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گیاهی،  هایگونه پرورشها در کنآب شیرین شورابهاز  گیریبهره برمروری 

 1به شوری متحمل جانوری و جلبکی
 

 3و  2میثم فیضی و امیرحسین حمیدیان

 

 چکیده

از  گیریا بهرهب هاکشوربسیاری از  تا است، بحران فزاینده کمبود منابع آب شیرین موجب شدهگذشتههای در سال

از آب سوم های چشمگیر روی آورند. در حال حاضر، تنها یکعنوان منبعی جایگزین با هزینهبههای شور دریا آب

برداری شود. بهرهبازگردانده می دریاعنوان شورابه به هبآن  زیادبخش  و دوشبه آب شیرین تبدیل  هاشده از دریابرداشت

به شوری، استخراج نمک و کشت  متحملتواند برای پرورش ماهیان ها با رویکردهای نوآورانه و پایدار میاز شورابه دوباره

را ها کنهای آب شیرینمختلف بازچرخش شورابه هایجنبهمعتبر،  همقال 110، با بررسی مقالهد. این شوعلوفه استفاده 

کاهش تأثیرهای الگوی مفهومی  و واکاوی کردهدر ایران اقتصادی  هایسودمندیها و ها، فرصتچالشاز دیدگاه 

اقتصادی استخراج  هایسودمندی ،های دامیبررسی کمبود نهاده ضمن در پایان همچنین،دهد. ارائه را  زیستی آنمحیط

جلبک ریزگونه  سهگونه آبزی،  چهارگونه گیاهی،  سهبر این،  افزونکند. ارزشمند را گزارش می هایفلزهای معدنی و نمک

 افزایشپرورش و  تواناییو  کنندرا تحمل ها شوری شورابه توانندمیکه  زیادپوست با درصد پروتئین سختو یک گونه 

 .استکردهدر این شرایط را دارند، معرفی 

 .4شورپسندگیاهان  سازگاری با شوری، بازچرخش، ،آب دریا، آرتمیا: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

میلیون نفر، در منطقه خاورمیانه و در  85کیلومتر مربع و جمعیتی در حدود  1،648،195ی حدود ایران با مساحت

اقلیمی  گوناگونیاستان مستقل و شش حوضه آبریز اصلی با  31خشک قرار دارد. این کشور به ناحیه اقلیمی خشک و نیمه

کمترین خشکی، شامل فلات مرکزی،  ترتیب از بیشترین خشکی بهبهآبریز ایران،  هایحوضهاست. چشمگیر تقسیم شده

 40(. از دهه 1396، همکاران باشند )مظاهری و میخزر ارومیه، خلیج فارس و دریای  همرزی شرق، قره قوم، دریاچ

، گذشتههای د و در دههشیریت منابع آبی در کشور آغاز مدهای مشکلو پیش از تصویب قانون ملی شدن آب،  خورشیدی

تر شده است. این بحران ای بحرانیطور فزایندهاقلیمی، وضعیت به هاینوسانرویه از منابع آبی و برداری بیبا افزایش بهره

ده است. وضعیت منابع آبی شتبدیل  هابومزیستبه یک تهدید جدی برای تأمین آب شرب، صنایع، کشاورزی و حفظ 
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زیربنایی مرکز  هایبررسیتوسط گروه آب در  1402سال شده در آمار ارائه یهپاکشور از مرحله بحرانی فراتر رفته و بر 

 وده ش ی زیرزمینیهاآب مقدارشدید  کاهشرویه از منابع آبی موجب های مجلس شورای اسلامی، برداشت بیپژوهش

و مظاهری،  است )امیری شدهانجامکشور  زیرزمینی مکعب اضافه برداشت تجمعی از منابع آبی میلیارد متر 143بیش از 

 50 درافت تجمعی این منابع  میانگینمتر و سانتی 55های کشور حدود افت سالیانه آبخوان میانگین(. همچنین، 1402

  (.1400متر رسیده است )اسدی و همکاران،  25سال گذشته به حدود 

آب مورد  نیبا هدف تأم رانیا یجنوبهای ساحلدر  یدیخورش 1390دهه  ابتدایاز  ایآب در یسازنیریش ندیفرآ

خطوط  راهمرحله، آب شور از  نیو در چند افتهیروند گسترش  نیا ر،یاخ یها. در سالدیآغاز گرد یساحل ینواح ازین

 مرحله در ،ییربنایبر اساس گزارش دفتر مطالعات ز نیکشور منتقل شده است. همچن یو نوار شرق یانتقال به فلات مرکز

کشور  یعمان به نوار شرق یایبا هدف انتقال آب از در دیگری ، پروژه1402ماهه نخست سال برنامه، در سه نیاز ا یگرید

 باو  وروی اردیلیم 3معادل  یانهیبا برآورد هز لومتر،یک 1۷90 یبیبه طول تقر یآغاز شده که شامل احداث خط انتقال

  (.1402 ،یو عبدالمناف ی)اسد باشدیم %8 یکیزیف شرفتیپ

هزار مترمکعب  295برداری حدود آب دریا در کشور با ظرفیت بهره سازیشیرین برنامه 85در حال حاضر، بیش از 

 23،100گذاری کل حدود روز، با سرمایهمکعب در شبانه هزار متر 229روز و ظرفیت در حال ساخت حدود در شبانه

های زدایی آب دریا در استاناز تأسیسات نمک %93از های ساحلی فعال هستند. بیش میلیارد ریال، تنها در استان

 حاشیه خلیج فارس،کشورهای  از اند. در مقایسه با برخیهرمزگان، بوشهر، سیستان و بلوچستان و خوزستان واقع شده

دهد جنوبی کشور نشان می هایساحلسازی آب دریا را در های شیرینمحدود طرح هو توسع استناچیز این مقدار 

  (.1400هری، )مظا

های مجلس شورای اسلامی و مطالعات زیربنایی مرکز پژوهشدفتر رسمی گزارش  25با بررسی  ،این مقاله مروری

سازی و ارائه راهکارهایی برای مدیریت پساب ، با هدف روشنمعتبر علمی هایهمجلپژوهشی منتشرشده در  همقال 110

 گوناگون بومیزیست هایتگیری از خدمبهره یزیستمحیطویژه بر اصول بهها، تهیه شده است. این مقاله کنشیرینآب

بدون در نظر گرفتن  یفن یهاتوجه به جنبه ،یطیمحستیز هایهافزون بر ملاحظ حاصل از بازچرخش شورابه تأکید دارد

 دیتول یهاتیو ظرف یاقتصاد یسنجامکان یمطالعه به بررس نیا رو،نیازا .راهگشا نخواهد بود ،یاقتصاد هایبعد

زیست و  محیط هتوسعه پایدار در زمین هایگیری هدفشکل نگاه. این راهکارها با پرداخته است زین یجانب هایمحصول

