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نشاء نظام تصميم و   جامعة البصرة -في مركز علوم البحار البحثلأغراض للاستزراع المائي  تدويرا 
 

 صابر حسين صبر ،مصطفى أحمد المختار، مالك حسن علي، عرفات رجب أحمد

 العراق -جامعة البصرة -مركز علوم البحار -  
  arafat.rajab@mscbasra.org  

  
 الخلاصة

نشاءتم تصميم  جامعة  -في مركز علوم إلبحار إلمائية إلأحياءلتربية  مغلق نظام وإ 
من نوعه على مستوى إلجامعات إلعرإقية  إلأولوهو  إلعلمي لأغرإض إلبحث -إلعرإق -إلبصرة

، لغرض إلقيام بالدرإسات إلمائية إلأحياءوإلمرإكز إلبحثية إلمتخصصة في مجال تربية وتكثير 
. صمم إلنظام حسب موإصفات معتمدة إلمائي بمختلف جوإنبهاإلعلمية إلمرتبطة بالاستزرإع 

من  حوض مصنع 16 إلمحلية. يتكون إلنظام من إلأسوإقعالمياً وباستخدإم موإد متوفرة في 
للحوض تقريباً لتر  250سم وبسعة  45×75×75 بأبعاد (إلفايبركلاسإلالياف إلزجاجية )مادة 

إلمائية خلال فترة  إلأحياءإلظروف إلبيئية إلملائمة لنمو  إدإمةإلوإحد. يتميز إلنظام بقدرته على 
عادةعن تدوير  إلتجربة فضلاً  ك يعمل ستخدإم إلمياه بعد ترشيحها وتحسين نوعيتها وبذلإ وإ 
  ستهلاك إلمياه.على ترشيد إ

  
  RAS، Recirculating aquaculture systemمياه، تدوير  نظام مغلق،كلمات مفتاحية: 

 
 المقدمة

بل وحتى  في إلدول إلمالكة للموإرد إلمائية إلجيدسماك من إلمشاريع إلاستثمارية ذإت إلمردود إلاقتصادي إستزرإع إلأ يعد 
 إلىإضافة نية السكلبروتين إلحيوإني لمجارإة إلزيادة إلإلمتزإيدة من إلسبل إلكفيلة بتغطية إلحاجة  هوو  ،إلصحرإوية منها

إلمتعلقة بإنتاج  إلبحثية إلاستزرإع إلمائي إلمشاريع كما تعد(. FAO, 2010) إلبطالة وإمتصاصإلعاملة  إلأيديتشغيل 
ساسية لا يمكن فصلها وغيرها من إلمشاريع حلقة أ ئية وبحوث تعزيز إلمناعةومنشطات إلنمو وإلمكملات إلغذإ إلأعلاف

إلزجاجية  إلأحوإضإستخدإم تعتمد بعض إلمختبرإت على . ((FAO, 2014 في مزإرع إلتربية إلإنتاجيةعن سلسلة إلعملية 
كلي للتخلص  أوزئي بشكل ج تستبدل يومياً  من إلمياه لكونها كميات كبيرةستهلك تلإجرإء إلتجارب إلبحثية و إلبلاستيكية  أو

ويستنزف إلثروة إلمائية  ووقتاً  إليومي وإلمتكرر يتطلب جهدإً  إلإجرإءهذإ  .إلمترإكمة وإلأعلافيضية من إلفضلات إلأ
من إلتقنيات إلحديثة نسبيا إلتي دخلت عالم إلاستزرإع إلمائي مع إختلافات كبيرة جدإ من  إلتدويرتعد إنظمة تناقصة. إلم

ترشيد تكون متماثلة وهي إمكانية  تكاد  إلنظمهذه ء إلا إن إلوظائف إلرئيسية إلتي توفرها حيث إلتصميم وجودة إلادإ
 إلسيطرة وسهولة  إلمخزونإدإرة إلفضلات إلمختلفة وإدإرة و  إلحرإرة على نوعيتها وإلتحكم بدرجة إلمياه وإلسيطرةإستهلاك 
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لكون  إلمختبرإت إلبحثية.هذإ ما يلائم بالضبط حاجة و  (Ebeling and Timmons, 2012)على إمرإض إلاسماك 
 بإنشاء نظام مغلق فقد باشر إلمركزإلمائية  إلأحياءوتكثير  مركز علوم إلبحار من إلمرإكز إلرإئدة في مجال إلاستزرإع 

