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 بیان مسئله . 1

مهم   منابع  از  کنارک(  تا  )پزم  مکران  سواحل  میگو در  صید 

درآمدی صیادان بومی است و بخش بزرگی از اشتغال فصلی  

کند. با این حال، روش فعلی صید که عمدتاً  منطقه را تأمین می 

محیطی  های زیستشود، چالش روب انجام میبا تورهای کف

 . قابل توجهی ایجاد کرده است

های اصلی در صید میگو با تورهای  صید ضمنی یکی از چالش 

پذیری پایین، در  دلیل انتخابگوشگیر است؛ زیرا این تورها به 

زی را نیز گرفتار  زی و میان های متعدد کف شرایط واقعی گونه 

های جنوب ایران و مناطق  شده در آبکنند. مطالعات انجاممی

می نشان  گوشگیر  مشابه  تورهای  در  ضمنی  صید  که  دهد 

توجهی از کل برداشت را تشکیل دهد و  تواند سهم قابلمی

 ها و سایر  کن، مضلک، خرچنگ ریز، زمینهایی نظیر زبان گونه 

 دگیرنمهرگان بنتیک بیش از دیگران تحت تأثیر قرار می بی

(Alverson et al., 2021) .   گونه اندازه این  معمولاً  ها 

تری دارند و تلفات  تری داشته یا ارزش اقتصادی پایین کوچک

می  آنها  کف ناخواسته  جامعه  جمعیتی  ترکیب  را  تواند  زی 

دگرگون کرده و بازسازی طبیعی ذخایر را با اختلال مواجه  
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 کلمات کلیدی  چکیده

ی پزم و کنارک  های اقتصادی مهم و فصلی است که در محدوده صیادی میگو در سواحل مکران یکی از فعالیت 

روزانه بین  (  از شهریور تا آذر ماهشود. هر قایق در فصل مجاز صید )توسط تعداد زیادی قایق سنتی انجام می 

توجهی صید ضمنی شامل ماهی  کند. در کنار این صید اصلی، مقدار قابلکیلوگرم میگو صید می   1۶0تا    1۵0

مشاهدات میدانی در پزم و کنارک    .شودنیز به تور وارد می   و سایر آبزیان  مضلک   ،کنریز، کفشک، زمین زبان

  کل صید  % 2۵  تقریبا  که کیلوگرم صید ضمنی وجود دارد؛    ۵0کیلوگرم میگو، حدود    1۵0ازای هر  نشان داد که به 

به  است و پس از آن  (4۵% – 40ریز )حدود بیشترین سهم صید ضمنی مربوط به ماهی زبان  را تشکیل می دهد.

گیرند. در این مطالعه چند راهکار  قرار می (10%)  سایر گونه هاو  (  %20-1۵)مضلک    (،۳0%–2۵کن )زمین ترتیب  

، و تنظیم زمان صید  (BRD) هزینه مانند اصلاح چشمه تور، استفاده از صفحات خروج صید ضمنیساده و کم 

های  توجه صید گونه تواند به کاهش قابلها می برای کاهش صید ضمنی معرفی شده است. اجرای این روش 

 .غیرهدف و بهبود پایداری صید میگو کمک کند
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افزایش نرخ صید   (Suuronen & Gilman, 2020). سازد

انتخابگری   کارایی  کاهش  از  روشنی  نشانه  همچنین  ضمنی 

در   بازنگری  طراحی،  اصلاح  ضرورت  و  گوشگیر  تورهای 

به  و  چشمه،  روشاندازه  کاهشکارگیری  صید های  دهنده 

   غیرهدف است.

های در فصل صید میگو، حدود صد قایق هر روز از بندرگاه

تا    ۳روند. فعالیت صیادان عمدتاً از ساعت  منطقه به دریا می 

شود و تورها بین یک تا دو ساعت در آب صبح انجام می   ۹

مانند. هرچند این روش صید در ظاهر پربازده است،  باقی می 

های غیرهدف نیز وارد تور اما در عمل میزان بالایی از گونه 

که   صید ضمنی. شودمی است  فعالیت  این  از  مهمی  بخش 

و    ریززبان،  کنهایی مانند کفشک، مضلک، زمینشامل گونه 

ی کوچک دارند یا  هایی که یا اندازهاست؛ گونه   سایر گونه ها

می بازگردانده  دریا  به  معمولاً  و  نیستند  شوند. بازارپسند 

کنارک   و  پزم  در  میدانی  به مشاهدات  که  داد  ازای هر  نشان 

کیلوگرم صید ضمنی وجود    ۵0کیلوگرم میگو، حدود    1۵0

بیشترین   را تشکیل می دهد.  کل صید  % 2۵  تقریبا   که دارد؛  

 (4۵% –40ریز )حدود  سهم صید ضمنی مربوط به ماهی زبان

آن   از  پس  و  ترتیب  است  )زمینبه  مضلک    (، ۳0%–2۵کن 

روند،  گیرند. این  قرار می  ( 10%)   سایر گونه هاو  (  1۵-20%)

ی جانداران غیرهدف و اتلاف بخشی از  باعث تلفات گسترده

 (. 1)شکل   شودمنابع ارزشمند دریا می 

  ی مدیریتی نیز، گسترش استفاده از تورهای میگوگیریاز جنبه 

می  صید ضمنی،  درنظرگرفتن  و بدون  ذخایر  پایداری    تواند 

کند مواجه  با چالش جدی  آینده  در  را  اکوسیستم   سلامت 

(Kaiser et al., 2006; Hall et al., 2000). که    هنگامی

قابل گونه حجم  از  هر  توجهی  در  ریزجثه  و  غیرهدف  های 

روند، بخش مهمی از جمعیت نابالغ و  نوبت صید از بین می 

چرخه  از  بازسازی  مولد  فرصت  و  شده  حذف  طبیعی  ی 

 . (Alverson et al., 1994)یابدها کاهش می جمعیت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در    .1شکل  گوشگیر  تورهای  از  ضمنی  صید  و  میگو  جداسازی 

 سواحل پزم  

 

  صید  واقعی   ابعاد  از   دقیق  تصویری  ارائه   مطالعه   این  هدف

  و   پزم  مناطق  در  گوشگیر  تورهای  با  میگو  صید  در  ضمنی

  به   اتکا   با   تا   است  شده  تلاش   پژوهش  این   در.  است   کنارک

  محلی،   صیادان  از  آمدهدستبه   اطلاعات  و  میدانی  مشاهدات

 های گونه   نسبی   سهم  و  آن  ایگونه   ترکیب  ضمنی،   صید  میزان

  فراوانی   الگوی   شناسایی .  شود  ارزیابی  مستند  طوربه   غیرهدف

  بیشترین  که   هاییگونه   ویژهبه   شده،  صید  هایگونه 

  پیامدهای  از  روشنی   دید  تواندمی   دارند،  را   پذیریآسیب

  بر   علاوه.  دهد  ارائه   صید  شیوه   این  برداریبهره  و  اکولوژیک

  هزینه کم  ساده، راهکار چند معرفی  پی در حاضر  مطالعه  این،

  پذیریانتخاب   بهبود  با  تا  است  محلی  صیادان  برای  اجراقابل  و

  و   شده  کاسته   ناخواسته   برداشت   میزان   از  صید،   ابزار

 زی کف  هایگونه  سایر  و  میگو ذخایر از پایدارتر برداریبهره

 . شود ممکن

 راهکار. 2

 تنظیم زمان صید   .1.2

1 
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می  نشان  محلی  مشاهدات  صید  نتایج  میزان  بیشترین  دهد 

دهد، صبح( رخ می   ۵تا    ۳ی بامداد )ضمنی در ساعات اولیه 

تر هستند.  زی کوچک فعالهای کف زمانی که بسیاری از گونه 

تواند انتقال زمان آغاز عملیات صید به حوالی طلوع آفتاب می 

گونه  ورود  کاهش  شودباعث  تور  به  غیرهدف   های 

(Andrew and Pepperell, 1992).   این تغییر ساده، بدون

وری صید سازی موثری در بهرهنیاز به تجهیزات جدید، بهینه 

 .شودمحسوب می 

 اصلاح چشمه تور در بخش انتهایی .  2.2

روش مؤثرترین  از  گونه یکی  رهاسازی  برای  های ها 

تر در بخش انتهایی  های درشتتر، استفاده از چشمه کوچک

به  (Codend) تور چشمه است.    2۵تا    20ی  کارگیری 

ی هدف، موجب کاهش قابل  متری، بسته به منطقه و گونه میلی 

در میزان صید میگو  توجه صید ضمنی بدون افت معنی  دار 

این روش   .(Broadhurst, 2000; Eayrs, 2007)   شودمی

  در کشورهای جنوب شرق آسیا نیز با موفقیت اجرا شده است 

 (Eayrs, 2007; FAO, 2010). ( 2)شکل

 ( BRD) های جدا کننده به کارگیری صفحه .  ۳.2

یا   جداساز   Bycatch Reduction Devicesصفحات 

(BRDs) یا پلاستیکی هستند که در فلزی    شامل صفحات 

می نصب  تور  جلویی  و  شوند  قسمت  )پیغمبری 

گونه (  1۳82همکاران، آب،  جریان  مسیر  تغییر  با   های و 

هدایت    تربزرگ خروج  سمت  به  را  غیرهدف  و 

 . (Watson &  McVea, 1977)کنندمی

نسخه  و هزینه ساخت  محلی  مواد  با  ابزار  این  بومی  ی  های 

پذیر است و مطالعات در استرالیا و خلیج بنگال  پایین امکان 

از   بیش  در  ۳0اثربخشی  را    درصدی  ضمنی  صید  کاهش 

 .(Eayrs, 2007)د انگزارش کرده 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تورهای گوشگیر صید میگو به همراه صید ضمنی گیر  . 2شکل 

  افتاده در تور در منطقه پزم

  بکاهش زمان ماند تور در آ  .4.2

عامل مهمی در   (Towing time) طول مدت ماند تور در آب

ی زمانی  اند که بازهها نشان دادهترکیب صید است. پژوهش

دقیقه معمولاً بهترین توازن بین صید میگو و کاهش    ۷۵تا    ۶0

می  فراهم  را  ضمنی   (Broadhurst, 2000). کندصید 

طولانیزمان نه های  گونه تر  صید  افزایش  به  منجر  های تنها 

شود بلکه باعث آسیب فیزیکی به بستر دریا و  غیرهدف می 

 .گرددکاهش کیفیت صید نیز می 

 آموزش و پایش میدانی  .۵.2

برنامه توسعه  دربارهی  صیادان  برای  آموزشی  اثرات  های  ی 

در   کلیدی  نقشی  دریا،  بستر  حفظ  اهمیت  و  ضمنی  صید 

دارد شیلات  پایدار   (Gilman et al., 2015). مدیریت 

سیستم  ایجاد  سادههمچنین،  دادههای  ثبت  ثبت  ی  )نظیر  ها 

گونه  ترکیب  و  صید  وزن  می زمان،  مبنای ها(  تواند 

)ولی نسب    تر در آینده باشدهای مدیریتی دقیقگیریتصمیم

ها به  آوری داده. مشارکت صیادان در جمع ( 1401و حسینی، 

های کاهش صید  ی روشاجرای داوطلبانه   و  افزایش پذیرش 

  (Hall et al., 2000). کندضمنی کمک می 
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 بندی جمع و توصیه ترویجی. 3

پایه  از  یکی  مکران  سواحل  در  میگو  اصلی  صیادی  های 

معیشت جوامع ساحلی است، اما بخشی از صیدهای ناخواسته  

دهد. برای  به دلیل تنظیم نامناسب زمان و ساختار تور رخ می 

می  توصیه  ضمنی،  صید  در  کاهش  عملیات صید  آغاز  شود 

ساعت   از    ۶تا    ۵حوالی  بسیاری  زیرا  شود؛  انجام  صبح 

های غیرهدف در این زمان تحرک کمتری دارند و کمتر  گونه 

  2۵تا  20شوند. علاوه بر این، استفاده از چشمه وارد تور می

تورمیلی  انتهایی  بخش  در  عبور  به  متری  باعث  مؤثر  طور 

کوچکگونه  می های  مناسب  میگوهای  ماندگاری  و  شود.  تر 

به   در آب  تور  ماند  مدت  کاهش  دقیقه    ۷۵تا    ۶0همچنین 

از حد  تمی بیش  ورود  از  و  داده  بهبود  را  ترکیب صید  واند 

 .زی جلوگیری کندزی و میانهای کف گونه 

 (BRD) کارگیری صفحات جداسازدر کنار این تنظیمات، به 

ابزار ساده و کم به  امکان خروج گونه عنوان یک  های هزینه، 

سازد.  تر و غیرهدف را هنگام کشیده شدن تور فراهم می بزرگ

اجرای این مجموعه اقدامات، بدون ایجاد تغییرات اساسی در  

زمان صید ضمنی را کاهش  طور همتواند به روش صید، می 

دهد، از بستر دریا محافظت کند و پایداری ذخایر میگو را در 

  ها به صیادان کمک های بعد تضمین نماید. این توصیه فصل

به می نیز  آینده  در  اقتصادی،  پایداری  افزایش  تا ضمن  کند 

 . (۳)شکل صید قابل قبول و پایدار دست یابند
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Shrimp fishing along the Makran coasts is a significant seasonal economic activity 

conducted by numerous traditional boats in the Pozm and Konarak regions. During 

the legal fishing season (from September to December), each boat catches between 
150 to 160 kilograms of shrimp daily. Alongside this primary catch, a considerable 

amount of bycatch, including small sole, flatfish, croaker, lizardfish, and other 

aquatic organisms, is also caught in the nets. Field observations in Pozm and Konarak 
revealed that for every 150 kilograms of shrimp, approximately 50 kilograms of 

bycatch are captured, constituting about 25% of the total catch. The largest portion 

of the bycatch is small sole (around 40–45%), followed by croaker (25–30%), 
lizardfish (15–20%), and other species (10%). This study introduces several simple 

and low-cost solutions, such as modifying net mesh sizes, utilizing Bycatch 

Reduction Devices (BRDs), and adjusting fishing times, to decrease bycatch. 

