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مقدمه
از نظـر  صنعـت پـرورش میگـو یـک بخـش به‌سـرعت در حـال گسـترش و 
اقتصـادی، حیاتـی در تولیـد پروتئین حیوانی ایران و جهان اسـت. در سـال 1402، 
میـزان صیـد میگـو در آب‌هـای جنوب کشـور 6972 تـن و میزان پـرورش میگوی 
آب شـور 49399 تـن  و پـرورش میگـوی آب شـیرین و شـاه‌میگو 8 تـن بـوده 
اسـت. همچنیـن ارزش صـادرات میگو 116923 هـزار دلار و مقدار صـادرات میگو 
30769 تـن بـوده اسـت. زنجیـره تولیـد پـرورش میگو یکـی از بحـث ‌برانگیزترین 
سیسـتم‌های کشـاورزی-غذایی جهـان بـرای تولیـد پروتئیـن حیوانـی محسـوب 
می‌شـود. امـروزه بـا توجـه بـه توسـعه فنـاوری و تغییـر روش‌هـای تولیـد سـنتی، 
به‌کارگیـری سیسـتم‌های متراکـم تولیـد بـرای اسـتفاده بهتـر از منابـع، صـدور 
گواهینامه‌هـا و وضـع مقـررات برای تطبیق تولیـد میگو با نیاز بـازار، بهبود ژنتیکی 
حیوانـات، بهبـود تغذیـه و خـوراک میگـو، کنتـرل بهداشـتی و امنیـت زیسـتی در 

مـزارع میگـو اجتنـاب ناپذیر می‌باشـد.

گونه‌های رایج میگوهای پرورشی
انتخـاب گونـه پرورشـی میگـو با توجه به بازارپسـندی، رشـد مناسـب و سـریع 
در منطقـه و فراهـم آوردن لارو، غذا و محیط پرورشـی آن بـا هزینه معقول و بدون 
مشـکل انجـام می‌شـود. از گونه‌هـای میگـوی پنائیـد کـه در آسـیا وجـود دارنـد 

می‌تـوان بـه گونه‌هـای ذیـل اشـاره نمود:
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میگوی ببری سیاه )مونودون(: سریع‌ترین رشد را در بین میگوهای پرورشی ��
دارد، به‌دلیل بزرگ بودن اندازه در پایان دوره پرورش، قیمت بالاتری دارد، طیف 
یا  از پروتئین حیوانی  با تغذیه  افزایش دما را تحمل می‌کند،  از شوری و  وسیعی 
گیاهی یا ترکیبی از هر دو به سرعت رشد می‌کند. ولی نیاز به دوره رشد طولانی 
می‌دهد.  افزایش  را  بیماری  و  آب  کیفیت  کاهش  از  ناشی  تلفات  خطر  که  دارد 
برداشت میگوها در پایان دوره پرورش دشوار است. نسبت سر به تنه کمی بیشتر 

است که تأثیر نامطلوبی بر بازارپسندی و صادرات آن دارد. 
میگوی سفید هندی )پنائوس ایندیکوس(: رشد و بازارپسندی خوبی دارد، مولدسازی ��

در شرایط پرورشی امکان پذیر است و این گونه، بدنی نیمه‌شفاف به‌رنگ صورتی کم‌رنگ 
تا زرد دارد. برداشت میگوها در پایان دوره پرورش آسان است. ولی برای رشد بهتر، شوری 

نسبتا بالا مورد نیاز است و جنس‌های نر و ماده تفاوت اندازه زیادی دارند. 
کم‌رنگ �� زرد  تا  صورتی  به‌رنگ  بدن  مرگوئنسیس(:  )پنائوس  موزی  میگوی 

است و خال‌های قرمز مایل به قهوه‌ای دارد. بیشتر در بسترهای گلی دیده می‌شود 
و پتانسیل رشد آن کم و بیش با میگوی سفید هندی یکسان است.

پرورش �� حین  میگوها  رشد  سولکاتوس(:  سمی  )پنائوس  سبز  ببری  میگوی 
مناسب بوده و بازارپسندی و قیمت خوبی دارد. تکثیر مصنوعی لاروها آسان است 
ولی رشد آن در استخرهای پرورشی کند بوده و به آب با شوری بالا نیاز دارد و 
تلفات بالایی دارد. در مقایسه با سایر گونه‌ها زودتر فاسد می‌شود و حمل و نقل و 

نگهداری بعد از صید نیاز به دقت بالایی دارد.  
راحتی �� به  را  پایین  دمایی  محدوده  وانامی(:  )پنائوس  غربی  پاسفید  میگوی 

تحمل می‌کند. دوره رشد کوتاه با درصد بازماندگی بالایی دارد، برداشت محصول 
آسان است، مولدین عاری از بیماری‌های ویروسی در دسترس است، بازارپسندی 
خوبی داشته و با جیره خوراکی حاوی پروتئین کم در سیستم‌های پرورشی، تراکم 

پذیری بالایی داشته و در سیستم‌های فوق متراکم قابل پرورش می‌باشد. 
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تعریف رفاه آبزیان
اصطالح »رفـاه« کیفیتـی بالقـوه قابـل اندازه‌گیـری از زندگی یک حیـوان را در 
یـک نقطـه خـاص از زمان توصیف می‌کنـد و مفهومی پویـا و مرتبط بـا توانایی‌های 
سـازگاری فـرد اسـت. به‌عبارت دیگـر، رفاه یک حیـوان خاص همیشـه یک وضعیت 
موقـت مرتبـط بـا تجربیات حیوان اسـت و در زنجیـره‌ای از منفی بـه مثبت حرکت 
می‌کنـد. بنابرایـن، بـرای بهبـود رفـاه حیـوان، لازم اسـت اطمینان حاصل شـود که 
تجربـه حیـوان تـا حـد امـکان مثبت باشـد. اگرچـه جامعـه اهمیـت رفـاه حیوانات 
را در تولیـد تجـاری مهـره‌داران خون‌گـرم و حتـی خون‌سـرد به رسـمیت شـناخته 
اسـت، امـا هنـوز رفاه بی‌مهـرگان عالی، مانند میگـو در مورد حـس درد و جنبه‌های 
اخلاقـی/ قانونـی مرتبـط بـا آن کمتـر شـناخته شـده اسـت. رفـاه سخت‌پوسـتان 
موضوعـی مهـم بـرای محققـان، جامعه، آزمایشـگاه‌ها و مـزارع پرورش میگو اسـت.
رفـاه موجـود زنـده وضعیـت کلـی در ارتبـاط بـا شـرایط زندگی اسـت کـه این 
فـرد در یـک نقطـه خاص از زمـان تجربه می‌کنـد و نیازهای فیزیولوژیـک و رفتاری 
موجـود را در بـر مـی گیرد. بنابرایـن، ادراک به توانایی یک حیـوان در درک آگاهانه 
محیـط پیرامـون خـود و آنچـه برایـش اتفـاق می‌افتـد از طریـق حواس و احسـاس 
آگاهانـه یـا تجربـه ذهنی اشـاره دارد. سخت‌پوسـتان ده‌پا دارای سـلول‌های حسـی 
هسـتند کـه امـکان درک محرک‌های مضـر را فراهـم می‌کنند و پاسـخ‌های رفتاری 

بـه ایـن محرک‌هـا نشـان می‌دهند. 
بـه دلیـل تقاضـای روز افـزون بـرای میگـو و سخت‌پوسـتان اقتصـادی، توجه به 
تامیـن شـرایط رفاهـی مطلـوب میگـو در محیط پرورشـی، سالمت میگو، سالمت 
محیـط زیسـت و امنیـت غذایـی را تضمیـن می‌کنـد، همچنیـن صـدور گواهـی 
آبزی‌پـروری سـبز بـه ویـژه بـرای صـادرات بـه بازارهـای آمریـکا و اروپا را تسـهیل 
می‌کنـد. قابـل ذکـر اسـت کـه عملیـات پـرورش میگـو نـه تنهـا از لحـاظ اخلاقی، 
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بلکـه از نظـر اقتصـادی اهمیـت دارد. بنابرایـن تغییـر در عملیات پـرورش به‌منظور 
حفـظ رفـاه میگـو بایـد از نظـر اقتصـادی هـم مقـرون به‌صرفه باشـد.  

امـروزه از پنـج حـوزه رفـاه حیوانـات )یعنـی تغذیـه، محیـط فیزیکی، سالمت، 
رفتـار و نیازهـای روانـی( بـه عنـوان شـاخص‌های رفـاه میگو اسـتفاده می‌شـود. به 
ایـن ترتیـب، هرگونه اندازه‌گیری یا مشـاهده انجام شـده در آزمایشـگاه یا در مزرعه 
میگـو کـه اطلاعاتـی در مـورد میـزان بـرآورده شـدن نیازهـای میگو ارائـه می‌دهد، 
می‌توانـد به‌عنـوان شـاخص‌های بالقـوه رفـاه آنهـا در نظـر گرفتـه شـود. هـدف این 
نشـریه ترویجـی ارائـه دسـتورالعمل‌های متشـکل از شـاخص‌ها، مقادیـر مطلـوب و 
امتیـازات بـرای ارزیابـی رفـاه میگـو بـا تاکید بر میگـوی پاسـفید غربـی در مراحل 
تولیـد مثـل، پـرورش لارو، حمـل و نقـل و رشـد در اسـتخرهای خاکـی و بحـث در 
مـورد فرآیندهـا و دیدگاه‌هـای مربـوط به توسـعه و کاربرد شـاخص‌های رفـاه میگو، 
بـر اسـاس بررسـی متـون علمـی اسـت. حوزه‌ها و شـاخص‌های رفـاه انتخاب شـده 
بـرای ارزیابـی رفـاه میگوهای پنائیـده در مراحل مختلـف فرایند تولیـد )تولیدمثل، 
پـرورش لاروی، حمـل و نقـل و پـرورش( در اسـتخرهای خاکـی در چهـار حـوزه 
زیسـت محیطـی، بهداشـتی، تغذیـه ای و رفتاری گـروه بندی می شـوند )جدول1(.  

