محل )2@

 

 تكنولوژی زيست پالايی درجا شامل :

 ( bioventing( هوادهي زيستي )$1

 ( biosparging( افشانه زيستي )$2

 ( biostimulation)( تحريك زيستي $3

 (liquid delivery( انتقال با مايعات )$4

 (.  4( هستند )composting( كمپوست كردن )$5

 

 تكنولوژی زيست پالايی خارج از محل آلودگي شامل :

 (bioreactors( بيورآكتورها )#1

 ( biofilters( بيوفيلترها )#2
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 (composting( كمپوست كردن )#3

 (.4( مي باشند)land farming( كشت و كار )#4

 

روش چاره انديشي درجا براي سازندگان دستگاه های پالايش آلودگي هاي محيطي جذابيت بيشتري دارد زيرا 

 نيازمند : 

 ( هزينه هاي كمتر1*

 ( ابزارهای كمتر2*

عه ( كمترين آشفتگي محيطی مي باشند وليكن ابزارهای پالايش درجا داراي محدوديت هايی در كاربرد مزر3*

 (.4ای هسنند )

 

( براي تلقيح بسترهاي white-rot fungiدر فرآيند زيست پالايی آفتكش ها از قارچ هاي پوسيدگی سفيد )

آلوده بعنوان يك تكنولوژی نويدبخش استفاده مي شود، بطوريكه موضوع بسياری از پژوهش های كنونی مي 

ز محيط های آلوده بهره گرفت. اين نوع قارچ ها باشند. از اين تكنولوژی مي توان بصورت درجا و يا خارج ا

عموماً برای تلقيح فرآيند كمپوست كردن خاك هاي آلوده استفاده مي شود امّا كاربردهای ديگري نيز در 

 (.4تكنولوژی زيست پالايی يافته اند )

 

رآكتورها" ( عمل مي كنند. براي طراحي "بيوsewageبيورآكتورها مشابه كارخانجات تيمار فاضلاب ها )

 غالباً از دو سيستم زير استفاده مي شود :

 fixed( يا سيستم "تثبيت بستر آلوده" )trickling filter( اين سيستم منتسب به "فيلترهاي نشتي" )$1

media است كه به فاضلاب هاي مايع اجازه عبور و چكيدن از يك قالب جامد نظير محفظه هاي سنگريزه اي )

(rockحاوي كلوني ه ).اي ميكروارگانيزمی را مي دهد 

همچنانكه فاضلاب هاي مايع از قالب جامد عبور مي كنند آنگاه ميكروارگانيزم ها به تجزيه آلودگي ها مبادرت 

مي ورزند. متعاقباً قبل از اينكه فاضلاب هاي تيمار شده تخليه گردند، بايد آنها را از وجود ميكروارگانيزم هاي 

يه كرد . اين سيستم همچنين مي تواند منتسب به يك بيوفيلتر باشد كه در پالايش موجود در آن مرتباً تصف

 (.4آلودگي هاي گازي كاربرد دارد. براي تيمار چنين آلودگي هايی بايد ابتدا به تبخير آنها اقدام گردد )

روارگانيزم ( دومين نوع طراحي بيورآكتورها از طريق مخازن آب بندي شدۀ حاوی مخلوط آلاينده ها، ميك$2

بخوبي كنترل  O2و  PHها و مواد ضميمه اجرا مي شود. سيستم هاي بسته اجازه مي دهند تا عواملي چون 

شوند. در اين روش به پمپاژ فاضلاب ها بدرون محفظه بسته حاوي ميكروارگانيزم ها و عناصر غذايي آنان 

 اقدام مي نمايند.

 چنين فرآيندي مي تواند در شرايط بي هوازي هم انجام پذيرد.  مخزن مذكور را غالباً هواديده مي كنند اگرچه

اغلب از بيورآكتورهاي چندگانه براي افزايش همزمان مقدار و سرعت زيست پالايی استفاده مي شود. اين 

سيستم ها نيز نيازمند تيمار فاضلاب ها جهت حذف تعداد بيشمار ميكروارگانيزم ها قبل از تخليه هستند. 

( بكار slurry phaseورآكتورها را براي تيمار آلودگي هاي جامد پس از تبديل به فاز "دوغاب" )اينگونه بي

 (.4مي آيند. آب را در اين روش به خاك اضافه مي كنند و "دوغاب" حاصله را مداوماً بهم مي زنند )

هوازي يا بي هوازي  مكمل هايي نظير عناصر غذايي را مي توان به اين سيستم افزود و تيمارها را در شرايط

" با كمك بيورآكتور فاز "دوغاب" براي حذف علف كش ها از SABRETMبه اجرا گذاشت. فرآيند موسوم به "
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خاك طراحي شده است. از سيستم پمپاژ سنتي و تيمار متعاقب براي حذف آلودگي از سفره هاي آب زيرزميني 

 (.4بهره مي گيرند )

 

ورهاي مختلفي سود مي جويند. نهايتاً آبهاي پالايش شده را مجدداً به داخل براي حذف آلودگي آبها از بيورآكت

 آبهاي زيرزميني از طريق تزريق در چاه بر مي گردانند.

آبهاي آلوده را همچنين مي توان با افزودن مواد الكترون دهنده و عناصر غذايي در راستاي افزايش تجزيه 

اي بومي اصلاح نمود. براي اين منظور از يك پمپ براي ايجاد ( به كمك ميكروارگانيزم هin situ"درجا" )

شرايط هوازي و تدارك اكسيژن بهره مي گيرند. اينگونه آبهاي زيرزميني را نيز مي توان در صورت ضرورت 

استخراج نموده و تحت تيمار قرار داد. چنين آبهايي را بعد از اصلاح از طريق افزودن عناصر غذايي مجدداً به 

 زيرزميني بر مي گردانند. آبهاي

اين فرآيند آنقدر ادامه مي يابد تا اينكه آبهاي زيرزميني استخراجي مطابق با استانداردهاي پاكيزگي گردند. 

چرخه مجدد آبهاي استخراجي چاه ها به بهبود آنها مي انجامد بطوريكه مي توان آنها را بدون هيچگونه 

 (.4ق كرد )تيماري مجدداً در سفرهاي زيرزميني تزري

 

"كمپوست كردن" خاك درگير با مخلوط كردن خاك آلوده در قالب يك توده با مواد آلي جامد مي باشد تا مواد 

آلي بعنوان منابع كربن مغذي جهت ميكروارگانيزم هاي هوازي خاك عمل نمايند. كمپوست كردن وسيله اي 

ه كمپوست كردن خاك در خارج از محل آلودگي براي پالايش مكان هاي آلوده به آفتكش ها است. براي اينگون

( يا windrowبايد محل آلوده را ابتدا خاكبرداري نمود سپس خاك ها را غربال كرد و آنگاه بصورت توده )

 ( در آورد.pile"تل" )

 شيوه كمپوست كردن خاك بحالت "درجا" نيز امكان پذير است امّا كاربرد رايج ندارد.

و پتانسيل اكسايش  PHفسفر، نيتروژن و مواد آلي تقويت مي گردند. از رطوبت،  خاك ها سپس با موادي چون

( توده مذكور مراقبت بعمل مي آيد لذا خاك مرتباً هوادهي مي گردند تا redox potentialيا "ردوكس" )

( آن حفظ گردد. اينگونه توده ها را با صفحات پلاستيكي مي پوشانند تا حالت بي homogenyهمگني )

 ازي ايجاد گردد و ميكروارگانيزم هاي هوازی تشويق به استفاده از تمامی اکسيژن محبوس شوند. هو

آنگاه که اکسيژن محبوس کاملًا تخليه گرديد، ميکروارگانيزم های بی هوازی شروع به فعاليت می کنند و 

ای هوازی قابل تجزيه آلاينده های آلی را تجزيه می سازند درحاليکه چنين ترکيباتی توسط جمعيت ميکرب ه

 (.4نبوده اند )

 

 land farming  ،land spreading  ،land( با عناوينی چون : cultivationموضوع "کشت و زرع" )

application  وland treatment  را غالباً برای برخی فرآيندهای مشابه و قابل تبديل بکار می برند. از اين

سيع بسترهای جامدی چون خاک ، لجن و رسوبات آلوده بهره می تکنولوژی برای زيست پالايی در سطوح و

 (. 4گيرند )

 

مخلوط کردن بسترهای آلوده با خاک غير آلوده معمولي به ميکروارگانيزم های بومی اجازه می دهد تا با 

مولي بايد آلاينده ها مقابله نموده و آنها را تجزيه کنند. مقدار بکارگيری بسترهای آلوده در اختلاط با خاک مع

 بخوبی محاسبه شود تا از غلظت نامطمئن آلاينده ها در خاک، محصولات و آب های زيرزمينی اجتناب گردد. 
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عموماً مقدار اختلاط بسترهای آلوده با خاک معمولی بر اساس هشدارهای برچسب آفتکش ها صورت می 

يری آنها مؤثرند. سرانجام نيز از يک پذيرند. اندازه و موقعيت عمليات پخش بسترهای آلوده در مقدار بکارگ

( برای کشت و کار اراضی مذکور بهره می گيرند. گياه پوششی به کشاورز امکان cover cropگياه پوششی )

تداوم بهره گيری از مزارع توليدی را می دهد درحاليکه پالايش اراضی آلوده نيز به موازات صورت می گيرد 

ينده ها در منطقه رايزوسفر گياهان پوششي افزوده گردد. تجزيه آلاينده و حتی ممکن است بر شدت تجزيه آلا

ها در منطقه رايزوسفر جزو مبحث گياه پالايی محسوب می شود . غالباً برای افزايش تجزيه زيستی 

ميکروارگانيزم های بومی بايد به افزايش عناصر غذايی اقدام نمود. برای حصول به بهترين نتايج بايد به 

 (.4از سطوح اکسيژن و رطوبت خاک اهميت داد ) مراقبت

 

گرچه فرآيندهای کشت و کار در راستای پالايش آلودگی های محيطی به کندی صورت می پذيرند وليکن هزينه ا

اينگونه تکنولوژی بسيار اندک است لذا آنرا برای مقادير کم آلودگی نظير آلاينده های کشاورزی مقبول می 

ا استفاده از کشت و کار بنحو موفقيت آميزی در سراسر ايالات متحده آمريکا بويژه سازد. پالايش محيطی ب

مناطق غرب ميانه برای حذف انواع آلودگی ها رواج دارد. از اين روش برای پالايش خارج از مکان آلودگی 

 (.4نيز بهره می گيرند )

مشخص سازند و مقدار آلاينده ها و قبل از اينکه کشاورزان به کشت و کار بپردازند، بايد هدف خويش را 

همچنين خصوصيات خاک مکان آلوده را بررسی نمايند. در هنگام پخشاندن خاک های آلوده بايد به 

 دستورالعمل هايی نظير مقدار و فصل بکارگيری زمين ها جهت کشت و کار توجه شود.

