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घित्व में सी. िाक्क्सफरोललया, सी. सेिुथिलाररोइडस और 

सी. फाम्स्गगएिा पायी गयीं। मालवि, ओखा और 

नविाखपट्णम में सी. िाक्क्सफरोललया 3.5 gm/m2 

के घित्व में अर्धक रूप से देखी गयी। प्रजानतयों की 

उपस्स्नत में अंतर और स्थािों के बीच की बहुलता 

पययावरणीय कारकों और उन्हीं स्थािों में पहले से ही 

मौजूद िैवाल विस्पनतयों की नवलिष्िता से जुड़ी हुई थी

ननष्कष्ड

हरा िैवाल कॉलपया ज.ेवी. लामरक्स की नवर्भन्ि 

प्रजानतयाँ पूरे नवश्व में, समिीतरोष्ण से उष्णकक्िबंधीय 

समुद्ों में फैली हुई पायी जाती हैं। वतथिमाि लेख में, 

नवर्भन्ि स्थािों से संग्रहहत कॉलपया की 12 प्रजानतयों पर 

अध्ययि क्कया गया, लजिमें गुजरात के ओखा में पूरे व्षथि 

के दौराि उच्चतम प्रचुरता देखी गयी। भारत में मािव 

खपत के ललए इि संसाधिों का बहुत कम उपयरोग 

क्कया जाता है। दजथि की गयी इि प्रजानतयों में सी. 

माइरिरोफाइसा, सी. रेलसमरोसा और सी. रेलसमरोसा वी. 

मारिरोफाइसा का दनुिया के कई भागों में ताजी सस्जियों 

या सलादों के रूप में उपयरोग क्कया जाता है। कॉलपया 

प्रजानतयाँ संतुललत आहार के हहस्से के रूप में प्ररोिीि 

और कम वसा वाली काबसोहाइड्र ेि सामग्री प्रदाि कर 

सकती हैं और इिमें वसा अम्ल, नविे्षतः PUFASAFA 

का अिुपात बड़ी मात्रा में हरोता है। बहुलता के आधार पर 

इि प्रजानतयों के उपयरोग का आकलि करिे के ललए 

आगे के अध्ययि क्कए जा सकते हैं।

मुख्य िब्दः Seaweed diversity–समुद्ी िैवाल 

नवनवधता, Intertidal zone–अंतरज्ारीय क्ेत्र, 

Seaweed abundance–समुद्ी िैवाल प्रचुरता

समदु्री सवंि्धि नवकास के श्लए स्माट्ध प्ररौद्योगगककयाँ
इमले्डा र्ोसफ
भा कृ अिु प-केन्द्ीय समुद्ी मात्स्यिकी अिुसंधाि संस्थाि, करोच्ची, केरल

