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  ناشرسخن 

 

ارزش غذائي بالا در تأمين پروتئين حيواني انـسان   مصرف آبزيان به عنوان منابع مهم و با 

  و  استفاده از اين ظرفيـت بـراي رفـع نيـاز جمعيـت روزافـزون از يـك سـو                   . شوندتوصيه مي 

را مـورد  پـروري در كـشور   صنعت آبـزي هاي كشاورزي  و عرصهبودن منابع طبيعي  محدود

بـرداري از منـابع آب و        بهـره  ، اقتصاد مقاومتي  هايدر راستاي سياست  . توجه قرار داده است   

گـذاري  هـاي سـرمايه   هزينـه ، و عمليـاتي هـاي سـاده  خاك در سطح خرد و استفاده از روش   

كـاهش چـشمگيري   پـروري   هاي توليد و زمان دوره پـرورش در صـنعت آبـزي            هزينه ،اوليه

ان تسلط هـر چـه بيـشتر بـر فرآينـد توليـد را               هاي محيطي، امك  دليل كنترل مولفه  هيابد و ب  مي

  .آوردفراهم مي

 ترويج كشاورزي در  ، آموزش و    اتحقيقآموزش و ترويج كشاورزي سازمان ت     معاونت  

بـرداران پيـشرو تـلاش      هاي ناظر و بهره   راستاي افزايش دانش و مهارت كارشناسان، تكنسين      

با نگرش اجرايـي     توليدكنندگان و   برداري توسط   و با قابليت بهره   ي علمي   مجموعهتا   نموده

  .را تهيه و در اختيار مخاطبين قرار دهد

جنـاب آقـاي مهنـدس سـيد        اران تهيه ايـن كتـاب، خـصوصاً         كاندرضمن تشكر از دست   

 دفتــر بــسيج  درآموزشــيتكنولــوژي حــوزه  شناســانكارمهــدي ســمائي مولــف محتــرم و 

 نظران تقاضا داريـم هرگونـه   از كليه متخصصان و صاحب، و شبكه عاملين ترويج  سازندگي  

  بـا تلفـن     ارسـال و يـا  31585-4414صندوق پـستي  : نظر و پيشنهاد خود را به آدرس كرج

 .تماس حاصل فرمايند) اداره نشر آموزش كشاورزي( 36705025-026

  

  مصطفي آقايي

 و ترويجمعاون آموزش                                                            
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  :مقدمه
سـازي تــوليدات، هزينـه هـا و         عصر حاضر، عصر صنعت و تكنولـوژي و كاربري آن در بهينـه           

 پيدايـش علـوم جـديـد از جملـه الــكترونيك و كـامپيوتر، باعـث          .استفـاده از نيـروي انسانـي است    
اي اي كـه اسـتفاده از ايـن علـوم در كليــه زمينـه ه ـ               ايجـاد تحـول در صنعت شده اسـت، بـه گونـه          
  . نمايدتخصصي و توليدي، امري اجتناب ناپذير مي

افزايـش روز افـزون جمعيت جهـان و كـاهش منـابع طبيعي تـوليـدات مـواد غذائي و همچنـين               
هـاي  راه،  افزايش تقاضابـراي مواد غذائي بـاعث مي شـود تــا بمنظـور ا فــزايش توليـد ايـن مــواد                    

بـاشـد مورد بررسـي قــرار گيرنــد و استفــاده از ايــن      جديدي كه مبتني بـر صنعت و علـوم جديد    
  . مـد نظـر محققين و متخصصين واقع شود، وري و افـزايش توليـدعلوم در افـزايـش بهـره

تـوليد محدود مواد غذائي و     ،  افـزايش جمعيت و بـالارفتن تقـاضاي سرانه بـراي مواد غذائي         بـا
جوابـگوي نيـازهـاي جامعــه نبـوده ودر صـورت         ،  يهـاي سنتّ پروتيئني بخصوص گوشت بـه روش    

هاي علمي جديد اثـرات زيانباري از لحاظ اقتصادي و روانـي برجامعـه             عدم جبران تـوليد بـه روش    
  . گذاردباقي مي

اگـر چه (هاي شـايـان تـوجهي در كشور شـده است پيشرفت خوشبختانه در زمينه تـوليد طيـور
تـرين و   ولـي در زمينــه تـوليــد يكــي از مرغـوب            )يـشتر وجـود دارد    هنوز جاي كـار و پيـشرفت ب      

در حـال   . هنوز مسيري طـولاني در پـيش رو داريــم         ،  ترين انـواع مـواد پروتئيني يعـني آبزيـان     سالم
گيـرد كــه ايــن      حاضر قسمـت اعظـم تـامين نياز كشور به ماهي توسـط صيد از درياها صورت مي             

حال حاضـر جوابـگوي نياز جامعه ما نيست بلكه بـا محـدود تـر شـدن منـابع       نـه تنها در ،ميزان صيد 
  . دريائي امكان كاهش صيد نيز وجود دارد

اي از تـأمين مـواد پـروتئيني حاصل از آبزيـان بــايد در آبهـاي داخلــي                بنابـراين قسمت عمده  
بـا استفاده  از منابع بـالقوه   كشور صورت پـذيـرد رسيدن بـه هـدف تـوليد ماهي بـه ميزان مورد نياز             

گيـري از منـابع آب كـشاورزي هـم زمـان بـا              بهره موجود نظير استخرهاي ذخيره آب كشاورزي و      
  . باشدپذير ميكشاورزي  امكان

بـاشد كه اشـكال و ابعــاد       دنيا از مراكز مهم تـوليد پروتئين مي       مزارع پرورش آبزيان در سراسر    
زمـان بـا رشـد جمعيت جهـان و تغـييرات سيستـم آب         هم. انـددهگونـاگـوني طـراحي و سـاختـه ش    
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بحـران آب و همچنين مسـايـل زيست محيطي به صورت مولفه هائي اساسي           ،  و هـوائي كـره زميـن   
  . انـدكـه توليد آبزيان نيز از اين مهم مستثني نبوده استدر تعيين روش توليد بشر مطرح گـرديده

ـه اخيـــر كـــارشناسان بخـــش تـولـــيد آبـزيـــان در جهـــان در پــي بــر ايــن اســاس در ســـه دهــ
كارهاي منــاسب بــراي اسـتفاده بهينـه از منــابع آب در پــرورش مـاهي بــا آلـودگي  زيـست                         راه

  . ندااند كه در اين زمينه به توفيقات بـزرگي نائل آمدهمحيطـي كمتر بوده
هـاي تــوليد در حـال توسـعه روشـهاي آبـزي            كشورهاي در حال توسعه نيز همتراز بـا سـاير بخـش          