 اند.کشاورزی و در راستای مدیریت بهینه منابع آب ارائه شده
 

 هامواد و روش

رکزی ایران فلات م هکلیدی مرتبط با منطق هبالادستی، سه مسئل سندهایتخصصی و  هایمتن واکاوی پایهبر 

طور مستقیم توده در واحد مساحت است که بهزیست برداشت کم بودناست. نخستین مسئله، دهششناسایی و انتخاب 

ای همچون هلند، سوئیس، برزیل . این موضوع در کشورهای پیشرفتهاستتأثیرگذار غذایی وری تولید مواد در افزایش بهره

و  1آبکشت مانندهای کشت پیشرفته های نوین مانند مهندسی ژنتیک و روشگیری از فناوری، با بهرهاشغالیفلسطین و 

و مواد  نهادهرفع کمبود ، است. دومین مسئله، بهبود ساختارهای تغذیه دام افزایش یافتهآمیز طور موفقیت، به2هواکشت

از  نهیبه یبرداربهره ،مسئله نیسوماست.  پوستانسختو  جلبکماهی،  مانندهای مختلف پرورش گونه راهاز  غذایی

 
1. Hydroponic                                                                  2. Aeroponic 
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به  یبا ارزش، کاهش وابستگ ییایمیش هایبیها و ترکها با هدف استحصال نمکنهفته در شورابه یاقتصاد یهافرصت

 بودکم. مسئله باشدیم ییایمیش هایمحصول یو فرآور نیتأم رهیدر زنج یداخل یهاتیمواد، و توسعه ظرف نیواردات ا

طور به مدیریت آبخیزداری تخصصی هایبررسی ریدر سا ،یادیچالش بنیک عنوان ، بهو انتقال آب شور دریایی آب

 ها است.شورابهممکن  یهاتیاز ظرف یبردارو بهره ییبر شناسا بررسیاین  یشده و تمرکز اصل یبررس جداگانه

  هامستندتعریف شورابه بر پایه 

ها شوند. این شورابهزدایی تولید میعنوان محصول جانبی فرآیند نمککه به هستند نمکی غلیظهای ا محلولهشورابه

متغیری  مقدارهایید، منیزیم و سولفات هستند و ممکن است اسدیم، کلر مانندهای معدنی از یون زیادیدارای غلظت 

های فیزیکی و شیمیایی این د. ویژگیشیمیایی و مواد آلی نیز در خود داشته باشن هایترکیبسنگین،  هایفلزاز 

بستگی دارد.  ،زدایی مورد استفادهمحلول، به منبع آب و فناوری نمک هایترکیب، دما و زیادها، از جمله شوری محلول

 80طور میانگین حدود  های تولیدی در واحدهای اسمز معکوس بهزیربنایی، شوری شورابه هایبررسی پایهدر ایران، بر 

قسمت در  36تا  35 به تقریبدر هزار گزارش شده که هنگام تخلیه به محیط دریایی با شوری طبیعی آب دریا )قسمت 

جنوبی  هایساحلشده در انجام هایپژوهشبا این حال، (. 1399فیروزآبادی و همکاران، دهقانی رسد )هزار( به تعادل می

 93کاهش  موجبقسمت در هزار  38های با شوری د که تخلیه شورابهندهنشان می خورشیدی 1390دهه  درکشور 

  (.1393شده است )میری و همکاران،  محیط پیرامونیدر  Polychaeta 1های حلقوی از خانواده پرتاراندرصدی جمعیت کرم

 بر مبنای سیاست تخلیه صفر طرح بازچرخش شورابه در مورد پژوهشی هایهمقال بررسی

های شرکت انتقال آب فرا آبرسان سرزمین، آمار منتشرشده توسط شرکت منابع آب ایران )وزارت نیرو( و گزارش هپایبر

 میلیون متر 90شیراز و اصفهان به حدود به انتقال  هایخط، برداشت سالانه برای 1405تا سال  شود که بینی میپیش

 هزار متر 100یک کارخانه تولید آب شیرین با ظرفیت روزانه  در دهند کهها نشان می، گزارشبرای نمونهمکعب برسد. 

تبدیل و پساب مکعب آن به شورابه  هزار متر 250 وهزار مترمکعب آب از دریاست  350مکعب نیازمند برداشت روزانه 

رح فرضی کنونی بر این اطلاعات، ط هپاید. بر شودریا انجام می ژرفایدر  ویژههای . این فرآیند با استفاده از نازلشودمی

تا از تخلیه شورابه به دریا یا  است محیطی طراحی شدهاصول زیست پایهمکعب شورابه در روز بر  هزار متر 250مدیریت 

است که در این بخش تنها به معرفی کلی طرح پرداخته شده و  بیانلازم به  های شکننده جلوگیری کند. دیگر محیط

همچنین، با  .شدخواهند طور جامع و تفصیلی بررسی های مرتبط بهزمینهعلمی و پیش هایمستندهای آتی، در بخش

 . باشدداشته چشمگیریشود که این طرح سودآوری بینی می، پیششناختیبومفنی  هایهو محاسب هااصلاح سازیپیاده

ناپذیر اجتناب کاریها پیش از هرگونه اقدام به اجرای طرح، ایجاد تأسیساتی مناسب برای هدایت و بازچرخانی شورابه

باشد. هر سیستم شتهمکعب شورابه را دا هزار متر 300توانایی مدیریت حجم  دستکم روزانهاست. این تأسیسات باید 

گیری از راهکارهای نوآورانه این حجم باشد، بلکه با بهره پاسخگوی بتواند تنها که نهد شوای طراحی گونهپیشنهادی باید به

د و امکان انتقال تدریجی وطور بهینه تنظیم کند تا از گندیدگی آنها جلوگیری شها را بهشورابه 2و طراحی بومی، زمان ماند

های بازچرخانی، رین رویکرد طراحی سیستمتمشابه، به هایبررسی پایه. بر شودو منظم به تأسیسات بازچرخانی فراهم 

عنوان ورودی ناحیه ، خروجی هر ناحیه بهالگوهای مختلف است. در این برای کاربری پی در پیاستفاده از ساختارهای 

سازی کمینهکند. هدف اصلی این رویکرد، ، نوع کاربری بعدی را تعیین میتولیدیشود و کیفیت آب کار گرفته میبعدی به
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توانند با این حال، در صورت تولید آب اضافی، این منابع می .باشدمی در هر مرحله برای مقابله با هدر رفت  ید آب مازادتول

 وحش اختصاص یابند.  ها و حیاتبه اداره منابع طبیعی و سازمان حفاظت محیط زیست برای حفاظت از زیستگاه

 اصلی پرورش مرحلهنشان داده شده است، گام نخست در مدیریت شورابه، تقسیم آن به دو  1شکل طور که در همان

های تبخیری خورشیدی انشعابی مجزا به برکه راهای از شورابه از نمک است. در این فرآیند، بخش عمده برداشتو  گونه ها