جدول 1. شاخص‌های اختصاصی ارزیابی رفاه میگوهای دریایی

شاخص‌های اختصاصیدامنه

کیفیت آب، دما، pH، شفافیت، اکسیژن محلول، آمونیاک، نیتریت، زیست‌محیطی
شوری، قلیائیت، شکارچیان، رقبا، دوره نوری، تراکم گله

سلامت، بیماری‌ها، چشم‌ها، اسکلت خارجی، آبشش‌ها، هپاتوپانکراس، سلامتی
شاخک‌ها، روستروم، مرگ و میر

پروتئین؛ دفعات تغذیه؛ مقدار خوراک؛ توزیع غذاتغذیه‌ای
رفتار، تعداد تنفس، شنا، مصرف خوراک، بیهوشی، جابجایی، کشتاررفتاری

شـاخص‌های رفاهـی بـا اسـتفاده از یـک سیسـتم در سـه سـطح رتبه‌بنـدی 
می‌شـوند: 
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رتبه 1- رفاه مطلوب: )مناسب برای گونه(
رتبـه 2- رفـاه قابل قبـول: )تغییرات زیـان‌آور کـه می‌تواننـد بر رشـد تأثیر 

بگذارنـد و منجـر بـه کاهش تولید شـوند(
رتبـه 3- رفـاه بحرانـی: )تغییراتـی کـه می‌تواننـد منجـر بـه رنـج فـراوان و 

شـوند(. مرگ 
پیشـنهاد  میگـو  رفاهـی  شـاخص‌های  تعییـن  بـرای  کـه  دسـتورالعمل‌هایی 

شـده‌اند.  خلاصـه   14 الـی   2 جـداول  در  می‌شـوند 

مرحله تولیدمثل
مرحلـه تولیـد مثـل از انتخـاب حیوانـات بـرای تشـکیل بانک‌هـای پـرورش تـا 
مراقبـت از آنهـا )در مخـازن یا اسـتخرهای خاکـی( و جفت‌گیـری و تخم‌ریزی را در 
بـر می‌گیـرد. پتانسـیل تولیـد مثلی بهینـه میگـوی وانامی مـاده، بر اسـاس فراوانی 
تخم‌ریـزی و کیفیـت لاروهـا، در 12 ماهگـی حاصل می‌شـود. به نظر می‌رسـد وزن 
بـدن در ایـن سـن از اهمیـت ثانویه برخوردار اسـت، اگرچـه تامین شـرایط مطلوب 
پـرورش بـرای رشـد و تغذیـه کافی مـورد نیاز اسـت. این سـن دقیق بـرای نرها نیز 

توصیـه می‌شـود زیـرا کیفیت اسـپرم حیوانـات در این دوره بالا اسـت.
یـازده شـاخص محیطی بـرای ارزیابـی رفاه میگو توسـط پرورش‌دهنـدگان قابل 
ارزیابـی اسـت. عالوه بر عواملـی که معمولاً بـرای تعیین کیفیـت آب در یک مزرعه 
اسـتفاده می‌شـوند )دمـا، pH، قلیائیـت، آمونیـاک، نیتریـت و شـوری(، دوره نـوری 
)زمانـی کـه ایـن متغیر کنترل می‌شـود(، عدم وجود شـکارچیان )خشـکی یا آبزی( 
و تراکـم ذخیره‌سـازی در نظـر گرفتـه مـی شـوند )جـدول 2(. حضـور کنترل‌شـده 
شـکارچیان خشـکی‌زی بـه ایـن معنـی اسـت کـه شـکارچیان از نظـر فیزیکـی در 
محیـط حضـور دارنـد اما دسترسـی مسـتقیم به میگـو ندارند. ایـن مـورد، به‌عنوان 
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مثـال، زمانـی کـه حصارهـای محافـظ مانـع از دسترسـی پرنـدگان بـه اسـتخرها 
می‌شـوند، صـادق اسـت. بـا ایـن حـال، در ایـن مـوارد، حتـی تمـاس غیرمسـتقیم 
بـا شـکارچی می‌توانـد بـرای رفـاه میگـو مضـر باشـد، بـرای مثـال، به‌عنـوان ناقـل 
بیماری‌هـای عفونـی. بـرای شـاخص شـکارچیان آبزی، حضور کنترل‌شـده سـاکنان 
بیـن گونـه‌ای در صورتـی کـه تولیدکننده از وجـود گونه‌های دیگر در اسـتخر مطلع 

شـود، بـه عنـوان مثـال، در مـورد پـرورش چنـد گونه در نظـر گرفته می‌شـود.

جدول 2. شاخص‌های محیطی ارزیابی رفاه میگو با تاکید بر میگوی پاسفید غربی پرورشی

مقادیر مورد نظررتبهشاخص

دما
)درجه سانتی‌گراد(

1 24/5-32/5
24/4-15/6 یا 232/6-35/4
کمتر یا مساوی با 15/5 یا بیشتر یا مساوی با 335/5

pH
17/5-8/5
7/4-5/0 یا 28/6-9/0
کمتر یا مساوی با 4/9 یا بیشتر یا مساوی با 39/1

دوره نوری
)روشنایی: تاریکی(

طبیعی یا 12 ساعت روشنایی: 12 ساعت تاریکی -14 ساعت 1
روشنایی: 10 ساعت تاریکی

15 ساعت روشنایی: 9 ساعت تاریکی- 16 ساعت روشنایی: 8 2
ساعت تاریکی

17 ساعت روشنایی: 7 ساعت تاریکی یا روشن تر- 11 ساعت 3
روشنایی: 13 ساعت تاریکی یا تاریک تر

قلیائیت

)mg/L CaCO3(

1100-140
99-51 یا 2141-199
کمتر یا مساوی با 50 یا بیشتر یا مساوی با 3200

اکسیژن محلول
)درصد اشباعیت(

بیشتر یا مساوی با 162
246-61
کمتر یا مساوی با 345
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مقادیر مورد نظررتبهشاخص

آمونیاک غیریونیزه

)mg/L NH3(

10/00-0/10
2 0/11-0/30
بیشتر یا مساوی با 30/31

نیتریت

)mg/L NO2(

10-0/6
20/7 -1/6
بیشتر یا مساوی با 31/7

شوری

)psu(

128-35
27-10 یا 236-40
کمتر یا مساوی با 9 یا بیشتر یا مساوی با 341

تراکم ذخیره سازی

)g/m2(

کمتر یا مساوی با 1150
2151-299
بیشتر یا مساوی با 3300

شکارچیان خشکی‌زی 
)پرندگان، پستانداران 

و خزندگان(

عدم حضور1
حضور کنترل شده2
حضور کنترل نشده3

شکارچیان آبزی 
و ساکنان بین 

گونه‌ای )ماهی‌ها، 
سایر سخت‌پوستان، 
نرم‌تنان، دوزیستان(‌

عدم حضور1

حضور کنترل شده2

حضور کنترل نشده3

 Penaeus( شـاخص‌های سالمت میگو بـا تاکیـد برمیگوی پاسـفید غربی مولـد
vannamei( را می‌تـوان در درجـه اول بـا مشـاهده بصـری مسـتقیم ویژگی‌هـای 

نور‌زیسـتی1،  بازتـاب  دیگـر،  سـوی  از  کـرد.  اندازه‌گیـری  حیوانـات  آناتومیکـی 
هنگامـی کـه در حیوانـات در محیط‌هـای تاریـک، چـه در مراکـز پـرورش و چه در 

1- Bioluminescence

ادامه جدول 2. شاخص‌های محیطی ارزیابی رفاه میگو با تاکید بر میگوی پاسفید غربی پرورشی
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آزمایشـگاه مشـاهده می‌شـود، نشـان‌دهنده وجود باکتری‌های جنس ویبریو اسـت. 
بلـوغ جنسـی بـه ویژگی‌هـای حیواناتـی اشـاره دارد که پیشـتر بـرای تولیـد مثل و 
تخم‌ریـزی در آزمایشـگاه انتخـاب شـده‌اند. اقدامـات تهاجمـی )به‌ویـژه برداشـتن 
پایـه چشـمی در ماده‌هـا( بحرانی‌تریـن نقطه در رفـاه میگو در این مرحلـه از فرآیند 
تولیـد محسـوب می‌شـوند و بایـد از آنهـا اجتناب شـود. میـزان مرگ و میـر باید به 
صـورت تجمعـی ارزیابـی شـود )از ابتـدای ایـن مرحلـه تا زمـان تجزیـه و تحلیل یا 

در پایـان دوره تولیـد مثلـی(، )جدول3(. 