 . پـروري در ممالك خود مي باشند

-بلكـه   ،  يــابد گـذاري اوليـه كـاهش مـي       هاي سرمايه هاي ساده نه تنها هزينه    بـا استفاده از روش   

از همـه  . كاهش چشمگيري در هزينه هاي تـوليد و نيز زمان دوره پـرورش صورت خـواهـد گرفت   
همچنـين كنتـرل پارامترهـاي      . رسـد زآب و زميـن در اين روشها به حداقل مي        مهمتر اينكه استفاده ا   

  . آوردامكان تسلط هر چـه بيشتر بـر مجموعه را فراهم مي، محيطي
اراده در زمينه پـرورش آبـزيان امكان فعال نمـودن مـزارع پـرورش     هاي خلاق و بـاووجود نير

تــوليد و بكـارگيري     ،  ساخت،  هاي طـراحي ينـهآبـزيـان بصـورت فـراگير و ايجاد دانش فني در زم        
  . سازدرا در داخـل كشور ممكن مي هااز اين سيستم

اي اســت از اجـــراي ايـــن عمـــل در چــين بـــاستان و نمـونـــه، پــرورش مــاهي مــدرن امــروزي
جائـي كـه درآن مـاهـي بـراي مـصـرف خـوراكي ابتدا در استخرهاي آب ثـابت            ،  امپـراطـوري رم 

 .شـدتوليد مي،  جريان كميا با
ميزان تــراكم مـاهي را   ، يك تـلاش بـه منظور افـزايش ميـزان تـوليد مـاهي        در صـورتي كه در   

، يابنـد كه بطور طبيعي تكثير مـي      هاي غذائي قـابليت دستـرسي بـه ارگـانيزم    معمولاً،  افزايـش دهـيم 
هاي غذائي مكمـل مصنوعي و بهــبود       جيرهبـا استفاده از    . اولين عامـل محـدود كننده خـواهد بـود     

  . تـوان تـوليد را بـه ميزان تقريبي ده برابر افزايش دادو ثبات كيفـي آب مي
نظر بـه اينكه ماهيـان موجود ات آبزي و خونـسرد هـستند، فـرآيندهــاي زيـستي آنهــا تحــت                    

رد زنـدگي جـانوران    شـرايـط فيـزيـكوشيميائي متفـاوت بـا بــاورهاي يـك زيـست شـناس در مــو              
  . دهدخشكي زي رخ مي

كند بلكه مواد متابوليـك   بـراي مثـال محيط آب نـه تنهـا غـذا و اكسيژن را بـراي ماهي مهيا مي             
  . سمي تـوليد شـده توسط ماهي را نيز رقيق مي نمايد
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متغيرتــر از محيــط خـشكي    نيـز  از نظــر شـيميائي    محيـط آب از نظـر فيـزيكـي محـدودتــر و     

ها نيـز ممكـن است در آبهـاي وسيع نظـير اقيانوس. بـاشـدمـورد تجـربـه زيست شنـاسـان مـاهي مي
ــسبتاً  ـــي ن ـــط شيميائ ـــاهي شراي ـــا و    م ــه ه ـــا در رودخان ــته باشــد ام ــار داش ـــواختي را در اختي  يكن

اهيـان آب مـ. تر از حـالت معمولي است  شـرايـط متغير، گسترده  ،  هـاي كوچكتر و استخرهـا   درياچه
ول آب و سـايــر پــارامترهاي شـيميائي         حل ـاي در معرض تغيير غلظت اكـسيژن م       شيرين بطور ويژه  

قـراردارنـد كه از ديـدگـاه عملي بطور كلي ايـن تغييرات تـوسـط جانــوران خـشكي زي تجـربــه                 
واردي زي افت ميـزان اكسيژن امــري غيرمعمــول نيـست ودر مـ ـ           در جـانـوران خشكي  . شـودنمـي

مـاهي را در معــرض مبـارزه بـا عوامـل           ،  زنـدگي در زيــر آب     . شـود تنفس آنهـا دچـار اختلال مي    
عـواملي كــه پــرورش دهنـده        (فيزيكي نظير فـوق اشباع شـدن آب از گـازها و تغييرات فشار آب             

  . دهد قـرار مي)  آنـرا در طـول زنـدگي خـود تجربـه نكرده استمـاهي عملاً
ايــن قبيــل حـالات نــاشي از تغـييــرات پـارامترهــاي              لـزوم تـوانائي مقـابـله مـاهــي بــا      عـلاوه بـر   

بـه وظيفـه    ،  محـدود فيزيكـي    سيستـم فيـزيـو لوژي ماهي نيز بايد تحت چنين شرايط نـسبتاً          ،  شيمـيائي آب 
ذاري به ميـزان زيـاد در كـشور وهـدف گ ـ           )خرد(با توجه به وجود منابع آب كشاورزي        . خود عمل كند  

توان با ترويج ايـن     آلاي رنگين كمان  مي    توليد دراين منابع بعنوان يكي از مهمترين منابع توليد ماهي قزل          
راسـتاي افـزايش    اين منابع اقدام وگامي مـوثر در  فعاليت بهمراه كشاورزي نسبت به استفاده دومنظوره از

  . اهي برداشتبهره وري وخودكفايي در زمينه تامين پروتئين سالم يعني گوشت م
 

  اساس مديريت هاي پرورش در آبزي پروري برروش
 (Extensive) روش گسترده -٢ – ١

ايـن    در .پذيرداين نوع از آبزي پروري به شكل عمومي در كشورهاي در حال توسعه انجام مي              
هـا  ارزيابي بر روي رشد وتنوع اندازه در جمعيـت مـاهي          . شودروش مديريت بسيار كمي اعمال مي     

  . حداقل است، كارگر مورد نياز بجز در هنگام برداشت. گيردت نميصور
ها غـذاي خـود   ماهي. باشندمي )از يك تا چند هكتار(استخرها بطور معمول كم عمق وبزرگ 

در ايـن   . آورنـد موجود در اسـتخر بدسـت مـي        طبيعي )فونا( نوريجاو )فلورا(را از جمعيت گياهي     
 گونـه عمـل غـذادهي،   هـا بـوده زيـرا هـيچ    گاه طبيعـي مـاهي  روش شرايط تا حد زيادي شبيه زيـست 