संपकथि  का ई मेलः imeldajoseph@gmail.com

प्रस्तावना

पारंपररक जलजीव पालि अत्यर्धक श्म यकु्त है 

और इसस े कई पययावरणीय मदेु् उत्पन्ि हरोत े हैं। स्मािथि 

प्रौद्रोगगक्कयाँ श्म कम करिे, उत्पादि बढ़ािे और पययावरण 

के अिुकूल हरोिे के ललए जलजीव पालि करो भारी लाभ 

प्रदाि कर सकती हैं। स्मािथि जलजीव पालि करो जलजीव 

पालि उद्रोग के ललए क्िकाऊ नवकास की प्रवरृ्त्त के रूप 

में मािा जाता है। स्मािथि प्रौद्रोगगक्कयाँ स्वचालि तरीकों 

के माध्यम स े दरू स े पालि पररचालि का नियतं्रण कर 

सकती हैं। इिंरििे ऑफ र्थगं्स (आइ ओ िी), नबग डिेा, 

कृक्त्रम बदु्धिमत्ता, 5G, क्लाउड कंप्यकू्िगं और ररोबरोक्िक्स 

का प्रयरोग करके फामथि ऑिरोमिेि क्कया जाता है। ररोबरोि्स 

सफलतापवूथिक उत्पादि हालसल करि ेके ललए सनुवधाओ,ं 

उपकरणों और यतं्रसामगग्रयों के प्रबधंि द्ारा पूरी पालि 

प्रक्रिया का नियतं्रण कर सकत ेहैं। स्फुिििालाओ,ं तिीय 

पालि स्थािों, क्पजंरों जसैी नवर्भन्ि प्रणाललयों में, नवर्भन्ि 

पालि प्रणाललयों में पािी की गणुवत्ता निगरािी, नबिा 

अपलिष्ि के इष्ितम रूप स े ब्खलािा, आवश्यकता के 

अिुसार ब्खलाि ेका समय समायरोलजत करिा, स्वचालि 

द्ारा श्म कम करिा आहद के ललए इसका प्रयरोग क्कया जा 

सकता है। इस लखे में, भारत में समदु्ी सवंधथिि के नवकास 

के ललए स्मािथि प्रौद्रोगगक्कयों के उपयरोग के सबंधं में प्रकाि 

डाला जाता है।
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भूनमका

व्षथि 2020 में वैलविक जलजीव पालि उत्पादि 122.6 

नमललयि िि, जलीय जीवों का यरोगदाि 87.5 नमललयि 

िि और िैवालों का 35.1 नमललयि िि दजथि क्कया गया, 

लजिका कुल मूल्य 281.5 नबललयि अमरीकी डॉलर 

था। इस उत्पादि का लगभग एक नतहाई भाग समुद्ी 

प्रजानतयों के पालि से जमा हरोता है। कुल में से 91.6 % 

उत्पादि करके एलियि देि नवश्व जलजीव पालि में 

सबसे आगे आए (एफ ए ओ, 2022)। भारत व्षथि 2019-

20 के दौराि 14.16 नमललयि मेक्ि्रक िि, जरो भौगरोललक 

उत्पादि का 7.56% था, उत्ादि के साथ चीि के बाद 

नवश्व में दसूरा सबसे बड़ा जलजीव पालि उत्पादक 

है। देि के सकल मूल्य जरोड़ में जलजीव पालि का 

यरोगदाि 1.24% और समूचे कृक््ष सकल मूल्य जरोड़ में 

7.28% है। व्षथि 2019-20 के दौराि भारत से 46,662/- 

कररोड़ रुपए मूल्य (6.68 नबललयि अमरीकी डॉलर) के 

12.68 लाख मेक्ि्रक िि मात्स्यिकी उत्पादों का निययात 

क्कया गया। भारत में पालि की जािे वाली प्रमुख 

प्रजानतयाँ पसक्फक सफेद चचगंि ललिरोपेनिअस वन्िामी 

और इकं्डयि मेजर काप्सथि (आइ एम सी) हैं। अब भारत में 

समुद्ी संवधथिि से उत्पादि बहुत कम है, लेक्कि निकि 

भनवष्य में भारतीय मात्स्यिकी उत्पादि तथा परो्षण 

आपूनतथि के ललए इस क्ेत्र करो एक ियी उम्मीद के रूप में 

पहचािा गया है। व्षथि 2020 की ररपरोिटों के अिुसार भारत 

में लगभग छः नमललयि सरोफ्टवेयर डवेलपेसथि कायथिरत हैं। 

भारतीयों में सरोफ्टवेयर नवकास और परीक्ण में नविे्ष 

कुिलता है और यह उद्रोग देि में सबसे स्स्र उद्रोगों 

