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 لجنة مصايد الأسماك
 اللجنة الفرعية المختصة بتربية الأحياء المائية

 عشرة الثالثةالدورة 

   2025مايو/أ�ر   23-20روما، إيطاليا، 

 : تربية الأحياء المائية والاقتصاد الدائري 2محور التركيز المواضيعي 
 

 الموجز
النمو السكاني والطلب المتزايد  لتحد�ت الأمن الغذائي العالمي، لا سيما في ظلّ تبرز تربية الأحياء المائية كحلٍّ حاسم  

ــةً قيّمةً نهج . ويمثل دمج مبادئ الومتنوعةآمنة  على أغذية مغذية و  الدائري في ســـــلاســـــل قيمة تربية الأحياء المائية فرصـــ
ا بم، إلى أقصــى حدّ  وتلوث نظم الأغذية المائيةهدر الممن تقليل  اللتحقيق أقصــى قدر من الكفاءة في اســتخدام الموارد و 

 .يحُسّن استدامة القطاع بشكل عام

في ســـــلاســـــل قيمة تربية الأحياء المائية على أربعة الدائري  نهج  لباالمتعلّقة    الحالية  مارســـــاتالمتصـــــاميم و الو فاهيم المز  وتركّ 
ــية: ( ــتخدمة في علاف  للأبديلة  خلال تطوير واعتماد مكو�ت  ) تحســــين مدخلات الأعلاف من  1مجالات رئيســ المســ
ــادر الأعلاف التقليدية؛ ( تربية الأحياء المائية ــتخدام الموارد وإعادة تدويرها من 2لتقليل الاعتماد على مصـ ) وإعادة اسـ

خلق قيمة ) و 3مكو�ت الإنتاج؛ (شـــــــــــــتىّ  كفاءة اســـــــــــــتخدام الموارد عبر   تعزّزتربية الأحياء المائية  ل  متكاملة خلال نظم
ومخلفات تربية الأحياء المائية لدعم الاقتصاد الأحيائي، مع تطبيقات في قطاعات الأغذية  لمنتجات الثانوية السمكيةل

في عمليــات تربيــة الأحيــاء المــائيــة لتقليــل الاعتمــاد على الوقود    المتجــدّدة) ودمج الطــاقــة  4والعلف والزراعــة والطــاقــة؛ (
 .قطاعالأحفوري وتقليل البصمة الكربونية لل

ــاميم و المفاهيم و لل تحليلاً هذه  العمل م وثيقةوتقُدّ  ــات الحالية المتصـ ــل قيمة تربية لنهج الدائري باالمتعلّقة مارسـ ــلاسـ في سـ
ــية الأحياء المائية. وتتناول التحد�ت  ــارات الرئيســــــ ــتفادة من هذه الممارســــــــات، مع تحديد المســــــ والقيود والدروس المســــــ

ــوء على مبـــادرات منظمـــة الأغــذيــة والزراعــة وخطتهـــا    الــدائري نهج  الالمحتملـــة لتعزيز   ــلّط الضــــــــــــ في القطـــاع. كمـــا تُســــــــــــ
 ، والاقتصاد الأحيائي.الدائري نهج الالاستراتيجية بشأن التنمية المستدامة لتربية الأحياء المائية، ومبادئ 
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 الإجراءات المقترح اتخاذها من جانب اللجنة الفرعية 

 :القيام بما يلي إلى ةٌ اللجنة الفرعية مدعوّ  إنّ 

   الاقتصــــاد الدائري والاقتصــــاد  ضــــمن الإنمائية   اإمكا�تهشــــأ�ا و و  نظم تربية الأحياء المائية المســــتدامةالإقرار بأهمية
 الأحيائي؛

  وتشـــــجيع الأعضـــــاء على تبادل الخبرات والدروس المســـــتفادة وحالات النجاح في وضـــــع الســـــياســـــات والتخطيط
 في تربية الأحياء المائية عبر سياقات متنوعة؛الدائري  نهج الوتطبيق مبادئ 

  ّمنظمة الأغذية والزراعة لدعم تطوير نظم إلى لة  مفصـــــــــّ  توجيهاتدة، وتقديم والتوصـــــــــية بإجراءات وأنشـــــــــطة محد
 في الاقتصاد الدائري. وتيرتهوتسريع  ستدامة للأحياء المائيةالمتربية ال

 

 مقدمة 

الأمن الغــذائي العــالمي من خلال توفير مصــــــــــــــــدر غــذائي غني معــالجــة  تربيــة الأحيــاء المــائيــة دوراً محورً� في  ؤدي  ت -1
الــدهنيــة والمعــادن والفيتــامينــات، لتلبيــة الاحتيــاجــات الغــذائيــة    3عــاليــة الجودة وأحمــاض أوميغــا  المن البروتينــات    لمغــذ�تبا

الســــاحلية  المحلية  حول العالم، لا ســــيما في المجتمعات   الأشــــخاصتدعم ســــبل عيش ملايين كما  .   المتزايد عددهم  للســــكان
  حلاًّ باعتبارها نظامًا مهمًا لإنتاج الأغذية،    ،تربية الأحياء المائيةوتتيح  1والريفية، وتساهم بشكل كبير في الاقتصاد العالمي.

لحة، مثل الجوع والفقر وتغير المناخ.
ُ
  2عمليًا للتحد�ت العالمية الم

ــريع لتربيــة الأحيــاء المــائيــة  لكن  و  -2 ــأن  انتقــادات  أثار  النمو الســــــــــــ كبير من هــذه   البيئيــة. ويتمحور جزءٌ   اآثاره ــبشـــــــــــــ
المسـاحيق ما إذا كان نمو تربية الأحياء المائية يؤدي إلى ز�دة مقابلة في الطلب على  بشـأنالانتقادات حول سـؤال جوهري 

وعلاوةً على   3الضـــــــغط على مصـــــــايد الأسماك المرتبطة بها.من  ا يزيد  كمكو�ت رئيســـــــية للأعلاف، ممّ   والزيوت الســـــــمكية
ــبّب  ذلك، ت ــايد الأسماك وتربية الأحياء المائية تسـ على طول ســـلاســـل القيمة، على شـــكل   خلفاتالمكمية كبيرة من في  مصـ
 ا يثير مخاوف بشأن الآثار البيئية إذا لم تتم إدارتها بشكل سليم.، ممّ للتجهيزمنتجات ومنتجات ثانوية مخلفات 

ويشـــــير الاقتصـــــاد الدائري إلى نظم اقتصـــــادية قائمة على نماذج الأعمال التي تعيد اســـــتخدام المواد وتعيد تدويرها  -3
ا باســـم مبادئ الاســـتدامة الثلاث  المعروفةواســـتردادها ( في عمليات الإنتاج والتوزيع والاســـتهلاك لتحقيق   )3Rأو �ج    ةأيضـــً

ا بأنه �ج يمكن أن يقلّ  ل من اســتهلاك الموارد عن طريق إبطاء حلقات الموارد التنمية المســتدامة. ويمكن وصــف المفهوم أيضــً
على الاقتصـــــــاد الأحيائي الأوســـــــع نطاقاً لتحويل الدائري  نهج التطبيق مبادئ ويمكن   4الطبيعية أو إغلاقها أو تضـــــــييقها.

 
 روما.  التحول الأزرق في ميدان العمل. – 2024حالة الموارد السمكية وتربية الأحياء المائية في العالم . 2024منظمة الأغذية والزراعة.   1
5ff016829d1c-ed83-f478-b85b-f760015https://openknowledge.fao.org/items/f   
2  based approach to assess aquaculture’s contributions to food, -Wong, A., Frommel, A.Y., Sumaila, U.R. et al. A traits 

climate change, and biodiversity goals. npj Ocean Sustain 3, 30 )2024 .( 
3  FAO. 2025. Responsible use of fishmeal in aquaculture. FAO Innovation for Blue Transformation. Rome. 

https://openknowledge.fao.org/handle/20.500.14283/cd3660en 
المسارات الحرجية لتحقيق التعافي الأخضر وبناء اقتصادات شاملة وقادرة على   - 2022حالة الغابات في العالم . 2022منظمة الأغذية والزراعة.   4

   /14780a7b9afb-2bbf-6fe4-28b7-fd0a9715https://openknowledge.fao.org/itemsالصمود ومستدامة. روما، منظمة الأغذية والزراعة. 

https://openknowledge.fao.org/items/f760015f-b85b-478f-83ed-c1d016829ff5
https://openknowledge.fao.org/items/9715a0fd-7b28-4fe6-bbf2-afb9b7a14780
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 خلفــاتمن المأن يقلــّل    الــدائري نهج  النظــام لتربيــة الأحيــاء المــائيــة مبني على مبــادئ  لويمكن     5النظم الزراعيــة والغــذائيــة.
المواد والمنتجات والموارد واســـتخدامها لأطول فترة ممكنة. ويســـتند يعظم كفاءة اســـتخدام الموارد من خلال الحفاظ على  وأن

المنتجات والمواد بأعلى قيمة تدوير و )  2والتلوث؛ ( خلفاتالم) القضــــــــاء على 1الدائري: (نهج إلى ثلاثة مبادئ رئيســــــــية لل
  6) وإعادة تجديد الطبيعة، وجميع هذه المبادئ مدفوعة بالتصميم.3لها؛ (

الدورة الثانية   خلالتم إقراره الذي   20317،-2022ويتضـمن الإطار الاسـتراتيجي لمنظمة الأغذية والزراعة للفترة  -4
ــتـدامـة". ويعُرّف   ةوالأربعين لمؤتمر المنظمـة، مجـال الأولويـة البرامجي ـ بيـان ال"الاقتصــــــــــــــاد الأحيـائي من أجـل أغـذيـة وزراعـة مســــــــــــ

البيولوجيـة، الاقتصـــــــــــــــاد الأحيـائي بأنـه "إنتـاج الموارد   2024القمـة العـالمي للاقتصـــــــــــــــاد الأحيـائي لعـام    رمؤتمالصـــــــــــــــادر عن  
ــتخـدامهـا، وحفظهـا، ــلـة، لتوفير حلول   واســــــــــــ وتجـديـدهـا، بمـا في ذلـك المعـارف والعلوم والتكنولوجيـا والابتكـارات ذات الصــــــــــــ

إلى  تحوّلمســــــــتدامة (معلومات، ومنتجات، وعمليات، وخدمات) داخل جميع القطاعات الاقتصــــــــادية وعبرها، وتمكين ال
   8.يتطور باستمرار، وأن معناه اثابتً اقتصاد مستدام". كما يُشير البيان إلى أن الاقتصاد الأحيائي ليس مفهومًا 

إلى مفهوم الاقتصـاد    2024وتم لفت انتباه لجنة مصـايد الأسماك في دورتها السـادسـة والثلاثين التي عقدت في عام  -5
  ودعا 9الأحيائي، حيث أقرت اللجنة بالإمكا�ت الكبيرة التي تتمتع بها النظم المائية للمســــــــــــاهمة في الاقتصــــــــــــاد الأحيائي،

لبرامج الاقتصــــاد الأحيائي، وخاصــــة تلك نطاقاً  الأعضــــاء المنظمة إلى "دمج المنتجات المائية المســــتدامة في التنفيذ الأوســــع 
 10والشعوب الأصلية والمجتمعات المحلية". النطاق المتعلقة بمصايد الأسماك الصغيرة