( می پخشانند تا بتوان مواد linebedزمين هايی که دارای غلظت زياد آفتکش ها هستند را بصورت خطی )

آلايندۀ نشت يافته را جمع آوری نمود. هرگاه پخشاندن اراضی آلوده منجر به تبخير آلاينده ها و امکان 

 (.4خسارات محيطی می شود، بايد نسبت به پوشاندن سطح آنها جهت کنترل انتشارشان اقدام کرد )

 

" غالباً بواسطه توانايی قابل توجه آنها در phanerochaeteقارچ های پوسيدگی سفيد بويژه از خانواده "

تجزيه زيستی آلاينده های سمّی از محيط زيست انتخاب می گردند. اغلب مطالعات بر توانايی قارچ 

"phanerochaete chrysosporium در تجزيه ترکيبات بادوام متمرکز هستند امّا قارچ های "

"phanerochaete sordid" ، "pleuotus ostreatus" ، "phellinus weirii" و "polyporus 

versicolor.نيز در مطالعات آزمايشگاهی مبين نتايج موفقيت آميزی بوده اند " 

اين قارچ ها از اين جهت در تجزيه آلاينده ها تأثير گذار هستند که دارای آنزيم های "برون سلولی" 

(extracellularتسريع کننده واکنش های منجر به تجزي ) ه ليگنين می باشند. ترکيبات آروماتيک يا حلقوی

گياهان بسختی در طبيعت تجزيه می شوند لذا آنزيم ها در راستای تسريع بخشيدن به چنين واکنش های 

 (.4پُرقدرتی نيازمند "پراکسيدهيدروژن" هستند که توسط قارچ های مذکور توليد می شوند )

لاينده ای نظير : کلردان ، ليندان و د.د.ت را دارند بدينگونه چنين اين قارچ ها همچنين توانايی تجزيه مواد آ

 قابليتی آنها را برای پالايش مکان های آلوده به آفتکش ها مناسب می سازد. 

 از قارچ های پوسيدگی سفيد می توان برای تلقيح عمليات کمپوست کردن خاک ها بخوبی بهره گرفت. 

ا برای پالايش مکان های آلوده نياز می باشد زيرا آنها به آهستگی به در واقع به مقادير زيادی از قارچ ه

تجزيه ترکيبات سمّی می پردازند. نتايج برخی مطالعات بر توانايی قارچ های پوسيدگی سفيد در تجزيه د.د.ت 

 (.4( نيز حکايت دارند )aqueous culturesاز محيط های مايع )
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( بسيار شبيه فرآيندهای پالايش آلودگی biospargingزيستی" ) ( و "افشانهbioventing"تهويه زيستی" )

در خاک جهت افزايش  O2( هستند وليکن در هر دو روش به افزايش نفوذيابی in situها بشيوه "درجا" )

 فعاليت ميکروارگانيزم های هوازی مساعدت می گردد. 

اشباع می شود درحاليکه افشانه ( يعنی ناحيه غيرvadoseبه "خاکاب" ) O2تهويه زيستی باعث ارائه 

 در زير سفره آب زيرزمينی و در ناحيه اشباع می گردد. O2زيستی باعث ارائه 

با اين وجود هيچکدام از اين روش ها برای پالايش ترکيباتی با احتمال تبخير سريع مناسب نيستند. افشانه 

رزمينی به داخل ناحيه غيراشباع شوند تا زيستی می تواند باعث خروج آلودگی ها بحالت تبخير از سفره آب زي

 از آنجا بازيافت گردند.

به ناحيه اشباع خاک می شود و بدينطريق بر ميزان تجزيه زيستی می  O2افشانه زيستی همچنين سبب ارائه 

 (.4افزايد. امروزه از اين شيوه بفراوانی در مکان های آلوده به آفتکش ها بهره نمی گيرند )

 

( مواد آلاينده از بسترهای آلوده توسط ميکروارگانيزم های بومی بدون attenuationکاهش طبيعی )

تيمارهای فعال نيز بررسی شده اند. اين نوع فرآيند پالايش نيازمند زمان طولانی برای دستيابی به اهداف 

ه اجرای پاکسازی در مقايسه با روش های زيست پالايی فعال می باشد و بدين جهت در زمان طولانی تری ب

 (. 4برنامه های فشرده مراقبتی نياز است تا بنحو مستدل نسبت به وقوع کاهش مقدار آلاينده ها وقوف يافت )

از تکنيک های مختلف زيست پالايی در پاکسازی بسياری از انواع آلودگی ها می توان بهره گرفت. تيمارهای 

پی پی ام و  1470لايش "توکسافن" با غلظت اکسيداسيون شيميايی و تيمارهای بيولوژيکی پيشين برای پا

پی پی ام اجرا شده اند. تيمارهای بيولوژيکی بصورت پالايش "درجا" صورت  110"پاراتيون" با غلظت 

گرفته اند. برای اين منظور به اصلاح خاک به کمک آب و عناصر غذايی پرداخته شد تا بر مقدار پالايش 

ه فرآيند تجزيه "پاراتيون" بدين ترتيب تسريع يافت ولی "توکسافن" تا زيستی افزوده گردد. نتايج نشانداد ک

 (.4حد مورد قبول تجزيه نشد )

اغلب بموازات پيشرفت تجزيه آلاينده ها به افزودن واريته های گياهی بهبودبخش نظير يونجه و همچنين 

زند. پالايش را با دخالت و موادی مثل اسيد سولفوريک ، کودهای دامی، لجن و "پراکسيد هيدروژن" می پردا

مناسب می پردازند تا تجزيه  PHيا بدون دخالت آب انجام می دهند. سرانجام به ايجاد شرايط بی هوازی با 

 (.4زيستی آلاينده هايی نظير "توکسافن" بميزان قابل قبول صورت پذيرد )

 

 300ند. اين سيستم می تواند از بيورآکتورهای هوازی نيز جهت رفع آلودگی آبهای زيرزمينی بهره می بر

هزار گالن از مايعات آلوده را روزانه تيمار دهد و آبهای تيمارشده را در يک سفره آب زيرزمينی تخليه سازد. 

 (. 4ميليون دلار است ) 2ميليون گالن در سال با هزينه  21چنين سيستمی قادر به تيمار حدود 

 

توليدکنندگان آفتکش ها در دنيا است که در ايالت "آلاباما"  ( از بزرگترينCiba-Geigyشرکت "سيباگايگی" )

آمريکا فعاليت می کند. اين شرکت توانسته است شيوه های دراز مدتی را برای پاکسازی آلودگی آبهای 

زيرزمينی ناشی از د.د.ت ، ليندان و ديگر آفتکش ها مشابه با سيستم فوق ابداع نمايد. در اين روش ابتدا 

ينی را به داخل يک سيستم تيمار بيولوژيک پمپاژ می کنند سپس آنها را به داخل يک رودخانه آبهای زيرزم

 (.4محلی تخليه می نمايند )
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حشره کش های فسفره آلی نظير "مالاتيون" و "پاراتيون" بهترين نتايج تجزيه شدن تحت تيمارهای هوازی 

ند. آبهای زيرزمينی حاوی فسفات آلی را می از جمله کمپوست کردن و پخشاندن خاک های آلوده ظاهر ساخت

( متوالی با استفاده bench( و حوضچه آرامش )pilotتوان از طريق عبور دادن از چندين دريچه يا پايلوت )

 (.4از بيورآکتورهای هوازی بنحو موفقيت آميزی پالايش نمود )

 

وفقيت آميز نيازمند چرخه ای از فازهای آفتکش های آلی کلره نظير کلردان ، د.د.ت و توکسافن برای پالايش م

( می انجامد درحاليکه dechlorinateهوازی و بی هوازی هستند. فاز بی هوازی به تقليل کلرهای  آفتکش )

 (.4فاز هوازی به تکميل معدنی شدن اينگونه ترکيبات  منتهی می گردد )

 

د. آفتکش های "متولاکلر" و "تريازين" قارچ های پوسيدگی سفيد نيز نويدبخش پالايش مواد آلی کلره هستن

 (. 4بنحو بارزی تحت شرايط کمپوست کردن و پخشاندن خاک تجزيه می گردند )

اگرچه زيست پالايی نويدبخش جايگزينی ساير روش های پاکسازی آلودگی های محيطی است امّا همچنان در 

( باعث انعقاد پروتکل bench scaleهی )فاز توسعه و تحقيق قرار دارد. بسياری از پروژه های مقياس کارگا

 (.4های زيست پالايی و افزايش ترکيبات مؤثر و مفيد در پروژه های پاکسازی شده اند )

ميلادی به  1996زيست پالايی در پاکسازی آلودگی های ناشی از فرمولاسيون های قديمی آفتکش ها در سال 

نها بنام "کلردان" بنحو معنی داری کاهش يافت ولی آفتکش موجود فقط يکی از آ 7شکست انجاميد زيرا از 

 همچنان به اهداف مورد نظر دست نيازيدند. 

( نيز تيمار گرديده اند. مطالعات انجام گرفته نشان incinerationخاک های آلوده متعاقباً به روش سوزاندن )

 (.4نيست ) دادند که اينگونه از زيست پالايی قادر به دستيابی استانداردهای مورد نظر

 

ارزيابی مکرر تجهيزات درمعرض آفتکش ها نشانداد که مخاطرات در حد غيرقابل قبول مطرح هستند و 

 عمليات پاکسازی بيشتر امکانپذير نيست.

" توسط گروهی از پژوهشگران phanerochaete" و "phanerochaete chrysosporiumقارچ های "

.ت خاک های آلوده حاصل از کاربرد آفتکش های کلره قديمی بررسی بمنظور تعيين توانايی آنان در تجزيه د.د

شده اند. هر دو قارچ مذکور که عامل پوسيدگی سفيد هستند، با وجود رشد سريع در طی آزمايش مزبور قادر 

 به پالايش خاک تحت شرايط آزمايشگاهی نشدند.

سفيد امکان پذير است امّا معدنی شدن ساير مطالعات نشاندادند که تجزيه د.د.ت توسط قارچ های پوسيدگی 

 (.4تبديل می شوند ) DDEو يا  DDDآنان توسعه نمی يابد لذا عموماً اغلب د.د.ت موجود در محيط زيست به 

اين دستاوردها نشان می دهند که قبل از بکارگيری قارچ های پوسيدگی سفيد جهت پالايش مکان های آلوده به 

ری صورت پذيرند زيرا توسعه پژوهش ها و تکنولوژی مرتبط می تواند به آفتکش ها بايد پژوهش های بيشت

پيدايش شيوه هايی برای انگيزش فعاليت های بيولوژيکی منتهی شود بطوريکه از مدت زمان لازم جهت رفع 

 (.4آلودگی ها کاسته شود)

ن بيشتری هستند. تعداد عموماً تيمارهای زيست پالايی همچنان در مقايسه با تيمارهای حرارتی نيازمند زما

زيادی از ميکروارگانيزم ها و بسياری از ترکيبات مشکل آفرين و همچنين تکنولوژی های فشرده زيست 

پالايی با اين شيوه ابتکاری طی پژوهش های مکرر شناخته شده اند. پژوهش های مداوم برای کاهش 

 (. 4حال انجام می باشند ) محدوديت های موجود در مسير زيست پالايی آلودگی های محيطی در
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قبل از اجرای پروژه های زيست پالايی در سطوح وسيع بايد مطالعات پژوهشی ويژه ای انجام گيرند و ضمن 

اجرای پژوهش ها بايد به نظاره گری روزانه پرداخت. البته اين موضوع می تواند زمان آغاز برنامه های 

 (.4ميزان هزينه ها بيفزايد )پاکسازی آلودگی ها را به درازا بکشاند و بر 

ترکيبات فرعی حاصل از تغيير شکل آلاينده ها در ضمن پاکسازی محيط زيست غالباً قابل پيشبينی نيستند. مثلًا 

 DDEو  DDDبرخی از مواد شيميايی نظير د.د.ت در ضمن مراحل تجزيه به مواد فرعی سمّی تری نظير 

 تبديل می گردند. 

