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 چكیده
 سازدیفراهم م یعیطب یهااز چرخه یریگرا با بهره اهانیگ دیو تول یپروریهماهنگ از آبز یقیتلف ن،ینو یسامانه کیعنوان به کیآکواپون

و  ییایمیش یهابه نهاده یمصرف آب، کاهش وابستگ یسازنهیسامانه با به نی. ادیآیمنابع به شمار م داریپا تیریمد یکارآمد برا ییو الگو

. پژوهش حاضر با مرور منابع و کندیارائه م یعیو بحران منابع طب ییغذا تیامن یهامؤثر به چالش یپاسخ ،ییغذا داتیتول یوربهبود بهره

 در مناطق خشک ژهیو، بهکیآکواپون آن است که استقرار سامانه از یحاک هاافتهی. کندیم لیرا تحل مختلف این سامانهابعاد  ،یعمل اتیتجرب

 ییهاحال، چالش نی. با اکندیم فایا داریو تحقق اهداف توسعه پا ستیز طیمح تیفیبهبود ک دار،یپا دیدر ارتقاء تول یآب، نقش مهمو کم

گسترش آن به شمار  یهاتیاز محدود ،یقیتلف یهاسامانه تیریمد یدگیچیو پ یارشتهنیب یبه دانش فن ازیبالا، ن یهیاول یهانهیهز رینظ

 نیگسترش ا ریمس تواندیم ،یتیحما یهااستیس نیو تدو یتخصص یهافناورانه، توسعه آموزش یهارساختیاساس، ارتقاء ز نی. بر ارودیم

  .دیکمک نما ندهیدر آ ییغذا دیتول یهاسامانه یداریپا تیالگو را هموار ساخته و به تقو

یقیتلف دیتول یهاسامانهر، دایتوسعه پا ،ییغذا تیامن ک،یآکواپون های کلیدی:واژه

 
 

 مقدمه  -1
 یاندهیفزا یهادر مواجهه با چالش ژهیوبه ،یجهان یداریو تحقق پا ییغذا تیامن نیتأم یاز ارکان اصل یکیعنوان به یکشاورز

 ریچشمگ شیبر افزا یمبن هاینیبشیبه پ باتوجهدارد.  ییبسزا تیاهم ،یعیو کاهش منابع طب تیرشد جمع ،یمیاقل راتییتغ رینظ

 یطیمحستیز یداریرا ارتقا داده و پا یورطور همزمان بهرهبهکه بتوانند  یکشاورز یهاسامانه سعهغذا، تو یبرا یجهان یتقاضا

خاک،  بیتخر دیموجب تشد یمتداول کشاورز یهاوجود، روش نیخواهد بود. با ا ریناپذاجتناب یضرورت ند،ینما نیرا تضم

 [.1اند ]کرده جادیبلندمدت ا ییغذا تیامن یبرا یقابل توجه داتیشده و تهد یاگلخانه یانتشار گازها شیکمبود منابع آب و افزا

 یو برا کنندیم فایا هیو تغذ ییغذا تیامن نیدر تأم یدر حال توسعه، نقش اساس یدر کشورها ژهیوبه ،نیز انیماهاز سوی دیگر 

و [ 3ر ]دایپا یاهیمنبع تغذ کیعنوان به یاز نقش ماه یجهان یآگاه شی. افزا[2د ]دارن یفراوان تیاهم ییروستا یاقتصادها

 کیعنوان سالم، بلکه به ییمنبع غذا کیعنوان نه تنها به هایگواه بر آن است که ماه [4] یعیطب یعنوان ابرغذاآن به یمعرف

مبرم به  ازیکه ن یدر عصر اند.مورد توجه قرار گرفته یدر سطح جهان یطیمح یداریو پا یدر توسعه اقتصاد کیعنصر استراتژ

 نیشده است. ا 1کیبه نام آکواپون یانقلاب یروش جادیباعث ا یپروریو آبز یکشاورز ییهمگرا شود،یم فیتعر داریپا یهاحلراه

 
                                                           
1 Aquaponics 



 

 

و  ییغذا تیبه حاکم یابیدست یمتحول کننده برا یریبلکه مس کشد،یمرسوم را به چالش م یکشاورز یهاوهینه تنها ش کردیرو