Implementing these methods can lead to a substantial reduction in the capture of non-
target species and enhance the sustainability of shrimp fishing. 
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1. Problem Statement 

Oil pollution represents one of the most serious 

environmental threats to marine ecosystems, with 

far‑reaching consequences for aquatic life, fisheries 

productivity, and the health of coastal communities. 

Oil spills originating from drilling platforms, 

vessels, pipelines, and industrial maritime activities 

release toxic and persistent hydrocarbons into 

aquatic environments (Figure 1). These compounds 

not only degrade water and sediment quality but 

also destroy habitats, reduce biodiversity, and cause 

massive mortality among marine organisms 

(Li et al., 2022). Conventional cleanup 

approaches—such as mechanical containment or 

the use of chemical dispersants—are often costly, 

inefficient, and prone to adverse side effects 

(Rahman et al., 2022). Furthermore, technical and 

economic constraints in many countries, 

particularly those in developing regions, limit the 

large‑scale implementation of such methods, often 

resulting in unsustainable environmental outcomes.  

In recent years, growing scientific attention has 

turned toward **biological remediation 

processes**, which harness the intrinsic ability of 

microorganisms to degrade hydrocarbons in an 

environmentally safe and sustainable manner. 

Oil‑degrading bacteria, especially indigenous 

species, are capable of converting a large fraction of 

alkanes, aromatics, and complex petroleum  
compounds into less harmful or non‑toxic 

substances (Al‑Naamani et al., 2024).   

Despite proven efficiency in laboratory tests and 

selected field projects, practical and large‑scale 

application of this approach in marine environments 

still faces several challenges. These include 

identifying potent native strains, optimizing 

conditions for their growth and activity at scale, 

ensuring adaptability to dynamic coastal and 
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Oil pollution is one of the most significant threats to marine ecosystems. Its destructive impact 
on aquatic organisms, food chains, and the quality of coastal environments makes it essential 
to develop sustainable and cost‑effective solutions. Oil‑degrading bacteria are a group of 
microorganisms capable of breaking down petroleum hydrocarbons. These bacteria, naturally 
present in the environment or applied through biotechnological approaches, play a vital role in 
cleaning up contaminated areas.  This article discusses the processes of identifying and isolating 
effective bacterial strains, laboratory techniques for their cultivation and enhancement, and field 

application strategies including biostimulation (promoting the growth of native bacteria) and 
bioaugmentation (introducing selected strains). It also presents examples of successful projects 
worldwide from the coasts of Alaska and the Mediterranean to the Persian Gulf, to compare 
efficacy and environmental adaptability.  Findings indicate that the targeted use of native 
bacterial strains with high tolerance to salinity and temperature can significantly accelerate and 
improve the efficiency of marine bioremediation, thereby helping reduce environmental 
damage caused by oil spills. 
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offshore environments, and establishing appropriate 

infrastructure for monitoring and performance 

assessment (Tavanaei et al., 2023).  

Persian Gulf situated in a highly sensitive region 

where dense tanker traffic and continuous oil 

extraction and transportation occur. Oil pollution 

poses not only an environmental concern but also a 

 

 

 

 

 

substantial threat to food security, fisheries 

economy, and the livelihoods of coastal 

populations. Therefore, the identification, 

cultivation, and application of oil‑degrading 

bacteria adapted to local marine conditions could 

serve as an effective and low‑cost solution aligned 

with the goals of sustainable development and 

marine resource protection  (Mujaini et al., 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Schematic view of the impacts of spilled oil on aquatic ecosystems (Hettithanthri et al., 2024). 

2. Key achievements and practical solutions  

Recent research in marine bioremediation shows 

that using oil-degrading microorganisms—

especially native bacterial strains—can provide a 

sustainable alternative to traditional chemical or 

mechanical cleanup methods. This biological 

strategy not only lowers operational costs but also 

helps prevent the secondary environmental impacts 

often caused by conventional cleanup approaches  

(Al‑Harbi et al., 2023). 

Overall, the key achievements and technological 

advancements in this area can be summarized in 

five main axes:   

1. Isolation and identification of effective bacterial 

strains  

2. Mass cultivation and optimization of growth 

conditions   

3. Design of applicable systems for real‑world 

marine environments   

4. Monitoring and Control Systems 

5. Doing test runs in the sea and recording the 

results  

2.1. Isolation and identification of effective 

bacterial strains  

In many marine regions, including the Persian Gulf 

and the Sea of Oman, native oil‑degrading bacterial 

species have been isolated from contaminated water 

and sediment. Strains belonging to genera such as 

Alcanivorax,  Marinobacter, Pseudomonas, and 

Rhodococcus have demonstrated the greatest 

capacity for degrading alkanes and aromatic 

hydrocarbons (Hashem et al., 2023). These bacteria 

often possess key enzymes such as alkB and nahA, 
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which activate the metabolic pathways required for 

hydrocarbon degradation.   

Research conducted in Iran by 

Tavanaei et al. (2023) emphasized the critical 

importance of proper isolation and identification of 

native bacterial species under the hot, saline 

conditions of the Persian Gulf. Strains capable of 

tolerating salinities above 40 ppt and temperatures 

exceeding 30 °C exhibited significantly higher 

efficiency in degrading heavy alkanes.  

2.2. Mass cultivation and optimization of growth 

conditions   

A key step in the practical application of these 

bacteria is the development of large‑scale 

cultivation systems that ensure high survival and 

activity. Nutrient‑rich media containing nitrogen 

and phosphorus, supplemented with natural 

emulsifiers such as lecithin or gum arabic, have 

been shown to enhance both growth and 

hydrocarbon‑degrading capacity 

(Fernández‑Álvarez et al., 2022). The use of 

immobilized matrices, such as biofilms or natural 

polymers, further improves resistance to 

environmental fluctuations and prolongs bacterial 

persistence in open‑water systems.  Under 

laboratory conditions, Alcanivorax borkumensis 
was capable of degrading up to 80 % of crude oil 

within 10 days; when supplemented with specific 

nutrients in natural seawater, the efficiency 

reached 95 % (Zhang et al., 2024).   

2.3. Design of applicable systems for real‑world 

marine environments   
Field‑scale application of oil‑degrading bacteria  

  

generally, relies on three main approaches:    

 

1.Biostimulation – enhancing nutrient availability 

to stimulate native microbial populations (Figure 2);  

2.Bioaugmentation –injecting selected, 

pre‑cultivated bacterial strains;   

3. Combined Strategy – sequential application of 

both methods in contaminated coastal or offshore 

zones.   

Pilot projects conducted in Oman and Qatar 

reported that combined strategies reduced total 

hydrocarbon concentrations by 65–80 % within 

three weeks (Al‑Naamani et al., 2024). Similarly, a 

field experiment in the Persian Gulf 

(Asaluyeh region) by Marzban et al. (2023) showed 

that injection of 10⁸ cells mL⁻¹ resulted in 

significant reduction of dissolved oil and 

measurable improvement in water quality and 

ecological indicators.  

2.4 Monitoring and Control Systems  

Quantitative and qualitative monitoring of 

bioremediation is achieved through measurements 

such as Total Petroleum Hydrocarbon (TPH), 

Biochemical Oxygen Demand (BOD), and analysis 

of microbial community composition. Biosensor 

technologies based on fluorescence or infrared 

spectroscopy now enable rapid pollutant detection 

(Singh et al., 2023). In Iran, academic research 

collaborations have proposed microbial‑level 

monitoring systems employing 16S rRNA gene 

sequencing, offering a robust framework for 

long‑term environmental surveillance (Marzban et 

al., 2023).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Biostimulation (enhancing nutrient 

availability to stimulate native microbial populations) 

and bioaugmentation (injecting selected, 

pre‑cultivated bacterial strains). 

Oil contaminated marine environment 
Bioaugmentation 

Biostimulation 

Lab cultured oil 

degrading bacteria 
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2.5. Doing test runs in the sea and recording the 

results  

Coastal nations such as Japan, Canada, and India 

have reported successful applications of 

oil‑degrading bacteria in shoreline recovery efforts. 

Results consistently highlight that ecological 

stability and the adaptability of native microbial 

species are decisive in determining the rate and 

permanence of hydrocarbon breakdown 

(Yadav et al., 2024).  In Iran, pilot applications 

utilizing indigenous bacterial strains collected from 

Bandar Abbas and Chabahar sediments have 

achieved up to 70 % reduction of coastal oil 

contamination. These findings underscore the 

strong potential of locally adapted microorganisms 

for deployment in marine environments of southern 

Iran.  It is therefore recommended that a National 

Indigenous Oil‑Degrading Bacterial Bank be 

established to catalog native strains, characterize 

their genetic properties, and support coordinated 

marine bioremediation programs. Such a resource 

would serve as a foundation for future research, 
capacity‑building, and the design of practical 

large‑scale cleanup systems. 

3. Practical recommendation and conclusion  
This paper demonstrates that the use of 

oil‑degrading bacteria is not only an effective 

method for pollution cleanup but also contributes to 

ecological restoration and lower operational costs 

compared with traditional physical and chemical 

approaches. For coastal countries with 

environmentally sensitive shorelines—such as 

Iran—targeted investment in the identification of 

indigenous bacterial strains, as well as the 

development of injection and monitoring systems, 

can establish a strong regional model for the 

environmental management of oil pollution. This 

integrated strategy aligns with the principles of 

sustainable development and marine ecosystem 

conservation in the Persian Gulf and the 

Sea of Oman. 
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 های بومی خلیج فارس و دریای عمان باکتری با استفاده از های نفتی دریایی لکه زیست پالایی     

 2یمشک آباد نیمب ،1یفاضل ندا    

 ران ی استان بوشهر، بوشهر، ا لاتیاداره کل ش ،زیست شناسی دریا یدانش آموخته دکتر1

 ران ی استان بوشهر، بوشهر، ا لاتیاداره کل ش ،صید و صیادی یدکتر یدانشجو 2

 

 

 واژگان کلیدی    چکیده 

های دریایی است که اثرات مخرب آن بر آبزیان، زنجیره  ترین تهدیدها برای اکوسیستمآلودگی نفتی یکی از مهم 

نیاز به راهکارهای پایدار و کم  باکتری هزینه را ضروری می غذایی و کیفیت محیط زیست ساحلی،  های  سازد. 