ها قادر به غير سمّی کردن يا متابوليسم يک ترکيب آلاينده باشند وليکن وجود غلظت حتی اگر ميکروارگانيزم 

 بالای اين ترکيب در محيط زيست می تواند برايشان سمّی باشد.

سرانجام ترکيباتی که نسبت به تجزيه زيستی مقاومند و سرسختی بيشتری بعمل می آورند، غالباً در اثر 

 (.  4مار نمی گردند و نيازمند بکارگيری شيوه های ديگری هستند )تيمارهای زيست پالايی بخوبی تي

 

 نمونه هايی از طرح های گياه پالايی :

گياه پالايي تاکنون در بسياري از مناطق جهان بويژه در مكان هاي آسيب پذير با موفقيت به اجرا در آمده است 

 كه نمونه هايی از آنها بشرح زير مي باشند :

1" )EPA اي براي شناسايی بيشترين مكان هاي آلوده به ضايعات خطرناك در ايالات متحده آمريكا " كميته

( و اداره ابداعات تكنولوژي OSWERاست. در چنين راستايی اداره ضايعات جامد و واكنش هاي اضطراري )

(TIO در همراهي با مركز پژوهشي )EPA اسايی ، پرداخته اند و با كمك صنايع جهت رفع آلودگي ها به شن

تشويق و توسعه فراتر تكنولوژي هاي ابداعي اقدام مي كنند زيرا يك طريقه حياتي براي تشويق استفاده از 

چنين تكنولوژي هايي آن است كه تصميم گيرندگان را از اطلاعات موجود مرتبط با تكنولوژي ها ، سياست ها 

 (.2و ديگر منابع هميار مطلع سازند )

  

پاكسازي آلودگي آبهاي زيرزميني مجاور منطقه "آبردين" شهر "مريلند" انجام گرفت.  ( گياه پالايي براي2

ميلادي در نظر گرفته شده بود.  1940-7اين منطقه براي دفن مواد شيميايي و ضايعات جنگي طي سال هاي 

هاي مواد شيميايي كه جزو پاك كننده ها و حلال هاي صنعتي بودند، از مهمترين مشكلات موجود در آب

اصله درخت صنوبر در  183ميلادي اقدام به كاشتن  1996زيرزميني منطقه محسوب مي شدند لذا در سال 

 سطح يك ايكر گرديد. 

درختان نسبت به جذب آلودگي آبهاي زيرزميني اقدام كردند و همزمان به تجزيه آنها در منطقه ريشه ها 

د كه از گسترش آبهاي آلوده به اراضي پاك مجاور پرداختند. سطح آبهاي زيرزميني مجاور درختان نشان دا

 30جلوگيري شده است. محققين برآورد نموده اند كه ميزان آلودگي آبهاي زيرزميني منطقه پس از گذشت 

 (.1درصد كاهش خواهد يافت ) 85سال از آغاز طرح مذكور بميزان 

  

مي پردازند، به جذب مواد قابل جذب در اثر ( همزمان با اينكه درختان به تجزيه زيستي در منطقه رايزوسفر 3

ميلادي به  1995نيروي حاصل از تعرق نيز اقدام می نمايند. شركت خدمات حوزه هاي نفتي لوئيزيانا در سال 

 اصله نهال صنوبر هيبريد براي حصول به منظورهاي زير نمود :  92كاشت 

 كنترل حركت آبهاي زيرزميني -1@

 اك و آبهاي زيرزمينيبرداشت مواد متشكله خ -2@
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 (.2افزايش تجزيه زيستي آبهاي زيرزميني و خاك در ناحيه رايزوسفر ) -3@

 

فضا "كيپ كاناورال" به كاشت نهال هاي بلوط ، كرچك و نخل  -(در يک پژوهش انجام گرفته در ايستگاه هوا4

داخته شد. نتايج نشان ( پرTCEبادبزني جهت كاهش آلودگي آبهاي زيرزميني ناشي از "تري كلرو اتيلن" )

 (. 2دادند كه برگهای گياهان فوق حاوي گازهاي مذكور شده اند )

 

( را كه بعنوان تجزيه كنندگان "پنتاكلروفنل" شناخته pseudomonas( نژادهاي باكتري "سودوموناس" )5

از ارزن هاي مي شوند ، به خاك هاي آلوده به آلوده به آن افزوده شدند و توانايي باكتري ها در حفاظت 

 "پروسو" كه در زمين كاشته شده بودند ، ارزيابي گرديدند. 

روز همراه با ريشه ها و ساقه ها از خاك برداشت شدند و خاك از نظر "پنتاكلروفنل"  28گياهان پس از 

د درصد در موارديكه با باكتريها تيمار شده بودند و بذور شاه 62و  50آزمايش گرديد. گياهچه ها به ميزان 

به ترتيب در خاك هاي آلوده به "پنتاكلروفنل" سبز شدند درحاليكه سبز شدن بذور در خاك هاي غير آلوده 

درصد بود. تيمار بذور با باكتريها در نهايت باعث افزايش بيوماس گياهان در خاك هاي  87و  100بترتيب 

 آلوده گرديد آنچنانكه مشابه با خاك هاي غير آلوده بودند.

 3تا كلرو فنل" خاك هايي كه زير كشت بذور ارزن "پروسو" در تيمار با باكتريها قرار داشتند به مقدار "پن

ميليگرم در  5ميليگرم در كيلوگرم رسيد درحاليكه مقدار آن در خاك هاي زير كشت ارزن تيمار نشده حدود 

 (. 2ميليگرم در كيلوگرم بود ) 157كيلوگرم و در خاك هاي كاشته نشده حدود 

 

تري نيترو  6و4وTNT (2( در يك آزمايش به بررسي وضعيت تعرق درختان صنوبري كه در معرض ماده 6

ميليگرم در ليتر  5بيشتر از  TNTتولوئن( غرس شده بودند ، پرداخته شد. نتايج نشان دادند كه غلظت هاي 

يشان گرديدند. اين براي صنوبرها سمّي بوده اند آنچنانكه سبب كاهش بيوماس و محدود شدن رشد برگ ها

روز شد. تمامي درختان صنوبر هيبريد درمقايسه با  11غلظت همچنين باعث كاهش معني دار تعرق پس از 

 (. 2متحمل تر بودند ) TNT( و اويارسلام زرد نسبت به duckweedعدسك آبي )

 

يي تغيير شكل ( اثبات نمودند كه تواناsolanum nigrum( ريشه هاي موئين كشت شدۀ تاجريزي سياه )7

در بوته هاي جوان  PCB( تحت شرايط كنترل شده را دارند. توانايي تغيير فرم PCBs"پلي كلرو بي فنل" )

 (.2روز كاهش يافت ) 37-68روز ولي در بوته هاي مسن تر تلقيح شده پس از  16تلقيح شده پس از 

 

را از طريق واكنش هاي تغيير شكل  ( گياهان در بسياري از حالات قابليت متابوليسم آلاينده هاي آلي8

(transformation( و الحاقي )conjugation پيآيند تقسيم توليدات دربافت ها دارند. سميّت و سرنوشت )

( بررسي lemna gibba( نظير عدسك آبي )angiosperm"فنل ها" در گياهان "آنژيوسپرم" يا نهاندانگان )

 گرديده است.

درصد "فنل ها" از محلول آلوده ناپديد شدند. "فنل  90روزه ، بيش از  16وره نتايج نشانداد که پس از يك د

های" که در اثر جذب توسط گياهان ناپديد گرديدند سپس طی واکنش های متابوليسمی به ترکيبات ديگری 

 (.2درصد کمتر از ترکيبات پيشين سميّت دارند ) 50" تبديل شدند که phenyl-b-D.glucosideنظير "
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( در شرايط آزمايشگاهی توانست از آلودگی خاک ناشی از ryegrassاشت گياه "چچم" يا "لولويوم" )( ک9

( در مقايسه با نمونه های شاهد aliphaticsترکيبات "آليفاتيک" موسوم به ترکيبات "خطی يا زنجيره ای" )

 (.2بنحو معنی داری بکاهد)

 

)گرمادوست( و لولويوم )سرمادوست( برای کاهش  ( در يک بررسی آزمايشگاهی به کاربرد گياه قياق10

از درون  TNTدر نقش يک آلاينده محيط زيست پرداخته شد که نهايتاً هر دو گياه به جمع آوری  TNTآلودگی 

 (. 2ميليگرم در هر کيلوگرم خاک پرداختند ) 10لايسيمترهايی با غلظت 

 

طق آلوده به نفت خام استفاده شد. نتايج نشان داد که ( در يک آزمايش از گياه يونجه برای گياه پالايی منا11

اين گياهان در مقايسه با گياهان شاهد دارای ارتفاع کمتری هستند و ديرتر به مرحله بلوغ می رسند. نهايتاً از 

 (. 2ژنوتيپ حاوی مقاديری از هيدروکربن های نفتی بودند ) 2گونه گياه کاشته شده فقط  20

 

ارزيابی گياهان تيموتی ، شبدر قرمز و آفتابگردان در مناطق آلوده به علف کش ( در يک تحقيق به 12

2,4,5-T" نظير جنگل ، مرتع و اراضی سيل گير ناحيه "سين سيناتی" ايالت "اوهايو" پرداخته شد. نتايج "

اليکه نشان دادند که فعاليت ميکربی و مقدار بيوماس در اراضی کاشته نشده بستگی به نوع خاک دارند درح

 فاکتورهای مذکور در اراضی کاشته شده بستگی به گونه های گياهان فوق الذکر داشته اند.

بطور کلی نوع خاک بيشترين تأثير را بر بيوماس ميکربی ، فعاليت و تجزيه مواد "ضد زيستی" 

(xenobiotic( داشتند )2 .) 

 

يزوسفر در مقايسه با ساير گياهان می ( ميسيليوم های قارچی وابسته به گياهان باعث افزايش فضای ر13

 شوند لذا می توانند به گياه پالايی تسريع بخشند. 

" و suillus variegatus( شامل "ecto-mycorrhizalضمن يک پژوهش، دو نوع قارچ "برون زی" )

"panillus involutus 2,4" در رابطه با توانايی تجزيه علف کش-D (2با استفاده از 4و )دی کلروفنل 

توسط قارچ ها تجزيه می  D-2,4( بکار گرفته شدند. نتايج نشان دادند که pinus sylvestrisنوعی کاج )

 " بوده است.suillus variegates" بسيار مؤثرتر از "panillus involutusشود امّا تأثير قارچ "

 D-2,4ی شدن ( باعث افزايش فرآيند معدنmycorrhizal( قارچ های ريشه زی )symbiosisهمزيستی )

-2,4" در شرايط همزيستی با کاج برای تجزيه suillus variegatesتوسط کاج ها گرديد وليکن تأثير قارچ "

D " بنحو چشمگيری بيشتر از قارچpanillus involutus( 2" بود .) 

 

جنوبی  گونه درخت برای گياه پالايی آبهای زيرزمينی آلوده به علف کش بنتازون در لوئيزيانای 6( از 14

استفاده شد. نتايج نشان دادند که بنتازون به برگ ها منتقل و طی يک دوره زمانی کوتاه تجزيه می شوند. 