از دو  یبیترک ،ییمواد غذا کپارچهی دیتول سامانهسامانه کیعنوان به کیآکواپون [.6و  5] دهدیمصرف آب ارائه م یسازنهیبه

چرخه بسته  کیدر آب بدون خاک(، در  اهانی)کشت گ کیدروپونی( و هی)پرورش ماه یپروریآبز یعنیغذا،  دیروش مستقل تول

طور به یطیمحستینظر ز از عات،یو ضا یکامل منابع آب، مواد مغذ افتیباز تیقابل لیبه دل سامانهسامانه نیاست. ا یو چرخش

 دیتول یکنون یبه الگو باتوجه. شودیدر نظر گرفته م ییمواد غذا دیدر تول داریحل پاراه کیعنوان سازگار است و به یقابل توجه

 یهانهیدر زم هنوآوران یهاکیتوسعه تکن ،یمنابع آب ژهیوبه ،یعیبه منابع طب یموجود در دسترس یهاو چالش ییو مصرف مواد غذا

 یداریدر ارتقاء پا ینقش مهم تواندیم کیآکواپون سامانهراستا،  نی. در ارسدیبه نظر م یضرور داریپا یو کشاورز یپروریآبز

 دیتول یهاسامانهسامانهدر  یکل یداریراهکار مؤثر در جهت تحقق پا کیعنوان کرده و به فایا یو اقتصاد یاجتماع ،یطیمحستیز

های ترکیبی عنوان الگویی نوین در مدیریت سامانهآکواپونیک به سامانهسامانههدف این مقاله مروری، بررسی . [7د ]یغذا عمل نما

پردازد و بر نقش این های آن میهای آکواپونیک، مزایا و چالشسامانهبرای توسعه پایدار است. این مطالعه به تحلیل اجزای اصلی 

 .سازی استفاده از منابع طبیعی و ارتقاء امنیت غذایی تأکید دارددر بهینه سامانه

 

 و تاریخچه آن کیآکواپون -2
چرخه بسته  کیدر  اهانیو گ یموجودات آبز نیب یستیهمز هیاست که بر پا داریو پا کپارچهی یدیسامانه تول کی کیآکواپون

 اهانیرشد گ یبرا ازیمورد ن یبه مواد مغذ یکروبیم یندهایفرآ یط یپروریپساب حاصل از آبز ،سامانه نیدر ا [.8] کندیعمل م

 انیپرورش آبز یمناسب برا طیو شرا دهیآب را بهبود بخش تیفیک ،یمواد مغذ نیا ببا جذ اهانیو در مقابل، گ شودیم لیتبد

 [.15و  9] کنندیرا حفظ م

قرون  یهاآن را به آزتک ییابتدا یهااز منابع شکل یاریبس ک،یآکواپون یهامنشأ سامانه رامونینظرها پبا وجود اختلاف

 ،یکشاورز یهانیزم تیمحدود لیها به دل. آزتک[1۰] دهندینسبت م یلادیم 1۰۰۰سال  یحوال یمرکز کیدر مکز ییوسطا

 نیعنوان نخستو به گرفتیمورد استفاده قرار م جاتیکشت سبز یخاک کردند که برا ششبا پو ییهاقیاقدام به ساخت قا

. یواقع کیکشت بدون خاک بود تا آکواپون انگریب شتریسامانه ب نیحال، ا نی. با ا[11]شناخته شد « مزارع شناور» یهانمونه

صورت همزمان با برنج را به انیکه ماه شودینسبت داده م لندیو تا نیبه کشاورزان جنوب چ سامانه نیبه ا یالحاق پرورش ماه

ها، آزتک یسنت یهاوهیبا الهام از ش 2تادو جان یبه همراه نانس یلارنمک امیلی، و1969سال . دادندیپرورش م زارهایدر شال

 یهاپژوهش یآغاز رسم [.1۰]کردند  یطراح یو ماه جاتیمستمر سبز نیتأم یرا برا کیآکواپون سامانهشده از اصلاح یانمونه