، والمخاوف البيئية والحاجة إلى ممارســـات  الاســـتخدام الأمثل للموارد لتحســـين كفاءة اســـتخدامهاأهمية    ومع تزايد -6
نحو اقتصــــــاد أكثر   تحوّلفي تربية الأحياء المائية أمراً حيوً� بشــــــكل متزايد لل  الدائري نهج المســــــتدامة، أصــــــبح دمج مبادئ 

 .الصموداستدامة وقدرة على  

لم يحظَ باهتمام كبير من فإنه  منذ ســـبعينيات القرن الماضـــي، مناقشـــته  و الدائري  نهج المفهوم تمت بلورة وفي حين  -7
 الــدائري نهج  ال الترويج للابتكــارات والممــارســـــــــــــــات القــائمــة على مبــادئ  تم مؤخراً. و تربيــة الأحيــاء المــائيــة إلاّ   مجتمعجــانــب  

) تحســـــــين مدخلات أعلاف تربية الأحياء المائية لتقليل الاعتماد على الموارد 1وتطويرها وتطبيقها، بهدف تحقيق ما يلي: (
ــاحيق والزيوت الســـــــمكيةالمحدودة، مثل  ــايد الأسماك الطبيعية؛ ( المســـــ ــتخدام الموارد وإعادة تدويرها 2من مصـــــ ) وإعادة اســـــ

والفاقد والمهدر من تربية الأحياء المائية   المنتجات الثانوية الســـــــــمكية) والاســـــــــتفادة من 3داخل نظم تربية الأحياء المائية؛ (
في عمليــات تربيــة الأحيــاء المــائيــة.   المتجــدّدة) ودمج الطــاقــة  4لأغــذيــة والعلف والمــدخلات الزراعيــة والطــاقــة؛ (كموارد ل

 
5  FAO. 2024. Bioeconomy for food and agriculture: A global stocktaking study. Rome .en2490cd/4060.10https://doi.org/   
6  Ellen MacArthur Foundation. 2013. Towards the circular economy Vol. 1: an economic and business rationale for an 
-business-and-economic-an-1-vol-economy-circular-the-www.ellenmacarthurfoundation.org/towardsaccelerated transition. 
 an-for-ationaler 
 منظمة الأغذية والزراعة، روما. .2031-2022الإطار الاستراتيجي للفترة . 2021منظمة الأغذية والزراعة.   7

13399dcc79cd-d999-cff4-d6b7-9f89e7https://openknowledge.fao.org/items/fe  
8  International Advisory Council on Global Bioeconomy. 2024. Communiqué of the Global Bioeconomy Summit 
 communique/-.org/news/iacgb2024https://gbs2024 
. روما. /18INF//2024COFI. الوثيقة الاقتصاد الأحيائي من أجل أغذية وزراعة مستدامة. 2024منظمة الأغذية والزراعة،   9

7964121a0caa-9939-68a4-6e24-118914b3https://openknowledge.fao.org/items/   
. تقرير منظمة الأغذية 2024يوليو/تموز  12-8روما، تقرير الدورة السادسة والثلاثين للجنة مصايد الأسماك، . 2024منظمة الأغذية والزراعة.   10

 /20b4-d23c-e6d5dfb9https://openknowledge.fao.org/items-9690-. روما.  1459والزراعة عن مصايد الأسماك وتربية الأحياء المائية، العدد 
70192e30047b   

https://doi.org/10.4060/cd2490en
http://www.ellenmacarthurfoundation.org/towards-the-circular-economy-vol-1-an-economic-and-business-rationale-for-an
http://www.ellenmacarthurfoundation.org/towards-the-circular-economy-vol-1-an-economic-and-business-rationale-for-an
https://openknowledge.fao.org/items/fe7e89f9-7b6d-4cff-999d-cd79dcc13399
https://gbs2024.org/news/iacgb-communique/
https://openknowledge.fao.org/items/3b118914-24e6-4a68-9939-caa0a7964121
https://openknowledge.fao.org/items/9dfb5d6e-c23d-4b20-9690-b30047e70192
https://openknowledge.fao.org/items/9dfb5d6e-c23d-4b20-9690-b30047e70192
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الإدارة الشــــــاملة في ســــــلاســــــل قيمة تربية الأحياء المائية   ج�ُ إلى دمجها بشــــــكل منهجي مع   كافةً   وســــــتحتاج هذه العناصــــــر
 تأثير إيجابي على نطاق أوسع.لإحداث   قابلة للتطبيقب سياسات تمكينية لتسريع اعتماد حلول المستدامة، وستتطلّ 

 تحسين مدخلات الأعلاف في تربية الأحياء المائية لتقليل الاعتماد على الموارد المحدودة

قطاع تربية الأحياء  لدعم  أعلاف الأحياء المائيةستزداد الحاجة إلى  مع استمرار تزايد الطلب على الأغذية المائية،   -8
من محاصــــيل مشــــتقة   أعلاف الأحياء المائيةالمكو�ت المســــتخدمة في تصــــنيع    غالبيةفإن  في الوقت الحالي، المائية المتنامي. و 

سمكية من أسماك علفية منخفضــــة القيمة، ومن منتجات   متأتية  سمكيةمســــاحيق وزيوت زراعية، و  نتجات ثانويةومأرضــــية،  
أن تزيد من حدة المنافســــــة على هذه الموارد، التي تُســــــتخدم لأغراض  أعلاف الأحياء المائيةثانوية. ومن شــــــأن ز�دة إنتاج 

  11متعددة، بما في ذلك الاستهلاك البشري وعلف الماشية.

ــتخدام مكو�ت مبتكرة و   ويبرز -9 ــتقة من منتجات ثانوية للنظام الغذائي (منتجات  مراعيةإنتاج واســـــــــــ للبيئة، مشـــــــــــ
محوري لز�دة كفاءة اسـتخدام الموارد، وتقليل  حلّ ك  إلى جانب منتجات أولية صـالحة للاسـتهلاك البشـري)،مصـنوعة ثانوية  

. وتتمتع ز�دة اســـــــــتخدام هذه المنتجات الثانوية ةلنظم الغذائيا  النهج الدائري فيالمنافســـــــــة بين الأغذية والأعلاف، وتعزيز  
نحو نظم  ذي تشـتد الحاجة إليهال  تحوّلدعم اللدابير أخرى، بت  تقترن ماكمكو�ت أعلاف بإمكانيات كبيرة، لا سـيما عند

  12دائري.قائمة على النهج الغذائية  

 السمكيةمساحيق للالاستخدام المسؤول 

ــد   -10 ــدّ لقـ ــة  أُحرز تقـ ــائيـ ــاء المـ ــة الأحيـ ــاع تربيـ ــذّاة بالأعلافمٌ ملحوظ في قطـ غـ
ُ
ــارات في نظم الم ، بمـــا في ذلـــك الابتكـ

ــتزراعالا ــتخدمة، والتقدّ ســ ــين م التكنولوجي، وتطوير تنوع المكو�ت المســ ــكلٍ كبيرٍ من هوتحســ . وقد قللّت هذه التطورات بشــ
 الســــــمكيةســــــاحيق الم، ونتيجةً لذلك، انخفضــــــت نســــــبة  المســــــاحيق والزيوت الســــــمكيةعلى  أعلاف الأحياء المائيةاعتماد 

  2020.13في المائة في عام  9إلى  2000في المائة في عام  19من  أعلاف الأحياء المائيةفي  ةالمستخدم

ــاحيق وفي حين زاد إنتاج تربية الأحياء المائية من الحيوا�ت المائية بشـــــكل كبير في العقود الأخيرة، فإن كمية   -11 المســـ
 ؤدِ ا يشــير إلى أن نمو تربية الأحياء المائية على مســتوى العالم لم يبشــكل متناســب، ممّ   ادالمســتخدمة لم تزد  والزيوت الســمكية

بعض الأنماط   غيرّ ، على الرغم من أنه الســـــمكيةســـــاحيق الملتقليل من المســـــتخدمة ل الطبيعية إلى ز�دة في مصـــــايد الأسماك
  14.السمكيةساحيق المستخدمة لصناعة الملمصايد الأسماك مية الإقلي

 
11  Impact of rising feed ingredient prices on aquafeeds and aquaculture Rana, K.J.; Siriwardena, S.; Hasan, M.R. 2009. 

production. FAO Fisheries and Aquaculture Technical Paper. No. 541. Rome, FAO. 2009. 63 pp.  
 e1143/i14283.500.20https://openknowledge.fao.org/handle/ 

12  products upcycled in livestock and aquaculture -Food system bySandström, V., Chrysafi, A., Lamminen, M. et al. 2022. 
740–can increase global food supply. Nat Food 3, 729 feeds )2022.(  6-00589-022-43016www.nature.com/articles/s 

13     Glencross, B., Ling, X., Gatlin, D., Kaushik, S., Øverland, M., Newton, R., Valente, L.M. 2024. A SWOT Analysis of 
the Use of Marine, Grain, Terrestrial-Animal and Novel Protein Ingredients in Aquaculture Feeds. Reviews in Fisheries 

2315049.2024.23308249/1080.10https://doi.org/39. –Science & Aquaculture, 1  
 روما.  التحول الأزرق في ميدان العمل. – 2024حالة الموارد السمكية وتربية الأحياء المائية في العالم . 2024منظمة الأغذية والزراعة.   14
5ff016829d1c-ed83-f478-b85b-f760015https://openknowledge.fao.org/items/f   

https://openknowledge.fao.org/handle/20.500.14283/i1143e
http://www.nature.com/articles/s43016-022-00589-6
https://doi.org/10.1080/23308249.2024.2315049
https://openknowledge.fao.org/items/f760015f-b85b-478f-83ed-c1d016829ff5
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 علاف الأحياء المائيةلإنتاج أالسمكية المنتجات الثانوية 

الأغذية المائية والمنتجات الثانوية لتجهيز الأغذية المائية) كمصـدر قيّم مخلفات  ( المنتجات الثانوية السـمكيةبرزت   -12
ــمكيةلإنتاج  ــاحيق والزيوت الســـــ ــة  المســـــ ــمكية. وقد ارتفعت حصـــــ ــاحيق والزيوت الســـــ ــتقة من  المســـــ المنتجات الثانوية المشـــــ

في عام   لمســــاحيق الســــمكيةفي المائة من الإنتاج العالمي ل 34إلى ما يقُدر بنحو    2010في المائة في عام   25من   الســــمكية
حوالي   المنتجات الثانوية الســـــمكية، شـــــكّلت 2023وفي عام   15ه في المســـــتقبل.اتج. ومن المتوقع أن يســـــتمر هذا الا2022

ا يُســــــــهم ممّ   16،يةلزيوت الســــــــمكلفي المائة من الإنتاج العالمي   54و مســــــــاحيق الســــــــمكيةللفي المائة من الإنتاج العالمي   39
  بشكل كبير في مبادئ الاقتصاد الدائري.

