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  المحاريات  ، القشريات، الأسماكمثل  المائيةالأحياء  تربيةهو المائي  الاستزراع

وتغذية ونمو وتفريخ وحصاد وجودة مياه   ظروف محكمة من إعاشة  توغيرها تح الطحالبو 

 المائيذلك يمكن تعريف الاستزراع  وعلى  ،وظروف بيئية ملائمة تحت سيطرة الإنسان

Aquaculture وتحت   تحت ظروف محكمةبأنواعها المختلفة  الأحياء المائيةتربية  بأنه

 سيطرة الإنسان. 

كان ينظر لتربية الأحياء المائية على أنها مجرد جزء صغير من صناعات الأسماك  

في السنوات الأخيرة أصبح تأثيرها كبيرًا إذا تم النظر في قطاعي   ذلك،والمأكولات البحرية. ومع 

شديد   للأحياء المائية أصبح التكاثر الاصطناعي حيث العام والخاص. الاستزراع المائي 

 للعمليات  التعقيد على مر السنين. تت
ً
 جيدا

ً
طلب تكنولوجيا الاستزراع المائي اليوم فهما

الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية الضرورية للإنتاج الناجح. لأن النجاح يعتمد على مزيج  

فإن العديد من المؤسسات البحثية الحكومية   صصات،تخال العديد من  فى من الخبرة 

ل الجماعي" لإنتاج الأحياء المائية. قد يتكون  والشركات الخاصة الأكبر تأخذ منهج "العم

  قانوني،ومستشار  تسويق،وأخصائي  اقتصادي،وخبير  وكيميائي، ،الفريق من عالِم بيولوجي 

 ند ظهور الحاجة. الخاصة الأخرى ع التخصصاتومهندس. قد يتم إحضار 

ببساطة على   Aquacultural Engineeringيمكن تعريف هندسة الاستزراع المائي 

من البيئات المائية. تطور تخصص هندسة  للمبادئ الهندسية لإنتاج الغذاء  أنها تطبيق 

تربية الأحياء المائية كنوع من البرامج الهندسية الزراعية في العديد من الجامعات الكبرى في  

م بشكل وثيق مع  ئتواييات المتحدة في أوائل السبعينيات. وما زال الاستزراع المائي الولا 

وقد أدرك المهندسون الزراعيون منذ فترة طويلة الحاجة إلى مزج العلوم   الزراعة، قطاع 

 .الهندسية في قطاع تربية الأحياء المائية إذا أرادت الصناعة أن تنمو

  إخفاق )فشل( معظم المشروعات الزراعية ب بوقد اتفق معظم العلماء على أن س

 يرجع إلى أحد سببين: 
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  (Biologist)ص في العلوم الحيوية ذ المشروع متخص مصمم ومنف ما أن الأول: إ

 . (Engineering)لاقة بالعلوم الهندسية عوليس له  

  (Engineer)العلوم الهندسية  ص في ذ المشروع متخص مصمم ومنفأن  أو الثاني: 

 . (Biology)العلوم الحيوية ب لاقةعوليس له  

 . الممكنةلية بأقل التكاليف يعمل بكفاءة عالعمل مشروع ن يعملا معا فيجب أ 

اليوم  فكلما ظهرت الحاجة.  بأفرعوقد امتلأت التخصصات الهندسية الأخرى 

دسة الكيميائية والمدنية والبيئية والمهنية الأخرى  العديد من المهندسين المتخصصين في الهن

طلقون على أنفسهم  ن في صناعة الاستزراع المائي. أي من هؤلاء المهندسين قد ييشاركو 

 مهندس ي تربية الأحياء المائية. 