( و متحمل به phreatophyteبدينطريق مشخص شد که مناسب ترين گياه تعقيب کننده آبهای زيرزمينی )

 (.2کيل می دهد )" تشsalix nigra ( با نام علمی "black willowبنتازون را بيد سياه )
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گونه گياه برای تعيين ميزان توانايی آنها در معدنی کردن دو علف کش آترازين و متولاکلر در  15( از 15

پی پی ام استفاده گرديد. نتايج بيانگر اينکه ميزان معدنی شدن در رايزوسفر گياه  50خاک هايی با آلودگی 

" ، علف cardaus sp( با نام علمی "musk thistle( بيشتر از رايزوسفر خارمُشک )kochiaشيخ بهار )

( با نام علمی witch grass" ، دُم روباهی ، سلمه تره و بيدگياه )nepeta sp( با نام علمی "catnipگربه )

"Agropyron sp.بوده است " 

ش يافت روز بعد از کاشت بوته های گياهان فوق در اثر معدنی شدن بنحو معنی داری کاه 36ميزان آترازين 

 (. 2امّا ميزان کاهش متولاکلر بسيار اندک بود )

 

( توسط صنوبر هيبريد از آبهای زيرزمينی بررسی گرديد. نتايج TCE( توانايی جذب "تری کلرو اتيلن" )16

را تجزيه نموده و بصورت تعرق از روزنه های سطح برگ خارج  TCEحاکی از آن است که صنوبر می تواند 

بهای زيرزمينی طی فصل رشد موجود در آ TCEبنحو معنی داری توانستند از ميزان سازد. اين درختان 

 (. 2)بکاهند

 

( يا GTN( در يک تحقيق به بررسی امکان تجزيه مواد منفجره "گليسرول تری نيترات" )17

امل "نيتروگليسيرين" به کمک سلول های گياهی و عصارۀ آنها پرداخته شد. نتايج بيانگر اينکه سلول های ک

( و "گليسرول مونو GDNرا تجزيه کرده و به "گليسرول دی نيترات" ) GTNبرخی گياهان می توانند 

 (. 2( تبديل سازند که آلايندگی بسيار ضعيف تری دارند )GMNنيترات" )

 

( در نقاط ساحلی غالباً باعث مرگ سبزينگی و آلودگی رسوبات برای سال ها oil spills( نشت مواد نفتی )18

شوند لذا ضمن يک پژوهش برای بازگرداندن سکونتگاه طبيعی به پاکسازی آلودگی ها با استفاده از  می

( نظير marsh sods( پرداخته شد. برای اين منظور از گراس های باتلاقی )mesocosmsگياهان باتلاقی )

" جهت spartina patens" و "spartina alterniflora( به اسامی علمی "cord grassگياه ريسمانی )

 پاکسازی دُزهای مختلف نفت خام استفاده شد.

سال بعد از ريخته شدن نفت خام بر روی خاک به کاشتن بوته های گياه ريسمانی اقدام شد.  2در اين طرح 

" S.alternifloraرشد مجدد بوته ها در اثر آلودگی خاک متأثر نگرديد وليکن بيشترين بيوماس توسط "

محيط های آلوده به نفت خام در عدم حضور گياهان دچار وقفه شد درحاليکه تجزيه نفت  حاصل آمد. پاکسازی

 (.2خام در حضور گياهان همراه با افزودن عناصر کودی تسريع يافت )

 

( جمعيت ميکربی رايزوسفر ممکن است سبب افزايش گياه پالايی خاک های آلوده به مواد شيميايی آلی 19

 14" برای poa alpina( با نام علمی "blue grassه ای" يونجه و علف چمنی )گردند لذا با "کاشت محفظ

هفته بمنظور پاکسازی آلودگی ها اقدام شد. نتايج مبين افزايش معنی دار غلظت مواد شيميايی آلی تجزيه کننده 

(OCD در محيط رايزوسفر بودند که نشاندهنده قابليت تحريک پالايش زيستی توسط ريشه های اين ) گياهان

 (.2بوده است )
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تری نيترو تولوئن( به کمک کشت ريشه های  -6و4و2" )TNT( توانايی گياهان در جذب و تغيير شکل "20

" ، myriophyllum spicatumموئين گياهان آبزی نظير دو گونه "کاشم" به اسامی علمی "

"myriophyllum aquaticum" و گياه "پروانش" با نام علمی "catharanthus roseus بررسی "

می شوند آنچنانکه مقادير زيادی از  TNTگرديد. مطالعات نشاندادند که گياهان فوق الذکر موجب تغيير شکل 

 (. 2به روش عصاره گيری با متانول در گياهان مذکور يافت گرديد ) TNTمواد حاصل از تغيير شکل 

 

( duckweedکرو به کمک عدسک آبی )( در يک آزمايش به پاکسازی محيط زيست آلوده به عناصر مي21

پرداخته شد. نتايج نشاندادند که غلظت ترين عناصر در برگ های عدسک آبی به ترتيب زير بوده اند : 

 (. 2کادميوم ، سيلينيم ، مس ، کُرُم ، سُرب و نيکل )

 

بين ( برای دريافت ارتباط bench-scale( يک آزمايش مختلط در سطح مزرعه ای و وسعت محدود )22

ترکيبات مختلف سولفور موجود در خاک و غلظت سولفور در گياهان انجام گرفت. ترکيبات مختلف سولفور 

 دارای قابليت حلاليت متفاوتی هستند لذا دسترسی گياهان به آنها دچار گوناگونی می گردد.

قابل دسترسی نتايج نشان می دهند که سولفورهای محلول در آب و سولفورهای جذب سطحی خاک مستقيماً 

ريشه های گياهان هستند درحاليکه معدنی شدن سولفات ها از سولفورهای آلی بويژه "سولفات استر" 

(ester sulfate( پس از جذب توسط گياهان صورت می پذيرند )2 .) 

 

( اورانيوم موجب آلودگی آبهای زيرزمينی می شود و مشکلات زيست محيطی عمده ای را ايجاد می نمايد. 23

( قادر به حذف اورانيوم terrestrialايج مطالعات اوليه نشان می دهند که ريشه های گياهان خشکی زی )نت

( به طريق تصفيه ريشه ای می باشند آنچنانکه تمامی اورانيوم جذب aqueous streamsاز محيط محلول )

در "آشتابولا" ايالت  شده توسط آفتابگردان در ريشه هايش تجمع می يابند. اطلاعات اجرای آزمايش فوق

گرم  20گرم در ليتر به کمتر از  21-874اوهايو بصورت پايلوت نشان داد که مقدار آلودگی های محيطی از 

 (.2در ليتر رسيدند )

 

" دارای قابليت سوپر تجميع سُرب brassica pekinesis( يک گونه از گياه شلغم روغنی با نام علمی "24

لذا اثر غلظت های مختلف سُرب بر جوانه زنی بذور و رشد ريشه ها و ساقه  در جهت گياه پالايی خاک است

هايش بررسی گرديدند. تجميع سُرب در ريشه ، ساقه و برگ به غلظت سُرب در بستر رشد بستگی داشت. 

برابر غلظت آن در بستر رشد بودند درحاليکه غلظت سُرب در ساقه  27-34غلظت سُرب در ريشه ها حدوداً 

برابر گرديدند. غلظت سُرب موجود در ساقه ها و برگها امکان  2-3برابر و  4-7رگها بترتيب حدوداً ها و ب

 (.2برداشت و حذف اين ماده را از محيط رشد بسادگی امکان پذير می سازد )

 

( ، شلغم معمولي brassica juncea( در يک آزمايش توانايی استخراج گياهی گونه هاي خردل هندي )25

(brassica napus( و كلزا )brassica rapa براي پالايش آلودگي كادميوم و روي در خاك ها در مقايسه با )

( festuca rubra( و فستوك )agrostis capillaris( ، آگروستيس )thlaspi caerulescensقدومه كوهي )

رابر اين ماده در سه گونه ب 10بررسي شدند . نتايج نشاندادند كه غلظت كادميوم در ساقه قدومه كوهي حدوداً 
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برابر بيشتر از صليبيان  5/2صليبيان بوده است درحاليكه غلظت عنصر روی در ساقه قدومه كوهي حدوداً 

گرديد . اصولًا صليبيان به دليل توليد بيوماس بيشتر داراي نقش برجسته تري در جذب كادميوم و روي نسبت 

 (.2به قدومه كوهي هستند )

 

ياه پالايي به انتخاب گياه مناسب و اصلاح خاك بستگي دارد تا به حذف حداكثر مقدار آلاينده ( موفقيت در گ26

( نشانداد كه بويژه در صورت مصرف شلات آهن brassica junceaها از محيط بينجامد. خردل هندي )

"EDTA .در خاك از قابليت استخراج گياهي عنصر روی برخوردار است " 

 hordeum( و جو )avena sativaدر شرايط هيدروپونيك نشانداد كه : يولاف ) گونه گراس 22غربالگري 

vulgare نسبت به غلظت هاي بالاي مس ، كادميوم و روي موجود در محلول خاك متحمل هستند و آنرا در )

 غلظت هاي بالاتري در ساقه هايشان تجمع مي سازند. 

يسه دو گراس با خردل هندي نشانداد اگر چه غلظت يك آزمايش مقايسه اي به شيوه هيدروپونيك براي مقا

روي در ساقه هاي خردل هندي بيشتر است امّا گراس ها بنحو قابل توجهي متحمل تر بودند. نتايج اين 

 (. 2آزمايش توصيه مي كنند كه گياه جو توانايي گياه پالايي همسان با خردل هندي را دارد )

 

ري گياهان براي حذف فلزات سنگين از خاك های آلوده مي باشد بگونه ( فرآيند استخراج گياهي در بكارگي27

 اي كه فلزات سنگين به ساقه ها منتقل شده و توسط برداشت گياه از خاك خارج می شوند . 

( براي دريافت توانايي آنها در تجميع سُرب و ديگر فلزات brassica junceaچندين رقم از خردل هندي )

توانايي تجميع بالاترين غلظت فلزات سنگين  B.nigraو  B.junceaايج نشانداد كه سنگين بررسي شدند. نت

را در اين گروه دارند. رشد ساقه ها فقط اندكي در اثر غلظت هاي بالاي سُرب تأثير پذيرفت. ساير فلزات به 

 (. 2ترتيب زير در گياه تجميع يافتند : كُرُم ، كادميوم ، نيكل ، روي و مس )

 

( بصورت طبيعي در بسياري از خاك هاي ايالات متحده آمريكا حضور دارد وليكن در Seسيلينيم )( عنصر 28

 غلظت هاي بالا مي تواند براي گياهان و جانوران زيان آور باشد.

( ، فستوك بلند birdfoot( ، خردل هندي ، شبدر پنجه كلاغي )canolaكاشت چندين گونه گياهي نظير كلزا )

نظور گياه پالايي سيلينيم تا حد كمترين غلظت سميّت بررسي شدند. نتايج بيانگر اينكه ( بمkenafو كنف )

( و گون ها brassica spگياهان مناسب براي چنين پروژه هايي شامل گونه هاي مختلف خردل ها )

(Astragalus sp( مي باشند )2 .) 