های نفتی را داشته و به طور طبیعی  ها هستند که توانایی تجزیه هیدروکربنخوار، گروهی از میکروارگانیسم نفت 

یند شناسایی  آکنند. در این مقاله، فرآفرینی میهای آلوده نقش های زیستی، در پاکسازی محیط یا با کمک فناوری 

ها، و راهکارهای استفاده میدانی  های آزمایشگاهی برای تکثیر و تقویت آنهای مؤثر، روش و جداسازی سویه 

های موفق در جهان، از  هایی از طرح بررسی شده است. همچنین نمونه   زیست افزایی و    یکزیست تحری شامل  

سواحل آلاسکا و مدیترانه تا خلیج فارس، با هدف مقایسه کارایی و تطبیق شرایط اقلیمی ارائه شده است. نتایج  

تواند سرعت و اثربخشی  مقاومت بالا به شوری و دما، می   وجود  های بومی بادهد استفاده هدفمند از سویه نشان می 

  محیطی ناشی از نشت نفت پالایی دریایی را به شکل چشمگیری افزایش دهد و به کاهش خسارات زیست زیست 

 .کمک کند در دریا 

 

 خوارهای نفت باکتری 

 هاهیدروکربن

 ی زیست تحریک 

 زیست افزایی 
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 کلمات کلیدی   چکیده

ا  كشتی برگن   رشادت   یرانمغروق  پیشین  نام  جنوبدر  مارو  با  بوشهر،  استان  و  شمال  بهرگان  خلیج  شرق 

  سازه، به   ین است. ا  محیطی زیست و    یخی تار   ي هاارزش  ییافزااز هم   یرنظكم  ي انمونه   ،فارسیج غرب خلشمال 

  ندگان پر  ي آبزیان و برافعال    یمصنوع  یستگاهزیک  به    یراخ  ي هااز دوران دفاع مقدس، در دهه   یادگاري عنوان  

از    ی،كشت  ي و گردشگر  ی فرهنگ  یک،اكولوژ  هاي یت ظرف  یابی، با هدف ارز مقاله  ینشده است. در ا  بدیلتیایی  در

  1۶۶مذكور با   ی ت. كشتشده اسمستند استفاده   ي هاو گزارش   یموجود در منابع علم ي هاداده  یدانی،م مطالعات 

بر اینکه بزرگترین كشتی تبدیل شده به زیستگاه مصنوعی و داراي    ۲۳متر طول و   متر عرض تقریبی، علاوه 

بیرونی در خلیج فارس است،   فراهم نمود  ف  با  برا  یزیکی كردن ساختار  و حتی زادآوري سازلانه ي  مناسب    ي 

و گسترش    تنوع زیستی آبزیان  یشافزاهاي پشت دودي و كاكلی كوچک،  دریایی نظیر پرستودریایی   پرندگان

و    فرهنگی -یخیتار  هاي یژگی و  ین،كرده است. علاوه بر ا  یجاد ا  یتوجه قابل  یستگاهی ارزش ز  زنجیره غذایی،

محور فراهم  حفاظت   یاییدر ي گردمقصد بوم یکآن را به  یلتبد یت، ظرفپیرامونیفرد   به منحصر هاي یتجذاب 

و امکان    یستگاهمسئولانه، حفاظت از ز  ي توسعه گردشگر  پایدار،  یریت مد  ي برا  یی راهکارها  یان،. در پاكندیم

 دفاع مقدس ارائه شده است.  یردریایی موزه ز ینسازه به نخست  یلتبد

 

  رشادت  ایران  همغروق
مسئولانه گردي بوم

دریایی  نگري پرنده

توسعه پایدار دریا محور  

 زیستگاه مصنوعی
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(Hooke, 1997; Ghanaatian et al. 2023b.)    این سازه اكنون

قابلیت   و  است  منطقه  فرهنگی  و  تاریخی  حافظه  از  بخشی 

گاه زنده دفاع مقدس« را دارد. این  به یک »روایت شدن تبدیل

نمونه  منحصربه سازه  و  اي  تاریخی«  »ارزش  تركیب  از  فرد 

لانه  است.  اكولوژیک«  پرندگان  »كاركرد  زادآوري  و  گزینی 

پرستودریایی  جمله  از  كوچک  دریایی  كاكلی    Lesser)هاي 

Crested Tern Thalasseus bengalensis  )دودي پشت    و 

(Bridled Tern Onychoprion anaethetus )    روي بر 

هاي بیرون از آب این كشتی نه تنها ارزش زیستگاهی  ستون

نگري  اي براي توسعه پرنده كند، بلکه زمینه كشتی را نمایان می 

بوم می و  فراهم  منطقه  در  مسئولانه   ,Seaman)آورد  گردي 

2007; Ghanaatian et al. 2023a & 2024 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . تصاویر كشتی ایران رشادت )برگن مارو( قبل و بعد غرق شدن 1شکل 

رشادت    هاي كشتی ایرانهدف این مقاله معرفی جامع ظرفیت 

زیستی تنوع  حفظ  در  مصنوعی  زیستگاه  یک  عنوان  و    به 

 
۲  -  Keel  اصلی در اسکلت كشتی محسوب  محور كشتی كه   تیر كف شاه

 .شودمی 

پایدار توسعه  همچنین  آبزیان،  ذخایر    گردشگري   بازسازي 

محور و كمک به شناساندن این سازه ارزشمند  دریایی حفاظت

با   ویژه  ظرفیت  یک  عنوان  به  آن  بقاي  و  حفظ  جهت 

میارزش دریامحور  پایدار  توسعه  در  ملی  )شکل    باشدهاي 

1) . 

 موقعیت كشتی و منطقه مورد مطالعه .1.1
شرق خلیج بهرگان،  منطقه مطالعه شمال استان بوشهر، جنوب 

كشتی  شمال  جغرافیایی  موقعیت  و  بوده  فارس،  خلیج  غرب 

رشادت این  می   (N, 50˚08’21”E”31’50˚29)   ایران  باشد. 

هاي دریایی  متر(، جریان   1۵منطقه داراي عمق مناسب )حدود  

تقریبا   فاصله  با  و  امام  ۶ملایم  بندر  ساحل  از  حسن،  مایلی 

براي   را  شرایط  كه  است  انسانی  محدود  ساخت  دسترسی 

 . (۲)شکل  سازدزیستگاه مطلوب می 

 

  رشادت و كاركرد چندگانه آن معرفی كشتی ایران . ۲.1

  1۵هاي فیزیکی و ساختاري: كشتی در عمق حدودا  ویژگی 

 به صورت قایم به گل نشسته است. حدود   ۲متري بر روي كیل

ها و  هایی از دكلمتر عرض داشته، بخش  ۲۳متر طول و    1۶۶

هاي كشتی همچنان بالاي سطح دریا قرار دارند. ارتفاع  ستون

متر بالاتر از سطح دریا است.    ۸ها در مد نیز بیش از  ستون

این كشتی   متعدد در بخش زیر آب است.و  داري حفرات زیاد  

 از جمله:  هاي فراوانی استمغروق داراي ارزش

 محیطی و حفاظتی هاي زیستارزش  .1.۲.1

گذاري جفت پرستودریایی، ثبت تخم  ۲00سرشماري حدود  

ستون و یک  هاي هر سه  دودي در اتاقکپرستودریایی پشت

یک ستون، مشاهده    مورد پرستودریایی كاكلی كوچک بر روي

ها كه در گیري، مراقبت والدین تغذیه جوجه رفتارهاي جفت

۲ 
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نبود شکارچیان زمینی امنیت زیستگاه تقویت گردیده، افزایش  

 نشان   پیرامون كشتی همگی  گونه تراكم ماهی و زیستگاه ریف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . موقعیت جغرافیایی كشتی مغروق ایران رشادت  ۲شکل 

.  (۳)شکل    از ارزش زیست محیطی و حفاظتی كشتی دارد

نزدیک  نظیر  تهدیدهایی  قایق البته  تجهیزات  شدن  نصب  ها، 

جوجه  سقوط  امکان  و  نامناسب  زمان  در  نیز  دریانوردي  ها 

(. علاوه بر این  1401شناسایی گردید )قناعتیان و همکاران،  

مغروقه  بسیاري  مانند  به  نیز  بخش دورن آب  دیگر  در  هاي 

مهرگان، ماهیان  تبدیل به زیستگاه آبزیان شده است. انواع بی 

و سایر آبزیان كه توانسته به تنوع زیستی و پایداري صیادي  

را نسبت به مناطق اطراف افزایش دهد و مصاحبه با صیادان  

 كند.قدیمی و باتجربه نیز این مطلب را تایید می 

 فرهنگی -هاي تاریخیارزش  .۲.۲.1

از تاریخ دفاع مقدس   یادمان زنده  ایران رشادت یک  كشتی 

قابلیت روایت پتانسیل  است.  و  جوان  نسل  آموزش  و  گري 

برنامه  روایت طراحی  گردشگري  داراست. هاي  را  محور 

می  نشان  بومی  مردم  با  معنوي مصاحبه  ارزش  امروزه  دهد 

ویژه نماد  به  و  دارد  آنها  براي  و  بالایی  صیادان  براي  اي 

 نشینان تبدیل شده است. ساحل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
مورد  ۳شکل   یک  و  دودي  پشت  پرستودریایی  تخمگذاري   .

 رشادت  هاي ایرانپرستودریایی كاكلی كوچک بر سرستون 

 

 نشینان. نقش در اقتصاد و معیشت ساحل ۳.۲.1
هاي شغلی جدید از دیگر مزایاي حفظ این سازه  ایجاد فرصت 

قایق  گردشگري،  راهنمایان  صیادان  است.  غواصان،  داران، 

اقامتگاه  طبیعت،  عکاسان  ورزشی،  بومگردي،  تفریحی  هاي 

صنایع  و  فروشندگان  حضور  فرصت  از  همگی   ... و  دستی 

گردند. افزایش درآمدزایی بومی  معرفی این زیستگاه منتفع می 

كم  گردشگري  ارزش  با  زنجیره  تقویت  امکان  و  تأثیر 

هاي این كشتی مغروق  گردشگري در منطقه از دیگر ظرفیت

است. ضمن اینکه درآمدزایی محلی خود باعث حمایت مردم  

 Sapehee)شود  از حفاظت سازه و جلوگیري از تخریب می 

et al., 2024) . 

 گردي دریایی ظرفیت تبدیل به مقصد بوم  .4.۲.1

هاي لازم براي مقصد  كشتی ایران رشادت داراي تمام شاخصه 

گردشگري است: جذابیت اكولوژیک در بیرون و درون آب 

مهره  آبزیان  دریایی،  )پرندگان  ماهیان، دارد  انواع  شامل  دار 

اسفنج بی از  مرجان مهرگان  و  و  ها  نرمتنان  تا  گرفته  ها 

فرهنگی جذابیت  چشم -خارپوستان(.  انداز تاریخی، 

۳ 
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اسکله  زیبایی  و  ساحل  از  مناسب  دسترسی  و  شناختی 

ویژگی امام دیگر  از  بهرگان  منطقه  و  كه  حسن  است  هایی 

سهل می گردشگري  مقصد  یک  حتی  تواند  و  باشد  الوصول 

داراست.   را  خارجی  گردشگران  و  غواصان  جذب  ظرفیت 

روت  طراحی  )پرنده  ۳پتانسیل  تركیبی  به    نگريگردشگري 

روایت تاریخی( نیز وجود دارد. گردشگري مسئولانه نیز به  

 . (Patwary et al., 2023كند )حفاظت بهتر زیستگاه كمک می 

 هاهاي پیرامونی و زیرساخت جاذبه   .۵.۲.1
نواز نوار شمالی استان بوشهر، بازارها  سواحل طبیعی و چشم 

سی   در  گناوه  و  دیلم  )مانند  اطراف  تجاري  بزرگ  بنادر  و 

حسن،  گردي فعال در منطقه )امامهاي بومكیلومتري(، اقامتگاه

نزدیک(،   بزرگ  شهرهاي  بر  علاوه   ... و  بینک  و  حصار 

چادر  پارک نصب  و  كمپینگ  قابلیت  با  بزرگ  ساحلی  هاي 

هاي ساحلی و  هاي ارزان قیمت )از جمله پارکجهت اقامت

امام  بندر  ساحل  همگی  نزدیک  سینیز(  تاریخی  نام  با  حسن 

 دهد.ظرفیت جذب گردشگران را افزایش می 

 . امکان تبدیل به موزه زیرآبی دفاع مقدس ۶.۲.1

هاي مغروق در عمق مناسب  هاي جهانی كشتی بر اساس نمونه 

توانند علاوه بر زیستگاه،  و با رعایت استانداردهاي لازم می

هاي زیرآبی  تبدیل به مقاصدي از جمله سایت غواصی و موزه

 EPAشوند و گردشگران داخلی و خارجی را جذب نمایند )