جدول 3. شاخص‌های سلامت میگو با تاکید بر میگوی پاسفید غربی)Penaeus vannamei( پرورشی

توصیف یا مقادیر مورد نظررتبهشاخص

شاخک
ظاهر سالم و بدون تغییر1
ضایعه کانونی، کوتاه شدن یا تیره شدن2
فقدان، آبی شدن، چروکیدگی، لکه‌های تیره چند کانونی3

روستروم

ظاهر سالم و بدون هیچ گونه تغییر1
آسیب خفیف، خوردگی یا نکروز2

یک 3 به  شدن  خم  بدشکلی،  نکروز،  یا  خوردگی  شدید،  آسیب 
طرف، به سمت بالا یا پایین

چشم 

ظاهر سالم و بدون هیچ گونه تغییر1
برق زدن یک طرفه، زخم، نرم شدن یا تورم 2

برق زدن دوطرفه، زخم، نرم شدن یا تورم، فقدان یک یا هر دو 3
اندام

آبشش ها

ظاهر سالم و بدون تغییر1
ضایعه کانونی یا تیرگی2

یا 3 لکه‌های سفید  تیرگی،  قرمزی عمومی،  زردی،  رنگ‌پریدگی، 
خوردگی
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توصیف یا مقادیر مورد نظررتبهشاخص

هپاتوپانکراس

ظاهر سالم و بدون تغییر1
کاهش حجم مجزا2

3
تیرگی  یا  پریدگی  )رنگ  رنگ  تغییر  شلی،  سفتی،  آتروفی، 
تغییر  مختلف(،  سایه‌های  با  رگه‌هایی  شدن  ظاهر  غیرطبیعی، 
حجم، پاره شدن، وجود ساختارهای کرم‌مانند، وجود مایع )ادم(

ضمائم حرکتی
)پری‌پودها/

یوروپودها/پلئوپودها(

ظاهر سالم و بدون تغییر1
فقدان کانونی یا خوردگی2

فقدان شدید یا کامل، تغییر رنگ، نکروز )روشن شدن(، لکه‌های 3
تیره، لبه‌های ناهموار و تیره

اسکلت بیرونی
)کوتیکول(

ظاهر سالم و بدون تغییر1
ضایعه خفیف یا تیرگی کانونی، وجود بقایای خرده تکه‌ای2

از بین رفتن بافت، نکروز، تغییر رنگ موضعی یا عمومی، بدشکلی، 3
لکه‌های سفید گرد کلسیفیه شده، پوسته پوسته شدن

عضله/ماهیچه

ظاهر سالم و بدون تغییر1
نکروز کانونی )روشن شدن(2

نکروز عمومی، تغییر رنگ )زردی، قرمزی، کدری، ظاهر شیری(، 3
آتروفی، تورم، سفتی )خم شدن مداوم(، شکل زیگزاگ

دستگاه گوارش

ظاهر سالم و بدون تغییر1
وجود ذرات شن یا ماسه2

آتروفی، روده خالی، رنگ‌پریده و سفید، مدفوع سفید، رگه‌های 3
مدفوع

لومینسانس
)شبتابی(‌

در تاریکی مطلق، هیچ گونه لومینسانسی در میگوهای پرورشی 1
مشاهده نمی‌شود.

قابل مشاهده نیست2

مشاهده 3 مطلق  تاریکی  در  پرورشی  میگوهای  در  لومینسانس 
می‌شود

ادامه جدول 3. شاخص‌های سلامت میگو با تاکید بر میگوی پاسفید غربی)Penaeus vannamei( پرورشی



15شاخص‌های تشــخیص سلامت میگو

توصیف یا مقادیر مورد نظررتبهشاخص

بلوغ جنسی

1
)مرحله  متمایز  زیتونی  سبز  رنگ  بزرگ،  تخمدان‌های  ماده‌ها: 

چهارم(. نرها: آمپول‌های اسپرم براق

قابل مشاهده/ انجام نیست2

3
ماده‌ها: تخمدان‌های کوچک و شفاف )مرحله اول(؛ مات و زرد 
)مرحله دوم(؛ زرد روشن )مرحله سوم(؛ تخم‌ریزی شده )مرحله 
پنجم(. نرها: آمپول‌های اسپرم مات یا قهوه‌ای )نکروزه یا ملانیزه(

روش‌های تهاجمی 
)قطع پایه چشمی، 

خارج کردن 
اسپرماتوفور(‌

بدون مداخله تهاجمی1

عمل تهاجمی با بیهوشی مؤثر و بی‌دردی پس از عمل2

عمل تهاجمی بدون بیهوشی مؤثر و بی‌دردی پس از عمل3

مرگ و میر در طول 
جفت گیری و تخم 

ریزی)درصد(

کمتر از 110

211-25

بیشتر یا مساوی با 326

انتخاب ژنتیکی

برنامه انتخاب ژنتیکی و یا بهبود ژنتیکی با کنترل همخونی1

برنامه انتخاب ژنتیکی و یا بهبود ژنتیکی بدون کنترل همخونی2

بدون برنامه بهبود ژنتیکی3

 شـاخص‌های تغذیـه‌ای مولدیـن میگـو عالوه بـر یـک شـاخص مسـتقیم )پـر 
بـودن دسـتگاه گـوارش بـا غـذا(، شـامل برخـی از جنبه‌هـای اساسـی روال تغذیه، 
ماننـد ترکیـب و نـوع غـذای ارائـه شـده، نسـبت پروتئیـن خـام در جیـره غذایـی 
مصنوعـی مولدیـن، مقـدار تغذیه شـده )بـه عنوان درصـد زی توده میگـو( و دفعات 

تغذیـه )جـدول 4( می‌شـود.‌

ادامه جدول 3. شاخص‌های سلامت میگو با تاکید بر میگوی پاسفید غربی)Penaeus vannamei( پرورشی
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جدول 4. شاخص‌های تغذیه‌ای میگو با تاکید برمیگوی پاسفید غربی)Penaeus vannamei( پرورشی

مقدار مورد نظررتبهشاخص
پر شدن دستگاه گوارش مشاهده 
حداقل ۳۰ دقیقه و حداکثر ۲ 

ساعت پس از ارائه غذا(‌

پر1
متوسط2
خالی3

دفعات تغذیه
)بار/ روز(

بیشتر یا مساوی با 13
22
کمتر یا مساوی با 31

ترکیب/ نوع جیره غذایی
خوراک مصنوعی ویژه برای مولدین + خوراک تازه1
خوراک مصنوعی ویژه فقط برای پرورش 2
فقط خوراک تازه3

مقدار غذا )درصد زی‌توده -غذای 
تازه+ غذای مصنوعی(

بیشتر یا مساوی14
22/4-3/9
کمتر یا مساوی با 32/3

پروتئین خام در جیره غذایی 
مصنوعی مولدین )درصد(

بیشتر یا مساوی با 135
229-34
کمتر یا مساوی 328

 شـاخص‌های رفتـاری میگـو بـر اسـاس حالـت شـنای میگـو و رفتـار تغذیـه‌ای 
در طـول مدیریـت و نیـز اثـرات مربـوط بـه اسـتفاده از روش‌هـای بی‌حسـی هنگام 

دسـتکاری موجـود زنـده ارزیابـی می شـوند )جـدول 5(.‌



17شاخص‌های تشــخیص سلامت میگو

جدول 5. شاخص‌های رفتاری میگو با تاکید برمیگوی پاسفید غربی )Penaeus vannamei( پرورشی

توصیفرتبهشاخص‌هامدیریت  

رفتار شنانظارت

حیواناتی که در کف آب توقف می‌کنند، راه می‌روند یا 1
تغذیه می‌کنند، یا معمولاً در ستون آب شنا می‌کنند

تعداد کمی از حیوانات با شنای نامنظم یا از دست دادن 2
جزئی تعادل در کف مخزن

یا 3 )نامتعادل  نامنظم  شنای  با  حیوانات  از  بسیاری 
مارپیچی(، تجمع میگوها در قسمت‌های خاصی از مخزن

رفتار 
تغذیه‌ای

واکنش به غذای 
ارائه شده

بیشتر حیوانات با حرکت به سمت غذای تازه ارائه شده، 1
به سرعت واکنش نشان می‌دهند.

فقط برخی از حیوانات به غذای تازه ارائه شده واکنش 2
نشان می‌دهند.

نشان 3 واکنش  شده  ارائه  تازه  غذای  به  حیوانات  بیشتر 
نمی‌دهند.