में से एक है। इसललए, देि में समुद्ी संवधथिि सहहत सभी 

क्ेत्रों करो स्मािथि, सक्म और पययावरण अिुकूल बिािा 

वास्तव में एक आसाि कायथि है।

स्मािथि जलजीव पालि की सामान्य अवधारणा स्मािथि 

उपकरणों का नवनियरोजि और स्मािथि फरोि के माध्यम 

से भेजे जािे वाले डेिा का संग्रह और पूरी प्रक्रिया 

का प्रबंधि है। स्मािथि जलजीव पालि अर्भगम के 

ललए, वास्तनवक काल में जैनवक या अजैनवक प्राचलों 

की निगरािी हेतु पालि प्रणाली के साथ कई स्मािथि 

उपकरणों करो एकीकृत क्कया जाता है और संग्रहहत डेिा 

के माध्यम से स्वचाललत रूप से निणथिय ललया जाता है। 

स्मािथि जलजीव पालि से संबंर्धत नवर्भन्ि पहलुओ ंमें 

(i) पािी की गुणवत्ता प्रबंधि के ललए तापमाि, नवलीि 

ऑक्क्सजि, प्रकाि, pH, परो्षक तत्वों आहद के ललए 

संवेदकों द्ारा जािकारी संग्रहहत करिा, (ii) संग्रहहत 

डेिा करो संचार िरोड्स के द्ारा नियंत्रण केन्द् में प्रेक््षत 

करिा, (iii) क्लाउड प्लेिफरोमथि में संभररत डेिा का 

नवश्ले्षण तथा निणथिय लेिा और (iv) हर एक निष्पादि 

उपकरण के ललए और पययावरणीय रूप से क्िकाऊ और 

सक्म तरीके से जलजीव पालि नवकलसत करिे हेतु 

पालि प्रणाली करो स्वतः संचालि करिे के ललए निणथिय 

की प्रनतक्रिया िानमल हैं।

कृक्त्रम बुद्धिमत्ता (AI) के प्रयरोग में AI ब्खलािे के 

उपकरण, AI ड्र रोि, ररोग प्रबंधि, मछली बीज की जांच, 

स्िॉक का िेमी निरीक्ण आहद िानमल हैं।

स्माट्ड र्लर्ीव पालन

स्मािथि जलजीव पालि नवकल्प करो श्म लागत कम करि,े 

पररचालि क्मता बढ़ाि े और उच्चतर उत्पादकता के 

ललए अनिवायथि रूप स ेपहचािा गया है। भनवष्य की स्मािथि 

प्रणाललयों का लक्षय मछली ररोग निदाि और उत्पादि 

िष्ि कम करिा भी हरो सकता है। यह ध्याि देि ेयरोग्य 

है क्क यद्क्प जलजीव पालि के ललए बदु्धिमत्ता के ललए 

कृक्त्रम उपकरणों के अिुप्रयरोग में कई उपलम्धियाँ हैं और 

उच्च सिीक मछली पालि तेजी स ेनवकलसत हरो रहा है, 

क्फर भी परूी तरह स ेस्वचाललत प्रणाललयों करो संचाललत 

करि ेके ललए अभी भी कई चुिौनतयाँ हैं। जलजीव पालि 

गनतनवर्धयाँ और इसके उत्पाद अन्य खेती कायटों से र्भन्ि 

हैं, श्म प्रबधंि भी जरोब्खम में है, क्योंक्क मछली पालि 

प्रक्रिया के दौराि अभी भी एक निलचित मात्रा में अवलरोकि, 

सचूिा नवश्ल्ेषण और निणथिय लेि ेकी आवश्यकता है।

कृक्त्रम बुद्धिमत्ता का उपयरोग करते हुए जलजीव पालि 

में सभी चरणों का प्रभावकारी प्रबंधि क्कया जा सकता 

है। प्रजिि, बीज उत्पादि तथा िसथिरी पालि, पालि 

प्रबंधि, पािी की गुणवत्ता एवं ररोगों की निगरािी और 
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प्रबंधि, खाद् की तैयारी और ब्खलिा, स्िॉक की ग्रेक्डगं 

और गगिती तथा पालि प्रणाली की सफाई में स्मािथि 

प्रौद्रोगगक्कयों का प्रयरोग क्कया जा सकता है। स्मािथि 

जलजीव पालि नवकलसत करिे का अंनतम लक्षय बढ़ती 

मांग से मेल खािे के ललए पययावरणीय तौर पर क्िकाऊ 

जलजीव पालि उत्पादि प्राप्त करिा है।

इंटरनेट ऑन थिगं्स (आइ ओ टी)