2006; Gemilang et al., 2023 .)USS Oriskany   در ایالات

  HMAS Brisbaneو    HMAS Swan  ،SS Yongalaمتحده،  

در    Zenobia Wreckدر مصر،    SS Thistlegormدر استرالیا،  

كایمن،    MV Captain Keith Tibbettsقبرس،   جزایر  در 

Cancún Underwater Museum (MUSA)    و مکزیک  در 

Mediterranean Underwater Museum    همگی ایتالیا  در 

منظورهزیستگاه چند  مصنوعی    ی قیتطب  یبررساند.  هاي 

 
۳ Route ي گردشگر  شدهي زیربرنامه  ر یمس 

از   ياریكه اگرچه بس  دهدی نشان م   یشاخص جهان  يهانمونه 

عنوان مقاصد موفق به   یرآبیز  يهامغروق و سازه  يهای كشت

اما اغلب    شوند،ی شناخته م  یمصنوع  يهاستگاه یو ز  یغواص

مقاآن در  كشت  سه یها  ا  ی با  با    رانیمغروق  رشادت 

مد  يكاركرد  ،يساختار  يهاتیمحدود .  انداجه مو  ی تیری و 

مثال،  به  عمق    USS Oriskanyعنوان  امکان    ۶۵در  متري 

  یكشت  اي را ندارد.دسترسی غواصان آماتور و حتی نیمه حرفه 

طور به   ،یدر قبرس با وجود شهرت جهان   Zenobiaمغروق  

ب نمود  فاقد  و  دارد  قرار  عمق  در  برا  ی رونیكامل    ي لازم 

محور سطح  يگردشگر  يهاتیو فعال  ينگراز پرنده  یبانیپشت

مغروقه  جزا    MV Captain Keith Tibbetts است.    ر یدر 

  کردیعمدتاً با رو  ز ین  ا یرالدر است HMAS Brisbane و  من یكا

و از    شوندی م  تیر یمد  ی حیتفر   یو تمركز بر غواص   يبعدتک

  تیو روا  يگردشگرچندمنظوره بوم  ينظر توسعه كاركردها

 ن یهمچن  .دارند  يمحدود  تیظرف  ر، یفراگ  فرهنگی-یخیتار

ز  يبرخوردار  رغمی عل  ، SS Yongalaی  كشت تنوع    یستیاز 

 رانهیگسخت يهاتیو محدود ادیعمق ز  لیقابل توجه، به دل

بهره   ، یدسترس كم   ریفراگ  يبردارامکان  گردشگرو  را    ي اثر 

م سازهدهدی كاهش  مورد  در  موزه   شدهی طراح   يها.  مانند 

  ترانه یمد  ی رآبیو موزه ز  کیدر مکز  (MUSA) كانکون  یرآبیز

ا حفاظت  ا،یتالیدر  اهداف  شده    يو گردشگر  یهرچند  دنبال 

تار اصالت  فقدان  اما  اكولوژ  ی خیاست،  كاركرد    ا، یپو  کیو 

محدود كرده است    يو هنر  ی شینما  يبه فضاها  شتریها را بآن

 وند یو پ یستیتنوع ز يبا نقش فعال در ارتقا ییهاستگاهیتا ز

لذاختاری–یفرهنگ ا  ی كشت  ی؛  با    ران یمغروق  رشادت 

ارزشهم  يبرخوردار از  نمود    ،معنوي–یخیتار  يهازمان 

و پرندگان   انی آبز ي فعال برا ی ستگاهیسازه، كاركرد ز یرونیب

محدود  ،ییایدر و  مناسب  )در    كمتر  یحقوق  يهاتیعمق 

كریدور دریانوردي نبوده، مزاحمتی براي عبور و مرور دریایی  

۴ 
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نمی  كنوانسیونایجاد  اساس  بر  و  بینكند  المللی  هاي 

دریانوردي از جمله كنوانسیون نایروبی محدودیتی براي حفظ  

  ستگاهیز  کیاز    رینظكم  يا، نمونه و بقاي سازه وجود ندارد(

م   یمصنوع محسوب  ظرف  شودی چندمنظوره    یی الاب   تیكه 

بوم  يبرا پاحفاظت   یی ا یدر  يگردشگرتوسعه  و    داریمحور 

 دارد. 

 ترویجی   راهکار و توصیه. 2

ایران  نمونه   كشتی  هم رشادت  از  واقعی  سه اي  گانه افزایی 

اي  است. تشکیل كلنی تغذیه   "اقتصاد  –فرهنگ    –اكولوژي  "

همچنین توسعه زنجیره غذایی    و تولیدمثلی پرندگان دریایی 

یک زیستگاه مصنوعی  دهد كه كشتی نقش  آبزیان نشان می 

زمان، ارزش تاریخی آن امکان توسعه  كند. هم را ایفا می فعال 

سازد. بنابراین  محور و آموزشی را فراهم میگردشگري روایت 

ایران كشت ارزش    ی  با  فعال  مصنوعی  زیستگاه  یک  رشادت 

هاي تاریخی و زیستی آن  تركیب ارزش ؛ اكولوژیک بالا است

كم  مقصد  یک  به  بومرا  می نظیر  تبدیل  دریایی  و    كندگردي 

تواند به حفاظت از زیستگاه  توسعه گردشگري مسئولانه می

به منطقه  كمک كند )منافع متقابل دارند(.   با توجه  همچنین 

مرور   و  عبور  مسیرهاي  براي  مزاحمت  عدم  و  قرارگیري 

فاصله   در  عراقی  شده  ساقط  هواپیماي  یک  وجود  دریایی، 

متري )مناسب حتی براي غواصان    1۵نزدیک، عمق حدود  

هاي تاریخی فرهنگی كشتی این پتانسیل را  آماتور( و ارزش

جا   به  ادوات  از  دیگر  تعدادي  استاندارد  افزودن  با  كه  دارد 

به   تحمیلی  جنگ  از  دفاع  "مانده  زیردریایی  موزه  نخستین 

تبدیل شود. براي این منظور راهکارهاي زیر پیشنهاد    "مقدس

 می شود: 

به .  1 سازه  زیستگاه  ثبت  و  ملی«  دریایی  »میراث  عنوان 

 مصنوعی

هاي شیلات، حفاظت  . ایجاد كارگروه مشترک بین سازمان ۲

فرهنگی،  محیط میراث  وزارت  دریانوردي،  و  بنادر  زیست، 

هاي  گردشگري و صنایع دستی، بنیاد حفظ آثار و نشر ارزش

دفاع مقدس و مقاومت و دیگر نهادهاي مرتبط جهت تغییر  

 مالکیت و حفظ این مغروقه ارزشمند 

. ایجاد »نخستین موزه زیردریایی دفاع مقدس« بر پایه این  ۳

 كشتی 

 تقدیر و تشکر

از حمایت را  سپاس خود  مراتب  كل نویسندگان  اداره  هاي 

محیط زیست استان بوشهر و دانشگاه علوم و فنون دریایی  

هاي جناب آقاي مهندس  دارند. از حمایت خرمشهر اعلام می 

بندر   صیادي  تعاونی  محترم  مدیر  محمدزاده  محمدرضا 

هاي مجموعه سازمان شیلات  حسن و همچنین از تلاشامام

ایران به ویژه جناب آقاي دكتر حمیدرضا بارگاهی در پیگیري  

 گردد.حفظ این زیستگاه ارزشمند تشکر و قدردانی می 
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The Iran Reshadat shipwreck, formerly known as Bergen Maru, located in 

northern Bushehr Province of Iran, southeast of Bahregan Bay in the 
northwestern Persian Gulf, represents a rare convergence of historical and 

environmental values. Originally a wartime vessel and a remnant of the Iran–

Iraq conflict, the structure has, over recent decades, evolved into an active 
artificial reef supporting diverse marine organisms and seabirds.  In this study, 

field observations were integrated with data from scientific literature and 

documented reports to assess the ecological, cultural, and tourism-related 
capacities of the vessel. The results indicate that, with an approximate length of 

166 m and a beam of 23 m, Iran Reshadat is the largest shipwreck converted 

into an artificial habitat with an exposed superstructure in the Persian Gulf. The 

vessel provides an appropriate physical framework for seabird nesting and 
breeding, with confirmed breeding of the Bridled Tern (Onychoprion 

anaethetus) within the chambers of all three superstructure towers and a 

documented case of Lesser Crested Tern (Thalasseus bengalensis) breeding on 
one of the towers. In addition, the structure has enhanced local marine 

biodiversity and food-web complexity, thereby generating considerable habitat 

value.  Beyond its ecological role, the vessel’s historical and cultural 

significance, together with distinctive surrounding attractions, confers 
substantial potential for development as a conservation-oriented marine 

ecotourism destination. Finally, this study proposes recommendations for 

sustainable management, responsible tourism development, habitat 
conservation, and the potential transformation of the site into the first 

underwater museum of the Sacred Defense. 
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 فراسودمند  اسپیرولینا؛ منبعی طبیعی برای افزایش ارزش تغذیه ای غذاهای روزمره و تهیه غذاهای

1   * ی جد رای سم 

، بندرعباس،    پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشورکارشناس بخش زیست فناوری،  

 ایران 

 

 بیان مسئله  .1

  یمصرف غذاها  شیافزا   ،ریاخ  یهادر دهه   یسبک زندگ  رییتغ

در  شده یفرآور کاهش  مغذ  افتیو  از    یضرور  یمواد 

و    یاه یروزمره، منجر به بروز مشکلات تغذ  یی غذا  یهامیرژ

  یهایماریب  ابت،ید  رینظ  ریرواگیغ  یهای ماریب  وع یش  شیافزا

متابول  یچاق   ، یعروق-یقلب اختلالات  است   کیو    شده 

(Singh, 2023  and  Vellapandian.)   ضرورت    طیشرا   نیا

با    نیو توسعه محصولات نو  یی مواد غذا  یسازیتوجه به غن

 
jeddi.ch.88@gmail.com :نویسنده  مسئول* 

  از  آشکار ساخته است.   شیاز پ  شیبالا را ب  یاه یارزش تغذ

غذاها  گر،ید  یسو )  یمفهوم   Functionalفراسودمند 

Foodsعیو صنا  ه یدر علوم تغذ  نینو  یکردی( به عنوان رو  

 ن یدسته از غذاها علاوه بر تأم  نیمطرح شده است. ا   ییغذا

  فعال،   ست یز  بات یبدن، قادرند با داشتن ترک  یاه یپا  یازهاین

ارتقا ب  یری شگیپ  ،یسلامت عموم  یدر  به  هایماری از    بودو 

.  (Arshad et al., 2025)  کنند  ینیآفرنقش  یزندگ  تیفیک

م  ستیز  باتیترک مختلف  توانند  یفعال  منابع  همچون    یاز 

 
 

 مطاف
https://motaf.areeo.ac.ir 

 

 کلمات کلیدی   چکیده

ترکیبات (  Spirulina)  نایرولیاسپ این  واسطه  به  و  بوده  متعددی  فعال  ترکیبات مغذی و زیست    حاوی 

بالایی جهت غنی سازی محصولات غذایی و تولید غذاهای فراسودمند دارد. جمع بندی مطالعات    لیپتانس

درصد( بوده   70-55ریزجلبک شامل پروتئین ) این انجام شده نشان داد که بخش عمده ترکیب شیمیایی 

ها  ، مواد معدنی و رنگدانه 3های حاوی اسیدهای چرب امگاها، فیبرهای غذایی، چربی ولی کربوهیدرات

بویژه فیکوسیانین نیز در ساختار این ریزجلبک وجود دارند. از بین محصولات غذایی، محصولات نانوایی،  

را    محصولات لبنی و محصولات بر پایه غلات پتانسیل بالایی جهت غنی شدن با ریزجلبک اسپیرولینا

  ی ها  ی و چاشن  دسرها ،  کودکان  ی غذا،  های دنینوش  انواع،  زا  ی انرژ  ی هاوعده   ان یمدارند. علاوه بر اینها،  

با اسپیرولینا باعث افزایش ارزش    سازی   یی نیز این پتانسیل را دارا هستند. غنی غذا محصولات غذایی 

غذایی و همچنین اضافه ترکیبات زیست فعال به فرمولاسیون محصولات پایه خواهد شد. توجه به ویژگی  

های حسی برای تهیه محصولات غذایی غنی شده با ریزجلبک اسپیرولینا از اهمیت ویژه ای برخوردار  

 عنوان شده، مورد پذیرش مصرف کننده نیز قرار گیرند.   بوده که هم در کنار نیل به مزایای 

 

   ریزجلبک

 اسپیرولینا

   سازی محصولات غذاییغنی

 ایتغذیه ارزش

 فراسودمند غذاهای 

 نشریه ترویجی مطاف 

mailto:jeddi.ch.88@gmail.comنویسنده
https://motaf.areeo.ac.ir/
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  یی ا یو در  زی  یو جانوران خشک  اهان یمختلف گ  های  قسمت

و در فرمولاسیون غذاهای فراسودمند استفاده شوند.  استخراج  

یکی از این منابع، جلبک ها )همچون ریزجلبک اسپیرولینا(  

ارزش  هستند.   اسپیرولینا،  ریزجلبک  معرفی  به  حاضر  مقاله 

تغذیه ای و انواع محصولات غذایی غنی شده با این ریزجلبک  

و مزایای آنها نسبت به محصولات پایه مشابه، میزان مجاز و  

    ملاحظات مصرف می پردازد.