على نضـــــــــارة المواد الخام المنتجات الثانوية الســـــــــمكية  المنتجة من   ســـــــــاحيق الســـــــــمكيةالمجودة منتجات وقف وتت -13
في المساحيق المستخدمة   المنتجات الثانوية السمكية للتقليل منالغذائية. وقد أدى استخدام تقنيات إنتاج مبتكرة  جودتها  و 

  إلى منتجات عالية الجودة ذات قيمة غذائية وسوقية جيدة. ،والزيوت السمكية

بسبب محدودية أو عدم اتساق    بسببغير مجدٍ اقتصادً�    ساحيق السمكيةالم  لصناعةوعندما يكون إنشاء مصنع   -14
  المنتجات الثانوية الســـــــــمكيةوبنية تحتية كافية لجمع ة  لوجســـــــــتيخدمات ، أو عدم وجود لمنتجات الثانوية الســـــــــمكيةا توافر
بديلاً. وسـيلاج الأسماك هو منتج سـائل يُصـنع من أسماك  أن يكون نتاج سـيلاج الأسماك لإبكفاءة، يمُكن   وتجهيزها هاونقل

جميع  تجهيزالأسماك مع إضــــــــــافة حمض. ويمكن بعد ذلك الموجودة في نزيمات الإيتم تســــــــــييلها بفعل ،  منها  ءٍ كاملة أو أجزا
ــمكية ــبه تلك الموجودة في وتحويلها إلى محُلّ  المنتجات الثانوية الســـــ ــمكيةالمل مائي ذي تركيبة غذائية تُشـــــ ــاحيق الســـــ عند  ســـــ
 .في العلف ساحيق السمكيةمحّل المسيلاج الأسماك لّ استبعاد الماء. ويمُكن أن يح

وتحويلها إلى مكو�ت ذات خصـــــــائص    المنتجات الثانوية الســـــــمكية تجهيز، يمكن المصـــــــافي الأحيائيةومن خلال  -15
ــمكيةالم  محلّ جزئيًا  لكذ يمكن أن يحلّ كما  فريدة لازمة لأعلاف محددة، مثل علف اليرقات.   ــاحيق السـ ــتكمل أو   سـ أن يُسـ

 نباتية أو حيوانية أو ميكروبية. بمكو�ت أخرى 

وتحتوي مياه الصـــــــــــرف الصـــــــــــحي الناتجة عن بقا� الأسماك على بروتينات ودهون قابلة للذوبان، بالإضـــــــــــافة إلى  -16
هذه المياه الغنية بالمغذ�ت وتحويلها    معالجة، يمُكن قدّمةمت تجهيزمركبات عضــــــــوية قيّمة أخرى. ومن خلال تطبيق تقنيات 

 وغيرها من المنتجات ذات القيمة المضافة. مساحيق وزيوت سمكيةإلى 

حوّلة عدالتي يتم صنعها من مخ  المائيةأعلاف الأحياء  تيح  تو  -17
ُ
أساسية،    مغذ�توفر  ت  يمزا�. فهة  لفات الأسماك الم

تفتقر إليها التركيبات قد   ، والعناصـــر النزرة، والتيةير ، والمعادن الكبمثل الأحماض الأمينية، والأحماض الدهنية، والفيتامينات
 من مذاقها. المغذ�ت). وبالإضافة إلى ذلك، تحُسّن هذه ساحيق السمكيةالم(غير البديلة الأخرى 

 
15  FAO. 2025. Responsible use of fishmeal in aquaculture. FAO Innovation for Blue Transformation. Rome. 

en3660/cd14283.500.20https://openknowledge.fao.org/handle/ 
16  -ingredients-marine-www.iffo.com/sourcesproducts. -IFFO, 2024. The sources of marine ingredients: whole fish & by

products-fish-holew   

https://openknowledge.fao.org/handle/20.500.14283/cd3660en
http://www.iffo.com/sources-marine-ingredients-whole-fish-products
http://www.iffo.com/sources-marine-ingredients-whole-fish-products
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إنتاج أغذية صـــــــــالحة للأكل    المنتجات الثانوية الســـــــــمكيةبمعدلات الإدراج، يمُكن للمكو�ت القائمة على رهنًا و  -18
نتجة من ذات  

ُ
ومخلفاتها    المنتجات الثانوية الســـمكية. كما يُســـهم دمج ســـاحيق الســـمكيةالمخصـــائص تركيبية مماثلة لتلك الم

ــتدامة من خلال  أعلاف الأحياء المائيةفي    الدائرينهج الالفاقد من الأغذية وتعزيز   الحدّ منفي تحقيق أهداف التنمية المســــ
  17في قطاع تربية الأحياء المائية.

 أعلاف الأحياء المائية لإنتاجالثانوية الزراعية المنتجات 

ــيـل (الم -19 ــمـل المنتجـات الثـانويـة الزراعيـة مخلفـات المحـاصــــــــــــ ــاد) والمنتجـات الثـانويـة واد  تشــــــــــــ النبـاتيـة المتبقيـة بعـد الحصــــــــــــ
المنتجات الثانوية و لســـــــــــــكر، ومســـــــــــــحوق البذور الزيتية، الثانوية لنتجات الموحبوب التقطير، و  الحبوب، مثل نخالة  للتجهيز
إضــــافي لاســــتخدامها كعلف  لتجهيز تمن هذه المنتجات الثانوية مباشــــرةً، أو خضــــع  ةعديدأنواع   تواســــتُخدم  للفاكهة.
 .بةركّ أو كمكو�ت في أعلاف مائية مُ تكميلي 

الصــــــناعي للتفاح والحمضــــــيات  التجهيزومشــــــتقاتها الناتجة عن المنتجات الثانوية للفاكهة ج متم اســــــتكشــــــاف دو  -20
الحيوا�ت   من  دعـدتربيـة    فيعلى نحو تجريبي  ،  والموز والعنـب في أعلاف الأحيـاء المـائيـة كبـدائـل جزئيـة للمكو�ت التقليـديـة

ــن دعم نمو الحيوا�ت المائية وإنتاجيتها و  إلى  الثانوية للفاكهةالمنتجات دمج ت تيال أعلاف الأحياء المائية  أدت. و المائية حُســـــ
ــطـة بيولوجيًـا حـالتهـا ــتقـات النشــــــــــــ ــادات  المنتجـات الثـانويـة للفـاكهـةمن المتـأتيـة  . وتعُرف المشــــــــــــ بأ�ـا محُفزات للمنـاعـة ومضــــــــــــ

النباتية الثانوية من أكثر المنتجات أن تُصـــــــــــــبح  لمنتجات الثانوية للفاكهةلللميكروبات ومضـــــــــــــادات للأكســـــــــــــدة. ويمكن 
  18.أعلاف الأحياء المائيةاستدامةً لتطوير صناعة إنتاج 

 أعلاف الأحياء المائيةلإنتاج المنتجات الثانوية للحيوا�ت الأرضية 

ــادر متنوعة من البروتين الحيواني في   -21 ــتخدم مصـــــ المنتجات الثانوية الحيوانية   بة. وتعُدّ المركّ  أعلاف الأحياء المائيةتُســـــ
صـــنّعة

ُ
وتشـــمل هذه المنتجات مســـحوق اللحم والعظام، ومســـحوق اللحم،   19أكثر المنتجات شـــيوعًا.  المنتجات الحيوانية الم
 
ُ
من المنتجات الحيوانية. ويتُيح ذلك  لدواجن، ومســـحوق الدم، وغيرلالثانوية نتجات الم  يَّأ، ومســـحوقمومســـحوق الريش الم

المركبة طريقةً  أعلاف الأحياء المائيةبشـــــــــكل مناســـــــــب في    زةالمجهّ الثانوية الحيوانية   المنتجاتســـــــــاحيق الاســـــــــتخدام المتزايد لم
ســـــــــــــتزرعة. وي

ُ
على ميزة ذلك نطوي لإعادة تدوير المنتجات الثانوية الحيوانية بأمان وتحويلها إلى أعلاف للحيوا�ت المائية الم

ــلبيـة تكون لهـا  يمكن أن التي    الغـذائيـةتحويـل المنتجـات غير  ــئـة  آثار بيئيـة ســــــــــــ أو طمر  عن التخلص منهـا (عن طريق ال�شــــــــــــ
 الحرق)، إلى أغذية مائية عالية الجودة ومغذية وآمنة.

 
17  Colombo S.M., Roy K., Mraz J., Wan A.H.L., Davies S.J., Tibbetts S.M., Øverland M., Francis D.S., Rocker M.M., 

Gasco L., Spencer E., Metian M., Trushenski J.T., Turchini G.M. 2022. Towards achieving circularity and sustainability in 
feeds for farmed blue foods. Reviews in Aquaculture 2022, 1–27. doi:10.1111/raq.12766. 

12766raq./1111.10https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/     
18 products in the aquafeed industry: A feasible strategy for -Fruit processing byMahmoud A. O. Dawood et al. 2022. 

aquaculture sustainability. Reviews in Aquaculture, Vol. 12, Issue 4, 1945-1965. 
-_Fruit_processing_by360314813www.researchgate.net/publication/

roducts_in_the_aquafeed_industry_A_feasible_strategy_for_aquaculture_sustainabilityp   
19  Tacon, Albert G.J. 2000. Rendered animal byproducts: A necessity in aquafeeds for the new millennium. The Global  
-in-necessity-a-byproducts-animal-www.globalseafood.org/advocate/renderedAquaculture Advocate, August 2000. 
 millennium/-new-the-for-quafeedsa 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/raq.12766
http://www.researchgate.net/publication/360314813_Fruit_processing_by-products_in_the_aquafeed_industry_A_feasible_strategy_for_aquaculture_sustainability
http://www.researchgate.net/publication/360314813_Fruit_processing_by-products_in_the_aquafeed_industry_A_feasible_strategy_for_aquaculture_sustainability
http://www.globalseafood.org/advocate/rendered-animal-byproducts-a-necessity-in-aquafeeds-for-the-new-millennium/
http://www.globalseafood.org/advocate/rendered-animal-byproducts-a-necessity-in-aquafeeds-for-the-new-millennium/
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(مثل ارتفاع نسـبة الرماد   المغذ�تلحديثة من المخاوف المبكرة بشـأن تفاوت جودة تصـنيع افت تقنيات الوقد خفّ  -22
المنتجات الثانوية الحيوانية،  وتنطوي في مســــــــحوق اللحم والعظام، واختلال توازن الأحماض الأمينية في مســــــــحوق الريش). 

مع  أعلاف الأحياء المائية،في   الســــــمكيةســــــاحيق الم  محلّ  إمكا�ت كبيرة لتحلّ على بشــــــكل صــــــحيح،    تجهيزهابعد إعادة 
، فإن  لمســاحيق والزيوت الســمكيةمراعاة المتطلبات الغذائية الخاصــة بكل نوع والالتزام بمعايير الســلامة. وباعتبارها بدائل ل

ن  ف من الضــــــــغط على الموارد البحرية، ويخُفّ اســــــــتخدامها يخُفّ  ربحية مشــــــــاريع تربية من ض تكاليف إنتاج الأعلاف ويحُســــــــّ
 الأحياء المائية.