در ايـن روش ميـزان تـوده زنـده مـاهي در واحـد حجـم                 . گيـرد سازي صورت نمـي   غني هوادهي و 
شرايط نسبتا طبيعـي     در اين وضعيت،  . روداز چند صد كيلوگرم در هكتار فراتر نمي        محدود است و  
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ايـن  . باشدايفاي نقشهاي مهم وضروري مي     هيان و آب استخر قادر به تامين نسبي نيازهاي زيستي ما        
  :ها كه همگي آنها در جهت مهيا كردن شرايط براي ادامه زيست ماهيان هستند عبارتند ازنقش

  هااستقرار ماهي زم براي زيست وتامين فضاي لا -
  . ها با محلول كردن اكسيژن هوا در خودتامين اكسيژن مورد نياز ماهي -
  با رقيق كردن آنها. . . نيتريت و هاي سمي راه يافته به آب نظير آمونياك، فراوردهكاهش اثرات سمي-
-هايي كه غذاي ماهي را تشكيل مي      تكثير وتزايد ارگانيسم  ،  فراهم كردن شرايط پايه براي حيات      -

  هادهند ودر نهايت تامين غذاي زنده وطبيعي مورد نياز ماهي
هاي فوق توسط آب،به محـدود بـودن ميـزان مـاهي قابـل              م ايفاي نقش  وبا مد نظر قرار دادن لز     

  . بريمپرورش در حجم معين آب پي مي
  
   (Semiintensive)   روش نيمه متراكم -2 – 2

در اين روش كه در توليد ماهيان گرمابي بـسيار معمـول مـي باشـدمديريت در حـدي بـالاتر از                      
ها هر روز غذا دهـي      در اين روش ماهي   . شودشود اعمال مي  آنچه در آبزي پروي گسترده انجام مي      

  . شودعمليات ارزيابي براي رشد ومرگ ومير انجام مي مي شوند،
  
   (Intensive)  روش متراكم-2- 3

 تـراكم نگهـداري مـاهي از دو   . روش در بين پرورش دهندگان آزاد ماهيـان متـداول اسـت          اين
 ارزيـابي رشـد و     يريت بـالا و   مـد . ردي ـگتعويض دائم آب صورت مـي     . روش قبل بسيار بيشتر است    

روزانه چند  غذادهي براي رشد اقتصادي محاسبه و    . گيرد روز انجام مي   14يب تبديل غذايي هر     رض
تجهيـزات و   بـراي كـاهش نيـروي كـار مـورد نيـاز از              . ميزان نياز آب بالاست   . يردگبار صورت مي  
  . شود استفاده ميپروريادوات آبزي

  
   Oncorhynchus mykiss)  ، با نام علميRainbow trout ( گين كمانآلاي رنمعرفي ماهي قزل -3

Oncorhynchus(Hook snout) معناي پوزه قلابي بوده كه به شكل پـوزه   يك نام يوناني به
گيري آرواره زيرين ماهي مولد نـر     زيرا در فصل جفت   . كندگيري اشاره مي  ماهي نر در زمان جفت    
  . گيردلابي به خود ميحالت ق بسمت بالا انحنا يافته و
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شـاخه   جـانوران،  )فرمـانرو (آلاي رنگين كمان  متعلق به سلـسله       ماهي قزل  ،بندي علمي در طبقه 

  . باشدتيره آزاد ماهيان مي داران ومهره
  
Scientific classification
Kingdom: Animalia
Phylum: Chordata 
Class:Actinopterygii: 
Order:Salmoniformes 
Family:Salmonidae 
Genus:Oncorhynchus 
Species:O. mykiss 
Binomial nameOncorhynchus mykiss 
Walbaum ,1792 

 
 

  كمانلاي رنگينآمشخصات ظاهري ماهي قزل
  . ماهيان دارد مان  مشخصاتي شبيه به خانواده آزادكآلاي رنگينماهي قزل

  باله دمي وجود يك بالچه كوچك چربي در پشت بدن بين باله پشتي و. 1
  سياه رنگ به وضوح برروي باله دمي كه بصورت ملايم حالت چنگالي دارد ) دانه هاي(نقاط . 2
   شعاع در باله مخرجي10-12وجود . 3
اي سفيد در زير بدن واجد نوارهاي طولي بنفش وقرمـز           ا سايه نقره  رنگ پشت بدن زيتوني تيره ب     . 4

  طرف بدن در دو

http://en.wikipedia.org/wiki/Biological_classification
http://en.wikipedia.org/wiki/Animal
http://en.wikipedia.org/wiki/Chordate
http://en.wikipedia.org/wiki/Actinopterygii
http://en.wikipedia.org/wiki/Salmoniformes
http://en.wikipedia.org/wiki/Salmonidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Oncorhynchus
http://en.wikipedia.org/wiki/Binomial_nomenclature
http://en.wikipedia.org/wiki/Binomial_nomenclature
http://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Julius_Walbaum
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  آلاي رنگين كمانمشخصات ظاهري ماهي قزل
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  كمانآلاي رنگينزيستگاه ماهي قزل

ـــزل  ـــاهي ق ـــان   آلاي رنگــين م ــOncorhynchus mykissكم ـــال    ب ـــطقه شم ـومي من
ايــن مــاهي در آبهـاي جـريــان دار     .  بـه اروپـا انتقال يـافـته اسـت 1880آمـريكـاست كـه در سال     

امكـان پـرورش    . كندسـواحل حـدود جنوب آلاسكـا تـا جنـوب اورگـون و كـاليفـرنيا زندگي مي          
كند  به دريا مهاجرت مي    كه   از نـوع بـومي آنها   . اي آن در مزارع پرورشي وجود دارد        تـك گـونـه 

Steel headباشد   مي .    
ــيم    ـــه كـاسكـوكـــو ئ ـــن كمـــان از رودخـان ـــزل آلاي رنگي ــستگـاه اصلـــي ق  محـــدوده زي

 )kuskokwim (      يـابــد و بــا عبــور از بخــش يــريتيش            در آلاسكا بـه سمـت جنـوب ادامـه مي
بــومي رودخانــه     ايــن مــاهي اصــولاً   .رسـد يـا مـيدر كـاليفـرن ) Baja(كـلمبيا بـه منطقـه بـا جـا      

امـا در كناره شـرقي انـشعـاب اصــلي در آبهــاي سخــت              ،  هـاي ساحلي شمـال غرب آمـريكاست    
جمعيتـي از ايــن     .  نيـز وجــود دارد     ) آلبـرتــا (رودخـانـة صلـح در بـريتيش كلمبيـا و آلاسكــا در           

 در كـشور مكزيـك وجــود        ) Chihuahua(هـوا     مـاهـي نيز بصـورت بـومي در استـان چـي هوا        
ماهيـان نــژاد    . بيشتر اسـت  ) كندكه بـه دريا مهاجرت مي    (سرعت رشد نژاد مهاجر پـولادسر      . دارند