( UVI) نیرجیو ریدانشگاه جزا میو ت 3یراکوس مزی، دکتر ج198۰. در دهه گرددیبازم 197۰دهه  لیحوزه به اوا نیدر ا یعلم

 198۰ هکه از ده دهدینشان م تمطالعا جیشدند. نتا یتجار اسیدر مق کیآکواپون یهاسامانه نیاز نخست یکیموفق به توسعه 

 .[12] مشاهده شده است ییغذا تیبهبود امن یبرا نینو یکردیرو عنوانبه کیآکواپون رشیدر پذ یریسو، رشد چشمگ نیبه ا

 یمدرن آن از دهه یهااما سامانه ؛ گرددیمعلق بابل بازم یهابه باغ وهیش نیا یخیتار یهاشهیربرخی نیز معتقدند که 

 [.13اند ]شده جیرا یلادیم 197۰

 یها براکانال ایبستر کشت  ،یپروریبخش آبز یبرا یماه یهااست: تانک یشامل سه بخش اصل یمعمول کیآکواپون سامانه کی

 .[14] یکیو مکان یستیز ونیلتراسیانجام ف یبرا هیتصف سامانهو  کیدروپونیکشت ه
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 مورد استفاده اهانیگو  هاماهی -3
کشور  44در  یا، مطالعه2۰14در سال  .شودیاستفاده م انیاز ماه یمختلف یهااز گونه یامروز کیآکواپون یهاسامانهدر  

مطالعات دیگری . به طور مشابه، [12] هستند ینتیز انماهی و ایلاپیت ،کیدر آکواپون یماه یهاگونه نیترجیجهان نشان داد که را

 یهاسامانهدر  افتهیپرورش یهاگونه نیترجرای از باس و آلاقزل ،لبلوگی ،پرچ ،ماهیگربه، ینتیز انماهیا، یلاپیکه تدهد مینشان

 نتریمهم از پرچ و باس آلا،قزل، ینتیز انماهی، ماهیگربه ،ایلاپی، تنیز  در اروپا مطابق پژوهشی ن،یهمچن[. 14] هستند کیآکواپون

 .[16] روندیها به شمار مسامانه نیدر ا یپرورش یهاگونه

همچون  یهایژگیو ت،یمحبوب نیا لیاست. دل ایلاپیت ک،یآکواپون یهامورد استفاده در سامانه یهاگونه نیترجیاز را یکی

برخوردار است و دامنه  ییاز مقاومت بالا ایلاپیت [.17د ]باشیم یماه نیا یو رشد بالا عیسر ریتکث ،یزخواریچهمه عتیطب

 (NH₃) آزاد اکیمختلف آمون ری( و مقادگرادیدرجه سانت 3۰تا  15گسترده ) ییمحدوده دما ندمان ،یطیمح طیاز شرا یعیوس

موسسه  کیآکواپون یآلا در واحدهاقزلدر کشور نروژ، پرورش [. 18د ]کنیتحمل م یرا به خوب تریبر ل گرمیلیم ۰/3تا  2/۰ نیب

Nibio [. 19] داده استرا نشان یمطلوب جینتا 

مورد کشت مشخص شود، چرا که  اهانینوع گ دیابتدا با د،یجد کیسامانه آکواپون کیدر  انیانتخاب نوع مناسب از آبز یبرا

 فیط ک،یآکواپون یهاسامانهدر  .توابسته اس یانتخاب یهاگونه انیمناسب م یستیبه همز میطور مستقبه ندیفرآ یسازنهیبه

 یمصارف آشپز یمعطر برا اهانیو گ جاتیشامل سبز هاسامانه نیدر ا جیرا اهانیرشد دارند. گ تیقابل اهانیاز گ یاگسترده

 یازهاین لیدلبه زین یآب یشاه و ینیکلم چ کاهو، اسفناج، ن،یبر او نعناع. علاوه یتره، جعفر ز،یگشن حان،یهستند، مانند ر

فلفل  ،یفرنگهمچون گوجه شتر،یب یاهیتغذ ازیبا ن یاهانی. گکنندیرشد م هاسامانه نیدر ا یخوببهکم تا متوسط خود  یاهیتغذ