 الأحياء المائيةأعلاف من مكو�ت الحشرات كمكون 

للعديد من أنواع الأسماك. وقد تم اختبار ما لا يقل  اطبيعيً   تمثل الحشــرات أكثر مجموعات الحيوا�ت تنوعًا وغذاءً  -23
ــر نوعًا من الحشــــرات كمصــــدر بديل للبروتين في   ــتة عشــ ــتُخدمت ثمانية أنواع منها على أعلاف الأحياء المائيةعن ســ ، واســ

المنتجات المخلفات العضوية و باستخدام وإن تربية الحشرات    20.علاف الأحياء المائيةلأالصناعي  نتاج الإفي سبيل التجربة 
 أعلاف الأحياء المائيةبالنسـبة إلى  الجودة للبروتين   عالي. ولا توفر هذه العملية مصـدراً  ا إلى موارد قيّمةتحوّلهالثانوية الزراعية  

ص منها. وتتميز مساحيق الحشرات عمومًا تحد�ت التخلّ من تقليل الالمخلفات و من تقليل الفحسب، بل تساهم أيضًا في 
ــتوى   ــبيل المثال، فمينية مقارنةً بمكو�ت الأعلاف النباتية. الأحماض  من الأ أعلىبمحتوى بروتيني أعلى ومســــ  توي يحعلى ســــ
بقابلية تميز ي، و قابلية للمقارنةأحماض أمينية أكثر على النباتية،  اتصـادر البروتينبممقارنة    ،مسـحوق ذبابة الجندي الأسـود

أعلاف في   الســمكيةمســاحيق لويمثل اســتخدام مســحوق الحشــرات كبديل ل   21.الســمكيةمســاحيق لل  ةبروتين مماثلالهضــم  
 البحرية. يةوارد السمكالمفرصة كبيرة لتقليل الاعتماد الحالي على  الأحياء المائية

 تطوير الأعلاف القائمة على الطحالب

تتمتع الكتلة الحيوية للطحالب الدقيقة، بتركيبتها الفريدة من خلا� المادة الأيضــــــــــية النشــــــــــطة بيولوجيًا، بإمكانيات  -24
. فهي غنية بالأحماض الأمينية الأســـــــــاســـــــــية، والأحماض الدهنية، والفيتامينات، والأصـــــــــباغ، وتوفر تركيبة علفي هائلة كمكون 
بالإضافة إلى كو�ا مكوً� أساسيًا في أعلاف الأحياء المائية، مجموعة    ، توفر الطحالب الدقيقة أيضًا . و لمغذ�ت متوازنة وغنية با 

، مع تحســــــين جودة على قيد الحياة   قاء قابليتها للب و  صــــــحة الأنواع المســــــتزرعة   تعزّز متنوعة من المركبات النشــــــطة بيولوجيًا التي 
 23، 22. لحومها 

 
20  Yuzer Alfiko, Dizhi Xie, Retno Tri Astuti, Joey Wong, Le Wange. 2022. Insects as a feed ingredient for fish culture: 

Status and trends. Aquaculture and Fisheries 7 (2022) 166–178 . 
21  S, Shapawi R, 2022. Nutritional value of black soldier fly -Kian AY, Seng LL, Mustafa S, Kim Y-Zulkifli NFNM, Seok

(Hermetia illucens) larvae processed by different methods. PLoS ONE 17(2): e0263924. 
0263924nal.pone.jour/1371.10https://journals.plos.org/plosone/article?id=   

22  Therapeutic, Nutraceutical and Functional Food -Microalgal Cell BiofactoryKiran BR, Venkata Mohan S. 2021. 
 10050836/plants3390.10https://doi.org/Applications. Plants (Basel). 2021 Apr 21;10(5):836.  

23  Ahmad, A., W. Hassan, S., & Banat, F. 2022. An overview of microalgae biomass as a sustainable aquaculture feed 
ingredient: food security and circular economy. Bioengineered, 13(4), 9521–9547. 

 2061148.2022.21655979/1080.10https://doi.org/ 

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0263924
https://doi.org/10.3390/plants10050836
https://doi.org/10.1080/21655979.2022.2061148
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بالنباتات الكبيرة. فهي أكثر إنتاجية من حيث التمثيل  ويوفر الإنتاج الضخم للطحالب الدقيقة مزا� عدة مقارنةً   -25
 على ذلك، يمكن إنتاجها بكثافة مع الحدّ   . وعلاوةً تجار�ً   ومجدٍ عالي الكفاءة ا يجعل إنتاجها على نطاق واســـع  الضـــوئي، ممّ 

المســــــــــاحيق والزيوت  لاســــــــــتخدام ،للبيئةمراعيًا  ،بديلاً ا يجعلها الأدنى من متطلبات المياه والأراضــــــــــي الصــــــــــالحة للزراعة، ممّ 
  24.أعلاف الأحياء المائيةالتقليدية في تركيبات  السمكية

 إعادة استخدام الموارد وإعادة تدويرها في نظم تربية الأحياء المائية  

مّ لقد  -26 ــُ ــتخدام المغذ�ت  تباع  العديد من نظم تربية الأحياء المائية بام صــــــــــــ �ج دائري، مع التركيز على إعادة اســــــــــــ
ل مخلفات أحد النظم الفرعية، وإعادة تدويرها واســـــــتعادتها. وتدمج هذه النظم أنواعًا متعددة في بيئة واحدة، حيث تُشـــــــكِّ 

ــواء  ــي ـً مأ  اكـان مـائي ـًأســــــــــــ . وأدى هـذا المفهوم إلى تطوير نظُم متكـاملـة متنوعـة، تختلف ت لنظـام فرعي آخر، مـدخلااأرضــــــــــــ
عاد تدويرها.

ُ
الســمات الرئيســية تمثل إحدى  وت  25باختلاف الأنواع المعنية، وتقنيات الاســتزراع، وكثافة العمليات، والموارد الم

ــلبة والذائبة على في لهذه النظم  التآزر والتكامل الغذائي بين الأنواع، ما يمُكّن من إعادة تدوير المغذ�ت من المخلفات الصــ
، )IAA( الزراعة المائية النباتية التكاملية  هناك: الرئيســـية لنظم تربية الأحياء المائية المتكاملةصـــناف الأمن بين ســـواء. و  حدٍ 

 .عدد، والاستزراع النباتي والسمكي، والاستزراع المت)IMTA( وتربية الأحياء المائية المتعددة والمتكاملة

 المائية النباتية التكاملية  الزراعة

بشــــــــكل متزامن أو ة بطاتر المســــــــتزراع لاامن مكو�ت  أو أكثر  ن نظام زراعة مائية نباتية تكاملية من مكونينيتكوّ  -27
تربية الأحياء المائية. وبدمج هذه المكو�ت في نظام واحد، يُســــــتخدم �تج أحد في أحدهما على الأقل يتمثل ،  ســــــلســــــلمت

ــيُهدر لولا ذلك، كمدخل لمكون آخر. ويعُزّ  ــتخدام الأراضــــــــــي والمياه المكو�ت، الذي كان ســــــــ ز النهج الدائري كفاءة اســــــــ
والمغذ�ت مقارنةً بنظم الزراعة أو تربية الأحياء المائية المســـتقلة التي لديها نفس مدخلات الموارد وكثافة التشـــغيل. وعادةً ما  

كبر وتأثيرات بيئية سـلبية أقل تكون نظم الزراعة المائية النباتية التكاملية شـبه مكثفة، وتتميز باسـتقرار وقدرة على الصـمود أ
 رة داخل النظام.بفضل تنوع وظائفها الإنتاجية وقدرتها على إعادة استخدام المغذ�ت المهدَ 

ــتزراع الأرز والأسمـاك، من الأمثلـة النموذجيـة على الزراعيـة المـائيـة النبـاتيـة التكـامليـة،   -28 هو يـدمج زراعـة فويعُتبر اســــــــــــ
ــئ نظامًا ذا منفعة متبادلة.  الأرز مع تربية الأسماك، ممّ  ــارة،  بمكافحة  الأسماك   فبينما تقوما ينُشـــــــــ ــاب الضـــــــــ الآفات والأعشـــــــــ

هذه الطريقة   تعزّزوالحماية للأسماك. و  ا يحُسّن إنتاج الأرز. وفي المقابل، توُفر نباتات الأرز الظلّ التربة، ممّ الطحالب  ب  تخُصّ 
ل من الاعتماد على الأسمدة والمبيدات  دخل المزارعين، وتحُسـّن اسـتخدام الأراضـي والمياه. كما تقُلّ من إنتاج الأغذية، وتزيد 

رت نظم مماثلة لاســــــــتزراع حيوا�ت مائية أخرى ذات النظام البيئي. وقد طوُِّ ســــــــلامة  ز التنوع البيولوجي و ا يعُزّ مالكيماوية،  
بعض هذه النظم، سـم تي، وسـرطان البحر القفازي، وثعابين حقول الأرز. و النهرسـلطعون أعلى مع الأرز، مثل   تجاريةقيمة  

 
24  Jabri, H., Vatland, A.K., Kumar, G. 2024. -Nagappana, S., Das, P., AbdulQuadir, M. Thaher, M., Khan, S., Mahat, C., Al

Potential of microalgae as a sustainable feed ingredient for aquaculture. Journal of Biotechnology 341 (2021) 1–20. 
 003.09.2021/j.jbiotec.1016.10https://doi.org/ 

25  Current Practices and Future Prospects for Integrated Agriculture and . 2019Yuan, D., Edward, P. & Halwart, M.  
Aquaculture in Asia – A Regional Review. In FAO. 2019. Report of the Special Session on Advancing Integrated Agriculture 
Aquaculture through Agroecology, Montpellier, France, 25 August 2018. FAO Fisheries and Aquaculture Report No. 1286. 

Rome. 
 /content9b8256d49a49-d3bf-4024-f113-371eaf41https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/ 

https://doi.org/10.1016/j.jbiotec.2021.09.003
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/41eaf371-113f-4024-bf3d-49a49d8256b9/content
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وتتمتع هذه النظم   26.بإنتاجية عالية وكفاءة اقتصـــــادية عاليةوالأرز في الصـــــين،   ســـــلطعون النهرل التكامليمثل الاســـــتزراع  
 بالقدرة على دعم الإنتاج المكثف للحيوا�ت المائية، مع تعزيز كفاءة استخدام المياه والمساحة والمغذ�ت في الوقت نفسه.

 الأحياء المائية المتعددة والمتكاملة تربية

غذّاة بالأعلاف  متعددة ومتكاملة، ترُبى أنواع الأحياء المائية  في نظام تربية أحياء مائية   -29
ُ
(مثل الروبيان أو الأسماك الم

(مثل الأعشــــــــاب البحرية والطحالب الدقيقة أو غيرها من   الزعنفية) جنبًا إلى جنب مع أنواع اســــــــتخلاصــــــــية غير عضــــــــوية
النباتات)، وأنواع استخلاصية عضوية (مثل المحار، الذي يتغذى على العوالق و/أو الرواسب)، وآكلات المخلفات القاعية 

التي تفرزها   المغذ�تمناســـــــبة، تدوير    عند اســـــــتزراعها بنســـــــبٍ   ،تعُيد هذه الأنواع الاســـــــتخلاصـــــــيةو  27(مثل خيار البحر).
غــذّاة  

ُ
ز نظــام الطبيعيــة، يعُزّ   الإيكولوجيــةفُقــدت في النظــام. ومن خلال محــاكــاة النظم  لوالتي لولا ذلــك  بالأعلاف  الأنواع الم

 ز التنوع البيولوجي، ويحُسّن استخدام الموارد في البيئات المائية.، ويعُزّ المغذ�تتربية الأحياء المائية المتعددة والمتكاملة دورة 

 الاستزراع النباتي والسمكي

لخلق الزراعة المائية و الاســـتزراع النباتي والســـمكي هو نظام زراعي عضـــوي متكامل، يجمع بين تربية الأحياء المائية  -30
ــاعـد النبـاتات في  ــمـاد طبيعي للنبـاتات، بينمـا تســــــــــــ نظـام ذي منفعـة متبـادلـة. وفي هـذا النظـام، تعمـل مخلفـات الأسمـاك كســــــــــــ

ل هذا النظام الدائري المغلق من اســتخدام المياه، ويلغي الحاجة إلى الأسمدة الكيميائية، . ويقلّ تهاوتنقي  ترشــيح المياه للأسماك
ن   واعدًا  حلاً تيح . كما يُ يةغذالأنتاج لإللغاية  عالية الكفاءة ومســـــــــتدامة    طريقةؤدي إلى اســـــــــتخدام الأراضـــــــــي، ويويحُســـــــــّ

 تتسم بالكفاءة في استخدام الموارد.لاستزراع الأسماك والمحاصيل بطريقة 

 الاستزراع المتعدد

ع  نوا هذه الأشـــغل  تنفســـه، حيث ســـتزراع  نوعين أو أكثر ضـــمن نظام الاعلى اســـتزراع    الاســـتزراع المتعددنطوي ي -31
الأكثر كفاءة ســــتخدام والاتقليل هدر العلف  الاســــتزراع المتعددمختلفة. ومن أهم مزا� مكانية ضــــع غذائية وموا مســــتو�ت

ــّ التنوع البيولوجي، ما يحُ  الاســــــــتزراع المتعددز  . كما يعُزّ ئيةالماالموارد  لمغذ�ت و ل القدرة على مواجهة الأمراض والآفات  ن  ســــــ
 والتقلبات البيئية، ما يجعل النظام أكثر استقراراً واستدامة.