روش‌های 
تهاجمی

مرحله بیهوشی 
جراحی - از 
دست دادن 
تعادل و پاسخ 
به محرک‌های 

خارجی

القا و برگشت از بیهوشی در ۳ تا ۵ دقیقه1

القای بیهوشی و یا برگشت از بیهوشی در ۶ تا ۹ دقیقه2
عدم نیاز به بیهوشی

القای بیهوشی و یا برگشت از بیهوشی در مدت کمتر یا 3
مساوی ۲ دقیقه یا بیشتر یا مساوی با  ۱۰ دقیقه، مرگ
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مرحله پرورش لارو
تخم‌هـای میگـوی پاسـفید غربـی 0/26 تـا 0/29 میلی‌متـر قطـر دارنـد. حـدود 
13 سـاعت پـس از تخم‌ریـزی، آنهـا به یـک لارو ناپلی تبدیل می‌شـوند کـه از زرده 
خـود تغذیـه می‌کنـد و قبـل از رشـد بـه طـول حـدود 0/46 میلی‌متـر، از شـش 
زیرمرحلـه ناپیلـوس1 تـا ناپیلـوس6  عبـور می‌کنـد و بـه زوآ تبدیـل می‌شـوند. در 
 )z3 تـا z1(ایـن مرحلـه، لارو از فیتوپلانکتـون تغذیـه می‌کنـد و از سـه زیرمرحلـه
عبـور می‌کنـد. وقتـی بـه طـول حـدود 2/1 میلی‌متـر می‌رسـد، بـه لارو مایسـیس 
تبدیـل می‌شـود. وقتـی میگـو در اسـارت بـه ایـن مرحلـه لاروی می‌رسـد، ترجیـح 
می‌دهـد از روتیفرهـا، آرتمیـا یـا غذای مصنوعـی تغذیه کند. مایسـیس پس از عبور 
از سـه زیرمرحلـه M1 تـا M3 تـا 3/80 میلی‌متـر طول دارد و به صورت وارونه شـنا 
می‌کنـد یـا بـدن خـود را در حالـت عمـودی با سـر پاییـن نگـه مـی‌دارد. در مرحله 
بعـدی، پسـت لارو )PL1(، میگـو بـا طـول حـدود 4/2 میلی‌متـر، بـدن خـود را بـه 
صـورت افقـی نگـه مـی‌دارد و به یـک موجود کـف‌زی تبدیل می‌شـود. ایـن مرحله 
تـا زمانـی کـه حیـوان رشـد مورفولوژیکـی خـود را تکمیـل کنـد و بـه یـک موجود 
جـوان تبدیـل شـود، ادامه می‌یابد. در آزمایشـگاه، پـرورش لارو از ناپلیوس تا پسـت 

لارو، زمانـی کـه حیوانـات آمـاده عرضـه به بـازار هسـتند، ادامـه می‌یابد.
شـاخص‌های محیطـی کـه بـرای مرحلـه پـرورش لارو اتخـاذ شـده‌اند، در اصـل 
همان‌هایی هسـتند که پیشـتر برای مرحله رشـد اسـتفاده می‌شـدند، به جز حضور 
شـکارچیان کـه بعید اسـت در اسـتخرهای مـورد اسـتفاده برای پـرورش لارو وجود 
داشـته باشـند. مقادیـر مـورد نظـر بر این اسـاس بـرای ایـن مرحله از زندگـی میگو 

تنظیم می‌شـوند )جـدول 6(.
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 )Penaeus vannamei( جدول 6. شاخص‌های محیطی برای لارو و پست لارو میگوی پاسفید غربی

مقادیر مورد نظررتبهشاخص ها

دما 
)درجه سانتی‌گراد(‌

126/5-32/4
26/4-19/5 یا 232/5-35/4
کمتر یا مساوی با 19/4 یا بیشتر یا مساوی با 335/5

pH
7/5 تا 18/5
7/4-5/0 یا 28/6-9/0
کوچکتر یا مساوی 4/9 یا بزرگتر یا مساوی 39/1

دوره نوری )روشنایی: تاریکی(‌‌

18 ساعت روشنایی:6 ساعت تاریکی 24- ساعت 1
روشنایی: صفر ساعت تاریکی

17 ساعت روشنایی:7 ساعت تاریکی 12- ساعت 2
روشنایی: 12 ساعت تاریکی

11 ساعت روشنایی: 13 ساعت تاریکی یا تاریکی3

قلیائیت

)mg/L as CaCO3(

1100-140
99-51 یا 2141-199
کمتر یا مساوی 50 یا بیشتر یا مساوی 3200

اکسیژن محلول
)درصد اشباعیت(

بیشتر یا مساوی 64 1
249-63
کمتر یا مساوی 348

آمونیاک غیر یونیزه

)mg/L NH3(

10/00-0/01
20/02-0/06
بیشتر یا مساوی 30/07

نیتریت

)mg/L NO2(

10/0-0/1
20/2-0/7
بیشتر یا مساوی 30/8

)psu(شوری
130-36
29-20 یا 237-44
کمتر یا مساوی 19 یا بیشتر یا مساوی 345
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مقادیر مورد نظررتبهشاخص ها

تراکم ذخیره سازی)لارو یا پست 
لارو در لیتر(

کمتر یا مساوی 250 )لارو(1
کمتر یا مساوی 100 )پست لارو(

300-251 )لارو(2
210-101 )پست لارو(

بیشتر یا مساوی 301 )لارو(3
بیشتر یا مساوی 211 )پست لارو(

شـاخص‌های سالمت لارو و پسـت لارو میگـوی وانامـی کاماًل خاص هسـتند و 
بـه مسـائلی مربـوط به خـود آزمایشـگاه )صدور یا عـدم صدور گواهی سالمت برای 
حیوانـات فروخته شـده(، شـرایط مخـازن پـرورش لارو )وجود نورزیسـتی در لاروها 
یـا حتـی در آب(، سـوالاتی کـه بـه طـور مسـتقیم بـه وضعیـت سالمت لاروها در 
زمـان ارزیابـی مربوط می‌شـوند )یکنواختـی مراحل لاروی موجـود در مخزن، وجود 
لاروهـای بدشـکل، وجـود اپی‌بیونت‌هـا، نکـروز عضلانـی یـا ملانیزاسـیون اسـکلت 
خارجـی، وجـود قطـرات چربـی و رنگ‌آمیـزی هپاتوپانکـراس پسـت لاروهـا( و در 
نهایـت، میـزان مـرگ و میـر تجمعـی مشـاهده شـده در مورد دسـته مورد بررسـی 

)جـدول 7( مربوط می‌شـوند. ‌

)Penaeus vannamei( جدول 7. شاخص‌های سلامت لارو و پست لارو میگوی پاسفید غربی

مقادیر مورد نظر یا توصیفرتبهشاخص‌ها

گواهی سلامت
1 SPR و یا SPF  + SPT
2  SPF
گواهی سلامت ندارد3

لومینسانس 
)شب‌تابی(‌

در تاریکی مطلق، هیچ گونه نورافشانی )لومینسانس( در مخزن 1
لاروها مشاهده نمی‌شود.

قابل مشاهده/ انجام نیست2
در تاریکی مطلق، در مخزن لاروها، نورافشانی مشاهده می‌شود.3

 )Penaeus vannamei( ادامه جدول 6. شاخص‌های محیطی برای لارو و پست لارو میگوی پاسفید غربی
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مقادیر مورد نظر یا توصیفرتبهشاخص‌ها

یکنواختی مراحل 
لاروی در یک مخزن

بیشتر یا مساوی با 75 درصد از لاروهای نمونه‌برداری شده در 1
همان مرحله لاروی هستند.

تا 75 درصد لاروهای نمونه‌برداری شده در همان مرحله 2  50
لاروی هستند. 

کمتر از 49 درصد لاروهای نمونه‌برداری شده در همان مرحله 3
لاروی هستند.

ناهنجاری‌ها )درصد(‌

کم)کمتر یا مساوی با 5 درصد از لاروهای نمونه‌برداری شده، 1
بدشکلی‌هایی دارند(

شده، 2 نمونه‌برداری  لاروهای  از  درصد  تا10   6( متوسط 
بدشکلی‌هایی دارند.

شدید )بیشتر یا مساوی با 11 درصد از لاروهای نمونه‌برداری 3
شده، بدشکلی‌هایی دارند(.

رنگ‌آمیزی 
هپاتوپانکراس

تیره 1 هپاتوپانکراس  لاروها،  از  درصد  مساوی 90  یا  بیشتر  در 
شده است.

در 70 تا 89 درصد از لاروها، هپاتوپانکراس تیره شده است.2

در کمتر یا مساوی 69 درصد از لاروها، هپاتوپانکراس تیره شده 3
است.

وضعیت هپاتوپانکراس

بیشتر یا مساوی 90 درصد از  لاروهای نمونه‌برداری شده دارای 1
واکوئل‌های لیپیدی فراوانی هستند.

70 تا 89 درصد از لاروهای نمونه‌برداری شده دارای واکوئل‌های 2
لیپیدی فراوانی هستند. 

کمتر یا مساوی 69 درصد از لاروهای نمونه‌برداری شده دارای 3
واکوئل‌های لیپیدی فراوانی هستند. 

پوشش اپی‌بیونت 
روی اسکلت خارجی، 
زائده‌ها و آبشش‌ها

از 5 درصد لاروهای نمونه‌برداری شده دارای موجودات 1 کمتر 
مزاحم هستند.

6 تا 10 درصد از لاروهای نمونه‌برداری شده، پوسته‌هایی دارند.2

بیشتر یا مساوی با 11 درصد از لاروهای نمونه‌برداری شده از 3
موجودات مزاحم رنج می‌برند. 

)Penaeus vannamei( ادامه جدول7. شاخص‌های سلامت لارو و پست لارو میگوی پاسفید غربی
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مقادیر مورد نظر یا توصیفرتبهشاخص‌ها
نکروز )نیاز به 

میکروسکوپ دارد 
و بخشی از کنترل 
کیفیت ازمایشگاهی 

است(‌

عدم وجود نکروز در لاروها1

کمتر یا مساوی 15 درصد از لاروها کدورت عضلات یا اندام‌ها 2
را نشان می‌دهند.

بیشتر یا مساوی با 16 درصد ازلاروها نکروز در عضلات یا اندام‌ها 3
را نشان می‌دهند.

ملانیزه شدن )نیاز 
به میکروسکوپ دارد 
و بخشی از کنترل 
کیفیت ازمایشگاهی 

است(

بیشتر یا مساوی با 90 درصد ازلاروها تا 5 درصد ملانیزاسیون 1
نشان می‌دهند. 

70 تا 89 درصد از لاروها تا 5 درصد ملانیزاسیون نشان می‌دهند.2

تا 5 درصد ملانیزاسیون 3 از لاروها  یا مساوی 69 درصد  کمتر 
نشان می‌دهند.