 

يحب المهندسون تقسيم الأنظمة المعقدة إلى أجزاء صغيرة، تسمى عمليات  

وافق مع عملية معالجة محددة. يوضح الشكل أعلاه  كيف يمكن تقسيم  الوحدة، التي تت

وا  مستقلةوحدة  ، كل عملية تتم في إلى سبع عمليات الاستزراع المائينظم  فق مع  يمكن أن تت

الاستزراع   حوض عملية. من خط سير أنظمة منفصلة أو أن ترتبط ببعضها البعض في 

ترسبة  ، تتحرك المياه المتدفقة عبر عمليات الوحدة التي تزيل المواد الصلبة المالمائي

من خلال   النتراتوتحول الأمونيا إلى النتريت ومن ثم إلى  بة،ئ ذاال لقة، والمواد الصلبة اعوال

والنهائية عند   الأكسجين، الكربون وتضيف  وتزيل ثاني أكسيد  ، عملية الترشيح الحيوي 

 )إخراج الأحياء المائية + الأكل الذي لم يؤكل( مخلفات صلبة 

حوض  
 ستزراع ال 

مخلفات صلبة  
 مترسبة 

لبة  مخلفات ص 
 عائمة 

مخلفات صلبة  
 ذائبة 

 نيتروجينية مخلفات  
 الترشيح الحيوي 

 ا + فطريات بكتيري 
 التعقيم

 نقص الأكسجي 
 أكسجينإضافة /يةو ته

 الزراعة بدون تربة 
- Raft System  

- NFT 

- Reciprocating 

 ثاني أكسيد الكربون 
 تهويةال

 نظم التحكم 

 الأمان الحيوي 
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راقبة والتحكم على جميع هذه العمليات  والتعقيم الحاجة إلى التطهير  . وتشرف أنظمة الم

، ودرجة  ، ودرجة الحرارةالأكسجين الذائبط المحددة لجودة المياه ) وتحافظ على النقا

،وتبث إنذارًا إذا انتقلت خارج النطاقات المقبولة.  (،إلخ...، الحموضة
ً
يجب الحفاظ   وأخيرا

 من أجل منع الخسائر الناجمة عن إدخال المرض من الخارج.  الحيوي على برنامج الأمن  

  :والأرض  ركيزتين أساسيتين هما المياه لى ع المائيتعتمد عملية الاستزراع و 

ــاه: تع - الســـمكي علـــى أن  الميــاه مـــن المقومــات الأساســـية فـــي عمليــة الاســـتزراع تبـــر الميـ

 تتوفر فيها الشروط التالية:

 دائم ودون انقطاع. متوفرة بشكل ▪

 الملوثات. خالية من ▪

 مسببات الأمراض. خالية من ▪

 قلة التكاليف. ▪

 وقــع المناســب للمزرعــة مــع مراعــاة المواصــفات والشــروطالموقــع: يجــب اختيــار الم -

مستقبلا  التي تؤدي إلى نجاح المشروع وتقليل التكاليف اللازمة لمعالجة الأخطاء التي قد تتبين

 وعند اختيار موقع المزرعة يراعي الآتي:

 من مصدر المياه. أن تكون قريبة ▪

 عن المخلفات الزراعية والآدمية. أن تكون بعيدة ▪

 الوصول إليها سهلا. ون أن يك ▪

 

 طرق الاستزراع السمكي:

  Open System Aquacultureالاستزراع فى النظم المفتوحة  -

التقليديــة وأكهرهــا انتشــارا والتــى يــتم  الســمكينعنى بهذا مجموعــة أنمــاط الاســتزراع 

ومســـتويات تكثيـــف مختلفـــة حيـــث يتبـــاين ممارســـتها عـــادة فـــى أحـــواض ترابيـــة فـــى نظـــم زراعـــة 

إلـــى أغذيـــة صـــناعية متكاملـــة ومتزنـــة، وبالتبعيـــة ســـوف  تكميلـــي ى المـــدخلات مـــن غـــذاء مســـتو 

تتبــاين إنتاجيــة هــذه الــنظم تبعــا لنوعيــة وكميــة المــدخلات الرئيســية مــن زر عــة وأغذيــة وكــذا 

ية هـــذه الأنمـــاط تبعـــا تقنيـــات الإدارة مـــن تغييـــر للميـــاه أو تهويـــة وهكـــذا. ولقـــد اتفـــق علـــى تســـم