 ک،یآکواپون سامانهدر [. 2۰] دارند یعملکرد بهتر شدهتیتثب یهاسامانهبا تراکم بالاتر و  کیآکواپون یهاسامانهدر  ار،یو خ

و  کیارگان یغذاها یبازار برا یبا تقاضا دیبا اهانیانتخاب گ ن،یهستند. بنابرا دیکانون تول ای یبخش اصل یمحصولات کشاورز

 [.21] به مصرف محصولات سالم شوند لیمتما انیخاص و مشتر یراستا باشد تا بتوانند وارد بازارهاهم ستیزطیدوستدار مح

 

 هاباکتری -4
سطوح  یرو دیمف یهایباکتر نی[. ا22دارند ] کیآکواپون یهاسامانهها در گونه نهیدر رشد به یمهم ارینقش بس هایاکترب

 سمیکاتابول ییمحصول نها اکی. آمونکنندیدر آب وجود دارد، رشد خود را آغاز م اکیکه آمون یو زمان کنندیم یمختلف زندگ

 قی( ابتدا از طرTAN) ومیکل آمون تروژنی. نشودیمدفوع به آب منتقل مق دفع آبشش، ادرار و یاست که از طر یدر ماه نیپروتئ

و  Nitrosococcus ،Nitrosospira(، مانند AOB) اکیآمون دکنندهیاکس یهایتوسط باکتر یکیولوژیب ونیکاسیفیترین ندیفرآ

Nitrosomonas تیتریبه ن (NO₂تبد )تیترین دکنندهیاکس یهای. سپس، باکترشودیم لی (NOB مانند ،)Nitrobacter ،

Nitrospira ،Nitrococcus  وNitrospinaتراتیاست به ن یکه سمرا  تیتری، ن (NO₃تبد )نسبتاً  یماه یکه برا کنندیم لی

 شدبلافاصله به دنبال ر ونیکاسیفیترین ندیفرآ کند،یشروع به کار م دیجد کیآکواپون سامانه کیکه  یاست. هنگام ضرریب

در  ییایجوامع باکتر یادینقش بندرواقع [. 26-23در ابتدا کند است ] ندیفرآ نیاما ا شود،یآغاز م NOBو  AOB یهایباکتر

و  یمغذ)اعم از عناصر درشت یضرور یبه مواد مغذ یخوراک یایو بقا یماه یمواد دفع لیتبد ندیفرآ ک،یآکواپون یهاسامانه

 [.25] باشدیقابل جذب و استفاده م اهانی( است که توسط گیزمغذیر

 

 آکواپونیک هایانواع سامانه -5
 نی. اشوندیم نییمورد استفاده تع کیدروپونیبر اساس نوع واحد ه کیآکواپون یهامختلف سامانه یهامدل ،یبه طور کل

 .اندبا یکدیگر مقایسه شده 1 که در جدول شوندیم میها به سه دسته تقسسامانه

 

 



 

 

 [.33-27و  14و  12]های آکواپونیک سامانهمقایسه انواع  -1جدول 

 (Media-Based)  ویژگی
 مبتنی بر بستر

 (Floating Raft) 
 روش شناور

(NFT) 
ییغذامواد لمیف کیتكن  

بستر پر شده از محیطی مانند  ساختار

 سنگ پامیس یا گوی سفالی

صفحات شناور بر سطح 

 مخازن آب

های جریان نازک آب در کانال

 باریک

معمولاً نیاز ندارد )بستر خود  بیوفیلترنیاز به 

 بیوفیلتر است(

نیاز به بیوفیلتر جداگانه 

 دارد

 نیاز به بیوفیلتر جداگانه دارد

نیاز به فیلتراسیون دقیق برای  نسبتاً خوب نسبتاً خوب حذف پسماند جامد

 جلوگیری از انسداد

رسانی میزان اکسیژن

 هابه ریشه

 بسیار خوب متوسط متوسط

ب برای کدام نوع مناس

 گیاهان

های سبزیجات و گیاهان با ریشه

 تربزرگ

های سبزیجات کوچک با ریشه دار و سبکسبزیجات برگ

 کم

گرفتگی بستر، کاهش اکسیژن در  مشكلات احتمالی

 بلندمدت

نیاز به نگهداری دقیق 

 تهویه سامانهکلک و 

ها توسط ریشه یا انسداد کانال

 پسماند

هزینه ساخت و 

 نگهداری

بالا )بخصوص برای  نسبتاً بالا متوسط

 فیلتراسیون و پمپاژ(

های های خانگی و مزرعهسامانه کاربرد رایج

 کوچک تا متوسط

مزارع تجاری متوسط تا 

 بزرگ

مزارع تخصصی در فضاهای 

 محدود

 