مرگ و میر در پایان 
دوره پرورش لارو

کمتر از 130
30 تا 249
بیشتر یا مساوی با 350

SPF : پسـت لاروهـای عـاری از عوامـل بیمـاری زای خـاص: طبق نتایـج واکنش زنجیـره ای پلیمراز 
پسـت لاروهـا بایـد از لحـاظ YHV, IHHNV, WSSV, TSV, IMNV و NHP منفی باشـند. 

SPT : پست لاروهای متحمل به عامل بیماری زای خاص
SPR : پست لاروهای مقاوم به عامل بیماری زای خاص

شـاخص‌های تغذیـه‌ای رفـاه لارو و پسـت لارو به طور مسـتقیم در مـورد میزان 
مصـرف غـذای میگـو )آنالیز پر شـدن دسـتگاه گوارش(،  جیـره غذایی )انـدازه غذا 
در هـر مرحلـه لاروی، ترکیـب غـذا و درصـد پروتئیـن خـام در غـذای مصنوعی( و 
همچنیـن رژیـم غذایـی انتخـاب شـده و نحـوه جابجایی )آنالیز پر شـدن دسـتگاه 
گـوارش، دفعـات مصـرف غذای مصنوعـی و ترکیب غذا( تجزیه و تحلیل می‌شـوند، 

که در جدول 8 نشـان داده شـده اسـت.

)Penaeus vannamei( ادامه جدول7. شاخص‌های سلامت لارو و پست لارو میگوی پاسفید غربی
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 )Penaeus vannamei( جدول 8. شاخص‌های تغذیه‌ای برای لارو و پست لارو میگوی پاسفید غربی

رتبهشاخص‌ها
مقدار مورد نظر

2/5-1/1 گرم1/0-0/081 گرم0/08-0/002 گرم

اندازه غذا )میکرومتر(

1
خوراک له شده-

700
701-1800

1801 میکرومتر تا 

3/2 میلی متر

کمتر یا مساوی با 1801کمتر یا مساوی با 701بیشتر یا مساوی با 2701

3
قابل مشاهده و 
انجام نیست

بیشتر یا مساوی با 
1801

بیشتر یا مساوی با 

3/3

پروتئین خام در خوراک 
مصنوعی )درصد(

بیشتر یا مساوی با 40بیشتر یا مساوی با 25بیشتر یا مساوی با 125

220-2420-2425-40

کمتر یا مساوی با 24کمتر یا مساوی با 19کمتر یا مساوی با 319

تجزیه و تحلیل دستگاه 
گوارش پست لارو )درصد 
حیوانات نمونه‌برداری شده 
با دستگاه گوارش کامل(

بیشتر یا مساوی با 90اعمال نمی‌شوداعمال نمی‌شود1

70 تا 89اعمال نمی‌شوداعمال نمی‌شود2

کمتر یا مساوی با 69اعمال نمی‌شوداعمال نمی‌شود3

دفعات تغذیه - غذای 
مصنوعی

)بار در روز(

بیشتر یا مساوی با 16
23-5
کمتر یا مساوی با 32

ترکیب رژیم غذایی )نوع 
غذا(

غذای مصنوعی مخصوص هر مرحله لاروی + غذای زنده1
فقط غذای مصنوعی مخصوص هر مرحله لاروی2
فقط غذای زنده3

شـاخص‌های رفتـاری لارو و پسـت لارو بـه رفتـار  نورگرایـی مثبـت ناپلی‌هـا و 
زوآ و فعالیـت شـنای حیوانـات محـدود می شـود )جـدول 9(.
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 )Penaeus vannamei( جدول 9. شاخص‌های رفتاری لارو و پست لارو میگوی پاسفید غربی

مقدار مورد نظررتبهشاخص

نورگرایی باپلی‌ها و 
زواها

بیشتر یا مساوی 90 درصد از لاروهای نمونه‌برداری شده به 1
نور سطح آب جذب می‌شوند.

70 تا 94 درصد از لاروهای نمونه‌برداری شده به نور سطح 2
آب جذب می‌شوند.

کمتر یا مساوی با 69 درصد از لاروهای نمونه‌برداری شده به 3
نور سطح آب جذب می‌شوند.

رفتار شنا در لاروها و 
پست لاروها

بیشتر یا مساوی با 95 درصد از لاروهای نمونه‌برداری شده 1
فعال هستند.

70 تا 94 درصد از لاروهای نمونه‌برداری شده فعال هستند.2

از لاروهای نمونه‌برداری شده 3 با 69 درصد  کمتر یا مساوی 
فعال هستند.

حمل و نقل پست لارو
اگرچـه در برخـی موارد، فروش و حمل و نقل ناپلیوس )که بین آزمایشـگاه‌هایی 
کـه تکثیـر و کشـت لارو انجـام می‌دهنـد و برخی دیگـر که فقط کشـت لارو انجام 
می‌دهنـد( انجـام می‌شـود، فقـط حمل و نقل پسـت لارو )کـه بین آزمایشـگاه‌ها و 

مـزارع انجـام می‌شـود( در اینجا مـورد توجه قـرار می گیرد.
بـرای ارزیابـی رفاه پسـت لاروهـای میگوی وانامی هنگام رسـیدن پسـت لاروها 
به مزرعه، 12 شـاخص از جمله شـش شـاخص محیطی، دو شـاخص بهداشـتی، دو 

شـاخص تغذیه‌ای و دو شـاخص رفتاری ارزیابی می‌شـوند )جدول 10(.
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 )Penaeus vannamei( جدول 10. شاخص حمل و نقل پست لارو میگوی پاسفید غربی

مقادیر مورد نظررتبهشاخص‌هادسته‌بندی  

زیست 
محیطی

دما )درجه سانتی‌گراد(

122/5-25/4
22/4-19/5 یا 225/5-29/5

کمتر یا مساوی با 19/4 یا بیشتر یا مساوی با 3
29/6

pH
16/5-8/0
6/4-5/0 یا 28/1-8/5
کمتر یا مساوی با 4/9 یا بیشتر یا مساوی با 38/6

)psu( شوری
با شوری مزرعه سازگار شده است1
نیاز به سازگاری تا ۵ بار افزایش شوری2
نیاز به سازگاری برای بیش از ۵ بار بالا آمدن3

اکسیژن محلول )درصد 
اشباعیت(

بیشتر یا مساوی با 180
260-79
کمتر یا مساوی با 359

تراکم حمل و نقل )پست 
لارو/ لیتر( )تراکم ذخیره 

سازی برای PL10 تا 

PL20 در کیسه‌های حمل 
و نقل یا جعبه‌های حمل و 

نقل اعمال می‌شود(.

کمتر یا مساوی با 1750
751 تا 21000

بیشتر یا مساوی با 31001

آمونیاک غیر یونیزه )میلی 

)NH3(گرم در لیتر

10/00-0/01

20/02-0/06

بزرگ تر یا مساوی با 30/07
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مقادیر مورد نظررتبهشاخص‌هادسته‌بندی  

سلامتی

زخم‌ها، نکروز و/یا 
ناهنجاری‌ها )منقار، زوائد و یا 

آبشش‌ها( )درصد(

کمتر از 15
26-10
بیشتر یا مساوی با 311

مرگ و میر )درصد(
کمتر از 15
26-10
بیشتر یا مساوی با 311

تغذیه‌ای

تغذیه )فاصله زمانی( )ارائه 
غذا در حین حمل و نقل با 
استفاده از جعبه‌های حمل 
و نقل انجام می‌شود. هنگام 
حمل و نقل با کیسه‌های 
پلاستیکی، پس از پلمپ 
کیسه‌ها، امکان ارائه غذا 

وجود ندارد(

کمتر یا مساوی با 3 ساعت در طول حمل و نقل1
بیشتر یا مساوی 4 ساعت در طول حمل و نقل2

عدم تغذیه در حین حمل و نقل3

نوع غذای اضافه شده
ناپلی آرتمیا + خوراک صنعتی1
فقط خوراک صنعتی یا ناپلی آرتمیا2
عدم نیاز به خوراک اضافی در حین حمل و نقل3

رفتاری

رفتار شنا پس از انتقال 
)بدون بیهوشی( )شنای 

غیرطبیعی شامل پریدن روی 
سطح آب، شنا کردن با زاویه، 
شنا کردن به شکل هشت، 
شنا کردن روی سطح آب و 

شنا نکردن است(.