سماك  أتتم تربية ، حيث الصـيني ك الشـبوطاسمالأمثلة النموذجية على ذلك نظام الاسـتزراع المتعدد الأنواع لأأحد و  -32
ــود معًا في  ــبوط الأسـ ــبوط الطين، والشـ ــائع، وشـ ــبوط الشـ ــبوط كبير الرأس، والشـ ــبوط الفضـــي، والشـ ــائش، والشـ ــبوط الحشـ شـ

ناعية، بينما طص ــالخضــراء وغيرها من المدخلات الا. ويســتهلك شــبوط الحشــائش، بصــفته عاشــبًا، الأعلاف نفســه الحوض
يتغذى الشبوط الفضي والشبوط كبير الرأس، بصفتهما كائنين يتغذ�ن بالترشيح ويشغلان عمود الماء، على العوالق النباتية 

ــود، فهي كائنات تتغذى في القاع،  ،والعوالق الحيوانية ــبوط الأســـ ــبوط الطين، والشـــ ــائع، وشـــ ــبوط الشـــ على التوالي. أما الشـــ

 
26  rice integrated system of production: an agriculture success story in China. A review. –Jiang, Y., Cao, C. 2021. Crayfish

Agron. Sustain. Dev. 41, 68  )2021.( w-00724-021-13593s/1007.10https://doi.org/ 
27 Chopin, T. 2013. Integrated multitrophic aquaculture (IMTA). In R. A. Meyers (Ed.), Encyclopedia of sustainability 

science and technology. Springer . 173_3-0851-4419-1-978/1007.10https://doi.org/ 

https://doi.org/10.1007/s13593-021-00724-w
https://doi.org/10.1007/978-1-4419-0851-3_173
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، ما يدعم وضب بقا� الأعلاف ومخلفات الأسماك الححيث تتغذى على المخلفات والكائنات القاعية والرخو�ت. وتخُص ــــّ
 .الإيكولوجينمو العوالق النباتية ويحافظ على النظام 

 قائمة على إعادة التدويرنظم تربية الأحياء المائية ال

ــتـدامـة تربيـة الأحيـاء المـائيـة من خلال   امبتكرً   حلاً   القـائمـة على إعـادة التـدويرنظم تربيـة الأحيـاء المـائيـة توُفر  -33 لاســــــــــــ
ــتخدام المياه و من تقليل  ال ــتخدام المياه وإعادة تدوير المغذ�ت من   إلى ذه التقنيةؤدي هالآثار البيئية. وتُ من اســـــــــ كفاءة اســـــــــ

 خلال الآليات الخمس التالية:

نظامًا مائيًا مغلق الحلقة،   القائمة على إعادة التدويرتوفر نظم تربية الأحياء المائية  الترشيح وإعادة الاستخدام:   )1(
ا يسمح بإعادة استخدامها عدة مرات. ويقُلِّل ذلك من إجمالي استهلاك المياه حيث ترُشَّح المياه باستمرار، ممّ 

الأسماك، ويقُلِّل من احتمالية وصول الملوثات إلى المسطحات المائية الخارجية. كما تلتقط عملية  لاستزراع ةاللازم
القيّمة، مثل النيتروجين والفوسفور، التي يمكن إعادة استخدامها كسماد أو في نظم الاستزراع    المغذ�تالترشيح  

 ز �جًا مغلق الحلقة.ا يعُزّ المتكاملة، ممّ 

من    تربية الأحياء المائية القائمة على إعادة التدويرمن خلال إعادة تدوير المياه، تحدّ نظم    التصريف:  الحدّ من )2(
من خطر تلوث المغذ�ت الشائع في    المحلية ويحدّ   الإيكولوجيةتأثير على النظم  الل من  ا يقلّ تصريف المخلفات، ممّ 

أساليب تربية الأحياء المائية التقليدية. وهذا أمر بالغ الأهمية للحفاظ على جودة المياه وحماية التنوع البيولوجي  
 المائي.

كميات أقل بكثير من المياه    تربية الأحياء المائية القائمة على إعادة التدويرتستخدم نظم  :  الحفاظ على الموارد )3(
ا يساهم في الحفاظ العذبة المستخرجة من المصادر الطبيعية مقارنة بنظم تربية الأحياء المائية التقليدية الأخرى، ممّ 

 ندرة المياه العالمية.تزايد  على موارد المياه العذبة في ظلّ 

تربية الأحياء المائية القائمة على  نظم  تكنولوجياتعُدّ قابلية التوسع في تربية الأحياء المائية في المناطق الحضرية:  )4(
التدوير المائية محدودة. ومن   إعادة  فيها المساحة والموارد  التي قد تكون  للبيئات الحضرية  مناسبةً بشكلٍ خاص 

مبادرات   تربية الأحياء المائية القائمة على إعادة التدويرخلال تعزيز التكامل الرأسي وكفاءة الإنتاج، تدعم نظم  
الغذائي المحلي المناطق المكتظة بالسكان. ويكتسي ذلك أهميةً خاصة    ةالأمن  البعيدة عن بالنسبة إلى افي  لمدن 

من المنتجات   ةبت ثا اتالطويلة ويضمن إمداد اتالإمدادل الاعتماد على سلاسل مناطق الزراعة التقليدية، إذ يقُلّ 
تحكم    التدويرتربية الأحياء المائية القائمة على إعادة  الطازجة. كما تتيح بيئة نظم  

ُ
ها استمرار الإنتاج، بغض  فيالم

من الأسماك على    ةثابت  اتالنظر عن الظروف الجوية الخارجية، وهو أمرٌ مفيد بشكلٍ خاص للحفاظ على إمداد
 مدار العام. 

تحكم فيها    تربية الأحياء المائية القائمة على إعادة التدويرتتيح بيئة نظم    : الأحيائيتعزيز الأمن   )5(
ُ
إدارةً أفضل  الم

نهج  اليتماشى مع مبادئ  هذا  الحاجة إلى المضادات الحيوية والمواد الكيميائية. و من  ل  ا يقُلّ لمسببات الأمراض، ممّ 
 المواد الكيميائية والمخلفات.من تقليل المن خلال التركيز على الصحة و  الدائري 
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 والفاقد والمهدر من تربية الأحياء المائية لمنتجات الثانوية السمكيةل خلق قيمة

بشــــــكل كبير في يُســــــهم  التخلص"،  -التصــــــنيع-، الذي يتميز بنهج "الأخذنموذج الاقتصــــــاد الخطي التقليدي إن  -34
التدهور البيئي واسـتنزاف الموارد. وفي المقابل، يرُكز النموذج الدائري على الاسـتدامة من خلال السـعي إلى تقليل مدخلات 

لمخلفـات أو المخلفـات الثـانويـة، والحفـاظ على قيمـة المنتج كمورد لأطول فترة ممكنـة خلال دورة  لوخلق قيمـة  المواد الخـام،  
وينبغي تشـــــــــــــجيع   .مدة صـــــــــــــلاحيتها�اية   عندالمســـــــــــــتخدمة حياته، وإعادة تصـــــــــــــميم العمليات، وإعادة دمج المنتجات 

المخلفات باســــــــــتخدام التكنولوجيا  تحوّلالاســــــــــتثمارات في صــــــــــناعات الاقتصــــــــــاد الأحيائي، مثل المصــــــــــافي الأحيائية التي  
  28ة.من تحويل النظم الزراعية والغذائية وتنمية المناطق الساحلي الأحيائية، كجزءٍ 

في المائة  30، بما في ذلك الرؤوس والجلد والزعانف والقشــور والأحشــاء، ما بين المنتجات الثانوية الســمكيةوتمثل  -35
وتتســم بإمكانيات هائلة لإعادة اســتخدامها. ويمكن تحويلها إلى أغذية وأعلاف   29في المائة من إجمالي الإنتاج المائي،  70و

ــائلــة    تجهيزوظيفيــة ومــدخلات زراعيــة. كمــا يمكن    ةأحيــائي ــومنتجــات   مخلفــات تربيــة الأحيــاء المــائيــة، مثــل المخلفــات الســـــــــــــ
مشـــــــــكلة، وتحويلها إلى أسمدة حيوية أو اســـــــــتخدامها لإنتاج الغاز الحيوي. ولا تُضـــــــــيف هذه تعُتبر   ما  والحمأة، والتي عادةً 

ا في الاســـــتدامة من لمنتجات  إلى االتطبيقات قيمةً   الثانوية للأسماك ومخلفات تربية الأحياء المائية فحســـــب، بل تُســـــهم أيضـــــً
 المخلفات وتعزيز التدوير.من تقليل  الخلال 

 الأغذيةلإنتاج  المنتجات الثانوية السمكية

والعظـام الرؤوس  ك ـالأسمـاك،  من    لمغـذ�تبا  غنىالأجزاء الأكثر  من    عمليـة التجهيز،، أثنـاء  يتم التخلصمـا    اغـالب ـً -36
لإنتاج منتجات لذيذة ومغذية للاســــــتهلاك   ،كالتجفيف والتعليب والفرم  ،يمُكن اســــــتخدام تقنيات بســــــيطةلكن والجلد. و 

ــاليب   ــميم أســـــ همَلة. ومن خلال تصـــــ
ُ
ــتخدام هذه المنتجات الثانوية للتجهيزالبشـــــــري من هذه الأجزاء الم ، يمُكن إعادة اســـــ

ــريية غذأوإعادة تدويرها في النظام الغذائي، وتحويلها إلى  شــــكل كبير من الفاقد والمهدر بل أن يقُلّ لذلك . ويمُكن ةقيّم  ةبشــ
 ل من البصمة البيئية لإنتاج الأغذية.، ويقُلّ المغذ�تمن الأغذية، وأن يحُافظ على 

ومســتحضــرات التجميل  والمســتحضــرات الصــيدلانيةالمكملات الغذائية  ســتخدامها فيلا  الثانوية الســمكيةالمنتجات  
 النسيج ةوصناع

طبيعية، مثل الكاروتينات الصـــــــــباغ  الأنشـــــــــطة و اليوية الحركبات  شـــــــــتىّ المعلى   المنتجات الثانوية الســـــــــمكيةتحتوي  -37
المكملات الغذائية و لات البروتين، والتي يمكن اســــــــــتخلاصــــــــــها وعزلها لاســــــــــتخدامها في الأغذية الوظيفية والكولاجين ومحلّ 