 یو حت ییروستا اسیگرفته تا مق یزیروم یهااز نمونه شوند؛یم یدر ابعاد مختلف طراح کیآکواپون یهاامروزه سازه

و کارکرد  یریپذانعطاف مسئله، نی. ا[34]بودند  رییتغ رقابلیبزرگ و غ یسنت یهاکه مدل یبزرگ، در حال یتجار یساختارها

هر  یدارد؛ چرا که به ازا افتهیپرورش یماه زانیبا م یمیسازه ارتباط مستق ی. اندازهدهدیرا نشان م کیآکواپون یسامانه یبالا

 یبه منابع مال باتوجهسامانه معمولاً  یاندازه ن،یکرد. بنابرا دیتول یسبز لوگرمیک 3/11تا  8/6 نیب توانیم ،یماه لوگرمیک 5/۰

 .[35] شودیم نییتع ییموجود و هدف نها

 

 مواد مغذی  -6
و فسفر  تروژنیاز ن داریموضوع به استفاده پا نیاست. ا کیآکواپون یهاسامانه یهاجنبه نیتراز مهم یکی یتعادل مواد مغذ

مناسب مواد  یهادارد. غلظت یبستگ اهانیگ دیتول یبرا یعنوان منبع مواد مغذبه با چرخش آب انیپرورش آبز سامانهتوسط 

 باشدی( متریفسفر در ل گرمیلیم 3>ها )( و فسفاتتریدر ل تروژنین گرمیلیم 2۰>) هاتراتیشامل ن یپرورش ماه یبرا یمغذ

[36.] 

 شامل هایمغذدرشت از عنصردارند. سه  ازین یضرور ییغذا عنصر 16به  کیآکواپون یهاسامانهدر  اهانیگ ،نهیبهرشد  یبرا

در  یعناصر ضرور ری. ساشوندیم نی( تأم2COکربن ) دیاکسی( و دO2Hآب ) قی( از طرH) دروژنی( و هO) ژنی(، اکسCکربن )

(، K) می(، پتاسN) تروژنیعبارتند از: ن یضرور یهایمغذدرشت ریسا. شوندیم نیتأم سامانه درموجود  یاز مواد مغذ یغن آب

(، منگنز Fe(، آهن )Cl) کلر شامل ازیمورد ن یزمغذیهفت عنصر ر ن،یهمچن(. S( و گوگرد )P(، فسفر )Mg) میزی(، منCa) میکلس

(Mn( بور ،)Bرو ،)ی (Zn ،)( مسCuو مول )بدنی (Mo )[. 37به دقت متعادل شود ] دیبا هاآن غلظت که هستند 



 

 

 معمولاً  ،حالنیا با شوند؛یم نیدر سامانه تأم قیطر نیو از ا بودهموجود  یدر خوراک ماه اهانیگ ازین مورد ییغذا عناصر شتریب

که ممکن  یدیعناصر کل ری[. سا39 و 38 و 37] دارند جداگانه افزودن به ازیندر دسترس نبوده و  یبه مقدار کاف و آهن میپتاس

 شیب شیافزا. بدنیعبارتند از: فسفر، گوگرد، منگنز، بور و مول وجود داشته باشند کیآکواپون یهادر سامانه یناکاف زانیاست به م

 دربه سرعت  میو سد میکلس ترات،یبگذارد. غلظت ن یمنف ریعناصر تأث ریسا جذب تیبر قابل تواندیعنصر م کی از حد غلظت

 تواندیممواد جامد  یحذف ناکاف ن،یهمچن[. 37کند ] یریجلوگتجمع آنها  از تواندیآب م ضیو تنها تعو ابدییم شیافزاسامانه 