باستخدإم  إلإنتاجي أو إلتجاري إة للانطلاق نحو إلاستزرإعنو إلذي يمكن إعتباره و غرإض إلبحثية إلمائية للأ إلأحياءلتربية 
إلتي قد تكون صالحة  إلأرإضيوإلحد من إستغلال ترشيد إستهلاك إلثروة إلمائية  إلمغلقة إلتي يتم من خلالها إلأنظمة

 ,Tidwell ن جرإء عمليات إلاستزرإع إلعشوإئيةوإلضغوطات إلناتجة على إلبيئة م إلأعباءوتقليل لعمرإن إللزرإعة إو 

2012)). 
 

 ق العملالمواد وطر
 الاحواض وأبعاد العامالتصميم  

عرض سم   75×طول سم  75 بأبعاد fiberglass  إلالياف إلزجاجيةمادة حوض مصنوع من  16يتكون إلنظام من 
مصنوعة من إلزجاج إلمقاوم  سم 20 × 20 بأبعادزجاجية مرإقبة ومزود بنافذة  تقريبا رلت 250 وبسعةإرتفاع سم   45×

 . ((1 موضح في إلشكلات إلحوض كما وإجه إحدىمبني في  إطاروإلمثبت بشكل محكم دإخل 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 ( يوضح إلأبعاد إلثلاثية للحوض إلوإحد ونافذة إلمرإقبة إلزجاجية. (1شكل
 

يتيح  إلأحوإضهذإ إلعدد إلكبير من إلأحوإض مرتبة في أربعة صفوف متوإزية, كل صف يتكون من أربعة أحوإض. 
( لتلافي spare tank) إضافيمكررإت بينما يتبقى حوض   3×معاملات   5تصميم تجربة ضخمة بوإقع إمكانيةللباحث 

من أحوإض إلتجربة إلخمسة عشر إو من إلممكن تصميم تجربة بعدد أكبر من  لأيإي مشكلة من إلممكن حدوثها 
إو حسب ما يتطلبه تصميم   صائيةإلإحلضمان دقة إلنتائج من إلناحية مكررإت  4 ×معاملات 4 إلمكررإت إي بوإقع  

 إلتجربة.
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مع حركة إلماء إلدإئرية ليتم طرحها خارج  إلأعلىإلفضلات إلناتجة من عملية إلتغذية ومخلفات إلعلف سترتفع إلى 
 إلأحوإضإلذي يتوسط كل حوض من ( 2)شكل إلمركزي  إلقائم إلأنبوبإلحوض مع إلماء إلفائض عن إلحاجة من خلال 

 .إلأربعةإلميكانيكي إلموجود في مقدمة كل خط من خطوط إلنظام  هذه إلفضلات سيتم حجزها بالمرشحإلعلوية. 
 

 
 إلمياه.وتجديد لتخلص من إلفضلات إلصلبة لإلمركزي  إلقائم إلأنبوب( يوضح (2شكل 

 
 2 م وبسعة 0.5×م  0.5× م2.5 بأبعاد إرضياً  يعتلي حوضاً  إلأربعةإن كل صف من إلصفوف 3)  ) يتضح من إلشكل 

إلاحوإض إلتصريف إلمركزي.  أنبوبإلعلوية عن طريق  إلاستزرإع أحوإضعمل على تجميع إلمياه إلنازلة من يطن وإلذي 
 إلارضية مزودة بصنابير يمكن فتحها بسهولة عند إلحاجة إلى غسل إلاحوإض إو تفريغها من إلماء.