سیستم شامل غذای ماهی، غذای دام و همچنین د. خروجی این شوگونه آرتمیا تکثیر می هاشود که در آننمک هدایت می

 زیادینیز از ارزش اقتصادی  )بدون فرآوری( م است که حتی در صورت فروش خاموهای ارزشمندی مانند لیتینمک

 شود.مانده از این سیستم به چرخه مجاور منتقل میبرخوردارند. شورابه باقی

 یمنتشرشده در کشورها یپژوهش هایهمقال هیطرح بازچرخش شورابه بر پا یاجزا یریگیجا یمدل مفهوم -1شکل 

 .هاکننیریشآب یدر بخش فناور شتازیپ
 

مانده نمک اختصاص یابد، با تقسیم حجم باقی مرحله برداشتکل شورابه به  و حجم در صورتی که نیمی از ظرفیت 

ای از ترتیب، طراحی مجموعه بدینآید. دست میبه ساعتمکعب در  متر 6500روز، دبی تقریبی شبانه هایساعتبر 

 هایمرحلهسازی با فاضلاب، وارد . در این سیستم، شورابه پس از رقیقاستپیوسته ضروری هم و به پی در پیاستخرهای 

آلی و  هایترکیبی بار آلودگها جلبکریزدر آغاز شود. ، عدسک آبی و آبزیان شورزی میهاجلبکریز افزایش پی در پی

سنگین را حذف و اکسیژن  هایفلزباقیمانده نیترات، فسفات و  ،کنند. سپس عدسک آبیسنگین را جذب می هایفلز

ای اختصاص های قرمز و قهوهجلبک افزایش. آب خروجی از این مرحله به کندلازم برای رشد آبزیان شورزی را فراهم می

این  .شودهای صنعتی میعلوفه افزایشنهایی  مرحله، آب غنی از مواد مغذی حاصل از این فرآیند وارد پایانیافته و در 
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شامل  ،های حاصلد. فرآوردهنشومیارزشمند استفاده  یزیست محیطو  راهبردی هایمحصولعنوان یکی از  بهعلوفه 

یافته های پرورشآبی برای تغذیه ماهی و دام و ماهیدارویی، عدسک  هایترکیبعنوان منبع کلروفیل و  بهها جلبکریز

عنوان منبع ها بهبرای مصرف انسانی یا تولید پودر ماهی )در صورت تأیید وزارت بهداشت( خواهد بود. همچنین، جلبک

های ارخانهعنوان ورودی ک صورت خوراک تازه یا خشک، یا بهشوند و علوفه تولیدی بهمواد مغذی در تغذیه دام استفاده می

گیری از منظور تصفیه فاضلاب با بهره استخرهای اولیه بهد، شوپیشنهاد میدر این مرحله رود. کار میبه ،دام نهاده

در ضمن، . شودشده وارد مدار د و جریان آب پس از تصفیه با دبی کنترلنوهای معمولی طراحی شو جلبکها جلبکریز

 ای ندارند.شده و نیاز به تأسیسات پیچیدهاستخرهای بعدی با بستر خاکی طراحی 

های تبخیر است که در بخش مقدارها، زمان ماند و آوری گونهشده در این طرح، تابهای اصلی مطرحیکی از چالش

عنوان  ویژه در فلات مرکزی، بهتر مورد بررسی قرار خواهند گرفت. مسأله تبخیر در اقلیم ایران، بهطور دقیق مرتبط به

بیش از حجم آب ورودی  چشمگیریطور  تبخیر سالانه در این منطقه به مقدارشود، زیرا چالش جدی شناخته می یک

از شورابه خروجی  بزرگیدلیل تزریق مداوم حجم آید. با این حال، بهآبی به شمار میاصلی بحران کم هایعاملاست و از 

و تمرکز اصلی طرح بر کاهش حجم شورابه است.  شودحس میکمتر ها، تأثیر تبخیر در این فرآیند کارخانه به سامانه

ای برای استخرهای تبخیر روزانه در اقلیم مدیترانه مقداراند که در مساحت یک هکتاری، مشابه نشان داده هایبررسی

(. در Oron et al., 2023مکعب است ) متر 50های دارای عدسک آبی مکعب و برای برکه متر ۷0پرورش ماهی حدود 

های گیاهی شناور، استفاده از گونه مانندهای سازگار توان از طراحیصورتی که کنترل تبخیر اهمیت داشته باشد، می

های ضدتبخیر برای کاهش تبخیر بهره یا حتی استفاده از توپ پوششیهای گیری از جلبکاستخرها، بهره تر نمودنژرف

شده و تمرکز بر  پرهیزهای پیچیده طراحی از که شودشورابه تولیدشده، پیشنهاد می زیاددلیل حجم  برد. با این حال، به

  صنعتی قرار گیرد. مواد های دامی، علوفه وهای دارویی، نهادهارزشمندی همچون فرآورده هایمحصولتولید 

های سنگین انتقال سازی آب و کاهش هزینههای حاصل از فرآیند شیرینهای مدیریت پایدار شورابهدر راستای طرح

ایی، بر دزپژوهشی مرتبط با مدیریت منابع آب و بیابان هایهمؤسسها به دریا، رژیم اشغالگر قدس با همکاری این پساب

متمرکز شده است. در این چارچوب، سیستمی مشابه  بازچرخش شورابهدر  افزایش تولید غذا و توسعه راهکارهای پایدار

، 4و آتریپلکس 3سالیکورنیا گیاه، 2، ماهی تیلاپیا1هایی مانند عدسک آبیحاضر معرفی شده که با استفاده از گونه بررسی

 ششمترمکعب شورابه با شوری  10900با حجم روزانه  بررسییک آورد. امکان بازچرخانی بهینه آب را فراهم می

لیتر نشان داده  درگرم میلی 3800لیتر( و غلظت مواد جامد محلول  درگرم  11نزدیک به زیمنس بر متر )معادل دسی

فراهم کند که را مکعب شورابه تولیدی  هر متر برای دلار آمریکا ۷/0سود مالی بیشینه تواند است که این سیستم می

یکی از  .(Oron et al., 2023) آیدهای دفع شورابه به شمار میدر مقایسه با هزینه چشمگیریاقتصادی  سودمندی

 80) لیتر( در مقایسه با خروجی تاسیسات ایران درگرم  11های این طرح، شوری اندک شورابه مورد بررسی )محدودیت

انتقال از  هایخطجویی در هزینه انتقال شورابه به دریا در ایران به دلیل وجود بر این، صرفه افزونلیتر( است.  درگرم 

شده در تأییدی بر اصول ارائه ،مندمطرح نیست. با این حال، بازچرخانی شورابه در یک چارچوب نظام ،شدهپیش احداث

 است. بررسیاین 

 

 
1. Lemna spp.                     2. Oreochromis spp.                            3. Salicornia europaea                       4. Atriplex spp. 
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 فاضلابمسئله 