آهن،  همچون یعناصر منجر به کمبود تواندیکه م یطیشرا ؛شود pHاز حد  شیو کاهش ب مزاحم باتیترکتجمع  موجب

 [.25گردد ] بدنیبور، مس و مول م،یزیفسفر، گوگرد، من تروژن،ین

 

 مزایا و معایب -7
. شوندیم یو کشاورز یماه یمعمول یهاسامانهبا  سهیمصرف آب در مقا یدرصد 9۰باعث کاهش  کیآکواپون یهاسامانه 

مداوم آب  ضیبه تعو ازیو ن شودیجذب م اهانیتوسط گ شود،یدفع م هایموجود در آب که توسط ماه تراتین ،سامانه نیدر ا

 سامانه [.14ود ]شیقابل توجه در مصرف آب و بهبود استفاده از منابع محدود م ییجوصرفهموضوع موجب  نی. اابدییکاهش م

 هایو ماه اهانیگ ترعیباعث رشد سر ها،یبه ماه اهانیو از گ اهانیاز آب به گ یگردش مداوم مواد مغذ لیبه دل کیآکواپون

 یهانیاز زم شتریبرابر ب 11تا  5 باًیتقر کیآکواپون سامانهمانند کدو در  یاهانینشان داده است که عملکرد گ یقاتی. تحقشودیم

 کیآکواپون یهاسامانهبالاتر از  یریبه طور چشمگ هاسامانه نیدر ا زین هایماه دیتول ن،یبوده است. همچن یاریرآبیشده و غ یاریآب

)مثل دما، نور، و رطوبت( و استفاده  یطیمح طیشرا قیامکان کنترل دق لیبه دل کیآکواپون [.4۰] بوده است کیو استات یمعمول

. شودیمحدود شناخته م یغذا در مناطق با فضا دیتول یمناسب برا نهیگز کی عنوانبه( یکشت عمود یکمتر )با طراح یاز فضا

 فضا باشد تیبا محدود ییهامکان ای یشهر یهامکان یبرا یکاربرد یانهیگز کیونآکواپ سامانهکه  شودیباعث م یژگیو نیا

[41.]  

نظارت روزانه  قهیدق 3۰و تنها به  دهندیبه طور خودکار به کار خود ادامه م هیاول یاندازپس از راه کیآکواپون یهاسامانه

 تیدارد، مز یادیز یکیزیبه کار ف ازیکه ن یسنت یبا کشاورز سهیکار، به خصوص در مقا یرویبه ن ازیکاهش ن نیدارند. ا ازین

برخلاف  کیآکواپون سامانه [.42] استآب محدود  تیفیو کنترل ک هایماه هینظارت عمدتاً به تغذ نی. اشودیم سوبمح یبزرگ

امر به  نیساختار خاک ندارد. ا بیو تخر یورزبه خاک یازیدارند، ن ازین نیسنگ آلاتنیکه به ماش یسنت یکشاورز یهاسامانه

 یهاسامانه)مانند  یانرژ نیتأم یبرا یکیدرولیه یهاسامانهاستفاده از  ن،ی. همچنکندیکمک م یطیمحستیز یهایکاهش آلودگ

  [.4۰و  43د ]شویم یاگلخانه ی( موجب کاهش انتشار گازهایعمود یاریآب

که باعث کاهش  شوندیم ینگهدار هابانهیسا ایها بسته مانند گلخانه یهاطیدر مح اهانیگ ک،یآکواپون یهاسامانهدر اکثر 

 یبالاتر ردعملک جهیشکل رشد کنند و در نت نیکه به بهتر دهدیامکان را م نیا اهانیکاهش آفات به گ نی. اشودیحضور آفات م

 یهانهیهز ریها و ساعلف نیوج ،یورزخاک آلاتنیکود، سوخت ماش دیمرتبط با خر یهانهیکاهش هز ن،یداشته باشند. علاوه بر ا

در سه  کیاند که کشاورزان آکواپوننشان داده قاتی. تحقکندیمقرون به صرفه م یرا از نظر اقتصاد سامانه نیا ،یسنت یکشاورز