من خصائص إلنظام إلمهمة هو وجود صمام خاص لكل حوض بحيث يمكن إن يعزل بشكل كامل عن إلأحوإض إلأخرى 
( يمكن عزلها بشكل كامل عن إلخطوط إلأخرى بحيث إن كل  3كما إن إلأحوإض إلأربعة إلوإقعة على نفس إلخط )شكل

 أربعة أحوإض تعمل معاً وكأنها نظام مغلق مصغر. 
يتم رفع إلماء من إلحوض إلأرضي إلى أحوإض إلاستزرإع إلأربعة إلوإقعة على نفس إلخط بوإسطة غطاس مثبت في 

لا يمكن إن تختلط مع بعضها. من جهة أخرى, فان  إلجهة إلخلفية للحوض إلأرضي , وبهذإ فأن مياه إلخطوط إلأربعة
إلنظام مزود بمضخة خارجية ذإت قدرة عالية تعمل على تجميع إلماء من إلأحوإض إلأرضية إلأربعة لتعيد توزيعه على 
أحوإض إلتربية إلعلوية وبذلك نضمن إن مياه إلأحوإض قد تم خلطها مع بعض بشكل كامل مما يعني إن نوعية إلمياه 

 ون متماثلة في كل حوض من أحوإض إلنظام إلستة عشر. إستخدإم إلغطاسات إو إلمضخة إلخارجية يعتمد علىستك
 تصميم إلتجربة إن كانت تتطلب خلط مياه إلخطوط إلاربعة إو عزلها عن بعض.

 
 المرشحات الميكانيكية

 Sera Woolمرشحات ميكانيكية )قبل أن تنزل إلمياه من إلأحوإض إلعلوية إلى حوض إلتجميع إلأرضي تمر على 

Filter, UK تتميز هذه إلمرشحات بقدرتها إلكبيرة على حجز إلفضلات وإلدقائق إلصغيرة وتمنع مرورها 4( ) شكل .) 
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قات بدرجات مختلفة من إلسمك وبدرجات متفاوتة من إلكفاءة إلى حوض إلتجميع. تتوفر هذه إلمرشحات على شكل طب

وهي من إلمرشحات إلاستهلاكية إذ لا بد من إلتخلص منها بعد فترة من إلاستخدإم رغم أنها قابلة للغسل وإلتجفيف وهي 
مادة سم صنعت محليا من  40×40هذه إلمرشحات بوإسطة حاويات مربعة إلشكل بأبعاد  رخيصة إلثمن نسبياً. تحمل

 إلستيل إلمقاوم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يوضح طريقة ترتيب إلاحوإض على شكل صفوف متوإزية.  ( 3) شكل
 
 

 
 إلفلتر إلميكانيكيمادة يوضح  (4) شكل
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 إلميكانيكي إلمرشحيوضح إلحاوية إلمصممة لحمل  (5شكل )

 
 البيولوجيةالمرشحات 

 وإلمجهزة من شركة  Japanese filter matحصيرة إلفلترة إليابانية إو ما تسمى بـباستخدإم  إلبيولوجيةعملية إلفلترة تتم 

All ponds solution, UK تعد من و  إلميكانيكي وإلمثبتة إسفل إلمرشح  ملم 8 ×سم  ×40سم 40 بأبعادوإلمقطعة
هذه إلمرشحات هي إلجزء إلوحيد إلذي تم شرإؤه من خارج إلبلد  .( 6ملائمة لنمو إلبكتيريا )شكل وأكثرها إلأوساط أفضل

سنوإت من إلاستعمال إلمستمر في إلمياه إلعذبة إو إلمالحة وحسب  10 إلىقد تصل  إلأمدوتتميز بفترة إستخدإم طويلة 
 إلموإصفات إلوإردة مع إلمنتج.

 

 
 يوضح حصيرة إلفلترة إليابانية (6) شكل

 
وهذه  للهوإءإلموزعة  إلأنابيبوكذلك شبكة  إلأحوإضإلتي توزع إلماء على  إلأنابيب شبكة (7) كما يوضح إلشكل

 .إلأحوإضمرتبة دإخل إلسقف إلثانوي إلذي يعلو  إلمنظومتين
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 على أحوإض إلنظام وإلهوإءيوضح توزيع إلماء  (7) شكل
 

 الإضاءة
فترة إلتعرض للضوء وإلظلام من إلعوإمل إلمحددة لكثير من إلفعاليات إلحيوية كالنمو وإلتكاثر وغيرها فقد تم تصميم لكون 
ساعة ظلام باستخدإم مصابيح ذإت قدرة ملائمة مرتبطة بنظام توقيت   12و إضاءةساعة  12تعمل بوإقع  إنارةشبكة 