आइ ओ िी आधाररत जलजीव पालि वह है, जरो 

प्रासंगगक इन्िरििे सक्म सने्सर का उपयरोग करता है, 

जरो डिेा साझा करता है, डिेा नवश्ल्ेषण और वास्तनवक 

समय में निणथिय लिे ेकी अिमुनत देता है। एक आइ ओ 

िी पाररस्स्नतक ततं्र में वबे-सक्म स्मािथि क्डवाइज़ हरोत ेहैं, 

जरो अपिे वातावरण स ेप्राप्त डिेा करो इकट्ा करिे, भेजिे 

और उस पर कायथि करिे के ललए प्ररोसेसर, सने्सर और 

सचंार हाडथिवयेर जसेै एम्बडडे लसस्िम का उपयरोग करते 

हैं। एक मछली पालि स्थाि में जलजीव पालि आइ ओ 

िी क्डवाइज़ एक आइ ओ िी गिेवे या अन्य एड्ज िूल 

स े ललकं करके सने्सर एकत्र क्कए गए डिेा करो साझा 

करते हैं, जहहाँ नवलीि ऑक्क्सजि, अमरोनिया और सभंरण 

सघिता जसै ेनवर्भन्ि मापदंडों पर डिेा या तरो स्वचाललत 

रूप स ेजांच के ललए क्लाउड पर भेजा जाता है।

इि वेब-सक्म उपकरणों के साथ उपयरोग क्कए जािे 

वाला तादात्म्य, िेिवक्किं ग और संचार तंत्र मुख्य रूप से 

नवनियरोलजत जल गुणवत्ता निगरािी केन्द्ों द्ारा निधयाररत 

क्कया जाता है। जल गुणवत्ता निगरािी केन्द्ों में एक 

सेन्सर िेिवकथि , जल गुणवत्ता नियंत्रण स्िेिि, ऑि-

साइि और दरूस्थ निगरािी केन्द् और एक जलजीव 

पालि आइ ओ िी प्रणाली में एक क्लाउड कंप्यूक्िगं 

प्लेिफॉमथि सम्मिललत हैं। एक आइ ओ िी जलजीव 

पालि प्रणाली में भौनतक लेयर, निगरािी लेयर, वचुथिअल  

लेयर और किेक्िि प्ररोिरोकरोल सम्मिललत हैं।

आइ ओ िी का उपयरोग करके स्वास्थ्य पणूथि और पययावरण 

के ललए अिुकूल भरोजि के ललए स्मािथि जलजीव पालि 

पूजंी गहि और उच्च तकिीक वाला तरीका है। यह जलीय 

औद्रोगगक उत्पादि के ललए उद्रोग में प्रयरोग क्कए जाि ेवाले 

िवीितम उन्ित आइ सी िी अिपु्रयरोगों में स ेएक है।

आइ ओ टी पर आधाररत हाल के 
अनुसंधान

मछली के ललए बढ़ती रही मांग के कारण स्मािथि 

तकिीकों के माध्यम से अचािक (िकारात्मक) 

नियंत्रण लायक पररवतथििों करो समाप्त करके जलजीव 

पालि में उत्पादकता बढ़ािे के ललए प्रौद्रोगगकीय 

हस्तक्ेप करो प्ररोत्साहहत क्कया गया है। जलजीव पालि 

प्रणाली से हरोिे वाला जल प्रद्ूषण जलवायु प्रद्ूषण की 

तरह और एक वैलविक समस्या है। प्रौद्रोगगकीय हस्तक्ेप 

से जलजीव पालि में समग्र जल गुणवत्ता प्रणाली का 

उन्ियि क्कया जा सकता है, जरो ि खाए गए खाद्, मल 

पदाथथि और इससे उत्पन्ि गैस के बारे में सूचचत क्कया जा 

सकता है और पररणामस्वरूप, पालि क्कए जािे वाले 

जीवों करो रहिे के ललए स्वस्थ स्थाि प्रदाि करता है। 

दनुिया के नवर्भन्ि भागों के िरोधकतया उि समस्याओ ं

करो कम करिे के ललए सूचिा संचार प्रौद्रोगगकी (आइ 

सी िी), आइ ओ िी, गद्णत, सांल्ख्यकी, तंक्त्रका िेिवकथि  

और सेंसर एकीकरण जैसे नवर्भन्ि स्मािथि प्रणाललयों पर 

ध्याि कें हद्त करते हैं।

जलजीव पालि में मछली की पहचाि, जैवभार आकलि 

और व्यवहार प्रबंधि के ललए स्मािथि प्रौद्रोगगक्कयों करो 

लागू क्कया जा सकता है। इसके अनतररक्त, िए सेन्सर 

सजािा आवश्यक है, जरो उच्च नवश्वसिीयता युक्त 

सेन्सर/बहु-प्रकायथि सेन्सर में कई कायटों करो एकीकृत 

करता है, लजसमें व्यापक श्ेणी के अिुप्रयरोग और लंबे 

जीवि चरि हरोते हैं। Raspberry Pi का उपयरोग तापमाि, 

नवलीि ऑक्क्सजि, pH और अमरोनिया सेन्सरों के साथ 

जलजीव पालि प्रणाली में वास्तनवक समय निगरािी 

के ललए क्कया जाता है। इस तरह संग्रहहत डेिा क्लाउड 

कंप्यूक्िगं प्रणाली में संभररत क्कया जाता है और बाद 

में क्कसािों के मरोबाइल में स्थािांतररत क्कया जाता है। 

एक स्मािथि मछली फामथि में, पािी की गुणवत्ता निगरािी 

सेंसर, मेसेज क्यूइगं िेलीमेि्र ी ि्र ांस्परोिथि (एम क्यू िी िी) 