از نژاد غير مهـاجر كـه تمـام دوره زنـدگي خـودرا در رودخانـه سـپري مـي كننـد                        مهـاجـر عمـوماً 
مان را مي تــوان در درياچـه هـاي آب شـيرين         بزرگترند اما بـزرگتريـن ماهيان قزل آلاي رنگين ك       

  آلاي رنگيـــن كمـــان نزديــك اســت گـونـــة ديگــر از قـــزل آلا كـــه تـــا حــدي بـــه قـــزل. يـــافت
اتكـا در آسـيا   چايــن گـونــه در رودخانـه كام   ، بـاشدمي) Salmo mykiss(آلاي خاور دورقزل

  . وجود دارد 
هــا كــه بــه دريـا        يكي از ايــن واريتـه     . ود دارد آلاي رنگين كمـان وج   دو واريتة اصلي از قزل    

اين ماهي در اغلب رودخانه هائي كـه بـه اقيانــوس  . آلاي پـولادسـر نـام داردكند قزلمهاجرت مي 
واريتـه  . كنـد واريتـه ديـگر بـه طـوردائـم در آب شيرين زنـدگي مـي          . ريـزنـد وجـود دارد  آرام مي 

آلاي پولادسـر در آب داراي نمـك سـرعت رشـد         قزل. شودميآب شيريـن بـه چندين نژاد تقسيم       
  منحصر بـه فـرد و بــالائي دارد كــه بــا سـرعت رشـد سـريع الرشدتــرين آزاد مـاهيــان اقيانــوس                 

 كيلـوگرم  7- 10ايـن مـاهي پس از سه سـال تغذيه در دريا بـه وزن        . كندآرام و اطلس بـرابـري مي    
امـا تحـت   ،  شيرين از سرعت رشــد كمتــري بــرخوردار اسـت          واريته آب . رسدمي)  پوند 20-15(

هنگامــي كــه    . يـا بيشتر بــرسد   )  پـونـد 10( كيلـو   5/4تـوانـد بـه وزن    شرايط محيـطي مطلـوب مي   
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كمان بـه دريـا چه هـاي بـزرگ واقــع در ارتفاعـات آنــد در آمــريكاي جنــوبي             آلاي رنگين قزل
 كيلوگــرم   9وزن آن بــه بـيش از        ،  ه اين ماهي هستند معـرفي شـد      كـه غني از جانوران مـورد تغذي ـ    

بــا هــم     از نظـر شكل ظاهـري كاملاً     آلاواريته مهـاجـر بـه دريـا و واريته آب شيـرين قـزل        . رسيـد
  متفـاوت بـوده و حتــي در سـنين پــائين و مـراحــل اوليــه زنـدگــي نيـز بــراحتي قـابــل تمـايــز                         

  . ه مهاجر بـه دريا داراي طول بيشتر و باريكتر از واريته آب شيرين استواريت. بـاشندمي
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )مناطق بومي( پراكنش قزل آلاي رنگين كماننقشه
  

فصل تخم ريزي نژادهاي مختلف قـزل آلا در نيمكـره شـمالي ممكـن اسـت در هــر زمـان در                      
   و زمـستان تــا ابتـداي بهـار ادامـه            هاي سپتامبر تا آوريل باشـد و در خـلال ماههـاي پـائيز             فاصله ماه 
  . مي يابد

. زمان تخم ريـزي فوق الذكر متعلق به هر دو واريته مهاجر بـه دريـا و واريته آب شـيرين اسـت      
ريـزي قزل آلا ي رنگين كماني كه بـه نيمكره جنـوبـي انتقـال داده شـدنـد هيچ تغييري               فصل تخـم 

گيـري  هاي سال از اين ماهي تخـم     دهـد كـه در تمـام ماه    ازه مي بـه مـا اج   پيدا نكـرد ايـن نكته عملاً    
  . نموده و بچه ماهي بدست آوريم

ايــن مــاهي از اواخــر قــرن نــوزدهم          . ء مـاهيـان پـرورشي است   زكمـان ج ـآلا ي رنگين  قـزل
  . ميلادي اهلـي شـده و بصورت قابل مصرف و قابل عرضه به بازار پـرورش داده شده است

دهـد كــه در حــال توسـعه اسـت و     آلا اساس صنعتي را تشكيل مـيماهي قزل، ان حاضر در زم 
كه قـادر بـه تـدارك شرايط و مهيا كردن محـيط آب شـيرين يــا                اهميت آن بـويژه در كشورهائي    
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تـوليدكنندگــان تخــم    ،  در حــال حـاضــر    . شـور بـراي پـرورش آن هستند درحـال افزايش اسـت        

انــد كــه از مــاهيان       بطـور كامل بـه مولـديني وابـسته      رنگين كمان در اروپـا تقريباً    آلاي  قـزلماهي
  . آيندبدست مي) پرورشي(آلاي اهلي قزل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  زندگي ماهي قزل آلاچرخه

از مولــديني هـستند كـه       ،  آينـد هائي كـه در اروپـا يـا آمريكاي شـمالي بــدست مـي           اكثر تخم 
 . بـاشندريزي پائيزه ميو ماهيان با تخمريـزي بهاره مخلوطي از مـاهيان بـا تخـم

 Brood(زمان تخـم ريـزي پيش مولـديـن Stock (در  هاروش  خـاص را بـا هيبريـدگيـري و ساير
هـا  توانند تخـم كنند و تـوليدكنندگان تجاري تخم ماهي قزل آلا مي     هاي معين و مورد نظر تثبيت مي      زمان

   . كنند تهيه كنندريزي مييا دير تخم) ميان مـدت( حـد وسط ،را از ماهيان مولدي كه زود
 
 آلاي رنگين كمان هاي ماهي قزلنيازمندي – 3 – 3

مــاهي در يـك      علاوه بر نيازهاي فيزيولوژيك طبيعـي مــورد نيـاز         ،  پرورش متراكم آبزيان   در
عمليـات   ،تغييـرات شيمــي آب  ، تقـابـل فيزيـولـوژيك بـا عـواملـي نــظير ازدحــام      ،  محيط طبيعـي 
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پـرورش مـاهي نظير جـابجائـي و درمـان بيماري هـا و واكنشهاي متقابل زيـست شـناختي بـا سـاير                   
  . بايد مد نظر قرار گيرد، هامـاهيها و ميكروارگانيسم

تـوانند بـه شـدت توانـائي سيـستم فيزيولـوژي مـاهــي را در اصـلاح آب                 اين مسايل اضافي مي   
  . سلب نمايند