باستخدإم متعددة ويمكن إلتحكم باللون إلمطلوب  ألوإن إعطاءمصابيح ذإت قدرة على هذه إل مج على إلوقت إلمذكور. مبر 
 يوضح نوع إلمصابيح إلمستخدمة. 8شكل  .Remote control عن بعد جهاز إلتحكم

 

 
 يوضح إلمصباح ذي إلألوإن إلمتعددة ( 8) شكل   
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 درجة الحرارة

مزودة بمنظم للحرإرة  سخاناتتم تثبيت خلال فترة إلتجربة  فقد  إلأحوإضاه للحصول على درجة حرإرة ثابتة لمي
إلمحلية. ولكون درجة حرإرة إلمحيط مرتفعة على مدإر إلسنة فأن إلمختبر  إلأسوإقإلمتوفرة في  إلأنوإعومن )ثرموستات( 

عن وجود مفرغات  فضلاً  ،إرة مستقرة وملائمة لنمو إلحيوإنمزود بأجهزة تبريد تشغيل بشكل مستمر للحفاظ على درجة حر 
 .لسحب إلرطوبة إلمترإكمة حد جوإنب إلمختبرإلهوإء في أ

 الشكل النهائي للنظام المغلق
متر مربع حيث تم في   8×8تم إنجاز إلمشروع بعد ستة إشهر من إلعمل إلمنتظم وإلمتوإصل دإخل مختبر ذو إبعاد 

مع توفير  إلمحبب للتقليل من خطورة إنزلاق إلعاملين في إلمختبر إلمناسبة وإكساءها بنوع من إلبلاطإلبدإية توفير إلارضية 
 .في حالة تفريغ إوغسل إلنظام طة تجميع مياه إلصرف إلخارجيةبأمان إلى محمجرى نظامي للماء إلخارج من إلنظام لينقل 

وللحصول على إلشكل  شبكة في إلسقف إلذي يعلو إلاحوإض.وإسلاك إلكهرباء تم ترتيبها على شكل  إنابيب إلماء وإلهوإء
  .ي بلون إبيض مشابه للجدرإنإلمقبول للمختبر فقد تم إستخدإم سقف ثانو 

 

 
 إلنظام إلمغلق بشكله إلنهائييوضح  (9) شكل
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 -الميزات والمواصفات العامة للنظام:

تربية عدد ويتسع للتر( يفي بتصميم تجارب بعدد كبير من إلمكررإت  250حوض )سعة إلوإحد  16إلنظام مكون من  -1
 إلحيوإنات. من كبير

من إلفضلات إلصلبة باستخدإم إلمرشحات  إلنظام مغلق يمكنه تدوير وإستخدإم نفس إلكمية من إلماء بعد تصفيته -2
 .باستمرإرية عمل إلبكتريا في إلمرشحات إلبيولوجيةكما إن عملية إلتخلص من إلامونيا مستمرة إلميكانيكية 

وعزلها بشكل كامل عن بقية إلنظام بغلق إلصمامات إلمعدة لهذإ  إلأحوإضمن محددة يمكن إستخدإم مجموعة  -3
 إلغرض.

ودرجة حرإرة وإس هيدروجيني حسب  وكسجينحيث محتوى إلأإلتجربة من إلتحكم بموإصفات إلماء إلمستخدم في يمكن  -4
 ما يتطلبه تصميم إلتجربة.

 إلأعلىمن لباحث من مرإقبة حيوإنات إلتجربة سعة إلحوض قد لا تمكن إ أنإلنظام مزود بنوإفذ جانبية للمرإقبة حيث   -5
غير  وإلأعلافإلحوض من إلفضلات غير إلمرغوبة  أرضيةمن خلو  أومن سلامتها  وإلتأكد )إي من إلسطح( 

 إلمستهلكة.