 

مناسب و تكنولوژي هاي جديد صورت می ( حذف اورانيوم از خاك در اثر استخراج گياهي به كمك گياهان 29

پذيرد. در يك آزمايش به اصلاح خاك هاي آلوده به اورانيوم و تجميع آن در گياهان پرداخته شد. نتايج آزمايش 

( اورانيوم خاك و desorptionنشاندادند كه اسيد سيتريك از بيشترين قابليت تأثير بر افزايش "پس دهي" )

 ه اسيد استيك و اسيد ماليك برخوردار است.تجميع آن در گياهان نسبت ب

( كه brassica chinensis( و خردل چيني )brassica junceaغلظت اورانيوم در ساقه هاي خردل هندي )

ميليگرم در  5-5000ميليگرم در كيلوگرم رشد يافته بودند ، تا ميزان  75در خاك آلوده به اورانيوم با غلظت 

 (. 2شده با اسيد سيتريك افزايش يافتند )كيلوگرم در محيط هاي تيمار 
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( panicum virgatum( با نام علمي "switchgrass( در يك آزمايش به بررسي توانايي ارزن وحشي )30

" از خاك پرداخته شد. نتايج نشاندادند كه بيوماس 90" و "استرانسيم 137در حذف آلودگي عناصر "سزيم 

درصد مي  44" تا غلظت 90درصد و "استرانسيم  36تا غلظت  "137سطح زميني گياه به تجميع "سزيم 

مرحله برداشت نزول يافت . ميزان غلظت آلاينده ها در گياهان با  2پردازد وليكن ميزان تجميع در گياه پس از 

 (.2افزايش غلظت آلاينده ها در محيط كشت بيشتر مي شد )

 

ن از آبهاي جاري استفاده مي شود. توانايي ريشه ( فيلتراسيون ريشه اي گياهان براي حذف فلزات سنگي31

هاي خردل هندي در شرايط هيدروپونيك براي حذف سُرب ، كادميوم ، مس ، كُرُم ، نيكل و روي از محلول 

 بررسي شد. 

مقدار سُرب جذب شده بستگي به غلظت آن در محلول داشت و اين موضوع نشانداد كه ميزان جذب بطور 

در گياه كاهش مي يابد. ميزان جذب سُرب در ريشه هاي بزرگتر و حجيم تر بيشتر  (monotonicيكنواخت )

بود. تنها ريشه هاي زنده و فعال قادر به جذب سُرب بودند و اين موضوع براي ساير فلزات نيز عموميت 

 (. 2داشت )

 

آن در بخش هاي  ( توانايي گياهان مختلف براي بقاء در شرايط محيطي آلوده به سُرب و تجميع همزمان32

در محلول  pb(NO3)2مختلف گياه بررسي گرديد. براي اين منظور از غلظت هاي مختلف نيترات سُرب 

گونه مختلف گياهي مورد آزمايش قرار گرفتند سپس بر اساس توانايي رشد و  33هيدروپونيك استفاده شد لذا 

 sesbania" و "Ipomoea lacunosa"گروه تقسيم شدند. نتايج بيانگر اينكه دو گونه  5جذب سُرب به 

exaltata( 2" داراي توانايي معني داري در سوپر تجميع سُرب بودند .) 

 

" بررسي شد تا ميزان تحمل و brassica spگونه از جنس " 3( ميزان سميّت عناصر مس و روي در 33

به فلزات سنگين مشخص  تجميع اين عناصر در گياهان مزبور بمنظور كاربرد در گياه پالايي مناطق آلوده

 گردد.

( ، شلغم معمولي B.rapaروزه كلزا يا شلغم روغني ) 12لذا به شيوه هيدروپونيك به كاشت بوته هاي 

(B.napus( و خردل هندي )B.juncea اقدام شد و آنها به مدت )روز در شرايط حضور عناصر مس و  14

 روي پرورش يافتند.

ا و ساقه ها در اكثر مواقع بنحو معني داري در حضور فلزات سنگين نتايج نشاندادند كه وزن خشك ريشه ه

كاهش يافتند وليكن گونه هاي براسيكا در مقوله حذف فلزات سنگين به جذب روي با شدت بيشتري نسبت به 

 (. 2)تمس اقدام ورزيدند. ميزان جذب مس و روي زمانيكه بعنوان تنها آلاينده محيطي مطرح بودند، كاهش ياف

 

( بعنوان يك گياه علفي چند ساله در حذف آلودگي هاي ناشي Thlaspi caerulescensاز قدومه كوهي ) (34

از عناصر كادميوم و روي بهره جُستند. نتايج نشانداد كه شاخه و برگ هاي اين گياه مي توانند بيش از 

يطي كه خاك ها داراي درصد( بپردازند. همچنين در شرا 3گياهان اقتصادي به تجميع عنصر روي )بيش از 

( بودند ، بر تحمل قدومه كوهي نسبت به calcareousغلظت بالاتري از فلزات سنگين بدون حضور آهك )

 (. 2سميّت مس افزوده شد )
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ميلادی اجرا شدند ، نشان می دهند که گياهان متحمل به حالت  1990( تحقيقات گلخانه ای که در سال 35

از استخراج نفت و گاز طبيعی ازی و کاهش حجم نمک فاضلاب های حاصل باتلاقی می توانند باعث پاکس

 (.5)شوند

 

 ( جذب عنصر روی توسط صنوبرهای هيبريد :36

مطالعات گلخانه ای نشان می دهند که سطوح بالايی از عنصر روی در برگ های صنوبر هيبريد که در بستر 

، وجود دارند. اين موضوع با اطلاعات مزرعه ای کوآرتز خنثی در شرايط آلوده به عنصر روی پرورش يافتند

در تأئيد جذب مواد آلاينده توسط صنوبرهای هيبريد مطابقت دارد. سيستم های گياه پالايی مبتنی بر درختان 

(tree mediation ،با استفاده از گونه هايی نظير صنوبر و بيد که ريشه های عميق و گسترده ای دارند )

 (.5( بينجامند )plumeلاينده های موجود در آبهای زيرزمينی بصورت صافی کردن )می توانند به تصفيه آ

 

 ( جذب عنصر روی توسط "گاماگراس شرقی" : 37

آزمايشاتی با کاشت "گاماگراس" نشائی در لايسيمتر گلدانی بر بستری از کوآرتز خنثی انجام گرفت. گياهان 

د آنگاه پس از دو ماه به اندازه گيری مقادير روی جذب مذکور با فاضلاب های حاوی عنصر روی آبياری شدن

شده، انتقالی و تفکيکی در ريشه ها و ساقه های "گاماگراس" به موازات اندازه گيری سرعت تبخير و تعرق، 

( با leachateمقدار عناصر غذايی مصرفی و بيوماس توليدی پرداخته شد . آناليز مواد نشت يافته )

-70( نشانداد که گياهان توانسته اند بميزان absorption spectrophotometryاسپکتروفتومتر جذبی )

ميکروگرم در گرم ، با رنگ روشن و ضخيم تر از شاهد ( را از فاضلاب جمع  160درصد عنصر روی ) 30

ميکروگرم در گرم رسيد که برنگ  600آوری کنند بطوريکه مقدار روی در برخی ديگر از ريشه های گياه به 

ه بودند وليکن پهنک برخی از برگ های بالغ بحالت پيچش در آمدند. بعد از برداشت کامل "گاماگراس ها" تير

مقاديری از بستر شنی توسط سيلندر بدون آشفته سازی ريشه های باقيمانده گياه برداشته شدند سپس ريشه 

ها و اندام های هوايی تقسيم ها به کمک آب يونزدايی شده شسته گرديدند. بقايای گياهی به دو بخش ريشه 

 (. 5شده و آناليز گرديدند )

 

 1995( در سال populus sp( يک آزمايش گلخانه ای در مورد جذب عنصر روی توسط صنوبر هيبريد )38

پی پی ام عنصر روی در برگ ها ضمن شرايطی يافت  4200ميلادی انجام پذيرفت. در اين آزمايش مقدار 

اين عنصر در منطقه ريشه ها وجود داشت . آناليز آب و خاک موجود در لايسيمتر  گرديد که آلودگی شديد به

(lysimeter که چندين دُز مختلف از عنصر روی را دريافت کرده بوند، نشانداد که عنصر روی ضمن )4 

ساعت پس از فقط يکبار عبور از سيستم ريشه ای جذب می گردد. اطلاعات حاصله نشانداد که غلظت فلز 

( وزن خشک ريشه ها بوده است درحاليکه بخش μg/gيا  ppmپی پی ام ) 38000بميزان بيش از  روی

 (.5های روزمينی گياه حاوی مقادير کمتری از اين عنصر شدند )

 

( با نام علمی Gamagrass( آزمايش مشابهی جهت ارزيابی جذب عنصر روی توسط "علف گاما" )39

"Tripsacum dactyloidesميلادی صورت پذيرفت.  1996لفی بزرگ و حجيم است در سال " که گياه ع

( با آزمايش صنوبر sequestration( و الحاق )partitioningاين مطالعه به الگوی مشابهی از تفکيک )
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دست يافت امّا رشد و تعرق گياهی موجب بيشترين توقف در بالاترين سطوح تجمع فلزات سنگين در 

 (.5"گاماگراس" گرديد )

 

 غلظت عنصر روی در بافت های صنوبر هيبريد :( 40

درجه سانتيگراد خشک  80تمامی بافت های گياهان دخيل در برنامه های گياه پالايی پس از برداشت در 

گرديدند سپس از نظر حضور عنصر روی توسط اسپکتروفتومتر جذبی آناليز شدند. ريشه های صنوبر هيبريد 

ناليز نشاندادند که درصد بيشتری از عنصر روی را در مقايسه با بخش همانند ريشه های "گاماگراس" ضمن آ

های هوايی بصورت تجميع و يا الحاقی )کمپلکس( در خود نگهداشته اند. غلظت عنصر روي در ريشه هاي 

ميكروگرم در گرم عنصر روي بودند  600صنوبرهايي كه در گلدان هاي حاوي محلول عناصر غذايي با غلظت 

كروگرم در كيلوگرم وزن خشك ريشه رسيد درحاليكه بخش هاي هوايي گياه حداكثر داراي مي 10000به 

 ميكروگرم در كيلوگرم عنصر روي بودند. 1000

ميكروگرم  4000ميكروگرم در گرم به غلظت  160صنوبرهاي پرورش يافته در گلدان هايي با غلظت روي 

 400ظت روي در بخش هاي هوايي آنها فقط در گرم وزن خشك خشك ريشه ها دست يافتند درحاليكه غل

ميكروگرم در گرم از  75ميكروگرم در گرم بوده است. در همين زمان ريشه هاي صنوبرهاي شاهد فقط حاوي 

ميكروگرم در گرم از اين عنصر بودند. مقدار اندك  50عنصر روي شدند و بخش هاي هوايي آنها نيز حاوي 

بواسطه وجود اين عنصر ضروري در مواد كودي مصرفي جهت  عنصر روي موجود در گياهان شاهد نيز

 پرورش نهال ها بوده است.