توانند در شرايط نـا مطلوب بـراي دوره زمـاني محــدود         ها مي ماهي معمولاً،  ننظير ساير جانورا  
اثـرات نـا مطلوب نـاشي از تغييرات محيطـي اسـترس زا بـر سـلامتي              . با صـرف انرژي زنـده بمـانند    

رود بــه سـرعــت   هنگامي كه بـه حد تحمل سـازگاري ماهـي مي رسد يـا از آن فـراتـر مـي           ،  ماهي
توانـد منجـر بــه ايجـاد تلفــات در           مـي ،  اثـرات محـدود كننده چنين استرسهائي    . يـابـد مي افـزايش

فقط با تغييرات معني دار در ويژگيهاي محيطـي مــورد نظـر بــراي     ، ماهيها گردد كـه بـه نـوبه خود     
  .  يابدبطور مشخص افزايش مي، بصورت درجه با اكسيژن محلول بصـورت قسمت در ميليون، مثال دمـا

عوامل استرس زاي حاد يا مزمن نظير دستكاري يـا ازدحام كه فراتر از حد تحمل فيزيولوژيك                
در . يــابند ماهيـان تظـاهر مـي      سريع به شكل كاهش ميزان يا درصد بقـاء        ماهي هستند بصورت نسبتاً   

اسـت ممكـن اسـت كاسـته         ) sublethal(هائي كـه شدت آنها كمتر از حد كـشنده          مورد استرس 
صورت تاثير نامطلوب بر شرايط طبيعي فيزيولوژيـك مـاهي           ب )براي غلبه براين شرايط   (نرژي  شدن ا 

                                                . پديدار گردد
-ايجـاد اختلال در مقـاومت در بـرابـر بيماري      ،  يكي از مهمترين عواقب ضعف فيزيـولـوژيـك     

بــايد در برابـر كــاهش تــوليد نــاشي از        ،  ت پـرورش مـاهي   همه انـواع تشـكيلا  . هاي عفوني است  
. چـاره انـديشي كنند  ،  بـاشدهـا در مـاهي كـه بـا وارد كـردن خسـارت نيز همـراه مي          وقوع بيمـاري 

دشواري اعمال تـدابير كنترلي مورد نظر بستگي بـه ميـزان تـراكم مـاهـي در روش پـرورش مــورد              
سـازي مـاهي بطـور مشخص بـالا     هاي ذخـيـره تراكم،  هاي پـرورش متراكم  مدر سيست . استفاده دارد 

بــا چـرخش موجـود      ،  باشد و ممكن است كه حداقل قسمتي از آب موجود در سيستم پـرورش            مي
مشكل كنترل بيمــاري را  ، )تراكم بالا، آب برگشتي (هر دو عامل ياد شده. مورد استفاده قرار گيرد 

همـه شرايط پرورشي كـه بر مقاومـت در برابـر بيمـاري و سـاير جنبـه هـاي                   از بين   . كندتشديـد مي 
هـاي  روش،  شرايــط كيــفي آب    ،  گــذارند بهداشتي و شرايط فيـزيــو لــوژيك مــاهي تــاثير مـي            

هـاي آبـي از مهمتريـن عــوامل      پـرورش مـاهـي و تقـابـل زيسـتي بـيـن مـاهـي و مـيكـروارگـانيزم        
تحـت كنترل پـرورش دهنده مـاهي     ) حـداقـل تـا درجاتي  (ـن عوامـل محيطـي    بسياري از اي  . هستند

 عامـل بيماريــزا بــراي فـراهم     – محيط زيست –مديريت ايجاد رابطه مناسب بين ماهي      . قرار دارند 
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در عمليـات   )بهتريــن اولويـت  (آوردن شرايط پرورش كم استـرس بايــد بعنـوان بــالاترين تقــدم           
  . لات آبـزي پروري مد نظر قرار گيرداجـرائـي هـر تشكي

كيفيت آب اولـين قدم در آغـاز تـلاشها براي فـراهم آوردن يـك رابطــه مناسـب بـين               معمولاً
ماهي و محيط زيست است كه بـاعث ارتقـاء شرايـط بهـداشتي و فيزيـولـوژيـك مــاهي خـواهــد                

ايـط شيمي آب تحت تـاثـير تعــدادي       تحمـل فيزيـولـوژيـك مـاهـي در بـرابـر شر     ،  اگـر چـه . شـد
شنــاخت اجــزاءتعيين كننـده اختـصاصي كـه در مجمـوع از جميـع                ،  از متغـير هـا قرار مـي گيــرد       

بـراي مثـال مـاهي اغلـب      . جهـات يك محـيط مناسب را فراهم مي آورند موضوع سـاده اي نيست           
مثـل افـت ميـزان اكـسيژن يــا    ، ـدمجـزا از هـم رخ ده مي تـوانـد تغيير در كيفيت آب راكـه بطـور  

-مـي ،  افـزايـش درجـه حـرارت را  تحمل كندكه در صـورت وقـوع ايـن تغييـرات بطـور همزمـان                  

افـت اكـسيژن محلــول در آب و افــزايش درجــه حــرارت                مثلاً( تـوانـد بـراي ماهي كشنده باشد    
 . )بـطـور همزمان

زيــو لــوژيك خــود در اصــلاح شرايــط نــا             تواند بدليل توانائيها ي في    اگرچه ماهي اغلب مي   
، هـاي مـاهي   مدير بادرايت بهداشت و بيماري    ،  شرايط نا مساعد كيفيت آب را تحمل كند       ،  مطلوب

چه بيشتر   هر از تـلاش در جهت بهبود     خـود را ،  )در مـاهي (بـا در نظر گرفتن وجـود چنين قابـليتي        
طلـوب حاكم بر آب فرصت پيشرفت يـا تثبيـت داده           داند تـا به شرايط نـا م     كيفيت آب بي نياز نمي    

كه ماهي مي توانـد خـودرا   (بجاي آن بايد بـا اطلاع از حدود بـالاو پـائين شرايط قابل تحمل          . نشود
بهترين شـرايط را بـراي مـاهي مـشخص و بــا در نظـر گــرفتن ايـن شـرايط و                     ) بـا آنها تطبيق دهـد   

  . رتقاء و مناسبترشدن وضعيت بهداشتي ماهي را فراهم نمودزمينه ا، استفـاده از آنهـا در پـرورش
تـوان بـا مـديريت مناسـب   ترين شرايط پـرورش آبـزيـان است كـه مي      كيفيت آب يكي از مهم    