گیری از راهکارهای اما با بهره ،کاربرد داردهای محدودی تنها برای گونه زیادشورابه در مرحله اولیه به دلیل شوری 

 به قابلیت اند کهها و منابع متعدد نشان دادهتوان این محدودیت را برطرف کرد. بررسیمی پیپیاهای و آزمایش نوآورانه

است. مشکل اصلی فاضلاب  شدهمنفی شوری آب، کمتر توجه  هایتأثیرکاهش  استفاده از فاضلاب و پساب خانگی برای

گرم نمک در هر لیتر بدون مواد مغذی  80وجود  ،آلی و میکروبی و چالش عمده آب شور مواد از یزیاد مقداروجود 

فاضلاب،  زاییبیماریو متعادل کردن بار  شدنیبر کاهش شوری آب دریا به سطح تحمل افزوناست. ترکیب این دو منبع، 

سازی، آن توان پیش از ورود آب دریا به تأسیسات شیرینحلی سازگار برای هر دو مشکل ارائه دهد. حتی میتواند راهمی

کاهش داده و  %50را با فاضلاب ترکیب کرد که ضمن کاهش شوری و بار میکروبی، مصرف انرژی فرآیند تصفیه را تا 

یابد و افزایش می شناختیبوموری اقتصادی و تعادل بهره ،در نتیجه .رساندبه نصف میحجم ورود و خروج آب دریا را 

در طرح  ازیفاضلاب موردن نیمنظور تأمبه  .شودگرم حاصل می 80گرم در لیتر به جای  40شورابه خروجی با شوری 

و انتقال  یآورجمع یهافاضلاب و شبکه یهاخانههیموجود در توسعه تصف یو مال یفن یهاتیبه محدود دیبا ،یشنهادیپ

 یهارساختیدر گسترش ز یو ناتوان یعمران یهابودجه صیمرتبط با تخص یجد یهابه چالش توجهتوجه داشت. با 

 یبرا نهیگز نیو کارآمدتر نیترنانهیبو موجود، واقع یمیقد یهاخانههیتصف تیاز ظرف یریگبهره رسدینظر مبه د،یجد

با  ،یورود یو نوسانات دب یفصل یهابارش طیدر شرا ژهیوبه ها،خانههیتصف نای. باشد هافاضلاب مازاد آن تیریمد

فاضلاب  یهادر سامانه زیسرر ایو بروز نشت  یزدههستند که موجب کاهش با روروبه یو عملکرد یساختار هایدشواری

ها، ضمن کاهش بار سامانه نیدر ا شدههیتصفمهین ای نشدههیاز فاضلاب تصف یاستفاده راهبرد جه،ی. در نتگرددیم

 باشد. یآب یداریو پا یمکمل در جهت تحقق اهداف بازچرخان یراهکار تواندیم ،یطیمحستیز

 مسئله کمبود خوراک دام و پرندگانتوجیه طرح در مورد 

ها، افزایش روزافزون انسانی، تداوم خشکسالی هایمصرفبندی منابع به دلیل اولویتتولید خوراک دام در ایران، به

های است. تأمین دولتی نهاده روروبههای بنیادین های زراعی، با چالشهای سنتی کشت و محدودیت زمینتقاضا، روش

روزه همراه است که این مسئله خود به  45 دستکمطور کامل به واردات وابسته بوده و با تأخیر تحویل  دامی نیز به

، 1401زیربنایی منتشر شده در سال  هایبررسیبه استناد آمار . (1399)ورمزیاری و اعلائی، زند بحران دامن می رشگست

 1/6 دام در ایران به تأمین خوراک اختصاص دارد. یک رأس دام سبک روزانه حدود های پرورشهزینه %۷5تا  ۷0حدود 

گرم در روز  150تا  100یافته برای هر رأس تنها که سهمیه دولتی تخصیصدرحالی ،کندم خوراک مصرف میکیلوگر

دهند، به دلیل های سبک را تشکیل میجو، یونجه و کاه که بخش اصلی جیره غذایی دام مانندهای مرسوم است. خوراک

، قیمت 1400تا بهمن  1399دای سال شوند. در بازه زمانی ابتناکافی بودن سهمیه دولتی، از بازار آزاد وارداتی تأمین می

ها، این چالش .است برابری را تجربه کرده سه یافزایشبه تقریب که طوریبه ،ای داشته استسابقهخوراک دام رشد بی

های گسترده برای کشاورزان و دامداران به فلات مرکزی، پیامدهایی چون ورشکستگی و خسارت هایمنطقهویژه در به

ها ارزی و تأمین نهاده هایمشکلدر بازار آزاد با  نهاده بحران اصلی زمانی شدت یافته که کمبوددنبال داشته است. 

های دامی کشورهای خارجی گوشت گرم با نهادهها، معاوضه دام زنده و گزارش از ، در برخیشوربختانهزمان شده است. هم

توده، گیاهان زیستدر فرآیند تولید  .(1401، و همکاران )افتخاری مطرح شده است کنونیعنوان راهکار پیشنهادی  به



 به شوری متحمل گیاهی، جانوری و جلبکی هایها در پرورش گونهکنآب شیرین شورابهاز  گیریمروری بر بهره

10۷ 

 

ترین کارایی جرمی و انرژی را زیادو  دارندعنوان تولیدکنندگان اولیه نقش اساسی  در دریا به 1هاخشکی و فیتوپلانکتون

و تأمین  نظامبومتواند به بهبود یکپارچگی دهند. تقویت و تمرکز بر این تولیدکنندگان اولیه میبه خود اختصاص می

از اهمیت تمرکز بر تولیدکنندگان اولیه، مقایسه تولید روغن در واحد رای نمونه، . ببیانجامدانسانی پایدار  هایسودمندی

لیتر از  1413لیتر از آفتابگردان،  952لیتر روغن از سویا،  446از یک هکتار زمین، امکان تولید  :است شدنیبیانسطح 

کارایی  نشانگراین مقایسه  .(Ganesan et al., 2020) لیتر از جلبک وجود دارد 95000لیتر از پالم و  5950کرچک، 

 های خشکی است.مقایسه با گونهتولیدکنندگان اولیه دریایی مانند جلبک در  بسیار زیاد

 علوفه برای مدیریت سازشی راه حلشده در منابع به عنوان بهترین مطرح شورپسندهای گونه

خشک و شور اهمیت  هایمنطقهعنوان راهکاری پایدار برای مدیریت منابع آب در  استفاده از شورابه در کشاورزی به

گیرد که بهره می 5گزو  4، لیمونیوم3سالیکورنیا، آتریپلکس، 2وتیور مانندهای شورپسند . این روش از گونهداردای ویژه

توانند به بهبود مدیریت آب و خاک، ارتقای پایداری کشاورزی و افزایش را دارند و می زیادتوانایی رشد در شرایط شوری 

 6سالیکورنیا گیاه اند کهشده در امارات متحده عربی نشان دادهانجام هایبررسی. (2)شکل  بازدهی اقتصادی کمک کنند

قراردادهای  بستنبه  هاتوانمندیاست. این  زیادیو درصد روغن  پروتئینو دارای  ردبا استفاده از شورابه رشد مطلوبی دا

ز آبیاری آب دریا های ساحلی با استفاده اهای چندملیتی برای تولید سوخت زیستی در زمینگسترده با شرکت

 .(Torshizi et al., 2020) دندارهای شور و کاهش فرسایش و وتیور نقش مهمی در تثبیت خاک گزاست. در ایران نیز، شدهانجام

 

 

 آتریپلکس(، Shahid et al., 2013)در گونه های سالیکورنیا  بررسی هابیشینه شوری قابل تحمل منتشر شده در  -2 شکل

(Bajji et al., 1998 ،) لیمونیوم(Rodrigues et al., 2020 ،)تاماریکس (Carter & Nippert 2011 ،) علف ساحلی(Tisarum 

et al., 2022 ،)کالارگراس(Tawfik et al., 2012.) 