بمجموعة من إلمصابيح )مصباح وإحد لكل حوض من إحوإض إلنظام( يتدلى من إلسقف إلثانوي بسلسلة إلنظام مزود  -6
عن بألوإن مختلفة يمكن إلتحكم بها  إضاءة إعطاءمن سطح إلماء. هذه إلمصابيح ذإت قدرة على  ليكون قريباً بلاستيكية 

 بعض إلدرإسات إلبيئية. إجرإء. هذه إلميزة تمكن إلباحث من بعد

 وإلأحوإضإلعلوية  إلأحوإضمحمولة على هياكل حديدية ونقاط إلاتصال بين  وإلأحوإضبما إن إلنظام متحرك  -7
بمادة لاصقة, فأن عملية إلتحوير وإلتطوير إلمستقبلية ستكون عملية سهلة  بعضهابمرتبطة  أنابيبعبارة عن  إلأرضية

 وغير مكلفة.

 إلمحلية ما عدإ إلمرشحات فقد تم شرإؤها من إلخارج. إلأسوإقمة متوفرة في كل إلموإد إلمستخد-8

 
 التجريبية الفترة نتائج

 سمكة20  إسابيع. وزعت إلاسماك بوقع  10لمدةأسماك إلكارب  تغذي، إلتدويركفاءة نظام  تم إجرإء تجربة تغذية لتقدير
% من وزن إلكتلة إلحية. كان معدل حجم 3 إلاسماك بنسبة غذيت، غم( 0.6± 15.77 لحوض إلوإحد )متوسط إلوزنل

عملنا على تغيير إلفلاتر  لحياة إلأسماك فقدياه إلمناسبة لتر بالدقيقة. لإدإمة نوعية إلم 4إلمياه إلدإخلة إلى إلحوض إلوإحد 
في إلامساك بالفضلات ذإت إلأحجام إلمختلفة كما تم تغيير جزئي  كفاءتهاإلميكانيكية يومياً وقد أثبتت إلفلاتر إلمستخدمة 
±  25 كان متوسط درجة إلحرإرة بحدودنع إلمغذيات إلذإئبة من إلترإكم. لمياه إلاحوإض على فترإت وحسب إلحاجة لم

º1تم قياس إلاس إلهيدروجيني باستخدإم جهاز محمول من نوع  ، على إلدرجة إلمذكورةإلسخانات تم تثبيت  . إذم
Model: 8685; AZ Instrument Corp إلاوكسجين إلذإئب بشكل يومي  سجل ، 7.8و   6.2وترإوحت إلقيم بين

  NO3إما قيم إلنترإت  ،9.3أوطأ إلقيم إلمسجلة بحدود كانت و   Lovibond®, SensoDirectباستخدإم جهاز 
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NO2 وإلنتريت 

فقد تمت إلمحافظة عليها ضمن إلمستويات إلمقبولة ومرإقبة إلقيم عن طريق إلمقارنة  NH3 وإلامونيا-
 ..API Freshwater Master Test Kitإللونية باستخدإم 

)مجموعة إلسيطرة فقط(   لاسماك إلتجربة SGRمعدل إلنمو إلنوعي إلوزن إلابتدإئي وإلنهائي و (  1إلجدول )يوضح 
إجريت في نظام إستزرإع مغلق مماثل من حيث إلتصميم  (Ahmed et al., 2013) سابقةومقارنتها بنتائج تجربة 

 لنظام إلاستزرإع مدإر إلبحث إلحالي.
 

 إلقياسات إلوزنية)غم( ومعدل إلبقاء لاسماك إلتجربة مقارنة بدرإسة سابقة( 1جدول )

 
 70) ومحتوى إلدهونغم/ كغم(  380إلبروتين )علما بان إلعليقة إلمستخدمة في كلا إلتجربتين متماثلة من حيث محتوى 

 .(NRC, 2011)غم/كغم( وتم تحضيرها بالاعتماد على متطلبات إلنمو إلخاصة باسماك إلكارب وفقاً للمصادر إلمعتمدة 
 
 

 المناقشة
مجموعة من إلعمليات إلاساسية مثل تزويد إلاوكسجين وإزإلة ثاني إوكسيد إلكربون وإلتخلص  إلتدويرييوفر نظام إلاستزرإع 

 Ebelingوإلنفايات إلصلبة وبذلك يتمكن من إدإرة نوعية إلمياه ويوفر بيئة ملائمة لنمو إلاسماك  إلنيتروجينيةمن إلنفايات 

and Timmons, 2012).) 