. هـا و استــرس را در پـرورش متـراكم كـاهش داد             ميزان قرارگرفتن ماهي در معـرض بيمـاري       ،  آن
ـــر  ، بهرحــال ــاثير تعـــدادي از  تحمــل فيزيولوژيــك مــاهي در بـراب تغييــرات كيفيــت آب تحــت ت

درجـه  ، گيـرد و شناسائي اجـزاء شيميائي اختصاصيمتغيرهـاي محيـطي و زيست شنـاختي قـرار مي 
هـا شـرايــط پــرورشي مطلــوب را فـراهم مـي       غلظت گازهاي محلول كـه در همه حالت  ،  حرارت

يـت آب بــر روي سـلامت عمـومي          اول اينكـه اثـرات شـرايط كيف       . اي نيست   آورد مـوضـوع ساده  
سن و سابقه قبلـي قرارگــرفتن در        ،  انـدازه،  اي بـر اساس گونه مـاهي    بـه طـور قـابـل ملاحظه   ،  ماهي

شرايــط كيفيـت آب بـويــژه       ،  ثــانياً . متغير اسـت  ،  معرض هـريـك از اجـزا ء شيميائي مـورد بحث       
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pH            اثــرات زيـست شنــاختي      ،  ابـل توجـه   ، اكسيژن محلول و درجـه حـرارت مي تواند به ميـزان ق
درجــه حــرارت و اكـسيژن محلــول از طــريق            ،  مـشابـه ايـن حالـت     . مـواد محلول را تغييـر دهــد      

كـاهش ضربان پـرده هاي آبششي و در نتيجه مقدار كـل ماده سمي كــه بافـت پـوشـشي                  ،  افـزايش
.  سنگين تـاثير مي گـذارد    بر ميزان سميت فلزات    ،گيردآبشش بطور فيزيكي در معرض آن قرار مي       

بــراي تعيـين مقـادير سـميت حـاد و           ،  بخش عمده اطـلاعـات مـربـوط بـه كيفيـت آب       ،  در نهـايت 
هــائي كـــه شــرايط پـــرورشي مناســب را فـــراهم  مــزمن تهيــه مــي شـــود نـــه بــراي تعيــين غلظــت 

 نكتــه اتفــاق     بطـور گسترده اي بـر روي ايــن      ،  علـي رغم دخـالت عوامل پيچيده    . خواهندسـاخت
بعـضي از خـصوصيات كيفـي آب بــراي حمــايت از             ،  نظر وجـود دارد كـه در پـرورش متـراكــم       

  . باشندسـلامت عمـومي ماهي ضروري مي
  
  نيازهاي كيفي آب-1-3-3

   اسيديته  - 3 – 3 – 1 – 1
هرچنـد در   . )‐OH(هــاي هيدروكـسيل     عبـارتست از ظرفيـت آب بــراي خنثـي كــردن يـون            

متـداولتر  ، بجاي يـك عامـل ظرفيتـي   ، دادن اسيديته بصورت شدت آن اي آبزي پروري نشانكاره
 اسـيدي،   7كمتـر از     pH. كننـد را انـدازه گيـري مـي       pH ،بنابـرايـن اغلب بـه جاي اسـيديته     . است

  .  قليائي است7 خنثي و بيشتر از 7معادل 
  گيرنـد بــدليل وجـود      ده قـرار مـي     اسيديته آبهائي كه بـراي پـرورش مـاهي مـورد استفا         عموماً

اسـيدهاي معـدني   ، هـا اتمسفر يـا توليد شده توسط متابوليسم ماهي  محلول(Co2)دي اكسيدكـربن
هـاي  هيدروليــز نمـك    نـاشي از آلودگي و اسـيدهاي آلـي طبيعي نــاشي از بقــاياي هوموسـي يــا               

  . باشدمزرعه ميشسته شـده از رسوبات و بقاياي معدني به داخل آب تامين كننده 
بـراي  ، ناشـي از فـضولات اسـيدي    pH تـوانـد بـه تنهائي تحـت اثــرافت  دي اكسيد كـربن مي

تـوانـد بـه تنهـائي بطــور      مي،  توليد شده از طـريق تنفس ماهي      CO2 .آور بـاشد سلامتي ماهي زيان  
  . تكثير و پـرورش مـاهي كاهش دهد مراكز در آب را pH  ايقـابـل مـلاحظه

مقـاديــر ثــابتي نيـستند امــا بـسته بـه سايــر عــوامل         ،  pHن حـد كـشنده يترالاتـرين و پائينبـ
. قــدري متغــير اســت   ، تطـابــقي pH كلـسيم و  ، غلظـت آلـومينيم، حـرارت محيطي نظـير درجـه

  . باشد مي8/6 – 4/8آلا قزل  جهـت تكـثير و پـرورشpHتريـن مناسب
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 ت  قليائي - 3 – 3 – 1 – 2

، د قليـائي محلـول در آب اسـت نظيـر اسـيديته            اغلظت كل مـو  ) سنجش(ئيت معياري بـراي    اقلي
   .  است) ظرفيت آب براي خنثي كردن  اسيدها(يك معيـار ظـرفيت آب 

و يـك  غــلظت بــالا از     pH>7) (قليـائي  pH همچنين داراي يـك  ، اغلب آبهاي با قليائيت بـالا
بـصـورت   در امـور شــيلات گــاهي اوقــات قليائيـت    . هستند  TDSمقداركل مـواد جامـد محلول

  . شودگـرم كربنات كلسيم در هـر ليتر آب نمـايش داده ميميلي
بخــش اعظــم قليائيــت آبهــاي مـــورد اســتفاده در مـــراكز تكثيــر و پـــرورش مـــاهي نـــاشي از  

Hco3(ها  بيكربنات
  محلـول در آب     و هيدروكـسيدهاي معـدني طبيعـي      ) Co3(2-هــا   كــربنات  ،)-

تواننـد در   هاي زايد مـزارع كـشاورزي نيـز مـي         شهري وآب  هـاي صنعتي و  اگرچه پسـاب ،  باشدمي
  . ايجاد آن نقش داشته باشند

قليائيت آب مورد استفـاده در يك مركز تكثير اثرات مستقيم و غيـر مـستقيم برسـلامت مـاهي                   
 از ماهيان در سيستم پـرورش متـراكم در          قليائيت آب ظرفيت بافري مورد نياز بـراي محافظت       . دارد

    .نمايدرا تامين ميpH برابر نوسانات گسترده در 
   همچنــين داراي يــك غلظــت بـــالا، آب بـــا قليائيــت بـــالا، در شــرايط عــدم وجــود آلــودگي

  

                                                           