صورت تازه  را برای تغذیه دام به هاعلوفهاز  زیادی، درصد 2شده در شکل های معرفیتمامی گونهبه جز درخت گز، 

 عنوان یکی. در این راستا، به باشندنیز میدارویی و صنعتی  هایویژگیها دارای آورند و برخی از آنو خشک فراهم می

ترین شدهعنوان یکی از شناختهبهکه  شودمی، به بررسی و تشریح گیاه وتیور پرداخته شورپسندهای گونهمهمترین از 

 
1. Phytoplankton                                               2. Vetiveria zizanioides                                        3. Atriplex spp.             
4. Limonium                                                      5. Tamarix ramosissima                                       6. Salicornia europaea 
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چشمگیر در تبدیل انرژی خورشیدی به  تواناییبا  گیاه وتیور ای است.دارای اهمیت ویژهگیاهان در زمینه محیط زیست 

شود. روغن کاربردی گسترده شناخته می ظرفیتای چندمنظوره با عنوان گونهبه، تن در هکتار( 66) تودهزیست

در صنایع عطرسازی و داروسازی است،  گوناگونترکیب اسانسی  100بیش از  دارایشده از ریشه این گیاه، که استخراج

در جلوگیری از  چشمگیریعنوان یک گیاه پوششی، نقش  ای برخوردار است. افزون بر این، وتیور بهاز اهمیت ویژه

و بانک  1سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )فائو(د. دار و افزایش حاصلخیزی خاکفرسایش خاک، بهبود کیفیت آب 

اند های نامساعد تأکید کردهو مدیریت خاک هازمینجهانی از چندین دهه گذشته بر استفاده از این گیاه برای اصلاح 

های محیطی، در تصفیه فاضلاب، کاهش آلودگی ،بر این افزون. (1402؛ ابراهیمی و همکاران، 1394)عسگری و همکاران، 

های متعددی در سطح جهان و آزمایشهای گیاهی اثربخش است. با بیماری ییرویاروو  (هرزناخواسته )های کنترل علف

عنوان  حال، تاکنون از این گیاه بهاین با .های نامساعد انجام شده استایران در زمینه کاربری وتیور برای اصلاح خاک

اقدام  شناختیبوم همچنان نیازمند پژوهش بخشبرای تصفیه پساب شور در ایران استفاده نشده و این  آبکشتکشت 

د که گیاه وتیور توانایی ندهها نشان مینتایج پژوهش (.139۷؛ عابدی و همکاران،1395، ولی زاده عملی است )نوشادی و

 به تقریب) بر متر زیمنسدسی 35 شوری تا بیشینهزیمنس بر متر و در شرایط دسی 14در تحمل شوری تا  چشمگیری

 مقدارکاهش دهد و  %15دو هفته توانست شوری محیط را تا  دراین گیاه ، یدر پژوهشدارد.  را لیتر( درگرم  30معادل 

وتیور در کاهش  زیاد توانایی هدهندنشانها گزارش شد. این ویژگیشاهد تیمار  برابر 5/2به  نزدیک جذب سدیم و کلر آن

برای  کاراعنوان راهکاری  تواند بهفاضلاب شهری است که می وشورابه  ترکیب ناشی از شوری بیش از حد هایدشواری

 .(Maleki et al., 2015; Cuong et al., 2023) بهبود کیفیت خاک و مدیریت منابع آب شور به کار گرفته شود

های است که جزء گونه دارریشکمتر و گاه میلی 10تا  پنج اندازههایی به گیاهی آبزی و شناور با برگ 2عدسک آبی

گونه آن شناسایی شده است. این گیاه در حضور  40که تاکنون بیش از طوریبه ،رودطلب و متنوع به شمار میفرصت

(، حتی %35تا  28) زیاد پروتئیندارد و به دلیل  چشمگیریروز رشد  پنجتا  دومدت  درمواد مغذی و شرایط مساعد، 

. در شرایط بهینه، عدسک آبی دارد ماندگارییک متر نیز رشد و  ژرفایهای فاضلاب با استخر مانندهای آلوده در محیط

مربع تولید  خشک در هر متر مادهگرم  15تا  10صورت روزانه  تواند بهلیتر می درگرم  11در ترکیب با شورابه با غلظت 

لیتر گزارش شده  درگرم نمک  21آوری نهایی این گونه در برابر شوری در هفته برداشت شود. تاب بار سهیا  دوکند و تا 

پالایی، عدسک مرتبط با آب شیرین و فرآیندهای گیاه هایپژوهشدر  .(Sree et al., 2015) است کم به نسبتو  است

های باکتریدرصدی  100ای در حذف شده مطرح است. این گیاه عملکرد برجستهای مؤثر و شناختهعنوان گونه آبی به

گیاهان پالاینده نشان داده است  دیگرهای ساحلی نسبت به درصدی آلودگی 90مدفوعی از فاضلاب و کاهش  فرم کلی

 (. 1403؛ رحیمی و همکاران، 139۷)عباسی و همکاران، 

 46شامل  یشور طیدر شرا اهیگ نیمشاهده شده است که ا Sporobolus virginicusمرتبط با گونه  یهاشیدر آزما 

مختلف  یهایژگیدر و %45تا  15 نیسولفات، کاهش عملکرد ب میسد تریگرم در ل 113و  دیکلرا میسد تریگرم در ل

برابر،  5/1 مقداربه  اهیگ نیا یهامحلول در بافت یقند یوامحت ،یشور شیافزا طیشرا درحال،  نینشان داده است. با ا

است  افتهی شیبرابر نمونه شاهد افزا 10 به تقریب نیپروتئ سازشیبه عنوان پ نیپرول مقداربرابر و  28تا  میغلظت سد

(Tisarum et al., 2022ا .)با  تبطمر گرید یهاگزارش از یبرخ درست بودنرا نسبت به  ینیادیبن یدهایترد ها،افتهی نی