لاروهای 1 پست  از  درصد   95 مساوی  یا  بیشتر 
فعال و  دارای توانایی شنای طبیعی

70 تا 94 درصد از پست لاروهای فعال و  دارای 2
توانایی شنای طبیعی

کمتر یا مساوی 69 درصد از پست لاروهای فعال 3
و دارای توانایی شنای طبیعی

رفتار شنا پس از انتقال )با 
بیهوشی(

آرام بخشی )از دست دادن تعادل با واکنش به 1
محرک‌های خارجی(

بیهوشی )از دست دادن کامل تعادل بدون پاسخ 2
به محرک‌های خارجی(

بدون القای بیهوشی یا برگشت از بیهوشی، مرگ3

)Penaeus vannamei( ادامه جدول 10. شاخص حمل و نقل پست لارو میگوی پاسفید غربی
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مرحله رشد
مرحلـه رشـد با انتقال پسـت لاروهـا به مراکـز نوزادگاهی )در مـورد پرورش دو 
مرحلـه‌ای( یـا مراکـز پرورشـی )در مـورد پـرورش تک مرحلـه‌ای( آغاز می‌شـود و 
بـا انتخـاب حیوانـات بـرای بانک‌هـای پـرورش یا کشـتار بـرای بازاریابـی و مصرف 
بـه پایـان می‌رسـد. شـاخص‌های پیشـنهادی و مقادیـر مـورد نظـر مربوط بـه آنها 
بـر اسـاس پـرورش در اسـتخرهای خاکـی تعییـن شـده‌اند و لزومـاً بـرای سـایر 
سیسـتم‌های پرورشـی ماننـد بیوفلاک‌هـا یـا اسـتخرهای کانالـی بتونـی پرورشـی 

ندارند. کاربـرد 
شـاخص‌های محیطـی بـه جز دوره نـوری، در عمل مشـابه مواردی هسـتند که 
پیشـتر برای مولدین شـرح داده شـده اسـت، از آنجایی که پرورش‌ در اسـتخرهای 
خاکـی انجـام می‌شـود، دوره نـوری همیشـه طبیعی اسـت. بـا این حال، شـفافیت 
آب گنجانـده شـده اسـت، کـه یـک شـاخص غیرمسـتقیم از تعـداد موجـودات 
پلانکتونـی در آب اسـت )جـدول 11(. می‌تـوان مشـاهده کـرد کـه مقادیـر مـورد 
نظـر بـرای عواملـی مانند دما، pH، اکسـیژن محلول، شـوری و تراکم ذخیره‌سـازی 

نیـز بیـن میگوهـای جـوان و مولد متفاوت اسـت.

 )Penaeus vannamei( جدول 11. شاخص‌های محیطی برای میگوی پاسفید غربی جوان و بالغ

مقدار مورد نظررتبهشاخص

دما)درجه سانتی گراد(‌
125/5-32/4
22/4-14/5 یا 232/5-35/4
کمتر یا مساوی با 14/4 یا بیشتر یا مساوی با 335/5

pH
6/5 تا 18/5
6/4- 5/0 یا 9/0- 6/8 2
کوچکتر یا مساوی 4/9 یا بزرگتر یا مساوی 39/1
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مقدار مورد نظررتبهشاخص

شفافیت )سانتی متر(‌
135 - 50
34-21 یا 251-59
کمتر یا مساوی 20 یا بیشتر یا مساوی 360

قلیائیت

)mg/L as CaCO3(

1100-140
99-51 یا 2141-199
کمتر یا مساوی 50 یا بیشتر یا مساوی 3200

اکسیژن محلول
)درصد اشباعیت(

بیشتر یا مساوی 165
249-64
کمتر یا مساوی 348

آمونیاک غیر یونیزه

)mg/L NH3(

10/00-0/10
20/11-0/30
بیشتر یا مساوی 30/31

نیتریت

)mg/L NO2(

10/0-0/6
20/7-1/6
بیشتر یا مساوی 31/7

)psu(شوری
110/0-40/9
9/9-0/6 یا 59/0- 241/0
کمتر یا مساوی 0/5 یا بیشتر یا مساوی 360

نیتریت

)mg/L NO2(

10/0-0/6
20/7-1/6
بیشتر یا مساوی 31/7

تراکم ذخیره سازی )لارو 
یا میگو در متر مربع(

کمتر از 140
241-60
بیشتر یا مساوی361

)Penaeus vannamei( ادامه جدول 11. شاخص‌های محیطی برای میگوی پاسفید غربی جوان و بالغ
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مقدار مورد نظررتبهشاخص

شکارچیان خاکزی 
)پرندگان، پستانداران و 

خزندگان(

عدم وجود1
حضور کنترل شده2
حضور کنترل نشده3

شکارچیان آبزی و 
ساکنان بین گونه‌ای 

)ماهی‌ها، سایر 
سخت‌پوستان، نرم‌تنان، 
دوزیستان و خزندگان(

عدم وجود1
حضور کنترل شده2

حضور کنترل نشده3

توصیـه می‌شـود کـه پسـت لاروهـا قباًل به مدت 10 تـا 15 دقیقه بـرای هر درجـه اختلاف دما و واحد شـوری 
و حداقـل 60 دقیقـه بـرای هر نیم واحد اختلاف pH  )در اسـتخرها( با محیط سـازگار شـوند.

میـزان رفـاه بچه‌میگوهـا را می‌تـوان بـا شـاخص‌های آناتومیکـی کـه بـدون 
روش‌هـای تهاجمـی قابـل تجزیـه و تحلیل هسـتند، ارزیابـی کرد )در جـدول 12، 
پیشـنهاد شـده اسـت که تولیدکننـدگان/ مراقبـان می‌تواننـد چنین عواملـی را در 
طـول بررسـی ریخـت سـنجی یـا صیـد شناسـایی کننـد(. میـزان مـرگ و میـر را 
می‌تـوان از طریـق نظـارت روزانـه، حـذف و شـمارش میگوهـای مـرده از اسـتخر، 
ارزیابـی میـزان مصـرف غـذا و بررسـی‌های کمـی دقیق پـس از صیـد ارزیابی کرد.

 )Penaeus vannamei( جدول 12. شاخص های سلامت بر اساس ظاهر برای میگوی پاسفید غربی

توصیف یا مقادیر مورد نظررتبهشاخص

شاخک
ظاهر سالم و بدون تغییر1
ضایعه کانونی، کوتاه شدن یا تیره شدن2
فقدان، آبی شدن، چروکیدگی، لکه‌های تیره چند کانونی3

روستروم

ظاهر سالم و بدون هیچ گونه تغییر1
آسیب خفیف، خوردگی یا نکروز2

آسیب شدید، خوردگی یا نکروز، بدشکلی، خم شدن به یک طرف، به سمت 3
بالا یا پایین

)Penaeus vannamei( ادامه جدول 11. شاخص‌های محیطی برای میگوی پاسفید غربی جوان و بالغ
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توصیف یا مقادیر مورد نظررتبهشاخص

چشم‌ها
ظاهر سالم و بدون هیچ گونه تغییر1
برق زدن یک طرفه، زخم، نرم شدن یا تورم 2
برق زدن دو طرفه، زخم، نرم شدن یا تورم، فقدان یک یا هر دو اندام3

آبشش‌ها
ظاهر سالم و بدون تغییر1
ضایعه کانونی یا تیرگی2
رنگ‌پریدگی، زردی، قرمزی عمومی، تیرگی، لکه‌های سفید یا خوردگی3

هپاتوپانکراس

ظاهر سالم و بدون تغییر1
کاهش حجم مجزا2

3
غیرطبیعی،  تیرگی  یا  پریدگی  )رنگ  رنگ  تغییر  شلی،  سفتی،  آتروفی، 
ظاهر شدن رگه‌هایی با سایه‌های مختلف(، تغییر حجم، پاره شدن، وجود 

ساختارهای کرم‌مانند، وجود مایع )ادم(
ضمائم حرکتی
)پری‌پودها/
یوروپودها/
پلئوپودها(

ظاهر سالم و بدون تغییر 1
فقدان کانونی یا خوردگی2

فقدان شدید یا کامل، تغییر رنگ، نکروز )روشن شدن(، لکه‌های تیره، لبه‌های 3
ناهموار و تیره

اسکلت بیرونی
)کوتیکول(

ظاهر سالم و بدون تغییر1
ضایعه خفیف یا تیرگی کانونی، وجود بقایای خرده تکه‌ای2

از بین رفتن بافت، نکروز، تغییر رنگ موضعی یا عمومی، بدشکلی، لکه‌های 3
سفید گرد کلسیفیه شده، پوسته پوسته شدن

عضله/ماهیچه

ظاهر سالم و بدون تغییر1
نکروز کانونی )روشن شدن(2

آتروفی، 3 نکروز عمومی، تغییر رنگ )زردی، قرمزی، کدری، ظاهر شیری(، 
تورم، سفتی )خم شدن مداوم(، شکل زیگزاگ

مرگ و میر 
)درصد(

کمتر از 110
211-25
بیشتر یا مساوی با 326

شـاخص‌های تغذیـه‌ای مـورد اسـتفاده بـرای ارزیابـی رفـاه میگوهـای جـوان، 

 )Penaeus vannamei( ادامه جدول 12. شاخص های سلامت بر اساس ظاهر برای میگوی پاسفید غربی
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بـه جـز ارزیابـی بصـری پـر شـدن دسـتگاه گـوارش در اصل غیرمسـتقیم هسـتند 
)جـدول ۱۳(. هـدف، تضمیـن شـرایط تغذیـه‌ای مناسـب و در نتیجـه تغذیه خوب 
بـرای حیوانـات اسـت. بنابرایـن، مقادیر مورد نظـر و رتبه های مربوطـه برای برخی 
از شـاخص‌ها )انـدازه غـذا، مقدار غذای اولیـه، دفعات غذادهی در اسـتخرها، درصد 
پروتئیـن خـام در غـذا و ضریـب تبدیـل غذایـی ظاهـری( بـر اسـاس چهار دسـته 
انـدازه در فرآینـد تولیـد تعییـن مـی شـوند: بـرای بچـه میگوهـای زیـر 0/9 گرم، 
بـرای میگوهـای جـوان ۱ تـا 3/9 گرم، و در دو دسـته اندازه ، از ۴ تـا 8/9 گرم و از 
۹ تـا ۱۵ گـرم کـه می‌تـوان آنهـا را برای مصـرف به بازار عرضه کرد. سـه شـاخص 

دیگر مسـتقل از انـدازه حیوانات هسـتند.
دو طـرح بـرای توزیـع غذا در نظر گرفته می شـود: توزیع غذا در سـطح اسـتخر 

و استفاده از سـینی‌های غذادهی.