اعتقاد بر اين است كه بخش عمده اي از عنصر روي بصورت الحاقي در ديواره سلولي بافت كورتكس ريشه 

ها منتقل در مي آيند و بدينطريق از سميّت آنها كاسته مي گردد و فقط مقدار كمي از روي به برگ ها و ساقه 

مي شوند. در صنوبرهاي هيبريد با افزايش غلظت روي در ريشه ها از مقدار تبخير و تعرق گياه بنحو معني 

داري كاسته مي شود درحاليكه رشد بخش هاي هوايي و مقدار تبخير و تعرق گياه "گاماگراس" بموازات 

 د.ميكروگرم بر گرم( دچار كاهش همزمان مي گردن 600افزايش سطوح روي )

بهرحال بكارگيري سيستم گياه پالايي در جهت كاهش آلودگي عنصر روي از محلول خاك می تواند در سيستم 

درصد از غلظت روي را كاهش دهد و  99درصد و در سيستم صنوبر هيبريد تا  50-90"گاماگراس" تقريباً 

 آنرا از سطح خسارتزايی يعنی چند صد پي پي ام به سطوح بي خطر برساند. 

( و گسترده ای است. "گاماگراس" fibrusمتر و دارای ريشه هاي افشان ) 2اماگراس" با ارتفاع تا "گ

بدينگونه با توليد مقادير زيادي از بيوماس ريشه اي به تدارك مكان هاي بيشمار جهت الحاق مواد آلاينده و 

ندام هاي هوايي است و بخوبي بي اثرسازي آنها مي پردازد. "گاماگراس" داراي توسعه يكنواخت ريشه ها و ا

 (.5قابل برداشت می باشد )

 

 ( شلات هاي هميار تجميع فلزات در گياهان :41

عوامل كليدي كنترل حذف آلاينده ها از خاك توسط گياهان مبتني بر جذب و تجميع مواد آلاينده در پيكره گياهان 

ی گياهان منتخب با محيط های آلوده جهت بدون آسيب رساني به آنها مي باشد. گياه پالايي نتيجه روياروي

سازگاري تدريجي است و در اين ميان پيوند تمامي عناصر آلاينده با ذرات خاك گسيخته مي شود و بشكل قابل 

دستيابي گياهان وارد محلول خاك مي گردند.  فلزات سنگين با درجات مختلفی به ذرات خاك پيوند می يابند و 
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، مقدار رس ، مواد آلي و پتانسيل اكسايش )پتانسيل ردوكس(  PHخاك نظير :  اين موضوع بستگي به شرايط

 دارد.

در طرح هاي گياه پالايي فقطگياهاني قادر به دستيابي به عناصر آلايندۀ محيطي هستند كه بتوانند از محلول 

ي خاك پيوند يافته اند و يا آماده و يا قابل تبديل درون خاك بهره گيرند وليكن فلزاتي كه با قدرت زياد به مواد آل

در اثر اكسيده شدن رسوب مي يابند، عموماً از دسترس گياهان خارج مي گردند و قابل جذب توسط ريشه ها 

 نيستند.

( انتخابي آنها بدرون محلول خاك با leachيكي از شيوه هاي افزايش قابليت دستيابي فلزات شامل نشت )

( مي باشد. عوامل شلات ساز باعث افزايش انتشار chelating agentsاستفاده از عوامل شلات ساز )

(diffusion عناصر فلزي در محلول خاك مي شوند و بدينطريق آنها را در معرض جذب توسط گياهان قرار )

مي دهند. شلات سازها با تشكيل يونهاي بزرگ و كم واكنش به افزايش غلظت عناصر فلزي در محلول خاك 

شوند تا توانايي واكنش يونهاي آزاد با ذرات خاك كاهش يابند. عوامل شلات ساز  مي پردازند و سبب مي

طبيعي )اسيدهاي آلي نظير اسيد سيتريك و اسيد استيك( كه از طريق ريشه هاي درختان آزاد مي گردند به 

 توليد يون هايي مي انجامند كه به تحرك مواد آلاينده و عناصر غذايي گياهان كمك مي كنند. 

( فلزات هستند و بدينطريق فلز شلات شده را chelation bondهان معمولًا قادر به شكستن پيوند شلاته )گيا

به درون محلول خاك بر مي گردانند. آزمايشات گلخانه اي اخير به تسهيل كاربرد انواع عوامل شلات ساز 

ايش مقدار و گسترش تجميع بمنظور تحريك آزادسازي فلزات سنگين از مكان هاي پيونديابي در خاك و افز

ژوهش ها در جستجوي تغييراتي در عوامل تغليظ برخي فلزات فلزات در بافت های گياهی کمک كرده اند. اين پ

سنگين )روي ، كادميوم ، سُرب ، مس( و عناصر پرتوزا )اورانيوم ، توريم( در خاك يا رسوبات مي باشند. در 

وامل شلات ساز مي توان تجميع عناصر آلاينده محيط زيست در ژوهش ها معلوم شد كه با افزايش عاين پ

 گياهان را تحريك بخشيد. 

در يك آزمايش به پرورش نهال هاي بيد در خاك به روش لايسيمتر گلداني پرداخته شد. اين نهال ها با دُز ثابت 

صل معين زماني آناليز و رقيق شدۀ عوامل شلات ساز آبياري شدند. نمونه هاي خاك و بافت هاي گياهي در فوا

( تجزيه شدند sequential extractionگرديدند. نمونه هاي خاك از طريق تكنيك هاي عصاره گيري مداوم )

آنچنانكه اطلاعات كاربردي در مورد درصد حضور آلاينده ها در خاك و گياه حاصل شدند. غلظت آلاينده ها 

افزايش مي يافت كه نشاندهنده جذب آنها از طريق ريشه  بنحو قابل ملاحظه اي با عصاره گيري مداوم در گياه

 (. 5ها بوده اند )

 

 ( جذب سُرب و آرسنيك توسط درختان "آب ياب" :42

در آزمايشات گلخانه اي اخير به ارزيابي ميزان جذب ، انتقال ، تفكيك و الحاق عناصر سُرب و آرسنيك در 

 populous( و صنوبر هيبريد )salix spر بيد هيبريد )( نظيphreatophyticاندام هاي درختان "آب ياب" )

sp كه ريشه هايشان در جستجوي سفره آب زيرزميني به اعماق خاك نفوذ مي يابند ، پرداخته شد. آنگاه )

ميكروگرم در گرم سُرب و  1000تعدادي از اين گياهان در بستر كوآرتز رشد يافته و با آب آلوده اي به غلظت 

 گرم آرسنيك قرار گرفتند.  ميكروگرم در 200

( بيد هيبريد و صنوبر هيبريد در لايسيمتر گلداني حاوي خاك rooted cuttingsقلمه هاي ريشه دارشده )

هفته اي تحت شرايط گلخانه اي رشد يافتند. گلدان هاي حاوي خاك آلوده  4آلوده و كوآرتز در طی يك دوره 

درحاليكه گلدان هاي حاوي شن با محلول حاوي نيترات سُرب و فقط با آب بدون يون )ديونيزه( آبياري شدند 
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ميكروگرم در ميلي ليتر محلول  100و  10آرسنيك سديم آبياري گرديدند. غلظت سُرب و آرسنيك بترتيب 

آبياري انتخاب شده بودند. غلظت آرسنيك در اين غلظت بسيار سمّي تر از سُرب است. گياهان رشديافته 

 مسموميت تحت چنين شرايطي نشان ندادند.هيچگونه علائمي از 

بيدها و صنوبرها جملگي به جذب سُرب و آرسنيك در بسترهاي شن و خاك آلوده پرداختند. بيدها توانستند در 

درصد از سُرب و حدوداً يك درصد از آرسنيك خاك آلوده موفق  5/9طي اولين ماه تحقيق به حذف حدوداً 

درصد از  1/0درصد سُرب و حدود  1در ضمن همين دوره به حذف حدود گردند. صنوبرهاي كمتر رشديافته 

درصد  30-40درصد سُرب و  40آرسنيك موجود در خاك آلوده پرداختند. درختان بيد در تيمار شن حدود 

آرسنيك موجود را طي يك دوره يك ماهه جذب نمودند. بر طبق اين پژوهش عناصر آرسنيك و روي بنحو قابل 

ريشه هاي هر دو گياه به نسبت بيشتري در قياس با بخش هاي هوايي آنها )برگ ها و شاخه ملاحظه اي در 

 (.5ها( بحالت كمپلكس در آمدند و حفظ گرديدند )

 

 ( ارزيابي الگوي ريشه دهي و توليد بيوماس در قلمه هاي صنوبر هيبريد : 43

هوايي قلمه هاي صنوبر هيبريد در  در يك آزمايش به ارزيابي سرعت و مقدار ريشه دهي و توليد بيوماس

داخل بستر كوآرتز به دو حالت افقي و عمودي و اعماق كاشت مختلف پرداخته شد. اين آزمايش به توسعه 

تكنيك هاي كاشت جهت افزايش يا تسهيل ريشه دهي از مرحله قلمه زني تا زمان برداشت درختان صنوبر 

د كه صنوبر هيبريد مي تواند به ريشه دهي گسترده و توليد هيبريد كمك مي كند. اطلاعات حاصله نشان دادن

ساقه هاي چندگانه از قلمه هاي كاشت افقي نائل آيد. ريشه هاي توليدي در قلمه زني افقي در تمامي طول قلمه 

هاي دفن شده پراكنده بودند و در لايه خاك سطحي در مقايسه با قلمه زني عمودي پراكندگي بيشتري داشتند. 

ه الگوي ريشه دهي صنوبر هيبريد در شيوه قلمه زني افقي نسبتاً با سهولت بيشتري در حضور آلودگي بعلاو

 (. 5هاي عمقي شكل مي پذيرند و برداشت اين گياهان از ريشه ها راحت تر است )

 

 در گياهان: PCEو  TCE( ارزيابي جذب 44

)تترا كلرو اتيلين( مشاهده مي گردد كه  PCE )تري كلرو اتيلين( و TCEدر بسياري از آلودگي هاي آلي نظير 

( برداشت شده بشكل تركيباتي با فراريت كمتر organohalideگياهان به تجزيه بخش هايي از هاليدهاي آلي )

(less volatile نظير )TCAA  تري كلرو استيك( مي پردازند آنچنانكه مقاديری از اين مواد در بافت هاي(

 آيند وليكن بقيه آنها از طريق بافت برگي ضمن تعرق خارج مي شوند. گياهي بحالت الحاق در مي

را تجزيه نموده  TCEو  PCEدر صنوبر هيبريد و برخي ديگر از گونه ها به وجود آنزيم هايي پي برده اند كه 

 تبديل مي كنند. براي آناليز بافت هاي چوبي گياهان غالباً از روش "كروماتوگرافي TCAAو در گياهان به 

 (.    5استفاده مي گردد ) TCEو  TCAAگاز" جهت تشخيص 
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 طرح های آينده :

 ( اثبات مزرعه اي جذب فلزات سنگين توسط گونه هاي خاصي از درختان از طريق برداشت ريشه اي1

 X( گونه هاي "سوپر تجميع كننده" از طريق اسكن ميكروسكوپي با اشعه microanalyses( آناليز دقيق )2

ت تعيين مكان هاي الحاق يا مجزا بودن فلزات و تجمع آنان در ارگان هاي خاصي از گياهان )بافت ها، جه

 سلول ها و ارگانل ها(

 ( ارزيابي روند دستيابي ، فرآيند و مقدار كاهش آلودگي هاي فلزي توسط بيوماس گياه3

 ي درك تحرك و چرخه مواد آلاينده( مطالعه چگونگي تجزيه مواد در ريشه ها و ديگر بخش هاي گياهان برا4

 ( ارزيابي حذف و كمپلكس سازي ذرات پرتوزا از خاك توسط سيستم هاي مبتني بر گياهان5

( ارزيابي مداوم واحدهاي اجرايي گياهان در بيورآكتورها براي تيمار فاضلاب هاي حاصل از چاه هاي گاز 6

 طبيعي

 سيستم هاي پاكسازي :( افزايش پژوهش ها در روند نويدبخش مبتني بر 7

 ( گياه پالايي با استفاده از گياهان علفي، مرتفع و عظيم الجثه 7-1

 (halogenated organics( تجزيه مواد آلي هالوژنه )7-2

 (.   5( بكارگيري بيورآكتورها براي كاهش حجم فاضلاب ها و پاكسازي آنها )7-3

  

 

 

 نتيجه گيری و پيشنهادات :

دار بعنوان يک معضل جهانی در حال افزايش هستند. کشورهای توسعه يافته دارای توانايی آلاينده های آلی پاي

يافتن و رفع آلاينده های خطرناک می باشند. اين کشورها هنوز بر بکارگيری اينگونه مواد شيميايی تکيه 

 دارند و نيازمند ابزارهای جايگزين برای پاکسازی آلودگی های حاصل از آنها هستند.