 
1. Food and Agriculture Organization (FAO) of United Nations                                                               2. Lemnoideae     
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در  یسودمند مشابه یهاسازوکارها ممکن است گونه نیاز ا یاریکه بس دهدیکرده و احتمال م جادیا یشورز یهاگونه

 داشته باشند. یبا شور رو شدنروبه

 به شوری متحملگیاهان  ایجاد در شورپسندگیاهان ژن بهره گرفتن از 

برای پذیر هستند. آسیب زیادهای بسیار طبیعی در برابر شرایط شور، در برابر شوری تحمل با وجود گیاهان شورپسند

توانند با استفاده از منفی می یهاتأثیر، اما این یابدمیکاهش  زیاددر شوری  1گیاه حراطول و قطر ریشه و ساقه ، نمونه

 مرتبط با هایبیان ژنبا سازوکارهایی مانند (. این گیاهان 1401بهبود یابند )بهروزی و همکاران،  ویژهتیمار باکتریایی 

ها متالوتیونین کنند.فلزی را تحمل می عنصرهای، سمیت 3هاو فیتوکلاتین 2هاهای فلزی، متالوتیونینها، ناقلمتالوآنزیم

اکسیدانی دارند. ، حفظ هموستاز یونی و تقویت ظرفیت آنتیهای فلزیزدایی یونها نقش اساسی در سمو فیتوکلاتین

های حساس به به گونه شورپسندگیاهان  4ژنگانهای مرتبط با تحمل شوری از اند که انتقال ژننشان داده هابررسی

مهارکننده  هایهنانوذرها با نسبی به شوری را در این گیاهان ایجاد کند. همچنین، ترکیب این ژن تحملتواند شوری، می

در کشاورزی  کارا یراهکارعنوان بهو  دانجامبیبهبود تحمل شوری  تواند بهمیپتاسیم، -های هموستاز سدیمآنزیم

 درگرم  30با توانایی تحمل شوری تا  5شنانا، گیاه نمونهبرای  .) et al.Khan ,2024( دشومیاستفاده  شور هایمنطقه

هایی است که میزبان باکتری ،ریشه خودفرادر شرایط شور شناخته شده است که در  متحملگیاهی  هعنوان گونبهلیتر 

 هاید که این باکتریندهبخشند. منابع علمی نشان میگندم و سویا را بهبود می مانندکشاورزی  هایمحصولعملکرد 

 ۷مانند ساکارز و ترهالوز 6هاییاسمولیت انباشتپمپاژ و تنظیم غلظت یونی در سیتوپلاسم یا  با سازوکارهایی مانند ریشهفرا

های گیاهی بومی متناسب با هر منطقه از فلات مرکزی، همراه با دانش بومی، گونه گزینشکنند. با شوری مقابله می

 .(Kurkova et al., 2002) دبیانجامای منطقهوری بهینه در کشاورزی تواند به بهرهمی

 کشت جلبک

زنده، نقش مهمی در صنایع غذایی و دارویی دارند و به دو گروه  هایموجودترین عنوان یکی از قدیمی ها بهجلبک

و  8اسپیرولینا مانندهایی شوند. گونههای دریایی( تقسیم میها( و ماکروسکوپی )جلبکهای میکروسکوپی )ریزجلبکجلبک

و مواد معدنی شامل آهن، کلسیم و منیزیم محسوب  10بالامینکوهایی مانند ترین منابع پروتئین، ویتامیناز غنی 9کلرلا

اکسیدانی و اسیدهای آنتی هایترکیبفیبرهای غذایی،  دارایها همچنین این جلبک .(Carpena et al., 2022) شوندمی

و درمانی، ای تغذیه هایویژگیمؤثرند. به دلیل مت دستگاه گوارش و عملکرد قلب هستند که در بهبود سلا 3-چرب امگا

های ضدالتهابی، دلیل ویژگیبهای دارند و های دارویی و غذایی کاربرد گستردهمکمل و های غذاییعنوان افزودنی ها بهجلبک

 .(Asghari et al., 2016)اندای در صنایع مرتبط یافتهکننده سیستم ایمنی بدن، جایگاه ویژهضدسرطانی و تقویت

 های غنی از مواد مغذی، بهویژه در ترکیب با فاضلاب ها، بهعنوان منبعی برای پرورش جلبک ها بهاستفاده از شورابه

شود. این روش برداری بهینه از منابع آب شور شناخته میتوده و بهرهنوآورانه و پایدار در تولید زیست یعنوان رویکرد

اسپیرولینا و  مانندهایی های تولید، محیطی مطلوب برای رشد جلبکبر کاهش نیاز به آب شیرین و کاهش هزینه افزون

چشمگیری تولید کنند توده زیست توانندمیلیتر(  درگرم  40)تا  زیادکند که حتی در شرایط شوری کلرلا فراهم می

(Elbarmelgy et al., 2021; Ghobashy et al., 2022).  ها در که این جلبک هستند نشانگر اینها پژوهشهمچنین

 
1. Avicennia marina          2. Metallothionein                3. Phytochelatins            4. Genome     5. Seidlitzia rosmarinus    
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، اسپیرولینا نمونهبرای  .(Graham et al., 2017) اندهای نفتی نیز عملکرد مطلوبی داشتههای دشوارتر، مانند شورابهمحیط

. (Zeng et al., 1998) دهدتوده ادامه میلیتر را داشته و همچنان به تولید زیست درگرم  43توانایی رشد در شوری تا 

ها، راهکاری کارآمد و پایدار برای مدیریت مزها و میکروارگانیز گیاهان، جلبکبا استفاده ا زیستیگیری از تصفیه بهره

 .ها و مواد آلی استآلاینده

و فسفر،  تروژننی %90از  شیمؤثر در حذف ب یبا عملکرد یمصنوع یهاو تالاب یاهیگ یرآکتورها نه،یزم نیدر ا

، به همین صورت .(Lu et al., 2019) انداز خود نشان داده چشمگیری ییکارا ن،یشده در چانجام هایبررسیدر  ژهیوبه

 های مغذی را در مقیاس صنعتی جذب کننداز آلاینده % 80اند بیش از رآکتورهای جلبکی در ایالات متحده توانسته

(Klein & Davis, 2023). در  چشمگیریهای شیمیایی نقش همچنین، رآکتورهای میکروبی با تجزیه مواد آلی و آلاینده

ها از خود ها عملکرد مؤثری در حذف آلایندهکه در هند این سیستمچنان ،اندصنعتی و شهری داشته هایتصفیه فاضلاب

 (.Swain et al., 2018) اندنشان داده

لیتر، پتانسیل  درگرم  250تا  200های شور با غلظت نمک با عملکردی برجسته در محیط 1ریزجلبکدو های گونه

 اندهوازی نیز نتایج مطلوبی ارائه کردهحتی در شرایط بیو  اندبرای کاربردهای زیستی و صنعتی نشان داده زیادی