ियाचार और एम आइ सी ओ एम नियंत्रक के साथ 

पुिः पररसंचरण जलजीव पालि प्रणाली (आर ए एस) 
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लगाकर सुसन्ज्त क्कया जा सकता है।

स्माट्ड र्लर्ीव पालन में पानी की 
गुणवत्ता ननगरानी

जलजीव पालि पररचालि की सफलता और सक्म 

प्रबंधि में पािी की गुणवत्ता की प्रमुख भूनमका है। पालि 

की जािे वाली प्रजानतयों की अनतजीनवतता और वृद्धि में 

प्रमुख प्राचल, तापमाि, लवणता, नवलीि ऑक्क्सजि, 

आनवलता, pH, अमरोनिया, िाइि्र ाइि, िाइि्र ेि, फॉस्फेि 

आहद हैं। पालि की जािे वाली प्रजानतयों की वृद्धि और 

अनतजीनवतता में तापमाि, नवलीि ऑक्क्सजि और 

pH की अर्धक महत्वपूणथि भूनमका है। जलजीव पालि 

में इिंरिेि ऑि र्थगं्स (IoT) का उपयरोग करिे से इस 

क्ेत्र करो क्िकाऊ तरीके से नवकलसत करिे के ललए 

एक ियी प्रवृर्त्त िुरू हरो गयी है, लजसमें किेक्िड वािर 

मॉिीिररगं क्मताओ ंका उपयरोग करके वास्तनवक समय 

में बुद्धिमत्ता उपकरण है, जरो जलजीव पालिकार की 

कायथि पररस्स्नतयों करो बेहतर बिािे में मदद करते हैं।

जल प्रबधंि के ललए वाद्णस्ज्यक जलजीव पालि में पािी 

की गणुवत्ता की जािकारी का सगं्रहण बहुत महत्वपणूथि है। 

IoT पर आधाररत अिुसधंाि में, कई वायरलसे लसकं िरोड्स 

निणथिय लिे ेके ललए पािी की गणुवत्ता की जािकारी एकक्त्रत 

करत ेहैं। लसकं िरोड्स की सिीकता है और यह अिावश्यक 

सचूिाओ ंकरो हिाकर और अनतररक्त सचूिा प्रसारण करो 

कम करके एक ऊजया-कुिल समाधाि है। गहि जलजीव 

पालि के ललए ऑिलाइि जल गणुवत्ता निगरािी और 

प्रक्रिया महत्वपणूथि प्रणाललयाँ हैं। यह ऑिलाइि निगरािी 

समय पर पािी की गणुवत्ता करो नियकं्त्रत करती है और 

अतंतः आपर्त्तजिक िकुसाि करो कम करती है। पररणाम 

एक स्थाक्पत निगरािी प्रणाली का उपयरोग करके पािी की 

गणुवत्ता की जािकारी के ललए ऑिलाइि निगरािी की 

95.2% पूवयािमुाि सिीकता प्रदलिथित करत ेहैं। वायरलसे 

सेंसर ििेवकथि  (डब्ल्य ुएस एि) और लसगंगल-चचप कंप्यिूर 

प्रौद्रोगगकी पर आधाररत पािी की गणुवत्ता की निगरािी 

जल पययावरण चर का एहसास करिे और एस एम एस 

(लघ ुसदेंि सवेा) के माध्यम स ेवा स्तनवक समय अलामथि 

अर्धसचूिा प्रदाि करिे के ललए पररचालि में है। जब ि्रकै 

क्कए गए प्राचलों के असामान्य माि सगं्रहहत क्कया जाता 

है, तब इस पर सचूिा नमलती है। जलजीव पालि में डिेा 

िष्ि हरोिे पर गलत पररणाम निकलता है, लके्कि डस्ब्यु 

एस एि के पास उचचत स्तर की सिीकता है। अिसुधंाि 

स े पता चलता है क्क वायरलसे ििेवकथि  के बहु-प्राचल 

निगरािी प्रणाली का उपयरोग जलजीव पालि में जल की 

गणुवत्ता डिेा िष्ि की वास्तनवक समय निगरािी प्राप्त 

करिे के ललए क्कया जाता है और डिेा िष्ि 0.43 प्रनतित 

की दर स े कम हरो जाती है। नवलीि ऑक्क्सजि सांद्ता 

के स्वतः नियतं्रण पर पता लगाि ेके ललए एक्चएुिर का 

उपयरोग क्कया जाता है।, श्म कम करिे, जलीय उत्पादों 