 معرفی دستورالعمل  .2

 معرفی ریزجلبک اسپیرولینا . 1.2

رشته  سیانوباکتری  یک  واقع  در  اسپیرولینا  ای،  ریزجلبک 

و در    شته فتوسنتز دا  یی که تواناچندسلولی و سبز آبی است  

به  این ریزجلبک    .کندی و گرم رشد م   یی ایقل  ی آب  یهاطیمح

  ی )به معنا  "Spirulina"نام    ش،یهارشته   یچیشکل مارپ  لیدل

است.چیمارپ گرفته  را   )  Spirulina platensis    و

Spirulina maxima   شناخته ی هاگونه   نیترشده  از 

  ی علم  قات یو تحق  یی غذا  یهاهستند که در مکمل   اسپیرولینا

م بوم  از  .شوندی استفاده  در    نایرولیاسپ  ،یشناسنظر  معمولاً 

  م یو کربنات سد  کربناتی ب  یبا غلظت بالا  ییایقل  یهااچه یدر

مانند    ی ط یسخت مح  طیتحمل شرا  یی و توانا  شودی م  افتی

دما  یشور و  دارد  ادیز  یبالا  اوچتپه )  را  زاده  و   حسن 

 . (1402همکاران، 

 

 

 

 

 

 

 

 ریزجلبک اسپیرولینا و قرص های آن  .1شکل 

 ارزش تغذیه ای اسپیرولینا .2.2

ب اسپیرولینا مشابه  به    ا ترکیب شیمیایی  سایر جلبک ها بسته 

محیط کشت نوع  تواند    گونه   و  فصل  ،شرایط پرورش،  می 

- 55متفاوت باشد. اما به صورت کلی این ریزجلبک حاوی 

پروتئین،    70 چربی،    8-6درصد  درصد    25-15درصد 

معدنی،    13-7کربوهیدرات،   مواد  درصد    10- 8درصد 

 AlFadhly)درصد رطوبت می باشد    7-3فیبرهای غذایی، 

et al., 2022)  حاوی پتاسیم، کلسیم، فسفر،  . این ریزجلبک

علاوه بر    . منگنز، روی، مس، منیزیوم، سدیم و آهن می باشد

و  نایرولیاسپ  زجلبکیر  نها،یا از  ،  Bگروه    یهان یتامیسرشار 

ضداکسایشی   بتاکاروتن  نیانیکوسیفترکیبات    یدهایاس،  و 

. با  (1402)مرادی،    می باشد  6-و امگا  3- امگا  یچرب ضرور

توجه به این ویژگی ها و مزایا ریزجلبک اسپیرولینا در تهیه 

( غذایی  های  مکمل  فراسودمند،  پودر، غذاهای  صورت  به 

آرایشیکپسول  ا یقرص   تهیه محصولات  در  و همچنین   ) -

بهداشتی کاربرد دارد. علاوه بر اینها ریزجلبک اسپیرولینا در  

بخش کشاورزی برای تهیه کودهای کشاورزی و تغذیه دام، 

    طیور و آبزیان نیز می تواند مورد استفاده قرار گیرد.  

 انواع محصولات غذایی غنی شده با اسپیرولینا  .3.2

همانطور که در بالا عنوان شد ریزجلبک اسپیرولینا با توجه به  

ارزش تغذیه ای و ترکیبات زیست فعال خود می تواند در 

غذاهای   تهیه  و  غذایی  مختلف  محصولات  سازی  غنی 

معرفی  فراسودمند استفاده شود که در ذیل به صورت اختصار  

 خواهند شد.

  انواع نان، کیک، کلوچه و شیرینی  :محصولات نانوایی .1.3.2

 . (2)شکل  

 شیر، ماست، پنیر، بستنی و کفیر  : محصولات لبنی .2.3.2

محصولات حجیم بر پایه ذرت )مانند  ی حجیم شده:اسنک ها

 پفک(، سیب زمینی و ... 
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نان و شیرینی غنی شده با ریزجلبک اسپیرولینا )برگرفته   .2شکل 

 ( 1403از مرادی و همکاران، 

 . (3)شکل   پاستا، نودل انواع :غلات ه یبر پا  محصولات.3.3.2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درصدهای    .3شکل   با  اسپیرولینا  با ریزجلبک  شده  غنی  پاستای 

مرادی،   مطالعه  از  )برگرفته  سایت    1402مختلف  و 

Amazon.com ) 

غذایی.4.3.2 محصولات  ها  انیم  :سایر  ،  زا  یانرژ  ی وعده 

دسرها کودکان  یغذا،  ها  یدنینوش  انواع پاستیل،    ها،  )ژله   ، 

)... و  ومسقطی  ها  سس  غذایی    ،  های  دیگر  چاشنی  از 

محصولات غذایی هستند که پتانسیل غنی شدن با اسپیرولینا  

 را دارا هستند.

 مزایای محصولات غذایی غنی شده با ریزجلبک .4.2

 اسپیرولینا

 ی غذاهای پایه اه یارزش تغذ یرتقاا. 1.4.2

نسبت به   نایرولیاسپ زجلبکیشده با ر یغن ییمحصولات غذا

و همچنین از   بالاتر  نی پروتئ  یدارامحصولات غذایی معمولی  

  تریغن یو مواد معدن هانیتامیونظر اسیدهای آمینه ضروری، 

باشند.  اسپ  شدهی غن  یغذاها  ن یبنابرا  می   توانند ی م   نایرولیبا 

 را جبران کنند.  جیرا یاه یتغذ یکمبودها

 به غذاهای پایه  بخشو سلامت  فعالست یز باتیترکافزودن 

مانند  وجود   فعالی  زیست  بتاکاروتن، نیانیکوسیفترکیبات   ،

اسیپرولینا   ساختار  در  خوراکی  فیبرهای  و  ساکاریدها  پلی 

که   شود  می  های  باعث  ویژگی  دارای  ریزجلبک  این 

ضدتوموری،  ضدالتهابی،  ضدمیکروبی،  ضداکسایشی، 

 Priyanka)ضدسرطانی، ضدچاقی و ضددیابتی داشته باشد 

et al., 2023 ) ب به  ا.  اسپیرولینا  ریزجلبک  افزودن  با  لطبع 

 شوند.  محصولات غذایی این ویژگی ها به غذاها نیز اضافه می 

 میزان استفاده و ملاحظات مصرف  .5.2

کننده    ه ستب  نایرولی اسپمصرف    میزان مصرف  فرد  شرایط  به 

  8  تا   1  نیب  نایرولیاسپ  یمصرف روزانه تواند متفاوت باشد.  می

فوا وجود،  دارد.  یسلامت  یبرا  یمختلف  دیگرم،  این  با    اما 

تا   1ای بین مصرف روزانه ایمن اسپیرولینا در مطالعات تغذیه 

مصرف   زان یحداکثر مرابطه  . در اینگرم توصیه شده است 3

مسن  کی  یبرا  نایرولیاسپ برا  3تا    2  فرد  و  در روز    ی گرم 

گرم(    8دوزهای بالاتر )تا   . گرم در روز است  2تا    1  کودکان

 شوند تنها در شرایط خاص و تحت نظر متخصص استفاده می 

(Patel, 2020 ).    فرم به  توجه  با  تواند  می  مقادیر  این  البته 

  )... و  گرانول  شده،  تغلیظ  عصاره  )پودری،  شده  استفاده 

 تفاوت هایی با هم داشته باشند. 

اسپیرولینای پرورشی اگر در شرایط غیراستاندارد تولید شود، 

سنگینمی فلزات  به  آلوده  کادمیوم،    تواند  سرب،  )مانند 

3 
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زا، سموم ناشی  های بیماری، میکروارگانیسمآرسنیک و جیوه(

های  های دیگر، بقایای مواد شیمیایی و آلودگیاز سیانوباکتری

بایستی   این رو  از  باشد.  یا محیط کشت  از تجهیزات  ناشی 

های   پروانه  دارای  و  معتبر  جاهای  از  مصرفی  اسپیرولینا 

داور -بهداشتی و مجوزهای وزارت بهداشت و سازمان غذا

 تهیه شوند. 

 هاتیمحدود. 6.2

اسپ خاص  رنگ  و  برا  نایرولیطعم  است    ی برخ  ی ممکن 

در  میزان مصرف آن    نینباشد، بنابرا   ندیکنندگان خوشا مصرف

حسی   هاغذا  ونیفرمولاس های  ویژگی  به  توجه  با    بایستی 

 شود.    تیریمد

جلبک  به  نسبت  است  ممکن  خاص    باتیترک  ا یها  افراد 

 داشته باشند.    تیحساس نایرولیاسپ

اسپ افزا  یینها  متیق  تواندیم  نایرولیافزودن    شیمحصول را 

   دهد.

 های ترویجیتوصیه .3

  نایرولی با اسپ  شدهی غن  یمصرف غذاها  جیروبه صورت کلی  

فرهنگ  بیترک  ازمندین و    یاستیس  تیحما   ،یسازآموزش، 

ر  یصنعت  ینوآور تا  عنوان  اسپیرولینا    زجلبک یاست    ک یبه 

  کند.   دا یپ  گاهیجامعه جا   یی و ارزشمند در سبد غذا  داریمنبع پا

در این رابطه توجه و رعایت توصیه های زیر برای مصرف  

 کنندگان لازم و ضروری هستند:

و برچسب    ی فیک  یاستانداردها  یانتخاب محصولات دارا •

برا  یاه یتغذ اثربخش  ی منی ا  نیتضم  یمعتبر   یضرور  ی و 

 است.   

محصولات   • اسپیرولینا  مصرف  با  شده  صورت  غنی  به 

  ش ی)طعم و رنگ( افزا  ی حس  رش ی آغاز شود تا پذ  یجیتدر

 .  ابدی

 بیترکاستفاده از ترکیبات پوشاننده طعم و بو و همچنین   •

غذا  نایرولیاسپ مواد  مخوش   ییبا  پرمصرف  و   تواند ی طعم 

 دهد.    ش یکنندگان را افزامصرف  رش یپذ

ا • از  منظم  م  نیاستفاده  ارتقا  تواندی محصولات   ی به 

کمک    یزمغذیر  یو کاهش خطر کمبودها  یاه یتغذ  تیوضع

 کند.   

ب • اسپ  ش یمصرف  حد  به    نایرولیاز  منجر  است  ممکن 

 شده  ه یتوص  زان یم  ت یرعا  ن یشود؛ بنابرا  ی مشکلات گوارش

 است.    یضرور

  د یبا  یی غذا  تیحساس  ا یخاص    یهای ماریب  یافراد دارا •

مشورت  ه یمتخصص تغذ ایاز مصرف منظم با پزشک   شیپ

 کنند.   

 منابع

اوچتپه  زاده  ح.،  حسن  پ.،  لطف،  ب.  قنبرزادهی،   ،1402  .

اسپ  یبر کاربردها  یمرور بهبود   سیپلاتنس  نایرولیجلبک  در 

و استفاده در    یمحصولات لبن  یو عملکرد  یاه یخواص تغذ

لبن  عات یضا  افتیباز غذایی  صنعت  صنایع  و  علوم  مجله  ی. 

 . 199- 175، 141ایران. 

ی.   و   کنندهی غن  نا،یرولیاسپ  زجلبکی ر.  1402مرادی. 