والمضـادة للأكسـدة والتخثر   الخافضـة لضـغط الدمخصـائصـها  إلى ، نظراً والمسـتحضـرات الصـيدلانية ومسـتحضـرات التجميل

 
28   A guide to support the development of sustainable bioeconomy  –Gomez San Juan, M. 2024. The bioeconomy toolbox 

strategies and policies. Environment and Natural Resources Management Working Paper, No. 99. Rome, FAO. 
 en8856/cc4060.10https://doi.org/ 

29  -Lorenzo, J.M. & Mirzaei, F. 2024. Insights into fishery byNaghdi, S., Rezaei, M., Heidari, M.G., Tahergorabi, R., 
5910–product application in aquatic feed and food: a review. Aquacult Int 32, 5851  )2024.( -49910s/1007.10https://doi.org/

 x-01447-024 

https://doi.org/10.4060/cc8856en
https://doi.org/10.1007/s10499-024-01447-x
https://doi.org/10.1007/s10499-024-01447-x
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عالية القيمة بكميات صــــــــــــغيرة من خلال عمليات إعادة تدوير الهذه المكو�ت  تتم اســــــــــــتعادة وحاليًا،   30،31.والميكروبات
 الاستخلاص الأكثر كفاءة يمكن أن تزيد من إنتاجيتها بشكل كبير. أساليبلكن الموارد الفعالة من حيث التكلفة. و 

في   75القشـــــر�ت (وخاصـــــةً الرؤوس والأصـــــداف) حوالي   تجهيزصـــــناعات  تأتية منل المنتجات الثانوية الموتشـــــكّ  -38
 20ل الكيتين ما بين ويشــــــكِّ   المائة من إجمالي وزن القشــــــر�ت (الروبيان، وســــــرطان البحر، والجمبري، والكركند، والكريل).

  محُتملاً  اســـــتخلاص الكيتين من أصـــــداف القشـــــر�ت حلاً تيح ويُ  32في المائة من الوزن الجاف لهذه المنتجات الثانوية.  58و
ــتقـاتـه بكونـه مُتجـدّ من  لتقليـل  ل ل  للتحل ـّ ، وقـابلاً حيو�ً   ا، ومتوافق ـًادً المخلفـات وإنتـاج مُركّبـات قيّمـة. ويتميز الكيتين ومشــــــــــــ

ذلك الأغراض كمواد حيوية في مجموعة واسـعة من التطبيقات، بما في ومشـتقاته  . كما يُسـتخدم الكيتين الحيوي، وغير سـامٍ 
وحفظ الأغذية (مثل الأغشــــــية الصــــــالحة للأكل)،    العظام والغضــــــاريف)،تجديد (مثل الجلد الاصــــــطناعي، و  يويةالطبية الح

الحيوية، والأسمدة الحيوية، والأغشـية الزراعية    الآفات(مثل مبيدات    33الأدوية)، والزراعةصـناعة والأغراض الصـيدلانية (مثل  
  34لتغليف البذور والفواكه).

وقد أدت الابتكارات في مجال   35النسـيج. ةفي صـناع هاوجلود  الأسماك  ويجري حاليًا اسـتكشـاف اسـتخدام قشـور -39
ــنـاعـة   ــتخـدم هـذا الجلـد في صــــــــــــ ــمـك، وهو جلـد متين وذو ملمس فريـد. ويُســــــــــــ ــتـدامـة إلى تطوير جلـد الســــــــــــ الأز�ء المســــــــــــ

كما يُســتخدم في صــناعة المجوهرات وغيرها من الإكســســوارات في صــناعة    36الإكســســوارات كالحقائب والأحذية والأحزمة،
 الأز�ء.

 لأسمدة الحيويةنتاج اومخلفات تربية الأحياء المائية لإ المنتجات الثانوية السمكية

الــة و مع تزا -40 ــويــة، تزداد الحــاجــة إلى حلول لأسمــدة فعــّ للبيئــة. وتعُــدّ   مراعيــةيــد الطلــب العــالمي على الزراعــة العضــــــــــــ
مثل النيتروجين  لمغذ�تومخلفات تربية الأحياء المائية، مثل المخلفات الســـــائلة والحمأة، غنية با المنتجات الثانوية الســـــمكية

مثل البوتاســـــــيوم والكالســـــــيوم والمغنيســـــــيوم والحديد والنحاس والمنغنيز. ويمكن  ،والفوســـــــفور، بالإضـــــــافة إلى العناصـــــــر النزرة
تحويلها إلى أسمدة حيوية للاســـتخدام الزراعي مع ضـــمان معالجة مخاطر التلوث. وتمُكّن تجهيزها لاســـتعادة هذه المخلفات و 

ا يعُالج  من نظم إنتاج الأغذية المائية وإعادتها إلى الزراعة، ممّ   المغذ�تإعادة اســتخدام هذه المخلفات من إعادة تدوير هذه 

 
30   Lessons learned from case  -Gomez San Juan, M., Bogdanski, A. & Dubois, O. 2019. Towards sustainable bioeconomy 

studies. Rome, FAO. 132 pp. License: CC BY-NC-SA 3.0 IGO. 
 c/content66fd40029b7-312b-ea47-9f34-4e9d5509https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/ 

31  Responsible Seafood Advocate. 2024. Circular economy: New tech turns fish waste into valuable pharma and cosmetic 
-and-pharma-valuable-into-waste-fish-turns-tech-new-economy-www.globalseafood.org/advocate/circular ingredients.
 ingredients/-osmeticc 

32 S.M. Kuddus, R.I.Z. Ahmad. 2013. Isolation of novel chitinolytic bacteria and production optimization of extracellular 
chitinase. Journal of Genetic Engineering and Biotechnology, 11 (2013), pp. 39-46. 

 001.03.2013/j.jgeb.1016.10https://doi.org/ 
33 products (chitin, chitosan, -Industrial applications of crustacean byImen Hamed, Fatih Özogul, Joe M. Regenstein, 2016. 

and chitooligosaccharides): A review. Trends in Food Science & Technology, Vol. 48, 40-50. 
 0924224415002721www.sciencedirect.com/science/article/pii/S 

34  Based Polymers in Plants. Polymers (Basel). -and Chitosan -Malerba M, Cerana R. 2019. Recent Applications of Chitin
2019 May 8;11(5):839 . 

 Based_Polymers_in_Plants-_and_Chitosan-_Recent_Applications_of_Chitin332993030www.researchgate.net/publication/ 
35  Ting Chu. 2022. Upcycled aquaculture waste as textile ingredient -Chou Lee, Hsueh-Shih Huang, Ying-Jen Hou, Chi-Erh

for promoting circular economy, Sustainable Materials and Technologies, Volume 31 . 
36  The Sustainable Living Guide. 2024. The Rise of Fish Leather in the Fashion 

Industry . leather/-https://thesustainablelivingguide.com/fish 

https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/5509d9e4-34f9-47ea-b312-7b40029fd66c/content
http://www.globalseafood.org/advocate/circular-economy-new-tech-turns-fish-waste-into-valuable-pharma-and-cosmetic-ingredients/
http://www.globalseafood.org/advocate/circular-economy-new-tech-turns-fish-waste-into-valuable-pharma-and-cosmetic-ingredients/
https://doi.org/10.1016/j.jgeb.2013.03.001
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224415002721
http://www.researchgate.net/publication/332993030_Recent_Applications_of_Chitin-_and_Chitosan-Based_Polymers_in_Plants
https://thesustainablelivingguide.com/fish-leather/
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ــكلـة إدارة المخلفـات في نظم الأغذية المائيـة، ويقُل ـّ ــه مشــــــــــــ ل من الآثار البيئيـة النـاجمة عن التعـدين والأسمدة في الوقت نفســــــــــــ
 ناعية.طصالا

 المتجدّدةلطاقة انتاج لإومخلفات تربية الأحياء المائية  المنتجات الثانوية السمكية

ومياه الصـــــرف الصـــــحي الناتجة عن بقا� الأسماك ومياه تربية الأحياء المائية، غنية   المنتجات الثانوية الســـــمكية إنّ  -41
 .المتجدّدةوالمواد العضوية. ويمكن إعادة استخدامها لإنتاج الوقود الحيوي كمصدر للطاقة  لمغذ�تبا

على ســـــــــــــبيل المثال، يعُدّ الزيت المســـــــــــــتخرج من المنتجات الثانوية لأسماك البلطي مصـــــــــــــدراً واعدًا لإنتاج الوقود ف -42
وبالإضــافة   37وتحويله إلى وقود حيوي. ســـترة الزيتأ، يمُكن  ســـلةكحوليات قصـــيرة الســـلو الحيوي. فبإضـــافة محفزات كيميائية 

  38كركائز لإنتاج الغاز الحيوي من خلال الهضم الحيوي اللاهوائي.  المنتجات الثانوية السمكيةإلى ذلك، يمُكن استخدام 

 ةالقابلركيبتها  وت،  كبيرفرها الااعدة ومســــــــــــــتدامة لإنتاج الوقود الحيوي. فتو أولية و تمُثل الأعشــــــــــــــاب البحرية مادة  و  -43
  40 ،39.للطاقة مفيدٍ  الوقود الأحفوري كمصدرٍ  محلّ  لتحلّ  ةمناسب ةتجعلها مرشحالجيدة  هالتحلّ إمكانية ، و للتخمير بسهولة

ــلبة على تربية تخلِّف ما    اغالبً و  -44 الأحياء المائية المكثفة، مثل تربية الروبيان المكثفة، كميات كبيرة من المخلفات الصــ
شـــــــــــكل حمأة شـــــــــــبه متدفقة، تحتوي على كتلة حيوية غنية بالطاقة والمغذ�ت. ويمكن معالجتها في وحدات هضـــــــــــم حيوي 

  41 لاهوائي لإنتاج الغاز الحيوي.

 في تربية الأحياء المائية  المتجدّدةدمج الطاقة  

ــمــة  اانبعــاثات غــازات  من  لتقليــل  لللبيئــة    راعيــةمع تزايــد الطلــب على الممــارســـــــــــــــات الم -45 لاحتبــاس الحراري والبصــــــــــــ
اعترافاً متزايدًا في قطاع   المتجدّدةالكربونية، تكتســـــــب الأهمية المتزايدة لتحســـــــين نظم تربية الأحياء المائية التي تعمل بالطاقة  

 .ى العالميعلى المستو إنتاج الأغذية 

لغرضـــــــين المنافســـــــة على موارد الأراضـــــــي، مع تزايد عدد ســـــــكان العالم، إلى اســـــــتخدام الأراضـــــــي  احتدام  ويؤدي  -46
 لز�دة كفاءة استخدام الأراضي. اا يوفر �جً ، ممّ الكهروضوئيةالطاقة دمج تربية الأحياء المائية مع ، مثل إنتاجيين مختلفين

ــطح مزارع تربية الأحياء المائية، إنتاجًا  -47 ــية فوق أســـ ــمســـ ــوئية المائية، حيث تبُنى الألواح الشـــ وتتيح الطاقة الكهروضـــ
ف ا يخُفّ الشـــمســـية. ويزيد اســـتخدام الأراضـــي لغرضـــين إنتاجيين من كفاءة اســـتخدامها، ممّ طاقة  متزامنًا للحيوا�ت المائية وال

 من حدة المنافسة المتزايدة على موارد الأراضي بين مختلف القطاعات.