  از كــربن غيرآلــي اســت و بنابـــراين بعنــوان معيــاري بـــراي قابليــت تـــوليد زيــست شــناختي بكــار
  رت از تـــوانائي آب در حمايــت از گياهــان آبــزي و در نتيجــه حيــات جـــانوران  رود كــه عبــايمــ

  . آبزي است
 قرارمي گيرنــد  10-9 معادل pHقليائيت بالادر معرض هاي باكه درآب اگرچه آزاد مـاهيـاني

شـوند كـه در اثـر بــالا رفـتن           ها مـي  هاي آمونيوم باسديم در آبشش    دچار مشكل مهـار تبـادل يـون    
بـالا تا   pH، درصورت وجود آمونياك. گرددها ميمونياك خون منجربه تلف شدن ماهيميزان آ

  .1شودهاي ماهيان سرد آبي ميحدزيادي بـاعث افزايش سميت آن در گونه
  آمونياك   - 3 – 3 – 1 – 3

توانيم در آب مصرفي مـراكز تكثير ماهي بيابيم كـه          هاي جزئي از آمونياك را مي     اغلب غلظت 
بـالاتر آمونياك در    مقاديرمعمولا ً . ها يـا رسوبات است   از تجزيه مواد آلي نيتروژني در خاك      ناشي  

 
گردد تا ظرفيت بافري موردنياز گرم در ليتر توصيه مي ميلي100-150براي پرورش متراكم ماهي، قليائيت معادل  – 1

  . را فراهم آوردpHبراي جلوگيري از نوسانات گسترده 
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دهنده آلـودگي نـاشي از رويش گيـاهــان بــرروي پـسـاب اصــلاح     آبهاي زميني يـا سطحي نشـان 
هرچنـد در اغلـب   . هـاي صـنعتي اسـت   تخليه پساب مزارع كشاورزي يـا غلبه فاضلاب     ،  شده مزرعه 

. هاسـت سـوخت و سـاز مـاهي      ،  منبع عمـده تــوليد آمونيـاك      ،  هاي بتوني دراز  رهـا يـا كـانـال  استخ
، كراتـي نـين  ،  كراتين،  بـالاي آمونياك و دي اكسيد كربن همراه بـا مقادير كمتر اوره           مقاديـر نسبتاً 

  ع اسيدهـاي اوريك و سايـر مواد دفعـي نيتروژنـي بيـشتر يــا كمتـر بطـور مـداوم از بـدن مـاهي دف ـ                        
سرعت تعويض آب اسـتخرها  ، هـائي بتونـي درازدر واحدهاي پـرورش مـاهي در كـانـال . شوندمي

در استخرهائي كــه بخـوبي اداره       .  خارج كند  )استخرها از( شود كـه آمـونياك را   بنحوي تنظيم مي  
توانـد  آمونياك مـي  . شوندهاي آب حذف مي   شوند بخش اعظم آمونياك توسط فتوسنتز كننده      مي

 ظــرفيت جـذب ايـن مـاده     . توسط تبادل يوني بـا اسـتفاده از زئوليـت طبيعـي از آب حـذف گـردد          

هنگامي كـه آمونيـاك    . گـرم آمـونياك به ازاي هر گرم زئوليت باشد        ميلي 9تواند بـالا و معادل     مي
دهنـد و آنــرا بــه    هاي هيدروژن موجود در آب بـلافاصله واكنش نشان مـي    شود يـون وارد آب مي  

NH4) الت تعادل مخلوطي از يون آمونيومح
غيـر يـونيزه كــه    )(NH3غيرسمي است و  كه الزاماً(+

  . كنندسمي است تبديـل مي
  

NH3+H2O             NH4
+ + OH-

 
ـــراي پـــرورش دهندگـــان از بيــشتريـن ميــزان تـوجـــه    NH3مقــدار  ســمي موجــود در آب ب

NH3, NH4مجمـوع دو فـرم آمونيـاك   آناليز شـيميائي آب  ، بهرحال. بـرخوردار است
 رادر )  (+

. مـوجــود درآب محاسـبه شـود    )NH3(دهد و بـايـد مقدار واقعــي فــرم سمــي    اختيار ما قرار مي
شـوري  ،  آب و در درجــه بعــدي بــه درجــه حـرارت آب     pH  در درجـه اول بــه  NH3غلظت 

  . غلظت مقدار كل مـواد جامد محلول در آب بستگي دارد
 ميزان ايمن آمونياك غير يونيزه براي مـاهي در شـرايط پـرورش متـراكم بطـور كامـل                    حداكثر

هـاي بتـوني    كانـال در  در پـرورش    . تعيين نشده است اما در اين رابطه يك دستورالعمل وجـود دارد           
بطــورتقريبي بــالاترين غلظتـي      ،   NH3گرم در ليتـر      ميلي 03/0 تا   02/0ك غلظت    ي احتمالاً،  دراز

وانيــم بمــنظور پيـشگـيري از مـشكـلات بهــداشتي نظيـر بيمــاري محيطـي آبـشش                 تاست كه مـي   
 معمــولاً ، در مواقع حـاد قرار گرفتن در معــرض آمونيـاك نظيـر عــمليات حمــل و نقـل           . بپذيريم
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هــاي ماهيـان سـرد آبـي بخـوبــي      گـرم در ليتر تـوســط گـونــه   ميلي 01/0هـاي حـداكثر تا    غلظت
   .شودتحمل مي

   دي اكسيد كربن -3 - 3 – 1 – 4
هـستند كــه از   ) Co2( در ليتـر  )گــرم  ميلـي 1-2(اغلب آبهاي سـطحي حـاوي مقاديــر نــاچيز     

شـود يــا از طريـق       تـوسط تجزيه ميكروبي مـواد آلي در رسوبات ته استخر توليـد مـي            ،  اتمسفر هوا 
هنگـامي كــه آب    . جلبك و ساير گياهان آبـزي در آب حل شـده اسـت     ،هاتنفس ميكروارگانيسم 

هـاي  ها بـه كار رود يا زماني كـه رسوبـات اسيدي و پساب معادن در برابر كـربنات              هـا يا چاه  چشمه
منبـع  "معمــولا ،  بهرحــال . تواند بالاتر بــاشد   مي) Co2(مقاديـر  ،  معدني محلول واكنش نشان دهند    

  . اهي استسوخت و سازم، هـاي بتـوني دراز در استخرهـا و كـانـالCo2عمدة  
 ميلي 4/1كنند در حـدود گرم اكسيژن كـه مصرف مي   به ازاي هـر ميلي   ،  براي مثال آزاد ماهيان   