زه آفتکش ها تنها بعنوان يک نگرانی آنی برای کشورهای جهان مطرح نيستند. آفتکش های تريازين و امرو

 (.4فسفرهای آلی همچنين قابليت دوام يافتن در محيط زيست و ايجاد مشکلاتی برای سلامتی بشر را دارند )

اند. کارآيی سوزاندن  تاکنون پروژه های پالايش در بسياری از نقاط آلوده به آفتکش ها اجرا گرديده

(incineration و "جداسازی با حرارت های کم" نيز به اثبات رسيده اند لذا بوفور جهت پالايش مکان های )

آلوده بکار می روند درحاليکه زيست پالايی و گياه پالايی بعنوان روش های ابتکاری جايگزين به حمايت از 

 (.4آنها می پردازند )

ه های پاکسازی در جستجوی عمليات کم هزينه ای نظير زيست پالايی و گياه پالايی بسياری از مديران پروژ

هستند. عمليات پاکسازی آلودگی ها در سطح وسيع نشان می دهند که زيست پالايی می تواند موفقيت آميز 

يافته باشد. بسياری از تکنولوژی های بکار رفته در پروژه های پاکسازی آلودگی های محيطی بمرور توسعه 

اند لذا امروزه بنحو قابل ملاحظه ای در رفع اين معضلات بکار می روند. به دليل اينکه تفاوت های عمده ای 

در مکان های آلوده وجود دارند بنابراين زيست پالايی و گياه پالايی را نمی توان در برخی حالات بخوبی اجرا 

 (.4نمود )

به بررسی فاکتورهای دخيل در هر محل آلوده پرداخت تا به انتخاب قبل از آغاز اجرای پروژه های پالايش بايد 

بهترين راه حل و تکنولوژی قابل دسترس برای رفع معضل آلاينده های محيط زيست بر آمد. بسياری از گروه 

های پژوهشی بصورت آزمايشگاهی و در مقياس پايلوت به اجرای پروژه های گياه پالايی و زيست پالايی 
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رداخته اند آنچنانکه نويدبخش افزايش دانش بکارگيری و درک محدوديت های چنين تکنولوژی آفتکش ها پ

 (.4های ابداعی شده اند )

( و "ميزگرد تکنولوژی های پالايش فدرال" SITEبرنامه هايی نظير "ارزيابی تکنولوژی های ابداعی برتر" )

(FRTRمی توانند باعث ترقی استراتژی های ابتکاری نوين گر ) .دند 

با گذشت زمان بر تعداد ابزارها ، زيست پالايی و گياه پالايی های موفق افزوده می شود و بنحو قابل ملاحظه 

 (. 4ای به اثبات تکنولوژی های ابتکاری برتر می انجامد )

 

 

 

 منابع و مآخذ :

1) EPA – 2012 – A citizen`s guide to phytoremediation – United States Environmental 

Protection Agency  

2) EPA – 1999 – Phytoremediation Resource Guide – United States Environmental 

Protection Agency  

http://www.ndsu.edu –Phytoremediation  –2011  –3) Famulari , Stevie  

4) Frazar , Chris – 2000 – The bioremediation and phytoremediation of pesticide 

contaminated sites – National Network of Environmental Studies  

5) Hinchman , Ray.R – 1998 – Phytoremediation : using green plants to clean up 

contaminated soil , groundwater and wastewater – Energy systems division , Argonne 

National Laboratory , Applied Natural Science  Inc.   

6) Ruby , Mindy & et al – 2010 – Using landscape plants for phytoremediation – 

Virginia Tech University  

 http://en.wikipedia.org –Phytoremediation  –2013  –7) Wikipedia  
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 مطالعه آلودگي انگلي "سياه ماهي" رودخانه سفيدرود 

Capoeta capoeta gracillis   
 

 

 

 نويسندگان :
 آلاله قاضـي فـرد ، معصــومه ملي ،  

 بهيار جلالي جعفري ، حسين پارسا 

 

 

 

 چكيده :
 Capoeta capoetaفيدرود گيلان با نام علمي عدد "سياه ماهي" رودخانه س 230در مطالعه حاضر ، 

gracillis (Keyserling 1861)  در دو ايستگاه سنگر و منجيل از نظر آلودگي انگلي به صورت فصلي از

مورد بررسي قرار گرفتند. در طي بررسي ، دو گونه "ترماتود" با اسامي  1388تا تابستان  1387پائيز 

 Diplostomumو  Clinostomum complanatum (Trematoda , Clinostomatidae)علمي : "

spathaceum (Trematoda , Diplostomatidae)  : و دو گونه "نماتود" با اسامي علمي

Rhabdochona hellichi (Nematoda , Rhabdochonidae)  وContracaecum sp. (Nematoda 

, Rhabdochonidae) شناسايي شدند. شاخص هاي اكولوژيك شامل غنا( ي گونه ايrichness غالبيت ، )

(dominance( تشابه كمي و كيفي ، )similarity( يكنواختي ، )evenness( و تنوّع )diversity امگل ها )

 Contracaecum spدر دو ايستگاه مورد مطالعه قرار گرفت. گونه غالب در هر دو ايستگاه عبارت از گونه 

در  Shannonي بين درصد و ميانگان شدت آلودگي و شاخص تنوّع بود. نتايج نشان داد كه اختلاف معني دار

دو ايستگاه وجود ندارد. در اين مطالعه تغييرات درصد و ميانگين شدت آلودگي به انگل ها در فصول مختلف 

 و گروه هاي طولي )اندازه( مختلف مورد بحث و بررسي قرار گرفت. 

 

 

 واژه هاي كليدي :
،  Capoeta capoeta gracilis  ،Clinostomum complanatumدرود ، "سياه ماهي" ، رودخانه سفي

Diplostomum spathaceum  ،Rhabdochona hellichi  ،Contracaecum sp  . 
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 مه :مقدّ
سفيدرود مهمترين و بزرگترين رودخانه ساحل جنوبي درياي خزر مي باشد كه پس از مشروب كردن زمين 

( و با نأمين درصد زيادي از آب استان گيلان ، از 1366ريزد )ملت پرست هاي گيلان به درياي خزر مي 

 منابع آبي مهم گيلان به شمار مي رود. 

علي رغم مطالعات زياد انجام گرفته روي انگل هاي ماهيان حوضه جنوبي درياي خزر ، تاكنون مطالعات انگل 

شناخت وضع انگلي ماهيان حوضه شناسي اندكي روي ماهيان رودخانه سفيدرود صورت پذيرفته اند. 

سفيدرود در تعيين سرنوشت بچه ماهيان تكثير شده اي كه همه ساله توسط شركت شيلات شمال در سفيدرود 

 (. 1359رها مي شوند ، اهميت زيادي دارد )مخير 

( 1379( انجام شد. ابوالقاسمي )1359اولين بررسي جامع انگلي ماهيان در رودخانه سفيدرود توسط مخير )

شاخه غربي سفيدرود استان گيلان را از انگل هاي آبشش )ترماتودهاي مونوژن( مورد بررسي قرار داد و 

گونه ميزبان گزارش كرد. انگل هاي كرمي "سياه ماهي" در ايران توسط محققين  9گونه مونوژن را از  18

( ، 1377جعفري )( ، جلالي 1376( ، شمسي و همكاران )1375( ، شمسي )1372زيادي نظير ملك )

Molnar & Jalali (1992)  ،Jalali (1995)  ،Pazooki (1996)  ،Williams & et al (1980)  روحي ،

( مورد بررسي قرار گرفته 1385( ، و ملكي و ملك )1385( ، ملكي )1383( ، روحي و ملك )1383)

 است. 

ولوژيكي انگل هاي كرمي "سياه با توجه به اهميت رودخانه سفيدرود، هدف از مطالعه حاضر بررسي اك

بعنوان ماهي غالب چهار فصل در  Capoeta capoeta gracilis (Keyserling 1861)ماهي" با نام علمي 

 اين رودخانه مي باشد.

 

 

 
 

 

 روش ها :
در دو ايستگاه در رودخانه سفيدرود انجام  1388تا تابستان  1387نمونه برداري به صورت فصلي از پائيز 

كيلومتري مصب رودخانه با بستري غالباً قلوه سنگي و سنگريزه اي  52تگاه اول در فاصله حدود شد. ايس
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كيلومتري مصب با بستري غالباً پاره سنگي و  108قرار داشت و ايستگاه دوم در بالادست رودخانه در حدود 

 (.1378بعضاً قلوه سنگي مي باشد )سرپناه سركوهي 

ه ماهي" توسط تور ساليك جمع آوري و به صورت زنده به آزمايشگاه جانور نمونه "سيا 230در اين مطالعه 

شناسي دانشگاه تهران منتقل شد و بررسي انگلي روي آنها انجام پذيرفت. جهت بررسي ابتدا مغز نمونه ها 

تخريب و سپس وزن و طول كل آنها اندازه گيري و ثبت شد. در خصوص ارتباط بين درصد و ميانگين شدت 

 گروه طولي بشرح زير تقسيم شدند : 4ي با طول ميزبان ، "سياه ماهيان" مورد مطالعه به آلودگ

 سانتيمتر 5/12( گروه كوچكتر از 1

 سانتيمتر 5/12-15( گروه 2

 سانتيمتر 15-5/17( گروه 3

 سانتيمتر  5/17( گروه بزرگتر از 4

 

ي داخلي از لحاظ حضور انگل در سپس سطح بدن ماهي ، سرپوش آبششي ، آبشش ها ، عضلات و اندام ها

زير ميكروسكوپ و استريوسكوپ مورد مطالعه قرار گرفتند و انگل ها و كيست هاي يافت شده ، شمارش و 

 ثبت گرديدند. 