(Oren et al., 2007). ی زیادواسطه توانایی تولید دوست، بهعنوان یک ریزجلبک سبز نمک ، بهریزجلبک اول

همراه با حجم  هاترکیبهای محیطی، شناخته شده است. این ویژه در شرایط تنش ، به3و بتاکاروتن 2کاروتنوئیدها

کنند. شور محافظت می بسیارهای در برابر نور شدید و فشار اسمزی در محیط هایاختهی گلیسرین، از زیادنسبی 

های غذایی طبیعی، بسیار آرایشی و مکمل هایمحصولاهمیت تجاری این گونه، به دلیل استفاده گسترده آن در تولید 

ارزش  .(Ganesan et al., 2020) ددارهای شور مرتبط با محیطهای فناوریاست و نقش کلیدی در توسعه زیست زیاد

، خالص بودنبسته به  هامحصولطوری که قیمت این ها وابسته است، بهآن بودن خالص مقداربه ها جلبکریزتجاری 

ها، گردش گزارش پایهدلار متغیر است. بر  4600های دارویی تا بخشهر گرم و در  دردلار  135از کمتر از یک دلار تا 

به بیش از  2030شود تا سال بینی میو پیش استمیلیون دلار  12بیش از  2020در سال ها جلبکریزمالی جهانی 

 2020عنوان یک مکمل غذایی ارزشمند، در سال  ، به4بر این، بازار جهانی فوکوگزانتین افزونمیلیون دلار برسد.  400

 هاجلبکریزمیلیون دلار افزایش یابد. تولید  ۷80به  2025رود تا سال میلیون دلار برآورد شده و انتظار می 600حدود 

برابری را تجربه خواهد کرد. این در حالی است  2/۷رشد  202۷ها تا سال بینیپیش پایهبردر خاورمیانه و آفریقا نیز 

کننده ترین مصرفدرصدی، بزرگ 33اروپای غربی با سهم  ،رسنددر اروپا به مصرف می هاتولیداین  بیشترکه 

در حالی که صنعت داروسازی نیز رشد  .روندکار میبهدر صنایع غذایی  هاتولیداز این  %80بوده و ها جلبکریز

 .(Elloumi et al., 2020; Abu-Ghosh et al., 2021) خواهد داشت 2030تا سال  بخشچشمگیری را در این 

 پروریآبزی

( در Artemia salinaآرتمیا )باس و تیلاپیا، سی مانندآبزی  هایموجودعنوان منبعی برای پرورش استفاده از شورابه به

 دهدزیستی و اقتصادی ارائه میمحیطهای ویژه در زمینه های بالقوه فراوانی را بهها، ظرفیتترکیب با کشت ریزجلبک

(Darre & Toor ., 2018).  ،تواند منبع اقتصادی محیطی ناشی از تخلیه پساب، میزیست هایاثربر کاهش  افزوناین رویکرد

های مدیریتی، امکان ها در سیستمپروری و کشت ریزجلبکآبزی همراه کردنمحلی فراهم آورد.  هایجامعهجدیدی برای 

 
1. Dunaliella salina and Microcoleus chthonoplastes           2. Carotenoid             3. β-Carotene            4. Fucoxanthin 
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آرتمیا، (. 1402سازد )خندان بارانی و همکاران، را میسر می زیادجانبی با ارزش غذایی و اقتصادی  هایمحصولتولید 

گرم در لیتر،  250تا  90شور با شوری بسیار های شور و های غذایی محیطپوستان کلیدی در زنجیرهعنوان یکی از سختبه

 3000توان تولید حدود د. این گونه، بادارهای مختلف آبزیان گونهنقشی حیاتی در تأمین غذای زنده و مغذی برای پرورش 

. (Van Stappen et al., 2020) شودپروری شناخته میعنوان منبعی اساسی و ارزشمند در آبزی کیلوگرم در هر هکتار، به

 مانندهایی شود که این محبوبیت ناشی از ویژگیای محبوب شناخته میعنوان گونه های دولتی، تیلاپیا بهگزارش پایهبر

 1گرچه وزن نهایی گونه زیلیاست.  زیاد، رشد سریع و توانایی تحمل تراکم زیاد، محتوای پروتئینی رژیم غذایی گیاهی

ارزش تجاری ایجاد کند، اما استفاده از این گونه در تولید پودر ماهی  دیدهایی از گرم( ممکن است محدودیت 300)حدود 

د ندهنشان می هابررسی(. در همین راستا، 1401)فاطمی و سلیمانی، طور مؤثری جبران کند ها را بهتواند این محدودیتمی

 .(El-Sayed, 2006) طور مطلوبی رشد کندنیز بهگرم بر لیتر  45در شوری  تواندمیکه گونه زیلی 

را  زیادهای ها توانایی تحمل شوریگونهاز ن است که برخی نشانگر ایها، تمرکز بر منشأ گونه، بدون گوناگون هایبررسی

تا  توانند شوری رامی 2ماهیهای مختلف ماهی همچون خامهویژه، گونه . بهای از شرایط محیطی دارا هستندگسترده دامنهدر 

گرم بر  60تا  5ماهی سرخوی حرا، گرم بر لیتر 120تا  4تیلاپیای موزامبیکی، گرم بر لیتر 122تا  3راهکفال راه، گرم بر لیتر158

گرم  48تا  9و ماهی شانک زردباله 8سی باس آسیایی وگرم بر لیتر  45تا  ۷تیلاپیای آبی، گرم بر لیتر 50تا  6ماهی صافی، لیتر

نیز توانایی  10های آبیبر این، خرچنگ افزون. ) et al.; Seale 2021, et al.Mozanzadeh ,2024(د تحمل نماینشوری را بر لیتر 

در  اماچندانی ندارند،  همخوانیها با فرهنگ و بازار ایران را دارا هستند. اگرچه این گونهگرم بر لیتر  66تحمل شوری تا 

 .(Guerin & Stickle, 1992) انداز خود نشان داده چشمگیریسنگین، عملکرد  هایفلزجذب  هایبررسی

 هااز شورابهمحلول  هایفلزاستخراج نمک و 

های به شورابه اغلب سندهاپذیر است، اما این ها در ایران امکاناز شورابه هافلزبالادستی، استخراج  سندهای پایهبر 

ها را در ها امکان استفاده از آنای ندارند. با این حال، ماهیت شور و مایع بودن این شورابهها اشارهکنشیرینحاصل از آب

در فلات مرکزی قرار  بیشترکه  داردپلایا  60های زیربنایی، ایران حدود گزارش پایهبرسازد. مرتبط فراهم می هایبررسی

توان به پلایای خور و بیابانک، کویر بزرگ نمک، باتلاق گاوخونی و دریاچه نمک قم رین این پلایاها میمتدارند. از مه

 راههای کویر خور و بیابانک از از شورابه %9۷م با خلوص وکربنات لیتی برداشتد که ندهنشان می هابررسیاشاره کرد. 