پا  یدیتول  یغذاها  یدهنده خواص حسبهبوده غلات:    ه یبر 

 . 222-214،  4. مجله طب دریا. یتیروا یمطالعه مرور

افزودن    ریتأث  سه یمقا .  1403، ه. حدائق، م.،  یقائن، ی.،  یمراد

اسپ جلبک    ( Spirulina platensis)  سیپلاتنس  نایرولیپودر 

حس  یرو فرآورده   نیپروتئ  ،ی کیز یف  ، یخواص  سه  آهن  و 

. مجله پژوهش  یاه یلا   ینیر یو ش  ک ینان، ک  یمختلف صنعت

 . 164- 153، 1های علوم و صنایع غذایی ایران، 

AlFadhly, N.K.Z., Alhelfi, N., Altemimi, A.B., 

Verma, D.K., Cacciola, F., Narayanankutty, A. 
2022. Trends and Technological Advancements 

in the Possible Food Applications of Spirulina 

and Their Health Benefits: A Review. Molecules, 
27, 5584. 

https://doi.org/10.3390/molecules27175584 
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Functional Foods 

Spirulina contain numerous nutritious and bioactive compounds and, due to 

these compounds, has a high potential for fortification of food products and 
producing functional foods. The conclusion of the studies showed that the 

main part of the chemical composition of Spirulina consist of protein (55-

70%), however carbohydrates, dietary fibers, fats containing omega-3 fatty 
acids, minerals and pigments, especially phycocyanin, are also present in the 

structure of this microalga. Among food products, bakery products, dairy 

products and cereal-based products have a high potential for fortification with 

Spirulina. In addition, energy snacks, beverages, baby food, desserts and food 
seasonings also have this potential. Fortification of food products with 

Spirulina will increase their nutritional value and also add bioactive 

compounds to the formulation of basic products. Paying attention to sensory 
characteristics of fortified food products has particular importance, so that, in 

addition to achieving the aforementioned benefits, they are also accepted by 

consumers. 
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 کلمات کلیدی   چکیده

  رشد بهبود و  است جهان  پروری درآبزی  های گونه  ترین مهم  از یکی ( Penaeus vannamei)  غربی  سفید میگوی 

میگو    متراکم  پرورش   گسترش   . دارد  تلفات کاهش  و  وری بهره   افزایش  در   کلیدی   نقش   آن   ایمنی   سیستم  تقویت  و

  که   است  همراه  هابیماری   به   حساسیت  افزایش  و  ایمنی  سیستم  تضعیف  رشد،  کاهش  نظیر  هاییچالش   بروز   با

  های افزودنی   یافتن  رو، این   از  . است   کرده  مطرح   نامطلوب  راهکار   یک   عنوانبه   را هابیوتیکآنتی   از   گسترده   استفاده 

پیشنهاد    میگو   ایمنی   سیستم   تقویت   و   رشد  ارتقای عملکرد   منظوربه  زیست   محیط  با   سازگار   و   کارآمد  ایمن،  خوراکی

 هایافزودنی   عنوانبه  روی   اکسید  نانوذرات  ویژهمعدنی به   های نانومکمل   از   استفاده  اخیر،  های سال   در  .شده است

  مغذی،  مواد  جذب  افزایش  به  قادر   هانانومکمل   این  . است  گرفته   قرار   توجه  مورد  پروری آبزی   در   نوین  غذایی

  گذشته  مطالعات نتایج  .باشندمی  هاپاتوژن علیه  مقاومت  بهبود و  اکسیداتیو  استرس  کاهش  ایمنی،  های پاسخ  تقویت 

 غذایی جیره  در    کیتوزان  با  شده  داده  پوشش  روی   اکسید  نانو مکمل    های معدنی از جملهنانومکملنشان میدهد  

  های گوارشیفعالیت آنزیمو با بهبود    بخشدمی  ارتقاءپاسخ ایمنی میگو را  های رشد و  شاخص   میگوی سفید غربی،

های ایمنی غذایی  ها برای انتقال محرکاستفاده از نانوحامل   خواهد داشت. بنابراین،اثر مثبتی بر رشد و تغذیه میگو  

 رسد. در تغذیه میگو امیدوارکننده به نظر می 

 

     نانوفناوری 

 اکسید روینانوذرات 

   غربیسفیدمیگوی 

 محرک ایمنی 

 

 

 نشریه ترویجی مطاف 

https://motaf.areeo.ac.ir/
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  تجاری  پروری  آبزی  در  عمده  مسائل  از  یکی آبزیان  سلامت

  خوراک  بهبود.  ( Karamzadeh et al., 2022)  باشدمی

 و   آمیز  موفقیت  تولید  جهت  در  مهم  گامی  پرورشی  آبزیان

  هزینه   بالاترین  عنوان  به   خوراک  زیرا  است،  آبزیان  اقتصادی

این، استفاده   بر  علاوه. است پروری  آبزی صنعت  در عملیاتی 

در  هایاکسیدان  آنتی  با   غذایی  هایمکمل  از   آبزی  مختلف 

  فیزیولوژیکی وضعیت اکسیدانی، آنتی تعادل تواندمی پروری

  را  پرورری  آبزی  اقتصادی  درآمد  و   رشد  عملکرد   عمومی،

 (. Ahmed et al., 2025) بخشد بهبود

  هایفعالیت  ترینمهم   از  یکی   غربی   سفید   میگوی  پرورش

 همچون   متعددی  هایچالش   با  که   است  جهان  در  پروریآبزی

  مواجه   غذایی   تبدیل  ضریب   و  محیطی   استرس  ها،بیماری

گسترش  با.  است به    بروز  میگو،  متراکم  پرورش  توجه 

  دیگر،   سوی  و از  یافته   افزایش   اقتصادی  خسارات  و  هابیماری

 ها، بیوتیکآنتی  مصرف  در  جهانی  هایمحدودیت

  خوراکی   هایافزودنی  از  استفاده  سمت  به   را  تولیدکنندگان

پایدار   پایدار  و  ایمن و  نوین  راهکارهای  از  یکی  عنوان  به 

  غذایی   هایمکمل   از  استفاده .( 1)شکل  است  داده  سوق

  اما  دهد،  افزایش   را  ایمنی  مقاومت  و  رشد  کیفیت  تواندمی

  بدن  در  مواد  این   پایداری برخی از  و  جذب  هایمحدودیت

 نوین   راهکاری  عنوانبه   نانوفناوری  تا  شده است  باعث  میگو

 . (Sheikh Asadi et al., 2024)گیرد  قرار استفاده مورد

 به  که  است کاربردی علوم از نوین ایشاخه  نانوفناوری

 

 

 

 به  که   است  کاربردی  علوم  از  نوین  ایشاخه   نانوفناوری

  100 تا  1)  نانومقیاس  هایسامانه   و  ساختارها مواد، از  استفاده

آبزیمی(  نانومتر در  و  میپردازد  به پروری   منظور تواند 

کار برده  به   تولیدی  و  مدیریتی   زیستی،   فرایندهای  سازیبهینه 

 مغذی،   مواد  پذیریدسترس زیست  بهبود  با  فناوری  این.  شود

  عوامل  هدفمند  کنترل  ها،واکسن  و  داروها  کارایی   افزایش

  اثرات   کاهش  و  آب  کیفیت  هوشمند  پایش  زا،بیماری

و   در  مهمی   نقش   محیطی،زیست  وری، بهره   ارتقای سلامت 

  کندمی   ایفا   پروریآبزی   صنعت  در  غذایی   امنیت   و  پایداری

(Sheikh Asadi et al., 2018)  .این  پروری،آبزی  در  

  ایگسترده  کاربرد  زیستی  ایمنی  و  تغذیه   در  ویژهبه   فناوری

  آن  دستاوردهای  ترینمهم   از   یکی  هانانومکمل   و  یافته 

 (. Moghadam et al., 2021) شوندمی  محسوب

  در  که   هستند  ضروری  عناصر   شامل  معدنی  هاینانومکمل

  بالا و   زیستی   فراهمی  دلیل  به   و  شوندمی   تولید  نانو  مقیاس 

  اثربخشی   معمولی  هایمکمل   به   نسبت  تر،سریع   جذب

ایمنی    سیستم   و  رشد  بهبود  باعث  تواندمی   که   دارند،  بیشتری

  کارآمدتر  جذب   و   بهتر   حمل   شود و با توجه به قابلیت  میگو

  به   را  مغذی  مواد  هدفمند  طورمعمولی، به   هایفرم  به   نسبت

  اتلاف  از   و  برسانند  گوارش   دستگاه  خاص   هایبخش

 . ( Sheikh Asadi et al., 2024)  کنند جلوگیری

     

 

 

 

 

 

 

 

( 1395  ، سازمان شیلات ایراندر استخر، نشریه ترویجیمیگوی سفید غربی )دستورالعمل کشت متراکم میگو  پرورش .1شکل 
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 اورد. معرفی دست2

 . معرفی نانواکسید روی1.2

  بدن،   مایعات  محتوای  در  که   است  مغذی  ریز  عنصر  یک  روی

 نیاز   مورد  کوفاکتور  عنوان  به   و  دارد  وجود  هااندام   و  هابافت

  در  بیولوژیکی  و   فیزیولوژیکی  عملکرد  چندین  تنظیم  برای

  هایآنزیم  مغذی،  مواد  متابولیسم  اسمزی،  تنظیم  جمله   از  بدن

  کندمی   عمل   خوراک   کارایی   و   اکسیدانی  آنتی

(Karamzadeh et al., 2022  .)سنتز   روی  این،  بر  علاوه  

  نقش و کندمی تنظیم را A ویتامین و انرژی چربی، پروتئین،

  عملکرد  و   ایمنی   سیستم   رشد،   بقاء،)  آبزیان  عملکرد   در  مهمی 

  انواع  در  طبیعی   طور  به   و  دارد(  مثل  تولید  و   اکسیدانی  آنتی

 ,.Eman et al)  دارد  وجود  ذرهنانو  و  آلی  معدنی،  مختلف

  هایگیرنده به  اتصال  طریق از  را سلول  فعالیت روی (. 2021

.  کندمی  تنظیم  ها کانال  و   هاحامل  سلولی،  غشای   روی  خاص

 در   رونویسی  عامل  هزاران  و  آنزیم  صدها  فعالیت  رو،  این  از

.  دارد  روی  با   نزدیکی   ارتباط  جانوری  مختلف   هایگونه 

  عملکرد  بقا،   رشد،   در  اختلال  باعث   روی  کمبود  بنابراین

  های  عفونت  اشتهایی،   کم  باعث  و  شودمی  آبزی  ایمنی  سیستم

 شودمی   میر   و   مرگ  و   هاباله   و   پوست  فرسایش   مکرر،

(Sallam et al., 2020 ).   