جدول 13. شاخص‌های تغذیه‌ای برای میگوی پاسفید غربی )Penaeus vannamei( جوان و بالغ 

رتبهشاخص‌ها
وزن یا گرم

کمتر یا مساوی 
0/9 گرم

 1/0-3/9
گرم

 4/0-8/9
گرم

 9/0-15/0
گرم

اندازه غذا )میلی 
متر(

10/1-0/50/6-1/01/1-2/02/1-3/0

2
بیشتر یا مساوی 

با 0/6
بیشتر یا مساوی 

با 1/1
بیشتر یا مساوی 

با 2/1
بیشتر یا مساوی 

با 3/1

کمتر از 0/5کمتر از 30/1
کمتر یا 

مساوی با 1/0
کمتر یا مساوی 

با 2/0

مقدار غذای اولیه 
)درصد زی‌توده(

16/0-10/94/0-6/94/0-6/92/0-3/9

24/1-5/92/1-3/92/1-3/91/1-1/9

3
کمتر یا مساوی 
با 4/0 یا بیشتر یا 
مساوی با 11/0

کمتر یا مساوی 
با 2/0 یا بیشتر یا 
مساوی با 7/0

کمتر یا 
مساوی با 1/0 
یا بیشتر یا 
مساوی با 4/0
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رتبهشاخص‌ها
وزن یا گرم

کمتر یا مساوی 
0/9 گرم

 1/0-3/9
گرم

 4/0-8/9
گرم

 9/0-15/0
گرم

دفعات غذادهی در 
استخرها )بار در 

روز(

1
بیشتر یا مساوی 

با 4
بیشتر یا مساوی 

با 2
بیشتر یا 
مساوی با 2

بیشتر یا 
مساوی با 2

22-3111

کمتر از 1کمتر از 1کمتر از 1کمتر یا مساوی با 31

پروتئین خام 
خوراک )درصد(

1
بیشتر یا مساوی 

با 35
بیشتر یا مساوی 

با 35
بیشتر یا 

مساوی با 32
بیشتر یا 

مساوی با 32
232-3432-3425-3125-31

3
کمتر یا مساوی 

با 31
کمتر یا مساوی 

با 31
کمتر یا 

مساوی با 24
کمتر یا 

مساوی با 24

نرخ تبدیل ظاهری 

)FCR( خوراک

کمتر یا اعمال نمی‌شوداعمال نمی‌شود1
مساوی با 1/5

کمتر یا 
مساوی با 1/7

21/6-2/01/8-2/0

بیشتر یا 3
مساوی با 2/1

بیشتر یا 
مساوی با 2/1

توزیع خوراک-توزیع 
غذا در سطح )درصد 

از سطح استخر(

بیشتر یا مساوی با 175
250-74
کمتر یا مساوی با 49 یا عدم کنترل منطقه پوشش3

توزیع خوراک- 
استفاده از سینی‌ها 
)تعداد سینی‌ها در 

هکتار(

بیشتر یا مساوی با 120
215-19

کمتر یا مساوی با 314

شاخص پر 
شدن دستگاه 

گوارش)مشاهده حداقل 
30 دقیقه و حداکثر 2 
ساعت پس از ارائه غذا(

پر1

متوسط2

خالی3

ادامه جدول 13. شاخص‌های تغذیه‌ای برای میگوی پاسفید غربی )Penaeus vannamei( جوان و بالغ 
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شـاخص‌های رفتـاری )جـدول ۱۴( مختـص مراحـل مختلـف فرآینـد تولیـد در 
یـک مزرعـه میگـو هسـتند. در طـول مدیریت معمـول، اغلـب می‌توان رفتار شـنای 
میگـو را، بـه ویـژه در سـطح و لبه‌هـای اسـتخرها یـا نزدیـک سـازه‌های ورودی و 
خروجـی آب، مشـاهده کـرد. در طـول برداشـت، می‌توان رفتـار حیوانات را بسـته به 
روش صیـد مـورد اسـتفاده )تورهای ثابت، در خروجی اسـتخر یا تـرال( ارزیابی کرد.
هرچـه حیوانـات بی‌قرارتر شـوند، بیشـتر می‌پرند )رفتـار فرار( و دچار اسـترس 
می‌شـوند. رفلکس‌هـای بالینـی شناسـایی شـده در طـول بی‌حـس کـردن، تجزیـه 
و تحلیل‌هـای فنـی هسـتند کـه بایـد بـا جزئیـات انجام شـوند زیـرا بـرای ارزیابی 
اثربخشـی کشـتار ضروری هسـتند، که یکـی از مهمترین نکات بـرای رفاه حیوانات 

در مرحله نهایی رشـد اسـت.

جدول 14. شاخص‌های رفتاری برای میگوی پاسفید غربی )Penaeus vannamei( جوان و بالغ 

مقادیر مورد نظررتبهشاخص‌هامدیریت

رفتار شنامراقبت

نبود میگو در سطح استخر یا شنای نامنظم1
تعداد کم حیوانات روی سطح استخر یا شنای نامنظم2

3

شنای کاهش یافته، نامنظم یا »مارپیچی«، انباشت 
آب،  ورودی  نزدیک  یا  استخر  لبه‌های  در  میگو 
بسیاری از حیوانات بدن خود را در سطح آب نمایان 

می‌کنند.

صید

رفتار فرار 
)حرکات متوالی 
دم با خم و راست 

کردن شکم(

با 1 می‌پرند،  صید  حین  در  میگوها  از  کمی  تعداد 
فراوانی و شدت کم

فراوانی و/یا 2 با  اما  تعداد کمی میگو در حال پرش، 
شدت بالا در طول صید

میگوهای در حال پرش زیاد، فراوانی و/ یا شدت بالا 3
در طول صید
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مقادیر مورد نظررتبهشاخص‌هامدیریت
خیره شدن در 
کشتار )استفاده 
از یخ یا قرار 
دادن ساده در 

معرض هوا، روش 
بی‌حس‌کننده‌ای 
محسوب نمی‌شود. 
بنابراین، به این 

درمان امتیاز ۳ داده 
می‌شود(.

رفلکس های 
بالینی

1

به محرک‌های خارجی،  پاسخ  فوری  از دست دادن 
و  افقی  وضعیت  در  سفالوتوراکس  )با  تعادل 
حرکت  و  پریوپودها؛  و  پلئوپودها  حرکت  نزولی(؛ 

اسکافوگناتیت‌ها
از دست دادن تدریجی پاسخ به محرک‌های خارجی

2

تعادل )با سفالوتوراکس در حالت افقی و نزولی(؛ حرکت 
در  اسکافوگناتیت‌ها  و حرکت  پریوپودها؛  و  پلئوپودها 

کمتر یا مساوی ۳۰ ثانیه.
از دست دادن پیشرونده: پاسخ به محرک‌های خارجی.

3
نزولی(؛  و  افقی  حالت  در  سفالوتوراکس  )با  تعادل 
حرکت  و  پریئوپودها؛  و  پلئوپودها  حرکت 

اسکافوگناتیت‌ها در بیش از 30 ثانیه.‌

شاخص‌های رفاه میگو
پایـداری تولیـد، محیـط زیسـت و رفـاه حیوانـات از مسـائل حیاتـی در تولیـد 
جهانـی غـذا و بخشـی از مباحث و سیاسـت‌های معنـادار پایـداری بین‌المللی مانند 
اهـداف توسـعه پایـدار سـازمان ملـل متحـد هسـتند. بـا توجـه بـه اینکـه سـالانه 
میلیاردهـا قطعـه میگـوی پرورشـی در سراسـر جهـان تولیـد و بـه بـازار عرضـه 

می‌شـوند، نمی‌تـوان از رفـاه آنهـا غافـل شـد.     
مطالعـات در مـورد ایـن موضـوع هنوز عمدتـاً بر مراحـل تولید مثـل و پرورش/
رشـد تمرکـز دارنـد. تـا آنجـا کـه بـه پرورش‌دهنـدگان مربـوط می‌شـود، خطرات 
اصلـی گزارش شـده مربوط به برداشـتن پایه چشـمی ماده‌ها اسـت کـه پیامدهای 
نامطلـوب متعـددی از جملـه عـدم تعـادل فیزیولوژیکی و بیوشـیمیایی، خسـتگی 
تولیـد مثلـی، آسـیب فیزیکـی، اسـترس، افزایـش نیـاز بـه انـرژی، کاهـش وزن و 
افزایـش مـرگ و میـر حیوانـات دارد. خطـرات اصلـی بـرای رفـاه میگـو در طـول 
مرحلـه رشـد مربـوط بـه وقـوع بیماری‌هـا، به‌ویـژه بیماری‌هایی با منشـأ ویروسـی 