 
37  Tilapia wastes to valuable materials: A brief review of biomedical, wastewater treatment, and Lee, T. C. et al. 2022. 
 174.03.2022/j.matpr.1016.10https://doi.org/1395. –biofuel applications. Mat. Today Proc. 57, 1389 

38  Bücker, F., Marder, M., Peiter, M.R., Neutzling Lehn, D., Mendonça Esquerdo, V., de Almeida Pinto, L.A., & Konrad, 
O. 2020. Fish waste: An efficient alternative to biogas and methane production in an anaerobic mono-digestion system. 

140.08.2019/j.renene.1016.10https://doi.org/ 805. -Renewable Energy, Volume 147, Part 1, Pages 798 
39  L., and Lendormi, T. 2022. Biofuel Production from Seaweeds: A -Zhao, Y., Bourgougnon, N., Lanoisellé, J

15249395/en3390.10https://doi.org/Comprehensive Review. Energies. 2022; 15(24):9395.  
40  Saldívar, R., -Hernández, J.E., Iqbal, H.M.N., Parra-Romero, B., Poss, G., Sosa-Ramírez, L., Santiesteban-Alvarado

Bonaccorso, A.D. & Melchor-Martínez, E.M . 2023. Sustainable production of biofuels and bioderivatives from aquaculture 
 1072761.2022/fceng.3389.10https://doi.org/and marine waste Frontiers in Chemical Engineering, vol. 4, 1072761.  

41  Suranaree J. Sci. Technol. Rittiron, T. and Wannakomol, A. 2015. The biogas production from shrimp farming waste. 
 .pdf10984547www.thaiscience.info/Journals/Article/SJST/90. -23(2):85 

https://doi.org/10.1016/j.matpr.2022.03.174
https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.08.140
https://doi.org/10.3390/en15249395
https://doi.org/10.3389/fceng.2022.1072761
http://www.thaiscience.info/Journals/Article/SJST/10984547.pdf
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للطاقة خارج الشــبكة، وهو أمر بالغ الأهمية  بديلاً   ويوفر دمج الطاقة الشــمســية في مزارع تربية الأحياء المائية حلاً  -48
ــبكـات الكهرباء غير متـاحـة، أو حيـث تكون إمـدادات  لعمليـات تربيـة الأحيـاء المـائيـة في المنـاطق النـائيـة أو حيـث تكون شــــــــــــ

 الكهرباء غير موثوقة.

شمســــــية،   أحواضت التطورات الأخيرة في دمج الطاقة الشــــــمســــــية في تربية الأحياء المائية إلى اختراع مهو�ت وأدّ  -49
 .حواضللبيئة وفعالة من حيث التكلفة لتهوية الأ مراعيةتوفر طريقة 

في ممـارســـــــــــــــات تربيـة الأحيـاء المـائيـة من اعتمـاد تربيـة الأحيـاء المـائيـة على   المتجـدّدةل دمج مصـــــــــــــــادر الطـاقـة  ويقل ـّ -50
 ةلاحتباس الحراري، ويؤدي إلى انخفاض كبير في البصـمال من انبعاثات غازات إمدادات الطاقة من الوقود الأحفوري، ويقلّ 

دور حاسـم في تعزيز كفاءة تربية الأحياء ضـطلع بتربية الأحياء المائية، وبالتالي يل يةتشـغيلالتكاليف الض من  الكربونية، ويخفّ 
 دائري.�جها الالمائية و 

 المشاكل والقيود والتحد�ت

الآثار  من تقليل الالمائية فرصــــــــةً واعدةً لتحســــــــين كفاءة الموارد، و في تربية الأحياء   الدائري نهج اليمُثل دمج مبادئ  -51
في ســـــــلاســـــــل قيمة تربية   النهج الدائري الانتقال إلى ممارســـــــات  لكن . و على حدٍّ ســـــــواء البيئية، وتعزيز الاســـــــتدامة والربحية

 .المنشود ب عليها لتحقيق النجاحصاحبه مجموعة من التحد�ت والقيود والمشاكل التي يجب التغلّ تالأحياء المائية 

 والتنظيمية اتيةالحواجز السياس

فضــــفاضــــة للغاية، ولا تنُاســــب دعم أو تشــــجيع مبادرات التنظيمية الموجودة  ما تكون الســــياســــات واللوائح   اغالبً  -52
تربية الأحياء المائية على وجه التحديد سـياسـات تدعم وضـع  تربية الأحياء المائية بفعالية. ويمكن في مجال  الاقتصـاد الدائري  

 والتشريعي الحالي. السياساتيالإطار ستناد إلى بالاالدائري  القائمة على النهج 

د ويتسـبب في تردّ ا يعيق تطبيق الممارسـات المسـتدامة، ممّ  عفا عليه الزمن، التنظيمية  بعض السـياسـات واللوائح  وإنّ  -53
مراجعة هذه اللوائح وتحديثها، لا ســـيما  همية بمكان  ومن الأ .دائري قائمة على النهج الأصـــحاب المصـــلحة في اعتماد نماذج  

خلق قيمة و  ةوتأثيرها على الاســــــتفادة من المنتجات الثانوية ومخلفات النظم الغذائي الأخيرةفي ضــــــوء التطورات التكنولوجية 
 .لها

ــع بعد يتم ولم   -54 الدائرية في تربية الأحياء المائية،  والنهجللاســــــتراتيجيات على وجه التحديد   تعريفات واضــــــحةوضــــ
ــاد الدائري  بعد د كما لم يحُدّ  ــوح إتربية الأحياء المائية. ويؤدي هذا  لإطار عمل للاقتصـــ وتحد�ت   لبُسلى الافتقار إلى الوضـــ

 وتقييمها وتنظيمها. ،في رصد الممارسات وآثارها

 التكنولوجياتعقيد 

ــتناد إلى  الدائري إعادة تصـــــميم نظم الإنتاج باالقائمة على النهج يتضـــــمن تطوير تربية الأحياء المائية   -55 المبادئ  لاســـ
ه، وأخيراً على الحدّ منو  المهدرلاً على إعادة النظر في طريقة الإنتاج والاســــــــــتخدام، ثم على منع ، مع التركيز أوّ الإيكولوجية

ا  نواع ونظم الاســتزراع والموارد، ممّ الأإعادة اســتخدام الموارد وإعادة تدويرها. وتشــمل تربية الأحياء المائية مجموعة واســعة من 
 والابتكارات اللازمة لمعالجة هذا التعقيد. التكنولوجياتل تحدً� في تطوير يُشكّ 
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ــمـل إنتـاج أنواع متعـددة،  وتتطل ـّ -56 مجموعـة متنوعـة من المعـارف والمهـارات ب تربيـة الأحيـاء المـائيـة المتكـاملـة، التي تشــــــــــــ
 ل ذلك تحد�ت كبيرة، لا سيما للمزارعين أصحاب الحيازات الصغيرة.لإدارة مختلف عناصر الاستزراع بفعالية. ويُشكّ 

ب ومخلفات تربية الأحياء المائية تفاوتًا كبيراً. ويتطلّ المنتجات الثانوية الســــــــــمكية  م البيولوجية وجودة وتتفاوت القيّ  -57
 مرافق متخصصة، وتكييفها مع السياق المحلي.كنولوجيات و ذه الموارد تطوير واستخدام تخلق قيمة له

 البنية التحتية عدم كفاية 

ل  -58 ــكـّ نتجـات الثـانويـة  معـالجتهـا وتجهيز المو اللازمـة لجمع المخلفـات ونقلهـا وتخزينهـا  عـدم كفـايـة البنيـة التحتيـة  يُشــــــــــــ
بشـــــــــكل منهجي عوائق كبيرة أمام إنشـــــــــاء نظم دائرية في ســـــــــلاســـــــــل قيمة تربية الأحياء المائية. وغالبًا ما تفتقر مزارع تربية 

 .قيمة لها وخلقالأحياء المائية إلى مرافق لمعالجة المخلفات 

 القيود المالية

ا قد إلى نموذج دائري في تربية الأحياء المائية اســـــــــتثمارات أولية في التكنولوجيا والبنية التحتية، ممّ   تحوّلب الويتطلّ  -59
المنتجين عن تبني ممارسات مستدامة رغم فوائدها يثني هذا أن لاقتصادي يمكن لعدم اليقين الا يضمن عوائد مالية فورية. و 

 طويل.العلى المدى  

تكلفة إعادة ارتفاع  بسبب  أكثر تكلفة   ةالأحياء المائيتربية  لالدائرية  نماذج المن  المتأتية  المنتجات  تكونما    اوغالبً  -60
 ها.الحدّ منوالإمدادات المحدودة، أو التكلفة الإضافية المرتبطة بإعادة استخدام المخلفات وإعادة تدويرها و  التجهيز

 الوعيمجال الفجوات في 

ــع لقد  -61 ــاد الدائري فيوضــ ــي. و   مطلع  مفهوم الاقتصــ ــبعينيات القرن الماضــ الربط الهادف والترابط المفاهيمي لكن  ســ
ــبيًا. ويمكن  يعُدّ  بين الاقتصـــــــــــــاد الدائري وتربية الأحياء المائية بين أصـــــــــــــحاب في ما  المعرفة  في فجواتللتطوراً حديثاً نســـــــــــ

أســاســية لتشــجيع ثقيفية المبادرات التإنّ  . و التنفيذإعاقة  الدائري  نهج اليتعلق بمبادئ ما    المصــلحة في تربية الأحياء المائية في
 الممارسات المستدامة والتأكيد على فوائد النظم الدائرية.

 عدم كفاية التعاون بين أصحاب المصلحة

ن و ســــــــتزرع، بما في ذلك المأصــــــــحاب المصــــــــلحةب التطبيق الناجح للممارســــــــات الدائرية تعاوً� بين مختلف يتطلّ  -62
اختلاف إلى بيئة تعاونية أمراً صــــــــــــعبًا نظراً   خلقن. وقد يكون و الســــــــــــياســــــــــــات والباحث  ووصــــــــــــانعالقائمون على التجهيز و 

 القطاع، ومع القطاعات الأخرى ضمن اقتصاد حيوي شامل. عبرالأولو�ت والاهتمامات 
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 المستقبلآفاق الدروس المستفادة و 

 السياسات وضع

لتطوير الاقتصــاد الدائري في  تمكينيةبيئة ســياســاتية هيئة لتبالغة  الســياســات والأطر التنظيمية المواتية أهمية   تكتســي -63
تربية الأحياء المائية. وينبغي أن يكون صـــــــــانعو الســـــــــياســـــــــات على دراية تامة بأحدث التطورات والابتكارات التكنولوجية 

 لضمان استناد أي إصلاحات سياساتية إلى أدلة علمية.

الحالية من أجل تحقيق ما يلي: التنظيمية  السـياسـات واللوائح   سـينوتحسـتعراض السـياسـات لا  وضـعويتم تشـجيع  -64
) وتعزيز التعاون والعمل 2) تحفيز تطوير التكنولوجيا الدائرية، واســــتخدام المنتجات المســــتمدة من الممارســــات الدائرية؛ (1(

 والباحثين. قطاعالسياسات وقادة ال وصانعيالقائمين على التجهيز و المشترك بين أصحاب المصلحة، مثل المزارعين 

شــــــامل    عمل  وتعُدّ تربية الأحياء المائية جزءًا لا يتجزأ من اســــــتراتيجيات الاقتصــــــاد الأحيائي. ويدعم وجود إطار -65
لمخلفات والمنتجات ل تخلق قيمةللاقتصـــــــــاد الأحيائي تهيئة بيئة مواتية للاســـــــــتثمار في الابتكارات المتعددة القطاعات التي 

 الثانوية.