  اکسید  یعنی  آن  معدنی  شکل  روی،  اشکال  ترینمهم  از  یکی 

  نقش و شودمی  استفاده آبزیان غذایی رژیم در که  است روی

  است  رسیده  اثبات  به   آبزیان  ایمنی  و  رشد  در  آن  مثبت

  جیره  در روی  دقیق مقدار تنظیم  اهمیت به  توجه  با. (2)شکل

  بدن   به   عنصر  این   انتقال   در  نوین  هایروش   از  استفاده  غذایی،

  علاوه   .(Gharaei et al., 2020)رسد  می   نظر   به   ضروری

  هایمکمل  عنوان  به   معدنی  مواد  معدنی  و  آلی  اشکال  بر

  از  جدیدی  مولکولی  یا  اتمی  مقیاس  نانوتکنولوژی  غذایی،

  جذب   و   انتقال   جمله   از   بهتر   هایقابلیت  و  هاویژگی   با   را  روی

 (. Sallam et al., 2020)است  کرده  معرفی بالاتر

 

 

 

 

 

 

 

 نانو اکسید روی پوشش داده شده با کیتوزان .2شکل 

 میگو  ایمنی  سیستم  بر هانانومکمل  اثر های. مکانیسم 2.2

  عمدتا   میگو ایمنی سیستم بر معدنی هاینانومکمل اثرگذاری

 :گیردمی  صورت  اصلی مکانیسم چند  طریق از

 معدنی عناصر  زیستی فراهمی  افزایش ➢

  هایرادیکال   کاهش   و   اکسیدانیآنتی  تقویت سیستم  ➢

 آزاد 

-ها )گرانولوسیتهموسیت  فعالیت  و  افزایش تعداد ➢

 ها( ها و هیالونوسیتا، سمی گرانولوسیته

 ایمنی  دفاع با  مرتبط هایژن تحریک بیان  ➢

 یمعدن هایاستفاده از نانومکمل  یای مزا .3.2

و    یمن یا   ستمیس  ت یتقو  ،ییو غذا  یجذب مواد معدن شیافزا

کاهش    ه،یتغذ  ییها، بهبود رشد و کارامقاومت در برابر پاتوژن

و کاهش تلفات از    یبهبود سلامت عموم  و،یداتیاسترس اکس

ها  ی ایمزا نانومکمل  از     هستند  یمعدن  یاستفاده 

.(Muralisankar et al., 2014)   راستا، نقش مکمل    نیدر ا

اکس  توزانیک  ،یرو  ییذاغ نانوذرات  داده    یرو  دیو  پوشش 

ک با  افزا  توزانیشده  نت  ش یدر  در  و  غذا    جه یهضم و جذب 

  هایدر گونه  ییغذا لیتبد بیو کاهش ضر شتریرشد ب

آبز  رس  ان یمختلف  اثبات   ,.Ishwarya et al) است  دهیبه 

2019 ; Kazemi et al., 2020 ; Karamzadeh et al., 

2022). 
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پوشش داده شده با   یرو  دینحوه کاربرد نانوذرات اکس .4.2

 توزان یک

نانومتر    یرو  دیاکس  نانوذرات محدوده  در  ذرات  اندازه  با 

  ،یداریپا  ش یمنظور افزاو به   ه تهی(  نانومتر  100– 10)معمولا   

کارا  یسازگارستیز پل  ییو  با    ر ینظ  ی عیطب  یمرهایجذب، 

 تواند ی م  توزانیبا ک  یده. پوشش شوندی پوشش داده م  توزانیک

را در    هاجذب آن   ت یکرده و قابل  یریاز تجمع ذرات جلوگ

دهد. دوز مصرف نانوذرات بر    شیافزا   گو یدستگاه گوارش م

.  شودیم نییتع شیو هدف آزما نیشیمطالعات پ جیاساس نتا 

نانو    گرمی لیم  100تا    10معمولا  در محدوده    یشنهادیپ  ریمقاد

  ه ی. توصباشدی م   یی غذا  رهی ج  لوگرمی هر ک  یبه ازا  یرو  دیاکس

به  شودیم دوز  گسترده،  مصرف  از  طر  نه یقبل    ق یاز 

م  یمقدمات  یهاشیآزما گردد.  اساس    گوهای مشخص  بر 

درصد وزن زنده در روز(   5تا    3از وزن بدن )معمولا     یدرصد

حاو خوراک  با  منظم  وعده  چند  در  تغذ  یو    ه ینانومکمل 

تغذشوندیم )افزا  یهاشاخص  ه،ی. در طول دوره    شیرشد 

و رشد  نرخ  شاخص ییغذا  لیتبد  ب یضر   ژه، ی وزن،    یاه(، 

( و سلامت  هات یشمار هموس  ،یمن یا  یهام ی آنز  تی)فعال  ی منیا

 ,.Minabi et al) شودی م   شیطور منظم پا به   گو یم  یعموم

2020). 

چالش   هاتیمحدود.5.2 نانومکمل   یهاو  از    هایاستفاده 

 ی معدن

بالا  ت یسم  لیپتانس سطوح  ا   یدر    ها،نانومکمل   نیاستفاده 

ز  تسمی تجمع  همچن  ی ستیو  و  اثرات    نیبالقوه 

استانداردها  ،یطیمحستیز محدود  ینبود    یهاتیکاربرد، 

هز  یقانون افزا  دیتول  یبالا  نه یو  شده    متیق  شیو  تمام 

  یمعدن ی استفاده از نانومکمل ها ی ها تیمحصول از محدود

 ,.Karamzadeh et al) هستند    یرو  دیاکس  راتنانوذ  لیاز قب

2022 .) 

 ترویجی  های. توصیه3

پتانسیل ❖ روی  اکسید   و   سلامت  بهبود  نانومکمل 

را  سفید   میگوی   ایمنی   سیستم می    و   داشته   غربی 

نقش   پایداری  و  وریبهره   ارتقای  در  مهمی   تواند 

 نماید.  ایفا پروریآبزی صنعت

  یا   هاجلبک  ها،اکسیدانآنتی  با  نانوذرات  ترکیب ❖

  پاسخ   تقویت   زیستی، راهکاری نوین برای   ترکیبات

  مقاومت  افزایش   و  اکسیداتیو  استرس   کاهش   ایمنی، 

 باشد. می هابیماری  برابر در

 تواند می  هانانومکمل  مصرف  استانداردهای  توسعه  ❖

  میگو  پرورش  صنعت  در  را  داروها  به   وابستگی

 .دهد کاهش

  شده  داده  پوشش  روی  گرم نانواکسیدمیلی  10  سطح ❖

مناسب  کیلوگرم  در  کیتوزان  با سطحی  به    غذا، 

 . باشد می تجاری مقیاس منظور کاربرد در
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White leg shrimp (Penaeus vannamei) is one of the most important cultured species 

in global aquaculture. Improving the growth performance and immune system of 

aquatics including shrimp plays a key role in their increasing productivity and 

reducing mortality during the culture period. The expansion of intensive shrimp 

farming has been accompanied by challenges such as reduced growth, weakened 

immune responses, and increased susceptibility to diseases. Today, in order to the 

decrease these challenges, antibiotics are used frequently. However, due to the side 

effect of antibiotics on the human health, their replacement with safe, efficient, and 

environmentally friendly dietary has specific importance. In this regard, the 

application of mineral nano-supplements, particularly zinc oxide nanoparticles, as 

novel dietary additives in aquaculture have attracted considerable attention. These 

nano-supplements are capable of enhancing nutrient absorption, strengthening 

immune responses, reducing oxidative stress, and improving resistance to 

pathogens. Based on the results obtained from previous studies, it can be concluded 

that that mineral nano-supplements, including chitosan-coated nano zinc oxide, in 

the diet of white leg shrimp, improve growth performance and immune responses 

and exert positive effects on shrimp growth and nutrition by enhancing digestive 

enzyme activity. Therefore, the use of nanoparticles and nanocarriers in shrimp 

nutrition could be a promising approach. 
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 راهکارهای مدیریت عوامل زیستی و غیرزیستی در مزارع پرورش میگوی سایت گمیشان

، طاهر   1قره وی بهروز ،1حق پناه عبدالله ،2حق پرست  سارا ،1قلیچ پور ملیکا ، 1حسینی سید مرتضی ،*1مقدم یی آقا  عباسعلی

 1پورصوفی

مرکزتحقیقات ذخایر آبزیان آبهای داخلی گرگان، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش   هیات علمی، 1

   ، گرگان، ایرانو ترویج کشاروزی

 ، ساری، ایران گروه شیلات، دانشکده شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری هیات علمی، 2
 

 

 بیان مسئله  .۱

در شرق  شمال  سواحل  استان    شان، ی)گم  خزر  ی ایدر 

بزرگ بخش  زم  یگلستان(،  و    ها،نیاز  بازده  شور    ایکم 

هکتار    4000با وسعت    شانیگم  یگویم  ت یهستند. سا

 وری و بهره   یی اشتغالزا  ن،یپروتئ  دیبا هدف تول  نیلا  4در  

)شکل    است    ده یگرد  بخش احداث   نیها در ا   نیاز زم

 
 aghaeifishery@gmail.comل نویسنده مسئو *

  گو، یصنعت پرورش م  یمشکلات اساس   از      ی کی.  (1

و ناقص  و  کم    زان یم  درخصوص  رمستمر یغ  اطلاعات 

مغذ   ، ییا یمیوشیب  ژن یاکس  ی تقاضا  زانیم  ،یمواد 

  ،ی)دما، شور  ییایمی و ش  یکیزیف  ی، پارامترهاآل یکلروف

  ت،ی( آب، به همراه شفافته یدیاس  زان یمحلول، م  ژنیاکس

کدورت، عمق و رنگ آب، کل مواد محلول، کل مواد 

  نیباشد. ا   یبستر استخر م   تیفیو ک  یمعلق، کل ماده آل

 
 

 مطاف
https://motaf.areeo.ac.ir 

 

 کلمات کلیدی   چکیده

هاست. در  یکی از مشکلات مزارع پرورش میگو نداشتن اطلاعات دقیق از شرایط کمی و کیفی استخر

این رابطه با داشتن این اطلاعات، مدیریت شرایط و عوامل زیستی و غیرزیستی مزارع می تواند راهگشای  

بهبود رشد و سلامت   بهبود کیفیت آب،  بسیاری از مسائل و مشکلات مزارع پرورشی آبزیان از جمله 

میگوی سایت میگوی گمیشان  میگو و نهایتا افزایش حداکثری تولید باشد. در مقاله حاضر مزارع پرورش  

سایت میگوی گمیشان، استان گلستان( به عنوان الگو انتخاب و عوامل زیستی و    2)سه مزرعه از لاین  

ری و معرفی شدند. سپس  ( اندازه گی1402غیرزیستی آن در یک دوره پرورش )خرداد تا شهریور سال  

با هم آنها  متقابل  این عوامل، روابط  از  نقش و اهمیت هر یک  میگو   و به  پرورش  مزارع  در مدیریت 

  ی گو یم  تی در مزارع پرورش سا  یستیرز یو غ  یستیعوامل ز  تیریمد به منظور    پرداخته شد. در پایان

 توصیه های ترویجی مرتبط ارائه گردید.  شان یگم

 

 آبزی پروری 

 سایت گمیشان  

 وانامی میگوی  

آب فیزیکوشیمیایی فاکتورهای 

   زیستمندان

 

 نشریه ترویجی مطاف 

mailto:aghaeifishery@gmail.com
https://motaf.areeo.ac.ir/
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  ی استخرها  یکودده  ه،یعمکلرد تغذ  نییموارد جهت تع

نوتر  ،یپرورش سرنوشت   ستم یاکوس  در  هانت یمطالعه 

ها  آن   ریتأث  ی و بررس  یآلودگ  لیپتانس  یاب یاستخرها، ارز

  نیباشند. نبود ا  یم   یضرور  گو یم  یبر رشد و بازماندگ

اساس  اختلال  باعث  تجز  یاطلاعات    ل یوتحل  ه یدر 

 د یتول  تیمزارع شده و در نها  نه یبه  تیرمدی  و  ها¬داده

موجود را    طیاز آب و شرا  نه یبه  وریو بهره   یحداکثر

موارد    نیا  یری. لذا اندازه گیدهدخود قرار م  ریتحت تاث

مرتبط،    یدوره پرورش و انجام اقدامات اصلاح  یدر ط

گشته و   بردارانه و بهر دکنندگانیتول یتواند راهگشا یم

مد  نگیتوریمان  تیاهم در  اطلاعات  و    تیریاستخرها 

 .دیمزارع را مشخص نما  نه یبه

 معرفی دستاورد یا راهکار .2

در این مقاله سایت میگوی گیمشان واقع در استان گلستان به  

عنوان مدل انتخاب شده و اطلاعات مختلف آن شامل شرایط  

آوری   زیستمندان جمع  و همچنین  و شیمیایی آب  فیزیکی 

شده و به منظور ارائه راهکارهای مدیریتی جهت تولید بهینه 

 ته می شود.   مورد استفاده قرار گرفته که در ذیل به آنها پرداخ

 آب  فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی. 1.2

   منبع تامین آب مزارع میگو در این سایت، آب دریای کاسپین

آبر کانال  یک  توسط  که  تزریق  بوده  سایت  به  اصلی  سان 

  1جدول  شود. فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی این آب در  می

 نشان داده شده است. به منظور تولید مناسب و پایدار مقادیر 

 

 

 

 

 

 

 

نشان داده شده است. به منظور تولید مناسب و پایدار مقادیر  

از فاکتورهای عنو  نشان داده شده است.  شده در  ان  هر یک 

در محدوده مطلوب نگهداری شوند. بایستی    مذکوردول  ج

 این موارد می توانند با تعویض آب به موقع صورت بپذیرند.  

 در استخرها  ودموج ستمندانیز. 2.2
فیتوپلانکتون شامل  استخرها  در  موجود  زنده  ها،  غذای 

ها و ماکروبنتوزها بوده که با فاکتورهای فیزیکی  زئوپلانکتون

عنوان اولین  ها به فیتوپلانکتون و شیمیایی آب مرتبط هستند.  