 کیآکواپون سامانه [.44و  12د ]انداشته یسنت ینسبت به کشاورز یشتریدرصد سود ب 3۰-75 ،سامانه نیسال اول استفاده از ا

 سامانه نیکرد. ا یسازادهیپ زیکوچک ن یآن را در فضاها توانیم رایاست، ز یغذا در مناطق شهر دیتول یحل مناسب براراه کی

 کیآکواپون ن،یسرد( مناسب است. علاوه بر ا ای کنامساعد مواجه هستند )مثل مناطق خش یجو طیکه با شرا یدر مناطق ژهیبه و

در  ژهیدر حال توسعه، به و یکشاورزان و دامداران در کشورها نیمنابع ب یهایریکاهش درگ یبرا یحلراه عنوانبه تواندیم

به کاهش  تواندیمکه  آورد،یبسته را فراهم م یهاطیدر مح اهانیو گ یهمزمان ماه دیامکان تول سامانه نیعمل کند. ا قا،یآفر

 [.47و  46و  45]کمک کند  نیموجود در استفاده از منابع آب و زم یهاتنش

 نیاز ا یتجار یبرداربهره ینشان داده است که برا قاتیاست. تحق هیاول هیسرما ک،یآکواپون سامانه یاصل یهااز چالش یکی

در حال  یکشاورزان در کشورها یبرا تواندیبالا م یهانهیهزبراین، علاوهاست.  ازیمتر مربع ن 1۰۰۰در سال اول، حداقل  سامانه



 

 

 یحال، استفاده از مواد محل نیساز باشد. با امنبع درآمد خود انتخاب کنند، مشکل عنوانبهرا  سامانه نیتوسعه که ممکن است ا

 [.4۰و  14] را کاهش دهد هیاول یهانهیهز تواندیم کیپلاست افتیدر مورد باز قیتحق نیو همچن سامانهساخت  یبرا متیقارزان

 ه،یها، تهوپمپ یبرا یادیز یبه انرژ کیآکواپون یهاسامانهاست.  سامانه یاندازراه یبرا یبه انرژ ازیها، ناز چالش گرید یکی

 یساز باشد. برخمشکل تواندیم نیاست، ا داریناپا یانرژ نیدر حال توسعه که تأم یدارند. در کشورها ازین ییسنسورها و روشنا

 خود ادامه دهند تیبه فعال یتجار اسیاند در مقنتواسته یانرژ یبالا یهانهیهز لیکشورها به دل نیدر ا کیاز مزارع آکواپون

در خصوص منابع  شتریب قیبه تحق ازیمناطق، ن نیدر ا سامانه یو بهبود سازگار یانرژ یهانهیکاهش هز یبرا ن،یبنابرا [.46]

  .دارد ودوج یانرژ یورو بهره نیگزیجا یانرژ

 نیتأم هایماه هیتغذ قیاز طر یدارند، به طور کاف ازیبه آن ن اهانیکه گ یاز مواد مغذ یبرخ ک،یآکواپون یهاسامانه در

 نیاضافه شوند. به هم سامانهمواد به  نیا دیبا لیدل نیندارند و به هم ازین اهانیمشابه گ زانیمواد را به م نیا های. ماهشودینم

مواد  یبرخ نیتأم یبرا اینمک در ایمانند خاکستر پوست موز  یخانگ یهااز مکمل کیمندان به آکواپوناز علاقه یبرخ ل،یدل

عملکرد  یسازنهیبه یبرا یشتریب قیبه تحق ازیاند و نمستند نشده یطور علمها بهروش نیحال، ا نی. با اکنندیاستفاده م یمغذ

 یهااز چالش یکیمؤثر  دیتول یبرا یبه ماه اهیگ نهینسبت به افتنی [.48و  14و  11د ]ها وجود دارمکمل نیبه ا ازیبدون ن اهانیگ

 هایماه هیتغذ زانیم شیها وجود دارد، از جمله افزانسبت نیا نییتع یبرا یمختلف یهااست. روش کیآکواپون سامانهمطرح در 

حال،  نیاست. با ا ازین اهانیاز گ یصمقدار مشخ دیتول یکه برا یماه یغذا زانیم ینیبشیپ یبرا یاضیر یهااستفاده از مدل ای