والاعتراف المتبادل بالســـــياســـــات واللوائح نســـــيق لتضـــــمان اأن تســـــعى إلى بلدان  وعلى المســـــتوى الدولي، ينبغي لل -66
 المتعلقة بمخاوف الأمن الحيوي وسلامة الأغذية المرتبطة باستخدام المنتجات المستمدة من الممارسات الدائرية.التنظيمية  

وضــع مختلف القطاعات الوطنية وكذلك مع الالتزامات الدولية من خلال   بيناتيلســياس ــتســاق اويمكن تحقيق الا -67
 لاقتصاد الحيوي.لة لمشااستراتيجيات  

ا  المائية بطريقة مختلفة، ومصــــــمّ وينبغي التعامل مع تطبيق مبادئ الاقتصــــــاد الدائري في تربية الأحياء  -68 مة خصــــــيصــــــً
د للأقاليم، وأنواع تربية الأحياء المائية (تربية الأحياء المائية في المياه العذبة مقابل تربية الأحياء المائية البحرية)، للســـياق المحدّ 

 ومقاييس عمليات تربية الأحياء المائية.

 التكنولوجيا والابتكار

من خلال نظم متكاملة متنوعة.   ةهج الدائريمع المبادئ الأســاســية للنُ ،  اتاريخيً   ،لطالما توافقت تربية الأحياء المائية -69
نظم جديدة لتربية   وضــعمزيد من التقدم التكنولوجي والابتكار لتحســين أو  هناك حاجة إلى  قابليتها للتدوير،تعزيز للكن و 

نة، وإعادة دمج  في خطط  التدفقات الثانويةالأحياء المائية تتســم بكفاءة اســتخدام الموارد، وتجربة منتجات جديدة أو محُســّ
بين القطاعات، وأن تُســـهّل دمج المشـــتركة  في تحديد الفرص    أن تســـاعد  نماذج أعمال الاقتصـــاد الأحيائيلالإنتاج. ويمكن 

 .والتجهيزأنشطة الإنتاج  في تصميمالنهج الدائري  مبادئ 

ــمكيةمثل  ،المواد الخام )والمواد الملوثة  المغذ�ت(  ةوتعُتبر معرفة تركيب -70 أو بقا� تربية الأحياء   المنتجات الثانوية الســــــــــــ
البيئة، ســلامة  بالغ الأهمية لتحســين اســتخدام هذه المواد الخام بطريقة آمنة من حيث صــحة الإنســان والحيوان و  االمائية، أمرً 

 42، وهي تدعم جميع ركائز الاقتصاد الأحيائي المستدام.ةقتصاديمن الناحية الاعن كو�ا مجدية  فضلاً 

 
42  FAO. 2021. Aspirational Principles and Criteria for a Sustainable Bioeconomy. Rome, FAO. 16 pp. 

en3706/cb14283.500.20https://openknowledge.fao.org/handle/ 

https://openknowledge.fao.org/handle/20.500.14283/cb3706en
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نخفضـــة التكلفة التي يمكن اســـتخدامها بأقل اســـتثمار وعلى المالبســـيطة و   لتكنولوجياتالنهوض باوينبغي تطوير و  -71
 نطاق صغير (مثل إنتاج سيلاج الأسماك).

ــكّ  -72 ــرات والطحـالـب الـدقيقـة للأغـذيـة والأعلاف وقـد شــــــــــــ لـت الابتكـارات الحـديثـة، مثـل إنتـاج مســــــــــــــاحيق الحشــــــــــــ
متكاملة مبتكرة، اســـــــــتزراع  وتطوير نظم لها  وخلق قيمة    أعلاف الأحياء المائيةفي   المنتجات الثانوية الســـــــــمكيةواســـــــــتخدام  

ــيـة لانتقـال تربيـة الأحيـاء المـائيـة من النمـاذج الخطيـة التقليـديـة، مثـل "الإنتـاج   والعوامـل الممكِّنـةالقوى الـدافعـة   الأســـــــــــــــاســــــــــــ
 .برأكدائري بدرجة والاستهلاك"، إلى نموذج 

نطاقه لتعزيز  التكنولوجي وتحفيز الابتكار ورعايته وتوســـــــيعية مواتية لتشـــــــجيع التطور اتوينبغي تهيئة بيئة ســـــــياســ ـــــ -73
 سلاسل قيمة تربية الأحياء المائية. الدائري فيالنهج 

 الرصد والتقييم

ــد الفعال أمرً  -74 ــتيفاءبالغ الأهمية لضـــــمان  ايعُتبر الرصـــ والمنتجات الجديدة لمتطلبات الأمن  والتكنولوجياتالنظم  اســـ
المخلفات في  الحدّ منالحيوي وسـلامة الأغذية والبيئة مع تعظيم كفاءة اسـتخدام الموارد وإعادة الاسـتخدام وإعادة التدوير و 

 نفس الوقت.

،  ) LCA( دورة الحياة تقييمبعض الأدوات الحالية، مثل تطوير آليات تقييم مناســـبة، بالإضـــافة إلى   وضـــعوينبغي  -75
في الاقتصاد الأحيائي. ويمكن استخدام هذه المؤشرات لتشجيع الاستثمار    االدائري ومساهمتهلنهج مؤشرات كمية لوضع ل

 .وتحفيز الممارسات الدائرية والمنتجات المشتقة

 الوعي العام

ــتخـدام   اغـالب ـً -76 ــمكيـةمـا يرتبط اســــــــــــ ومكو�ت الأعلاف البـديلـة، إلى جـانـب إعـادة تـدوير  المنتجـات الثـانويـة الســــــــــــ
في تربية الأحياء المائية، بالأمن الحيوي، ومخاوف ســــــــلامة الأغذية، وقضــــــــا� القبول الاجتماعي. لها  وخلق قيمة  المخلفات  

ــتقة من عمليات  ولمواجهة هذه التحد�ت، من الضــــــــــروري ضــــــــــمان وعي الجمهور وتثقيفه بفوائد التدوير والمنتجات المشــــــــ
ــراك الج ــتوى الوعي وإشـــــــ ــأن رفع مســـــــ ــافةً إلى ذلك، من شـــــــ ــتدامة تحفيز طلب مجال  مهور في  الإنتاج الدائري. وإضـــــــ الاســـــــ

منتجين ز حوافز الســـوق للأن يعزّ يمكنه    ،بدوره ،مصـــادر مســـؤولة. وهذامن المســـتهلكين على منتجات تربية الأحياء المائية 
 ا يعزز قطاع تربية أحياء مائية أكثر استدامة وقدرة على الصمود.، ممّ دائرية بدرجة أكبرللانتقال نحو عمليات إنتاج 

 تربية الأحياء المائية القائمة على إعادة التدويردور منظمة الأغذية والزراعة في 

المعرفة.  السـياسـات، وتبادل  في مجال  وارالححكومية دولية لتبادل المعلومات، و تعُدّ منظمة الأغذية والزراعة منصـة   -77
والخطوط التوجيهية التي تدُمج مبادئ التدوير في ســلاســل  التنظيمية وهي تدعم وتُســهّل بنشــاطٍ وضــع الســياســات واللوائح 

ــتعـدادعلى أهبـة الاالمنظمـة    تقفقيمـة تربيـة الأحيـاء المـائيـة. ولتعزيز التـدوير في تربيـة الأحيـاء المـائيـة،  كومـات الح تزويـدل  ســــــــــــ
وجّهة، والحوافز الضـــريبية، ومعايير الســـلامة، وإصـــدار با

ُ
لمســـاعدة الفنية في تنفيذ إصـــلاحات الســـياســـات، مثل الإعا�ت الم

هذه الإصـــــــلاحات بز�دة الاســـــــتثمارات، والتنفيذ الفعال للمشـــــــاريع، وإنتاج ونشـــــــر منتجات  تكملةالشـــــــهادات. وينبغي 
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على المســتو�ت العالمية والإقليمية  أصــحاب المصــلحةتعددة  المة. وعلاوةً على ذلك، توُلي المنظمة الأولوية للشــراكات  يمعرف
  قطاع تربية أحياء مائية أكثر استدامة وقدرة على الصمود.ب النهوضوالوطنية ودون الوطنية. وتهدف هذه الشراكات إلى 

منظمة للالاســتراتيجي طار الإمجال أولوية برامجية في   دامةمســت الاقتصــاد الأحيائي من أجل أغذية وزراعة يعُدّ و  -78
 للجميع. اعالم آمن غذائيً النهوض بتحويل النظم الزراعية والغذائية و الهادفة إلى ه جهودها ، يوجِّ 2031-2022للفترة 

ــاملة لإعادة تشــــــــكيل   43الأزرق  تحوّلخارطة طريق الد تحدّ و  -79 ية المائية، مع ائنظم الغذالللمنظمة اســــــــتراتيجية شــــــ
التركيز على تكثيف تربية الأحياء المائية المســتدامة، وتحســين إدارة مصــايد الأسماك، وتحديث ســلاســل قيمة المنتجات المائية 

ــيـاق التـدابير اللازمـة للتكيف مع تغير المنـاخ و   الحـدّ من(بمـا في ذلـك    الحـدّ منالفـاقـد والمهـدر من الأغـذيـة)، وذلـك في ســــــــــــ
الإجراءات الموصـــــى بها في خارطة  وإنّ  د على الحاجة إلى حوكمة أقوى وز�دة الاســـــتثمار في هذا القطاع. آثاره. كما تُشـــــدّ 

بشــــــــكل وثيق مع مبادئ الاقتصــــــــاد الدائري، تتوافق الطريق لعمليات تربية الأحياء المائية وســــــــلاســــــــل قيمة الأغذية المائية 
، تدعو خارطة الطريق إلى مواصـــــلة تطوير المقاييس ةهج الدائريفعالية النُ وتُســـــهم في بناء اقتصـــــاد أحيائي مســـــتدام. ولتعزيز  

ــات   ــتثمار في ممارســ ــيع نطاق الاســ ــية، وتوســ ــيع نطاق نظم خلق قيمة لوالمعايير في المجالات الرئيســ لمنتجات الثانوية، وتوســ
ــتُســـــــــاعد هذه الجهود على المتجدّدةمبتكرة، واســـــــــتخدام الطاقة   نولوجياتكتتربية الأحياء المائية المتكاملة، واعتماد  . وســـــــ

 على الصمود. ةقطاع تربية أحياء مائية أكثر استدامة وقدر النهوض ب، و المهدر من تقليلالتحسين استخدام الموارد، و 

  ا) إطارً COFI:AQ/XIII/2025/INF.11(الوثيقة الخطوط التوجيهية للتربية المســتدامة للأحياء المائية  توفر و  -80
نهج الد الخطوط التوجيهية على تكامل مبادئ لإدارة ممارســــــات التربية المســــــتدامة للأحياء المائية وتطويرها. وتُشــــــدّ   شــــــاملاً 
ــتدامة في ، التي تتوافق مع أهداف تحقيق الدائري  ــتخدامالاســــــ ــؤولة، الاســــــ المائية  الإيكولوجيةالنظم وصــــــــون ، والإدارة المســــــ

 والتنوع البيولوجي واستعادتهما، بالإضافة إلى التخفيف من آثار تغير المناخ.
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