في إلتجارب إلمختبرية يعد من إلوسائل إلمضمونة للمحافظة على إلظروف  إلتدويرإثبتت إلفترة إلتجريبية إن إستخدإم نظام 
وكمية إلمغذيات   هإلبيئية إلملائمة لنمو حيوإنات إلتجربة من حرإرة وإوكسجين وإس هيدروجيني وكذلك إلتحكم بملوحة إلميا

نفس إلنوع من  لإدإءكان إدإء إلنمو لاسماك إلتجربة إلحالية مماثل  لمرإقبة ظروف إلتجربة.إذإ ما تم إتباع إلطرق إلملائمة 
 دإم عليقة مشابهة من حيث إلمكوناتوباستخ إلاسماك تم تربيتها في نظام إستزرإع مغلق مشابه من حيث إلتصميم

(Ahmed et al., 2012; Ahmed et al., 2013) .هو من إلانظمة لا يمكن إلقول بان إلنظام إلحالي ، مع ذلك
وإلعمل إلتي تحتاج إلى بذل إلمزيد من إلجهد إلاخرى  إلتدويرإلمثالية من حيث إلتصميم وإلادإء وإنما شأنه شأن إنظمة 

 تاجية إو إلمشاريع إلان إلمختبري إلمتوإصل لتحفيز عملية إلتطوير وتحقيق إلاستفادة إلقصوى في إلمختبرإت إلبحثية
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 وعليه نوصي بما يلي:

 إلأملاحقد تؤدي إلى زيادة تركيز أن إستمرإرية إستخدإمها  إلارغم إن إلنظام يعيد إستخدإم إكبر كمية ممكنة من إلمياه  -1
إلمياه إلمصرفة وإلتي  إليهالتضخ   hydroponics وحدة للاستنبات إلمائي  بإنشاءوإلمغذيات إلمختلفة, وعليه نوصي 

  . للإنسانتكون غنية بالمغذيات إلملائمة لنمو طيف وإسع من إلنباتات إلمفيدة 

م إلاحوإض إلارضية لاستزرإع نوع من إلطحالب إلتي تعمل على إستهلاك إلمغذيات إلذإئبة وبذلك توفر بيئة إستخدإ -2
 إلاسماك.إفضل لنمو 

 .إلتخلص من إلفضلات إلعضوية إلذي يعمل على  Protein skimmer قاشد إلبروتين إضافة يمكن -3

 بإضافةطن باليوم.  2إلتي تتمتع بقابلية ترشيح وتنقية ما يزيد عن  إلكفؤةإلمحلية نوع من إلمرشحات  إلأسوإقتتوفر في  -4
 .%100ترشيد إستهلاك إلمياه بنسبة تقارب  بالإمكانهذإ إلنوع من إلمرشحات إلى إلنظام إلمغلق فانه 

إلتربية وبذلك يكون إلباحث في غنى عن  أحوإضرخيصة إلثمن لكل حوض من  أوتوماتيكية غذإيات إضافة بالإمكان -5
 إلاسترإحة. أو أيامعطلته إلرسمية  أيامفي  إلأسماكإلتوإجد في إلمختبر لتغذية 

عملية إلفلترة إلميكانيكية وجودة  إلتدويرحاجة إلى مجموعة من إلتجارب لتحديد حجم إلمخزون إلذي يتحمله نظام هناك  -6
  في إلنظام. وإلتجمعات إلبكتيريةوإدإء إلنمو وعلاقته بكثافة إلاسماك في إلحوض إلوإحد  وإلحيوية 
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Abstract 

        The design and implementation a recirculating 

aquaculture system was discussed, which is considered to 

be the first of its kind at Iraqi universities and research 

centers that specialize in aquaculture. The system was 

designed based on standard specifications and built from 

materials available in local markets. The system consists 

of 16 fiberglass tanks (each measuring approximately 

75×75×45 cm with a capacity of roughly 250 L). We 

showed that the new system maintained appropriate 

environmental conditions for aquatic organisms during 

the trial period. Moreover, this type of rearing system aids 

in water conservation and keep on controlled experiment 

condition.   
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