ادامه جدول 14. شاخص‌های رفتاری برای میگوی پاسفید غربی)Penaeus vannamei( جوان و بالغ 
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و باکتریایـی و فرآیندهایـی اسـت کـه در نهایـت منجـر بـه شـیوع ایـن بیماری‌هـا 
می‌شـوند، ماننـد عوامـل محیطـی مشکل‌سـاز مربـوط بـه از دسـت دادن کیفیـت 
آب یـا سـایر شـرایط اسـترس‌زایی کـه میگـو در طول پـرورش در معـرض آن قرار 
می‌گیـرد. یکـی دیگـر از خطرات مربوط به رفـاه میگو که توجه محققـان را به خود 
جلـب کـرده اسـت، مربوط به شـرایط نامناسـب کشـتار اسـت کـه عمدتاً بـه دلیل 
فقـدان یا ناکافی بودن بی‌حسـی قبلی اسـت، زیـرا غوطه‌ور کـردن حیوانات در یخ، 
روشـی کـه بـه طور گسـترده در کشـتار میگو در سراسـر جهان اسـتفاده می‌شـود، 
برخالف شـوک الکتریکـی، یـک روش بی‌حسـی نیسـت. با ایـن حال، بـرای اینکه 
رفـاه میگـو توسـط تولیدکننـدگان و کارآفرینان آبزی‌پـروری به کار گرفته شـود یا 
حتـی در اسـتانداردهای صـدور گواهینامـه بین‌المللـی بـرای شـرکت‌ها و بازاریابی 
محصـول گنجانـده شـود، مفاهیـم و شـاخص‌هایی کـه می‌توانند به طـور مؤثر رفاه 
را اندازه‌گیـری کننـد، بایـد تعریـف شـوند. شـاخص‌های رفـاه حیوانـات می‌تواننـد 
میـزان برآورده شـدن یا نشـدن نیازهـای تغذیه‌ای، محیطـی، بهداشـتی، رفتاری و 
روانـی را توصیـف کننـد و  اطلاعاتـی در مـورد وضعیـت کیفیـت زندگـی حیوانات 
مزرعـه ارائـه دهنـد. ترجیحاً، این شـاخص‌ها باید مرتبط، معتبر، اسـتاندارد، آسـان 
بـرای اسـتفاده، قابـل اعتماد، قابل مقایسـه باشـند. و برای سیسـتم‌ها یـا روال‌های 
خاص مناسـب بوده، و همچنین سـاده و ارزان باشـند. رفاه میگوی پرورشـی اخیراً 
توجـه محققـان، تولیدکننـدگان، سیاسـت‌گذاران و سـایر ذینفعان در ایـن زنجیره 
تولیـد ارزشـمند را بـه خود جلب کرده اسـت.  این توسـعه معمـولاً از طریق چیزی 
کـه آبزی‌پـروری دقیـق نامیـده می‌شـود، رخ خواهـد داد کـه شـامل فناوری‌هایـی 
مانند اسـتفاده از حسـگرهای زیسـتی، ثبت‌کننده‌های داده و سیسـتم‌های هشـدار 
اولیـه، بینایـی رایانـه‌ای بـرای نظـارت بر حیوانات، شـبکه‌های حسـگر )بی‌سـیم و 
دوربـرد(، رباتیـک و ابزارهای پشـتیبانی تصمیم‌گیـری، مانند الگوریتم‌هـا، اینترنت 
اشـیا و سیسـتم‌های پشـتیبانی تصمیم‌گیـری و همچنیـن اسـتفاده از دوربین‌های 
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بـا کیفیـت بـالا و حسـاس برای تشـخیص و تحلیـل خـودکار رفتار میگـو حتی در 
آب‌هـای گل‌آلـود اسـت. چنیـن فناوری‌هایـی بـه نوبـه خـود، اطلاعـات مهمـی را 
در اختیـار پرورش‌دهنـدگان میگـو قـرار می‌دهنـد تـا بتواننـد تأمین خـوراک را با 
حداقـل ضایعـات و حداکثـر راندمـان خـوراک مدیریت کننـد، تجمـع ضایعات آلی 
در اسـتخرها را بـرای بهینه‌سـازی کیفیـت آب در دسـترس میگـو ارزیابـی کننـد، 
تصمیمـات مدیریتـی مربـوط بـه سالمت حیوانـات را بهبـود بخشـند، و بـه طـور 
فزاینـده‌ای از پیـام هـای رفتـاری حیوانـات بـه عنـوان شـاخص‌های رفـاه آنهـا و 

کارایـی شـیوه‌های مدیریتـی اعمال شـده  اسـتفاده کنند.
شاخص های رفاهی سلامت میگوهای جوان و بالغ  

رتبه1-رفاه مطلوب: )مناسب برای گونه(.
رتبه2-رفـاه قابـل قبـول: )تغییـرات زیـان آور که مـی توانند بر رشـد تأثیر 

بگذارنـد و منجـر بـه کاهش تولید شـوند(.
رتبه3-رفاه بحرانی: )تغییراتی که می توانند منجر به رنج فراوان و مرگ شوند(.

شکل 1- شاخص‌های رفاهی سلامت میگوهای جوان و بالغ 
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ادامه شکل 1- شاخص‌های رفاهی سلامت میگوهای جوان و بالغ 

میزان مرگ و میر     کمتر یا مساوی 10 درصد    25-11 درصد       بیشتر یا مساوی 26 درصد
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ادامه شکل 1- شاخص‌های رفاهی سلامت میگوهای جوان و بالغ 

میزان مرگ و میر     کمتر یا مساوی 10 درصد    25-11 درصد       بیشتر یا مساوی 26 درصد
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ادامه شکل 1- شاخص‌های رفاهی سلامت میگوهای جوان و بالغ 

میزان مرگ و میر     کمتر یا مساوی 10 درصد    25-11 درصد       بیشتر یا مساوی 26 درصد
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ادامه شکل 1- شاخص‌های رفاهی سلامت میگوهای جوان و بالغ 

میزان مرگ و میر     کمتر یا مساوی 10 درصد    25-11 درصد       بیشتر یا مساوی 26 درصد
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نتیجه‌گیری
گسـترش سـریع پـرورش میگو، همراه بـا افزایش نگرانی‌های علمـی و اجتماعی 
ابزارهـای عملـی، قابـل  دربـاره رفـاه سخت‌پوسـتان پرورشـی، ضـرورت توسـعه 
اندازه‌گیـری و مقیاس‌پذیـر بـرای ارزیابـی رفـاه میگـو را برجسـته می‌کنـد. ایـن 
نشـریه ترویجـی مجموعـه‌ای از شـاخص‌های مبتنـی بر شـواهد را در تمـام مراحل 
چرخـه تولیـد )از جملـه، مدیریـت مولدین و پـرورش لارو تا حمل‌ونقل پسـت‌لارو 
و پـرورش در اسـتخرهای خاکـی( ارائـه می‌دهـد و شـاخص‌هایی را تعریف می‌کند 
کـه بـه پرورش‌دهنـدگان امـکان شناسـایی نقـاط بحرانـی مؤثـر بر سالمت و رفاه 
میگـو را فراهـم مـی سـازد. بـا اسـتفاده از چهـار حـوزه رفاهـی )تغذیـه، محیـط، 
سالمت و رفتـار( این شـاخص‌ها رویکـردی هدفمند برای ارزیابی وضعیت زیسـتی 
میگـو و کیفیـت محیـط پـرورش فراهم می‌کننـد. بررسـی مطالعـات بین‌المللی، از 
جملـه دسـتورالعمل‌های غیرتهاجمـی ارزیابـی رفاه و چارچوب‌هـای احتیاطی برای 
بی‌مهـرگان آبـزی، بـر اهمیـت کاهـش تنش‌هایـی ماننـد کیفیـت نامطلـوب آب، 
جابجایـی و دسـتکاری زیـاد، تراکـم بـالا، تغییرات ناگهانـی دما و نبود بسترسـازی 
مناسـب تأکید دارد. شـواهد نشـان می‌دهد که بسـیاری از مشـکلات بهداشـتی در 
مـزارع، پیامـد مسـتقیم کاسـتی‌های مدیریتی و محیطی هسـتند؛ بنابرایـن، بهبود 
رفـاه نـه تنهـا از نظـر اخلاقـی اهمیـت دارد، بلکـه از نظـر زیسـتی و اقتصـادی نیز 
تأثیرگـذار اسـت. علاوه‌برایـن، تحلیل‌هـای گسـترده جهانی درباره رفاه میگو نشـان 
می‌دهنـد کـه بـا وجـود عـدم قطعیت در مـورد وجـود احسـاس در میگو، بـا توجه 
بـه مقیـاس بسـیار بـزرگ ایـن صنعـت و شـدت پیامدهای منفـی احتمالـی، اتخاذ 

رویکـرد مدیـرت مطلوب ضروری اسـت.
هـم  مـزارع  روزمـره  مدیریـت  در  رفاهـی  ارزیابی‌هـای  انجـام  مجمـوع،  در 
امکان‌پذیـر و هـم ضـروری اسـت. به‌کارگیـری شـاخص‌های مهـم رفاهـی می‌تواند 
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کارایـی تولیـد را افزایـش دهـد، از اسـتانداردها و نیازهـای بازارهـای صادراتـی 
پشـتیبانی کنـد، میـزان تلفـات را کاهـش دهـد و پایـداری سـامانه‌های پرورشـی 
را تقویـت نمایـد. همچنیـن، تکامـل مـداوم دسـتورالعمل هـای رفاهـی، به‌ویـژه از 
طریـق بهبـود درک رفتـار، اولویت‌هـا و فیزیولوژی اسـترس در میگو، بـرای تطبیق 
فعالیت‌هـای پرورشـی با دانـش علمی جدیـد و انتظارات اجتماعی ضـروری خواهد 
بـود. بـا شناسـایی به‌موقع چالش‌هـای رفاهی و اجـرای اقدامات اصلاحـی هدفمند، 
صنعـت پـرورش میگـو می‌توانـد گام‌های مهمی در جهـت تولید مسـئولانه‌ و پایدار 

در جهـت تامیـن امنیـت غذایی بـردارد.