های آبی، نقش حیاتی در  حلقه از زنجیره غذایی در اکوسیستم

ایفا می  به    کنند. چرخه غذایی مزارع پرورش میگو  کوددهی 

پلانکتون استقرار  و  پلانکتونی  شکوفایی  و  مفید  موقع  های 

سازی پست لاروها در ها از شرایط اولیه ذخیرهنظیر دیاتومه 

ها  های موجود، بررسی ارتباط آنشناسایی گونه مزارع بوده و 

شیمیایی   و  فیزیکی  خصوصیات  )شامل  محیطی  شرایط  با 

ها بر چرخه  ها، و تحلیل اثرات آنآب(، تعیین تنوع و تراکم آن

 .بالایی برخوردار است غذایی میگوهای پرورشی، از اهمیت

 هاتوپلانکتونیف. 1.  2.2

  ات انجام شده در این سایت نتایج حاصل از تحقیق   مجموع  

می  فیتوپلانکتوننشان  که  میگوی  دهد  پرورش  مزارع  در  ها 

متفاوتی   تراکم  و  تنوع  دارای  تأثیر    که   بودهگمیشان  تحت 

 فیتوپلانکتون   از بین    گیرند.عوامل محیطی و مدیریتی قرار می 

-فیتواز فاکتورهای بسیار موثر در تغییر تنوع  یکی  دما   باشد. 

 باشد. هر چه دما کاهش یابد یا بیش از حد  ها میپلانکتون
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  نمایی از سایت پرورش میگوی گمیشان.1 شکل
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می یابد  فیتوپلانکتونافزایش  تراکم  و  تنوع  به تواند  را   ها 

)صالح دهد  تغییر  همکاران،  ان سرعت  حضور  (.  1394و 

به فیتوپلانکتون مفید،  دیاتومه های  میویژه  بهبود ها،  تواند 

های مضر را به کیفیت آب و جلوگیری از شکوفایی جلبک 

های  شاخص   .  (1391باشد )بختیاری و همکاران،  دنبال داشته  

تنوع   که  دادند  نشان  تحقیق  این  در  یکنواختی  و  تنوع 

ها ضعیف بوده و در طول دوره پرورش متغیر  فیتوپلانکتون

و شاخص    5/0شاخص سیمپسون کمتر از  در این رابطه  است.  

دهنده تنوع کم  محاسبه شد که نشان   3/1تا    1/1شانون بین  

موجودات   فیتوپلانکتونبود.  این  کم  می تنوع  تأثیر  ها  تواند 

نشان    هامنفی بر چرخه غذایی میگوها داشته باشد. این یافته 

ومی استخرها  صحیح  مدیریت  که  شرایط  بهینه   دهد  سازی 

ها ضروری  محیطی برای افزایش تنوع و تراکم فیتوپلانکتون

کیلوگرم در هکتار(و فسفات   16دهی با کود اوره ) ت. کوداس

 کیلوگرم در هکتار( در یک نوبت پس از شستشوی استخر   4)

پست    سانتیمتر و پس از بلوم، رساندن  80و آبگیری به ارتفاع   

 ها )که خود نیز بخشی از غذای میگوها  لاروها و زئوپلانکتون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  دهند( اهمیت دارد.را تشکیل می

 هازئوپلانکتون. 2.2.2

دومین گروه مهم از زیستمندان موجود  در استخرهای سایت  

ترین غذای زنده ها بوده که جزو اصلیگمیشان، زئوپلانکتون

ترین  هم . م( 2)شکل    میگوها تا دو ماهه اول پرورش هستند

شناسایی گروه زئوپلانکتونی  مورد    های  استخرهای  در  شده 

پوستان بودند سختپرتاران و    پودا، روتیفرها، لاروکوپه   اشاره  

ترین جمعیت حضور داشت.  پودا به عنوان غالبکه گونه کوپه 

به  پروتوزوآها  بین  در  فورامینیفرها  چشمگیر  عنوان حضور 

  موجود در استخرهای سایت   بخشی از جمعیت زئوپلانکتونی

طور مستقیم ها به تنوع و تراکم زئوپلانکتون می باشد.مشهود 

عوامل فیزیکی و    بلوم فیتوپلانکتونی استخرها و  تحت تأثیر

 در این رابطه،   .قرار دارد pH شیمیایی آب مانند شوری، دما و

 سانتیمتر و سبز نگهداشتن استخرها    160ارتفاع آب به بالای   

ها های مفید نظیر دیاتومه پلانکتونتواند حضور مستمر فیتومی

 را تقویت نماید. حضور این فیتوپلانکتون ها از دو منظر تغذیه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب ورودی به سایت پرورش میگوی گمیشان )نتایج اندازهگیریهای این جدول، حاصل فعالیت .۱  دو 

 نویسندگان میباشد(.
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دما بیشترین    مرداددر    بیشترین  که  ثبت  گونه ماه  فراوانی 

داشتپودا  کوپه  درپی  این    را  پویایی  بر  دما  تأثیر  مؤید  که 

و   کلادوسرا  حضور  عدم  دیگر،  سوی  از  است.  جانداران 

روتیف پایین  آب   رفراوانی  با  مقایسه  دریای  در    کاسپینهای 

معنی   نشان نقش  دردهنده  شوری  بودن  بالا  زیستمندان    دار 

در است  موجود  پرورش  لاروهای  .  استخرهای  همچنین، 

زیاد  شوری  )زمانیکه  کت و نماتدهای آزاد در اواخر مرداد  پلی 

ویژه  . تغییرات آب و هوایی، به نمی شونددیگر مشاهده    است(

می  دمایی  گونه نوسانات  ترکیب  بر  فراوانی تواند  و  ای 

ه استخرها و عدم گذار باشد. باروری اولیها تأثیرزئوپلانکتون

تواند می  لاروهای میگوپست  های موجود توسط  مصرف گونه 

با پیشرفت دوره پرورش،    تنوع و تراکم تاثیرگذار بوده و   بر

تغییرات محیطی از جمله شوری بالا، تغییرات دمایی، استفاده  

از فیلترهای ریز و تجمع مواد آلی در انتهای دوره پرورش و  

گونه  بین  رقابت  و    ،هاافزایش  تراکم  زئوپلانکتونی از   تنوع 

تواند ای، میاین شرایط ضمن کاهش تنوع گونه کاسته شود.  

تأثیر مستقیمی بر کیفیت محیط زیست داخل استخرها و در  

 .نتیجه بر روند پرورش میگو داشته باشد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ی گو یپرورش م ی جدا شده از استخرها ستمندانیز  یبرخ.2شکل 

 شان یگم ت یسا

 ماکروبنتوزها. 3.  2.2
دوره   اواسط  در  بستر  در  به حضور  میگو  تمایل  افزایش  با 

ماکرو در  پرورش،  غذایی  چرخه  در  را  خود  نقش  بنتوزها 

(.  1392)سقلی و همکاران،    نمایند مزارع پرورش میگو ایفا می

تغییرات در تنوع و تراکم ماکروبنتوزها در تحقیقات مختلف  

های مختلف در مزارع پرورش در  دهد که در سالنشان می

می مقادیر  زراعی،  شرایط سال  به  توجه  با  منطقه  تواند  یک 

متفاوت باشد. از یک طرف شرایط مکانی، زمانی و پرورشی  

درصد   دیگر  طرف  از  و  پرورش  زمان  در  استخرها  خاص 

های مختلف زندگی  استفاده از آنها که بستگی به سن و دوره

تواند در این موضوع دخیل باشد )فرخ بین و  میگو دارد می

بین میزان فراوانی بنتوزها و  به طور کلی  (.  1391همکاران،  

میزان مواد آلی بستر رابطه خطی معکوس وجود دارد. بدین  

آلی بستر، از میزان فراوانی ماکروبنتوزها    معنا که با افزایش بار

در    Ecrobiaو     Cerastodermaکاسته می شود.  فراوانی  

تواند  مزارع سایت گمیشان بیشتر از سایر بنتوزها بوده که می

دو سازگاری  دهنده  شکمای کفه نشان  و  شرایط  ها  با  پایان 

موجود بخصوص افزایش بار آلی کل بستر باشد. به طور کلی  

به  اینکه هر چه  به  انتهای دوره میبا توجه  رویم دما،  سمت 

یافته و در کل شرایط   افزایش  شوری آب و مواد آلی بستر 

به استخر برای    ها  شرایط  رود،  می  پیش  نامطلوب  سمت 

تر می گردد. به منظور  حضور و فراوانی ماکروبنتوزها نامناسب

محصول    جلوگیری از این شرایط نامساعد،  مدیران مزارع باید

گیری نموده و میزان غذا دهی روزانه سرپا را به دقت اندازه

را مدیریت نمایند. دقت در پراکندگی یکسان غذا در سطح  

استخر توسط کارگران )ترجیحا استفاده از غذا ده اتوماتیک 

تواند از ایجاد در صورت وجود برق( و میزان مناسب غذا می

جلوگیری   آلی  مواد  ناخواسته  افزایش  و  بستر  در  غذا  مانده 

 نماید. 

پروش میگو    دهد که مزارعنشان می   مطالب فوق  یبند  جمع

گمیشان سایات  گونه   در  غنای  نظر  فقیر    زیستمندان  ایاز 
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موضوع میمی این  از دلایل  به  باشند.  نامساعد  توان  شرایط 

انتهای فصل پرورش مانند افزایش شوری، مواد آلی و کاهش  

  ی ستیرزیو غ ی ستیعوامل ز تیریمدبه منظور . اشاره کرددما 

توصیه ترویجی ذیل    شانیگم  یگویم  ت یدر مزارع پرورش سا

 پیشنهاد می گردد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

. نمایی از فیلترهای استفاده شده در کانال آب ورودی به  2  شکل

 سایت پرورش میگوی گمیشان 

 

 . توصیه های ترویجی3

ف  .1 از  دانه   یشن  لتریاستفاده  سنگ  یبندبا    10)قطر    قلوه 

ی  متر(، ماسه شسته و ماسه بادیسانت  3)قطر  ی  متر(، بادامیسانت

،  1000  ه،یسه لا  یاپارچه   لتریتر(، استفاده از فیملیم  3  تا  1)

ی بندمحافظ تور پشه   ی با جدار خارج  کرونیم  300و    500

 در کانال آب ورودی به مزرعه.

بین    .2 استخرها  در  شفافیت آب  سانتیمتر    40تا    30مقدار 

 حفظ گردد. 

  ژن یاکسپاپیش مستمر فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب بویژه    .3

شور آمونیمحلول،  محدوده   pH  و  اکی،  در  آنها  حفظ  و 

 مناسب. 

ها به منظور برآورد غذای برداری مستمر از پلانکتوننمونه  .4

 زنده. 

ذخ  . 5 اول  ماه  از  و    یبردارنمونه ،  گوهایم  یسازرهیبعد 

  یو برآورد غذا  م یتنظبه منظور  بار    کیروز    20  یسنجستیز

 ( انجام گردد. ومسیب درصد 4براساس ) یمصرف

از    ضیتعو  . 6 بعد  آب  معرف  2مستمر  از  بPL  ی ماه   ه ، 

در اواخر دوره پرورش،    یشور شیخصوص با توجه به افزا 

  م یتنظ  تریگرم در ل  25  یال  20در حد    یصورت که شور  نیبد

 شود.   

پرورش    . 7 ارد  اززمان  با    بهشتیاواسط  که  گردد  آغاز 

  ان یبه پا   وریروزه، برداشت در اواسط شهر  110احتساب دوره  

 . ابدی ل یدما تقل ی کاهش ناگهان سک یر برسد تا
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میگو سایت میگوی دلوار بوشهر و رابطه آن با تولید میگو. مجله    

آزادشهر.   آزاداسلامی، واحد  دانشگاه  .  49-59(:  3)   6شیلات، 
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080026.1391.
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White One of the problems of aquaculture farms is the lack of accurate 

information on the quantitative and qualitative conditions of the ponds. In this 

regard, managing the conditions and biotic and abiotic factors of the farms 

could be a solution to issues and problems of shrimp farms, including 

production fluctuations. In present article, the shrimp farms of the Gomishan 

shrimp site (3 farms from Line 2 of the Gomishan shrimp site, Golestan 

Province) were chosen as a model and their biotic and abiotic factors of the 

farms were introduced. Then, the role and importance of each of these factors 

in the management of shrimp farms were discussed. Finally, relevant 

promotional recommendations were presented in order to manage the biotic 

and abiotic factors in the Gomishan shrimp site. 
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