 نییتع یبرا شتریب قاتیبه تحق ازیوجود ندارد و ن کیآکواپون یهاسامانهنسبت مناسب در  نییتع یبرا یواحد کردیرو چیهنوز ه

 گریاز مشکلات د یکی [.5۰و  49و  4۰] شودیاحساس م هاسامانهبودن  یو اقتصاد یوربهره یسازنهینسبت به منظور به نیا

 شوند،یمبتلا م یمعمولاً کمتر به آفات خاک هاسامانه نیدر ا اهانیو آفات است. اگرچه گ هایماریدرمان ب ک،یآکواپون سامانهدر 

ممکن است به  اهانیاز موارد، گ یدر برخ ن،یهمچن. گذارندیم ریتأث اهانیوجود دارند که بر گ ییهایماریاما همچنان آفات و ب

 ییو شناسا هایماریمقاوم به ب یهابه توسعه گونه ازیمشکلات، ن نیمقابله با ا یها دچار شوند. برامانند شپشک یگرید تآفا

وجود دارد، چرا که  زین یماه یهایماریدرمان ب یمشکل برا نیوجود دارد. هم هایماریکنترل آفات و ب یکیولوژیعوامل ب

 یهاهیممکن است به گسترش سو هاکیوتیبیبسته منتشر شوند. استفاده از آنت سامانه کیبه سرعت در  توانندیم هایماریب

 [.53و  52و  51]برخوردار است  ییبالا تیاز اهم دیپس از هر دوره تول سامانهکل  یضدعفون نیمقاوم منجر شود، بنابرا

 

 گیرینتیجه -8
 یپروریو آبز یکشاورز نهیدر زم داریتوسعه پا یبرا یفراوان یهالیپتانس ،یبیو ترک نینو سامانه کیعنوان به کیآکواپون

از استفاده  یناش یطیمحستیحال کاهش اثرات ز نیو در ع ،یمنابع آب ژهیوبه ،یعیاز منابع طب نهیبا استفاده به سامانه نیدارد. ا

 ستیز طیمح یمانند کمبود منابع آب، آلودگ یجهان یهاچالش یکارآمد برا یحلها، راهکشو آفت ییایمیش یگسترده از کودها

برخوردار است که از آن  یفراوان یایاز مزا کیآکواپون ،یبیترک یهاسامانه تیریچارچوب مد در .دیآیبه شمار م ییغذا تیو امن

 یبسته انرژ یهاچرخه جادیاستفاده کارآمد از منابع آب و خاک، و ا ،یو آبز یهمزمان محصولات کشاورز دیبه تول توانیجمله م

راهکار  کیعنوان بازده بهکم یآب و اراضکم طیدر شرا نیهمچن و یدر مناطق شهر توانندیم هاسامانه نیا نیاشاره کرد. همچن

به رفع  یبستگ کیگسترده آکواپون یسازادهیپ تیحال، موفق نیا با .عمل کنند داریاشتغال پا جادیغذا و ا نیتأم یمؤثر برا

 نیدر ا یدانش فن تیو تقو ،یو اقتصاد یطیمح طیشرا تیریمد ،یو آبز یاهیگ یهاگونه بیترک یسازنهیبه رینظ ییهاچالش

 تواندیم کیآکواپون یهاسامانهبهبود راندمان  نهیدر زم شتریب قاتیو انجام تحق نینو یهایتوسعه فناور نده،یحوزه دارد. در آ

نوآورانه،  یفناور کیعنوان به کیمجموع، آکواپون در .کند لیتبد داریتحقق توسعه پا یابزار مؤثرتر در راستا کیالگو را به  نیا

 ژهیتوجه و ازمندیدارد، اما ن یدر سطح جهان داریو توسعه پا یطیمحستیز یهانقش در مقابله با بحران یفایا یبرا ییبالا تیظرف

سطوح مختلف مورد  رد یاست تا به شکل مؤثر یتیحما یهااستیو س هایدر تکنولوژ ینوآور ،یارشتهانیم یهاپژوهشبه 

 .ردیاستفاده قرار گ
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