-Semiالمكثفـــــة  نصـــــف  أو  Extensiveالانتشـــــارية( إلـــــى الـــــنظم المتســـــعة ) لمســـــتويات تكثيفهـــــا 

intensive المكثفة  ثمIntensive يلى سنتناول هذه الأنماط باختصار. وفيما 

o تربيــة الأســماك بأعــداد  الاستزراع المكثف: يمكن تعريف الاستزراع المكثف على أنــه

ــاه باكبيـــرة فـــي م ــر الميـ ــا يتطلـــب تغييـ ــتمرارســـاحة صـــغيرة وهـــو مـ لضـــمان جودتهــــا  سـ
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في الماء  بالإضافة إلى التهوية المناسبة وذلك لعلاج مشكلة نقص الأكسجين الذائب

 نتيجة وجود الأعداد الكبيرة من الأسماك.

 مميزات الاستزراع المكثف: ▪

 مسطح مائي محدود. يحتاج إلى  •

 في المزرعة وإدارتها. سهولة التحكم •

 الإنتاج. زيادة •

 لحشائش غير المرغوب فيها.اتات وامن النب سهولة التخلص •

 المكثف: عيوب الاستزراع ▪

 العاملة المطلوبة لتشغيل المزرعة وإدارتها. زيادة الأيدي •

 تكاليف. ارتفاع •

الطفيليــــــة نتيجــــــة للكثافــــــة  وخاصــــــة الأمــــــراضســــــهولة انتشــــــار الأمــــــراض  •

 العالية.

حــالات طارئــة فــي المزرعــة مثــل نقــص الأكســجين أو وجــود  حــدو فــي حالــة  •

ـــــان ذلــــــكمبيـــ ـــ يـــــــؤدي إلـــــــى حـــــــدو  حـــــــالات نفـــــــوق  دات حشـــــــرية فـــــــي المـــــــاء فــ

  .الأسماك

المربــي أو المســئول عــن المزرعــة ملمــا بكافــة الأمــور الفنيــة والإداريــة  ولابــد أن يكــون 

كيــــز علــــى الأكســــجين بمتابعــــة خــــواص المــــاء وتأثيرهــــا علــــى الأســــماك والتر  وخاصـــة مــــا يتعلــــق

لــذلك يراعــي قيــاس نســبة الأكســجين اة الأســماك. علــى نمــو وحي ــ نقصــهوتــأثير  الــذائب فــي المــاء

الباكر حيث أنه يكون عند أقل مستوي له ويتضح ذلك من خلال وجود   الصباحفي بانتظام 

الأســماك فــي أعلــى الســطح مــع فــتح وغلــق فمهــا وغطاءهــا الخيشــومي باســتمرار وهــو مــا يــدل 

نقص كمية الأكسجين في الحوض وبالتالي فانه لابد من توفير الأكسجين إما عن طريق على 

ــها بميـــاه جديـــدة ولهـــذا الغـــرض مضـــخات للهـــواء أو صـــرف جـــزء مـــن ميـــاه الحـــو  ض وتعويضـ

فانه لابد مــن تزويــد المزرعــة المكثفــة بماكينــات تهويــة ومولــدات كهربائيــة احتياطيــة مــع تــوفير 

 .والملوحة PH ركيز الأكسجين والـالضرورية لقياس ت الأجهزة

o  وافر الانتشــاري الاســتزراع : يعتمــد اســتخدام نظــام الاســتزراع الســمكي الموســع علــى تــ

كبيــرة تربــي فيهــا أعــداد مــن الأســماك بكثافــة مناســبة و عتمــد تــوفير  مســطحات مائيــة

 المزارع على التفريخ الطبيعي للأسماك. المخزون في هذه

 :ي الانتشار مميزات الاستزراع  ▪

 ملحوظ في خواص المياه. عدم حدو  تغير •
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 للعمالة المكثفة. عدم الحاجة •

 لتقسيم المزرعة إلى أحواض. عدم الحاجة •

 إصابة الأسماك بالأمراض. انخفاض نسبة •

 :الانتشاري  عيوب الاستزراع ▪

 في النباتات المائية الموجودة بالمزرعة أو التخلص منها. صعوبة التحكم •

 قلة الإنتاج. •

  .اد حيث يصعب أو يستحيل تجفيف المزرعةصعوبة الحص •

 أحجام متفاوتة من الأسماك. الحصول على  •

 

o  لمكثف: نظام الاستزراع شبة المكثف هــو نظــام يقــع بــين الاســتزراع شبه االاستزراع