های پیچیده و روشو برای استخراج آن نیاز به  است اندکم در آب دریا ودهی عملی است. غلظت لیتیروش رسوب

های شورابه یاها کنشیرینهای حاصل از آبهای آلی است. در مقابل، ترکیب شورابهتبادل یونی با حلال مانندپرهزینه 

(. ایران 1399کند )شیخی و شاکری، دهی، فراهم میرسوب مانندتر، های سادهم را با روشوامکان استخراج لیتیپلایاها 

مواد  کمعنوان منبع لیتیوم دارد. هزینه  ها بهبرداری از شورابهبرای بهره زیادیروز آفتابی در سال، ظرفیت  300با حدود 

ها دهی را برای استخراج لیتیوم از شورابه، روش رسوبهارسوب زیادجداسازی حجم  تواناییفرآیند و  زیاداولیه، سرعت 

فسفر از لجن فاضلاب با  برداشت(. همچنین، ترکیب شورابه با فاضلاب برای 139۷)نعمتی و همکاران،  کندمی اقتصادی

. سازدآسان میها، بازیافت منابع معدنی و حفاظت از محیط زیست را ، ضمن کاهش آلودگی و هزینه11تشکیل استروویت

انجام  بررسی .(Peeva et al., 2022; Wang et al., 2023) گرددعنوان کود زراعی به چرخه مصرف بازمی این فسفر به

 
1. Coptodon zillii or Redbelly tilapia                          2. Chanos chanos                                      3. Mugil cephalus L.          

4. Oreochromis mossambicus                                     5. Lutjanus griseus                                    6. Siganus rivulatus            

7.  Oreochromis aureus                                              8. Lates calcarifer                                      9. Acanthopagrus latus     

10. Callinectes sapidus                                              11. Struvite 
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مواد  برداشتمکعب شورابه، منبعی غنی برای  متر 3393600عربستان سعودی نشان داد که حجم روزانه  شده در کشور

گرم میلی 22.920سدیم با غلظت  . (Abdulsalam et al., 2017) اقتصادی است گوناگونمعدنی ارزشمند با کاربردهای 

میلیارد دلار  9/9ای معادل و ارزش سالانه شودمیدر تولید کودها استفاده  اغلبتن،  233901۷8در لیتر و تولید سالانه 

و ارزش  ودرتن در سال، در تولید آلیاژها به کار می 3468259گرم در لیتر و تولید میلی 800/2. منیزیم با غلظت رددا

گرم در لیتر و میلی 860و  865های میلیارد دلار است. پتاسیم و کلسیم نیز به ترتیب با غلظت 3/8اقتصادی آن حدود 

 32۷ای برابر با اقتصادی سالانه ه و ارزششدلید کودها و آلیاژها استفاده تن، در تو 1065251و  10۷1444تولید سالانه 

تن، ارزشی معادل  ۷2۷/29گرم در لیتر و تولید سالانه میلی 24بر این، مس با غلظت  افزوناند. میلیون دلار داشته 215و 

ها اهمیت اقتصادی استخراج مواد معدنی از شورابه را نشان. با توجه به افزایش میلیون دلار داشته است. این داده 16۷

ها، اهمیت و سودآوری این منابع بیش از پیش و رشد چشمگیر قیمت گذشتههای در سال هافلزتقاضای جهانی این 

 .(Abdulsalam et al., 2017; Urrea et al., 2019) نمایان شده است
 

 گیرینتیجه

چندمنظوره و پایدار، نقشی کلیدی در مدیریت منابع آبی و توسعه پایدار  الگوییعنوان  بازچرخش شورابه به

به شوری،  متحملجای دفع شورابه، از آن برای پرورش ماهیان د. این سیستم، بهدارخشک خشک و نیمه هایمنطقه

وری تولید مواد غذایی را افزایش برد و ضمن کاهش فشار بر منابع آب شیرین، بهرهاستخراج نمک و کشت علوفه بهره می

های تواند با حمایتد که این رویکرد میندهبه شوری نشان می متحملهای جهانی و گونه هایهتجربدهد. بررسی می

 مانندهایی های ارزشمندی برای توسعه پایدار ایجاد کند. چالشاقتصادی، فرصتبر تقویت امنیت غذایی و  افزونمناسب، 

و ضرورت  سطح گستردههای اجرایی در بهداشتی، پیچیدگی هایمسئلهمحیطی، های قانونی و مقررات زیستمحدودیت

آید. همچنین، ر میهای اساسی در این زمینه به شماهماهنگی مؤثر میان نهادهای دولتی و خصوصی، از جمله دغدغه

با  رویاروییها در ها و تضمین عملکرد پایدار آنزیستی این طرح بلندمدت و پایداری محیط ثیرهایأت بارههایی درنگرانی

های نوین و کارگیری فناوریریزی دقیق، بهبرنامه راهوجود دارد. بااین وجود، از  اقلیمی هاینوساناقلیمی و  هایتغییر

های طور مؤثر حل نمود. باتوجه به یافته ها را شناسایی، مدیریت و بهتوان این چالشالمللی، میهای بینهمکاریتقویت 

های گونه افزایش، بیابانی هایمنطقه آوری گیاهانبیشتری در زمینه تاب هایپژوهشکه د شومی، پیشنهاد بررسیاین 

در کشاورزی  هایمحصولبه شوری در  تحملمهندسی ژنتیک برای افزایش همچنین، و  آبکشتکشت  راهعلفی از 

با توجه به بحران روزافزون کمبود منابع آب شیرین در منطقه و حجم چشمگیر شورابه . دشوخشک ایران انجام  هایزمین

 شود.میبرجسته  به روشنیاین طرح  راهبردیسازی، اهمیت نسبت به آب شیرین تولیدی از فرایند شیرین
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the Cultivation of Salt-Tolerant Plant, Animal and Algal Species 
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In recent years, the increasing scarcity of freshwater resources has resulted in a greater 

dependence on seawater, which incurs significant costs. Currently, only one-third of the 

water extracted from the sea is converted into freshwater, while the remainder is 

discharged back into the environment as brine. The reuse of brine with innovative and 

sustainable approaches can serve as a source for the cultivation of salt-tolerant fish, salt 

extraction, and forage farming in these regions. This study examined 110 publications 

that investigated various aspects of brine recycling from desalination plants in Iran, 

explored the challenges, opportunities, and economic benefits of this system and 

presented a conceptual model derived from the studies. This research investigates the 

critical issue of feedstock scarcity arising from the inefficiencies inherent in conventional 

agricultural systems. Additionally, it provides an analysis of the economic advantages 

associated with the extraction of mineral salts and valuable metals. The study aims to 

contribute to the discourse on sustainable agricultural practices and resource optimization 

in the context of addressing feedstock limitations. Additionally, the study presents three 

plant species, four fish species, three microalga species, and one crustacean species with 

high protein content, all of which exhibit tolerance to brine salinity and show potential 

for cultivation in saline environments. 
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