 

 

 
 

 

درصد منتقل شدند و سپس رنگ آميزي گرديدند. نماتودها نيز توسط لاكتوفنل  70انگل هاي جدا شده به الكل 

و  Bykhovskaya – Moravec (1994a)وسط كليد هاي شناسايي شفاف سازي شدند سپس ت

Pavlovskaya & et al (1964)  شناسايي شدند. شاخص هاي اكولوژيك در دو ايستگاه بر اساس

Magurran (1996)  محاسبه شدند و نتايج و آناليز داده هاي حاصل از شمارش انگل ها و كيست ها توسط

و  Kolmogorov – Smirnovگرفت. در بررسي ابتدا تست نرماليته مورد بررسي قرار  SPSSنرم افزار 

Shapiro – Wilk  انجام شد و با توجه به نرمال نبودن داده ها ، تست هايMann-Whitney U   و

Kruskal-Wallis H  مورد استفاده واقه شد 
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 نتايج : 

 ...... 

 

 

 

 بحث :

 ...... 

 

 

 

 تشكر و قدرداني :

...... 

 

 

 

 

 منابع :
؛ بررسي انگل هاي برانش ماهيان پرورشي و وحشي در شاخه غربي  1379ابوالقاسمي ، س.ج. ؛  (1

سفيدرود استان گيلان با تأكيد بر انگل هاي مونوژن و با معرفي جنس و گونه هاي جديد براي فون انگلي 

 . 374ايران ؛ پايان نامه جهت اخذ دكتراي دامپزشكي ، دانشگاه آزاد اروميه ، 

؛ بررسي آلودگي انگل هاي كرمي دستگاه گوارش باربوس ماهيان  1378سيار ، ب ؛  -وكي ، ج.ا. ( پاز2

رودخانه ارس و حوضه آبريز آن ؛ گزارش نهايي پروژه منابع طبيعي استان آذربايجان شرقي ، مؤسسه 

 تحقيقات شيلات ايران 

ي انگل هاي ماهيان ايران ؛ ؛ فهرست اسام 1385جعفري ، ن ؛  –معصوميان، م.و  –( پازوكي ، ج 3

 مؤسسه تحقيقات شيلات ايران ، تهران 

 ؛ انگل ها و بيماري هاي انگلي ماهي ؛ انتشارات نوربخش ، تهران 1380( پيغان ، ر. ؛ 4

؛ انگل ها و بيماري هاي انگلي ماهيان آب شيرين ايران ؛ معاونت تكثير و  1377( جلالي جعفري ، ب ؛ 5

 كل آموزش و ترويج  پرورش ماهيان ، اداره

؛ بررسي اكولوژيك انگل هاي سياه ماهي رودخانه شيرود مازندران ؛ پايان نامه  1383؛  1( روحي ، 6

 كارشناسي ارشد دانشگاه تهران 

7....... ) 

؛ بررسي ايكتيوفون سفيدرود ؛ پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد  1378( سرپناه سركوهي ، ع.ن ؛ 8

 يجان اسلامي لاه

؛ شناسايي انگل هاي كرمي ماهيان بومي گرگانرود ، تجن ، تنكابن و شيرود ؛  1375( شمسي ، ش ؛ 9

 مؤسسه تحقيقات و آموزش شيلات ايران 

10 ...... ) 
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؛ شناسايي و بررسي آلودگي هاي انگل هاي پُرياخته داخلي ماهيان  1381( عباسي چهار راهي ، ج ؛ 11

ان آذربايجان غربي ؛ پايان نامه جهت اخذ دكتراي دامپزشكي ، دانشگاه آزاد اروميه بومي منابع آبي شمال است

 ،520  . 

 ؛ ماهيان آب هاي داخلي ايران ؛ انتشارات موزه طبيعت و حيات وحش ايران  1378؛  1( عبدلي ، 12

ماهيان در  ؛ بررسي و شناسايي انگل هاي تك ياخته و پُرياخته باربوس 1382( قاسمي كولايي ، ر ؛ 13

رودخانه هاي تجن و زارم رود استان مازندران ؛ پايان نامه كارشناسي ارشد دانشكده علوم دانشگاه شهيد 

 بهشتي 

( : 4) 36؛ بررسي انگل هاي ماهيان حوزه سفيدرود ، نامه دانشكده دامپزشكي  1359( مخير ، ب ؛ 14

75-61 . 

ودخانه سفيدرود و نقش عوامل آلوده كننده ؛ سازمان ؛ مطالعات اكولوژيكي ر 1366( ملت پرست ، ع ؛ 15

 تحقيقات شيلات ايران 

و سيكل زندگي آن  Clinostomum complanatum؛ بررسي آلودگي سياه ماهي به  1372( ملك ، م ؛ 16

 .45-65:  3؛ مجله علمي شيلات ايران ، 

ه شيرود مازندران ؛ پايان نامه ؛ بررسي اكولوژي انگل هاي ماهيان غالب رودخان 1385( ملكي ، ل ؛ 17

 كارشناسي ارشد ، دانشگاه تهران 

18...... ) 

؛ انگل هاي جدا شده از ماهيان سد ماكو و سد مهاباد ؛ گزارش نهايي  1378( ميرهاشمي نسب ، م ؛ 19

 پروژه مركز تحقيقات ماهيان استخواني درياي خزر ، مؤسسه تحقيقات شيلات ايران 

؛ تكثير مصنوعي ماهي سفيد در رودخانه سفيدرود ؛ ماهنامه  1388؛  اركاظم ، پو –( نظافتي ، ا 20

 . 45دامپرور ، 

 

 

 مأخذ :
  21-28صفحات  2( ، شماره 1389مجله علوم دانشگاه تهران ، جلد سي و ششم )

 

 

 توّجه : 
 متن كامل مقاله از طريق سيرچ در انترنت قابل دانلود است. 
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 دات معلق از پساب فاضلاب شهری غرب اهواز" "حذف کليفرم و جام
 

 

 

 : نويسندگان

 ؛ نعمت اله جعفرزاده ؛ مريم ترابی فر؛  افشين تکدستان

 کامبيز احمدی انگالی؛  ليرضا جعفرنژادیع

 

 

 

 چکيده :

شود ولی اين سطح ها میدرصد برخی از ميکروارگانيسم 99تا  95حذف تصفيه متداول فاضلاب شهری باعث 

 انتخاب راستا های بيماريزا کافی نيست. درايندليل وجود ميکروارگانيسم تصفيه برای استفاده پساب عمدتاً به

 و بومی هایروش از يکی است. توجه قابل فاضلاب تصفيه برای و اقتصادی فنی لحاظ از مناسب راهکاری

يی خاک منطقه اهواز آاست. هدف از اين مطالعه تعيين کار گياه -زمين  از سيستم استفاده تصفيه، قيمت رزانا

و گياه وتيور در کاهش نهايی بار ميکربی از فاضلاب تصفيه شده شهری بود. در اين مطالعه پايلوتی سه عدد 

يسيمتر خاک منطقه، در ديگری خاک خانه فاضلاب غرب اهواز نصب شد. در يک لا لايسيمتر در محل تصفيه

 1تا  5/0منطقه همراه با گياه وتيور و در لايسيمتر سوم چيدمان مصنوعی خاک )خاک منطقه، ماسه سيليس )

نشينی ثانويه توسط پمپ با  متر( استفاده شد. پساب از خروجی حوضچه تهميلی 30تا  15متر( و شن )ميلی

مترمربع سطح بستر با سه تکرار در هر  1/0ليتر در دقيقه به ازای لیمي 1و  6/0، 2/0سه نرخ فيلتراسيون 

برداری از ورودی و خروجی صورت گرفت. ميانگين بازدهی حذف سرعت به سيستم انتقال يافت و نمونه

جامدات معلق کل و کليفرم کل خروجی از سه لايسيمتر خاک منطقه با رويش گياه وتيور، خاک منطقه بدون 

، 6/99و  33/58، 7/99و 75/67ترتيببه 2/0چيدمان مصنوعی برای نرخ فيلتراسيون  رويش گياه و

و  68/47، 77/98و  8/48، 93/98و  33/53ترتيب به 6/0درصد و نرخ فيلتراسيون  5/99و 25/56

درصد  81/88و  04/44، 34/91و  42/46، 96/93و 50به ترتيب 1درصد و نرخ فيلتراسيون  64/98

تايج حاصل از اين بررسی نشان داد که بهترين ميزان درصد حذف را لايسيمتر خاک منطقه با ن  دست آمد. به

تواند گياه می -دارا بوده است. بر اساس نتايج حاصل، سيستم زمين 2/0رويش گياه وتيور با نرخ فيلتراسيون 

ازد و لذا در صورت های فاضلاب را با شرايط استاندارد تخليه پساب به محيط منطبق سخانهپساب تصفيه

ای اقتصادی با کاربری آسان برای تصفيه تکميلی دسترس، اين سيستم گزينه قابلوجود زمين کافی و 

 ها است. فاضلاب

 

 :(فارسی)کليد واژگان 

  جامدات معلق محلول؛ کليفرم کل؛ گياه وتيور؛ تصفيه زمينی
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 [ :Englishعنوان مقاله ]

Investigation of TC and TSS Removal Efficiencies at Ahvaz West WTP 

Effluent Using the Land‒plant Treatment Process  

 

 

 [ :Englishچکيده ]

Although the conventional (primary and secondary) treatment processes 

are known to remove up to 95–99% of some micro-organisms, they do not 

provide adequate treatment to make the effluent suitable for direct reuse, 

mainly due to the presence of high concentrations of pathogenic 

microorganisms. Obtaining reusable effluents, therefore, requires the use 

of processes that can be justified both technical and economic grounds. 

One such indigenous, low cost option is the land-plant process that can 

be used for advanced wastewater treatment. It is the objective of the 

present study to determine the efficiency of the local soil in Ahvaz and 

that of the vetiver plant in reducing the microbial load in the effluent from 

municipal wastewater treatment plants. A pilot study was thus carried out 

including three Lysimeters installed in West Ahvaz Wastewater Treatment 

Plant. Local soil was used in one Lysimeter, local soil with vetiver plant in 

the second one, and an artificial assortment of soil comprising local soil, 

silica sand (0.5-1mm), and sand (15-30mm) in the third. In addition, the 

effluent from the secondary settling outlet at the WTP was transferred by 

pumping at the three filtration rates of 0.2, 0.6, and 1 ml/min into the 

system with three replications for each rate and samples were collected 

from both inlet and outlet flows. The average removal efficiencies of Total 

Suspended Solids (TSS) and Total Coliform (TC) in the effluent from the 

three Lysimeters with local soil with vetiver, local soil without vetiver, and 

artificial soil assortment for the filtration rate of 0.2 ml/min were: 67.75% 

and 99.7%, 58.33% and 99.6%, and 56.25% and 99.5%, respectively. For a 

filtration rate of 0.6 ml/min, these values were: 53.33% and 98.93%, 48.8 

and 98.77%, and 47.68% and 98.64%. Finally, the values obtained for a 

filtration rate of 0.6 ml/min were: 50% and 93.96%, 46.42 and 91.34%, and 

44/04% and 88/81%, respectively. The results from the study showed that 

the Lysimeter with local soil and the vetiver plant recorded the best 

removal efficiency for a filtration of 0.2 ml/min. Thus, it may be concluded 

that the land-plant system as an advanced treatment process is capable of 
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producing effluents that meet discharge quality permit limits and 

therefore, it is an economical process using the advantages of advanced 

treatment if enough and available lands possible.  

 

 

 :( English)کليدواژگان 

Land Treatment, Vetiver Plant, Total Coliform, Total Suspended Solids 

(TSS)  
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