المكثف أي أن كمية المياه المتاحــة للاســتزراع تكــون أقــل مــن  والاستزراع الانتشاري 

أكهــر مــن المتاحــة للاســتزراع المكثــف كمــا أن كثافــة الموســع و  تلك المتاحة للاستزراع

 أقل منها في النظام المكثف. الانتشاري النظام  الأسماك تكون أعلي منها في 

وفـــــى هــــــذه الــــــنظم الــــــثلا  يــــــتم تقســــــم المزرعــــــة الســــــمكية إلــــــى عــــــدد مــــــن الأحــــــواض 

وظيفــة معينــة وتتوقــف مســاحة هــذه الأحــواض علــى كميــة  المســتهدفة ويكــون لكــل حــوض منهــا

 الإنتاج المستهدفة.

 نظم استزراع متطورة ومنها: -

o  نظام إعادة استخدام المياهWater Reuse System  

وفــي هــذا النــوع يــتم إعــادة اســتخدام الميــاه نفســها دون تــدويرها حيــث تمــر الميــاه فــي 

أحــواض تربيــة الأســماك حــوض بعــد الآخــر إلــى أن تصــل إلــى درجــة مــن التلــو  ينب ــي عنــدها 

ا يحــد  فــي نظــام القنــوات المائيــة المتدفقــة والمصــممة علــى التــوالي ويتميــز الــتخلص منهــا كم ــ

ــاه  ــذه القنــــوات بالميــ ــان عــــن طريــــق إمــــداد هــ رافيــــة المكــ هــــذا النظــــام بإمكانيــــة اســــتغلال جغ

بالســـريان الطبيعــــي بالجاذبيـــة الأرضــــية والصــــرف بـــنفس الأســــلوب. كمــــا يمكـــن تزويــــد الميــــاه 

عن طريق خلط المياه بالهواء الجوي عن طريق الهدارات  والتي تليها قناةبالأكسجين بين كل  

 وخلافه. و عتمد على هذا النظام على التغذية الصناعية.

القنوات المائية المتدفقة هــي عبــارة عــن قنــوات ذات أبعــاد معلومــة يــتم فيهــا جريــان 

 الماء بصفة مستمرة وبسرعات يتم تحديدها طبقا لما يلي:

 والاحتياجات البيئية للنوع. نوع الأسماك المطلوب تربيته ▪

 درجة الحرارة السائدة. ▪
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 محتوى الماء من الأكسجين الذائب. ▪

 المستهدف. السمكيكمية الإنتاج   ▪

 " عــادة بضــع دقــائق " 
 
عادة مــا تكــون مــدة بقــاء المــاء داخــل هــذه القنــوات قصــيرة جــدا

اخــل القنــاة الواحــدة يــتم بدلا من الساعات أو الأيام كما في النظام المفتوح. أي أن تغيير الماء د

متر وهذا يسمح برؤية الأسماك  1.2إلى  1عدة مرات في الساعة ومستوى عمق الماء بسيط من 

بداخلها وبالتالي سهولة ملاحظتها والتعــرف علــى مشــاكل التغذيــة والأمــراض والتــدخل لعلاجهــا 

 إذا مــــا قــــورن بنظــــام إنتــــاج الأســــماك
 
فــــي الأحــــواض  فــــي الحــــال. مــــن مميــــزات هــــذا النظــــام أيضــــا

ــي بيئـــة الأســـماك  وأنـــه أســـهل فـــي الإدارة مـــن حيـــث الـــتحكم فـ ــاد الأســـماك  ســـهولة تغذيـــة وحصـ

حيث يعمل الماء المتدفق على إزاحة بقايا الغذاء وكذا مخرجات الأسماك من القنوات بصــفة 

 مستمرة.