की गणुवत्ता में सधुार और पययावरण की रक्ा करिे में डिेा 

प्रसारण के िष्ि करो नियकं्त्रत करि ेके अर्भिव तरीके का 

बहुत व्यावहाररक महत्व है।

जबक्क स्मािथि सेन्सर नवर्भन्ि मापदंडों पर डेिा एकत्र 

करते हैं, कृक्त्रम बुद्धिमत्ता (ए आइ) का उपयरोग 

पूवयािुमाि नवश्ले्षण में क्कया जाता है और बेहतर डेिा-

आधाररत निणथिय लेिे के बारे में सुझाव देिे में सहायक 

हरोता है। जब क्कसाि स्स्नत करो सुधार करिे के ललए 

ररोबरोि भेज सकते हैं, तब कृक्त्रम बुद्धिमत्ता जल प्रद्ूषण 

का पता लगािे और क्कसािों करो सचेत करिे में मदद 

कर सकता है। चालू प्रौद्रोगगकी न्यूितम मािव हस्तक्ेप 

की मांग करती है, लेक्कि भनवष्य में अर्धकांि निणथिय 

स्वायत्तता से क्कए जाएंगे।

जलजीव पालि तेजी से बढ़िे वाला खाद्क्ेत्र है जरो ि 

केवल मछली बस्कि जलीय पौधों और जीवों का भी 

उत्ादि करता है। एकीकृत बहु-पौक्ष्टक जलजीव पालि 

(आइ एम िी ए) के ललए बुद्धिमाि प्रबंधि ढ़ांचे का 

मामला प्रस्तुत क्कया गया था, लजसमें व्यवहार नियंत्रण, 

ररोग का पता लगािा, बुद्धिमत्तापूणथि खाद् फीक्डगं और 

खाद् अपलिष्ि प्रबंधि समाधाि जैसे सेन्सर िानमल 

हैं। कृक्त्रम बुद्धिमत्ता (ए आइ) के अनतररक्त, संवर्धथित 

वास्तनवकता (ऑग्मेन्िड ररयाललिी (ए आर)), वचुथिअल 

वा स्तनवकता (वी आर) और ब्लॉक चेइि का भी जलजीव 

पालि में प्रवेि हुआ है। जबक्क इि प्रौद्रोगगक्कयों के 

ललए प्रारंर्भक निवेि अर्धक हरोता है, प्रौद्रोगगकी के 
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भारत में समुद्ी जलजीविाला का व्यापार तेज़ी से बढ़ 

रहा है और इसका मुख्य हहतधारक तिीय जिता है। 

अलंकारी मछललयों का व्यापार पूरी तरह व्यवस्स्त िहीं 

है और मछुआरे इिंरिाििल यूनियि फरोर कसिेववेिि 

ऑफ िेचर (आइ यु सी एि) सूची में वगशीकृत प्रजानतयों 

के बारे में अिजाि हैं । इस लेख में समुद्ी जलजीविाला 

में पालि की जािे वाली मछललयों की नविे्षताओ ंकरो 

िानमल क्कया है।

क्लाउन अननमोन मछली 

अिुरक्ण की लागत में किौती की जा सकती है और 

समुद्ी संवधथिि से लाभ के स्तर में सुधार कर सकती है।

ननष्कष्ड

वतथिमाि में जलीय कृक््ष में आइ ओ िी पर आधाररत 

स्मािथि लसस्िम में पािी की गुणवत्ता के मापदंडों में 

तापमाि, नवलीि ऑक्क्सजि और pH करो सबसे अर्धक 

प्राथनमकता दी जाती है। भनवष्य के अिुसंधाि कायटों में 

उच्चतम वैज्ानिक समाधाि प्रदाि करिे हेतु िए प्राचलों 

करो ढंूढिे के ललए अर्धक ध्याि हदया जािा चाहहए। 

खुला सागर जलजीव पालि और समुद्ी संवधथिि में भारी 

धातुओ ंऔर सूक्षम प्लाम्स्कों की पहचाि से, सुरलक्त 

और बेहतर उत्पादि के ललए इि मुद्ों का संबरोधि 

करिे में सहायक हरो सकता है। स्मािथि जलजीव पालि 

मािव िगक्त करो प्रभावी ढंग से कम कर सकता है और 

जलजीव पालि से आय बढ़ा सकता है, इसललए भनवष्य 

के अिुसंधाि में ऐसी प्रौद्रोगगक्कयों पर अर्धक ध्याि 

हदया जािा चाहहए।