 

o  نظام إعادة تدوير المياهWater Recycle System  

كبيــر مــن التقنيــات الخاصــة بإعــادة تزويــد الميــاه  وفي هذا النظام يتم اســتخدام قــدر 

بالأكسجين وتخليصها من مخلفات الأسماك وكذلك التخلص من أحد مخرجات الأسماك 

والسامة لها وهي الأمونيا عن طريق استخدام المرشحات الحيوية. يتميز هذا النظام بالندرة 

يــاه فــي دائــرة مغلقــة و عتمــد الميــاه حيــث يــتم اســتخدام نفــس الم بالنســبة لاســتهلاكالشــديدة 

 هذا النظام على التغذية الصناعية الكاملة بعلائق عالية الاتزان.

 يتمتع بها هذا النظام. التيأهم المزايا  يلي وفيما  ▪

-1الاقتصـــاد فـــى كميـــات الميـــاه المســـتخدمة لأن الفقـــد الحاصـــل لا يتجـــاوز  •

2% .
ً
 يوميا

 درجـــــة  يســــمح هــــذا النظـــــام بالســــيطرة علـــــى العوامــــل البيئيـــــة •
ً
وخصوصــــا

ر مـــــن أهـــــم هـــــذه العوامـــــل عـــــلاوة علـــــى تـــــوفيره للطاقـــــة تبــ ـــتع التـــــيالحـــــرارة 

 المستخدمة فى تدفئة المياه حال استخدامها.

 سهولة مكافحة الأمراض والطفيليات. •

ســــهولة الســــيطرة والــــتحكم لإنتــــاج الأســــماك التســــويقية ســــواء بالنســــبة  •

 .المدة اللازمةللحجم أو 

 م والطعم والمظهر وسهولة تصنيعه.انتظام الإنتاج فى الحج •

 سهولة استزراع الاسماك وسهولة حصادها. •
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وعلــى الجانــب الآخــر، هنــاك مشــكلتان أساســيتان للنظــام المغلــق تعترضــان ممارســته 

وتحدان من انتشاره فى الوقت الحاضر.  الأولى هي ارتفاع كلفته الإنشائية وكلفه تشغيله، أما 

حاجتـــه إلـــى كـــوادر بشـــرية متخصصـــة وكـــذا إدارة متميـــزة وإلا تـــتلخص فـــى  فهـــيالمشـــكلة الثانيـــة 

. يرجــع ســبب ارتفــاع التكلفــة الإنشــائية إلــى أجهــزة الترشــيح وغــرف الاســتزراع مخــاطرةازدادت 

والآلات الملحقة الأخرى.  كما أن تكلفة التشــغيل للنظــام المغلــق عــادة مــا تكــون مرتفعــة نتيجــة 

ــا مــــن حيــــث الإدارة الجيــــدة فــــإن لتشــــغيل المضــــخات وكــــذا لارتفــــاع تكلفــــة ال غــــذاء المصــــنع. أمــ

ــتزراع تكــــاد تكــــون محصــــورة فــــى نطــــاق ضــــيق.  الخبــــرة المتــــوفرة حاليــــا عــــن هــــذا النــــوع مــــن الاســ

كلهــا أمــور  المعلومــات المتــوفرةفالمعلومــات غيــر الكافيــة الناجمــة عــن قلــة الأبحــا  وقلــة تطبيــق 

فــي هــذه الــنظم عــن طريــق إعــادة تــدوير  تــتم تربيــة الأســماك تحــد مــن التوســع فــى النظــام المغلــق.

الميــاه داخــل النظــام حيــث يــتم اســتخدام الأكســجين الــذائب فــي الميــاه حيــث تتنفســه الأســماك 

وتحميل المياه بمخلفات الأسماك وبقايا العليقة التي لم تستهلكها الأسماك، ثم تمر المياه على 

ـــــتخلص مـــ ـــ ـــــة وذلــــــك للــ ـــــف مجموعــــــة مـــــــن المرشــــــحات الميكانيكيـــــــة والحيويــ ـــــلات بمختلــ ن الفضــ

 أنواعها، بعدها يتم تزويد المياه بالأكسجين قبل إعادتها إلى أحواض التربية مرة أخرى.

 

  