تـوليد شده توسط ماهي در يـك واحـد          Co2مقـدار كل   ،  بنابراين. كنند توليد و دفع مي    Co2گرم  
 ، ـاشدحتي در حـالتي كـه فعاليت شنـاگري و مصرف اكـسيژن فقـط در حـد ميـانگين ب ـ                 ،  پـرورشي

تـواند بسيار بـالا بـاشد و دي اكسيدكربن بـه سرعت تجمع خواهــد يــافت مگــر آنكـه بــراي                     مي
  . گردد خارج و حذف ميتـوسط گياهان آبزي ويا تعويض آب، جلوگيري از اين حالت

 ميلـي گـرم در ليتـر در طـي     20-30 غلظتهاي بهCo2 رسيدن ، هاي پرورش مـاهيدر حوضچه
 بــر خـلاف سـايــر گـازهــاي         .غيـر مـعــمول نيـست     ،  هـا عـد از بــارگيري مــاهي      دقيقه ب  30مدت  

هنگــامي كـه دي اكـسيدكـربن بــه      (N2,O2) اتمسفري كــه در آبــزي پــروري مهــم هــستند     
، Co2دهـد و مخلــوطي از  آيـد در بـرابـر آب واكـنش نـشان مي در مي) در آب( حـالـت محلـول
-Hcoهـاي بيكربنـات غيـر سـمي     ـونو ي ـ) H2co3 (اسيـد كربنيـك  

Co-2(و كربنـات  ) (3
را  )3

  . آوردبوجود مي
            CO2+H2O           H2CO3            H+HCO3           2H+ +CO2-

3
 

 Co2نتيجــه سـميت    در هــاي فــوق و   مـوجـود در آب بـه هـريـك از فـرم  Co2مقـدار نسبي   
ـــول ــدا، محل ـــيpHي از رو در ابت ــين م ـــود تعي ــادير . ش ــر از pHدر مق ــم ،5 كمت    بخــش اعظ

-Hco  غيرسمي بصـورت،7- 9بين pH در وCo2 اكسيدكربن محلول در آب بصورتدي
 و در  3

pH   2- يون بصورت11بالاتر از  Co3مقـدار  . وجوددارد H2co3     كــه در هـر زمـان وجـود دارد 
يـابــد  كــاهش مـي   ) Co2(سـميت   ،   آبهاي قليائي  در. شوداز آن صرفنظر مي    نـاچيز است و معمولاً   
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 در .شــود هـاي غير سـمي بيكربنات و كربنات بـرگردانـده مي محلول بـه يـون  Co2زيـرا بخشي از    
 مكـانيكي  هــاي نزهمسمي بيشتري وجود دارد امـا اين مقدار نيز از طـريق      Co2،  هـاي اسيدي آب

  . گردندزنند به آساني رفع ميهائي كه سطح آب را بر هم ميو ياهواده
ـــدارد   ــاز را مــي ) Normographs(حــدود استان ــوان در مـــراجع عوامـــل متعــدد مــورد ني ت

مقـدار كـل دي اكـسيدكربن موجـود در آب           ،  بــا آنـاليز شـيميائي     . )1993تـوكر   (استانـدارد يافت   
 بايـد بطـور     بيكربنـات كربنـات و اسـيد كربنيـك        ،  Co2هــاي نـسبي   غلظـت . شــود گيري مي اندازه

تحـت تـاثير شــرايط      ،  اثرات نامطلوب دي اكسيدكربن بـر سـلامتي مــاهي         . جداگانه محاسبه شوند  
  . محيطي نظير اكسيژن محلول و درجه حرارت آب است

شود در حالي كـه افـزايش ميCo2 پـائين بـودن  مقدار اكسيژن محلول بـاعث افزايش سميت  
بـراي ماهيان سـردابي  . كاهداز سميت آن مي،  در آبCo2 درجه حرارت آب با كاهش حلاليت 

-گرم در ليتر آن آغـاز مـي       ميلي 20 در غلظتهاي بـالاتر از      Co2اثرات زيان آور      ،  نظير آزاد ماهيان  

يـابــــد  خــــون افـــزايش مـــيCo2، مقــــدار )آب( محيــــطCo2بــــا افــــزايش مقـــدار . شــــود
)Hypercapnia (      شروع بــه   ،  موگلوبين تحت اثر قانون بـور     و ظـرفيت حمـل اكسيـژن تـوسط ه

آشفتگي تنفسي نـاشي از كاهش ميزان حمل اكسيژن بـه بافتها در مقاديـر بيـشتر از                .كندكاهش مي 
 Co2اسيـدوز شـديـد در بيهوشـي بــا اسـتفاده از           .  محيط، رخ مي دهـد    Co2گـرم در ليتر     ميلي 40

 ن بـه اوج خـود مي رسد و بـا فـراتـر رفتن ميزا Co2   از مقـدار تقــريبي ppm 100   مــرگ مــاهي
ـــد  ـــي رس ـــرا م ـــو      . ف ـــط بـاس ــدا تـوس ـــان در ابت ـــاثيرات درآزاد مـاهي ـــن ت ـــه اي ـــدت و رابط ش

)Basu1959 (   او كسي بـود كـه نشان داد اكسيژن محلــول مـورد نيـاز             . مـورد استناد قرار گـرفت
آزاد مــاهيان بــه منظــور پـشتيباني از يـك            هـاي   براي فراهم آوردن اكسيژن كـافـي بــراي بــافت        

 در Co2در شـرايطي كـه   (گـرم در ليتـر    ميلـي  6از مقـدار تقريبي  ،  فعـاليت شناگري در حـد خفيف    
يابـد  گرم در ليتر افـزايش مـي       ميلي 11 بـه بيش از     )آب وجود نداشته باشد يـا غلظت آن پائين باشد        

بنـابراين توصـيه معمـول      . )گرم در ليتر باشد   ي ميل 30 محلول آب    Co2در صورتي كه غلظت اوليه      (
 درصد اشـباع    80مبني بـر اينكه ماهي در پـرورش متراكم تـا زماني كه اكسيژن محلول آب بـه زير                

افت نكند داراي اكسيژن كـافـي خواهد بود را حداقل در مورد گونـه هـاي سـردآبي بـايــد مـورد                     
 محلـول در آب را بنحـو مطلـوب در مقـادير             Co2در صورتي كـه سطح     . بـررسي مجـدد قـرار داد   

تواند تا جائي كـاهش     ظرفيت حمل اكسيژن خون مي    ،  گرم در ليتر نگه نداريم     ميلي 30-40كمتر از   
 .براي پيشگيري از كمبود اكسيژن بـافتي كــافي نباشـد           يـابـد كه حتي استفاده از هوادهي شديد نيز       
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 از آب كمـك كننـد امـا         Co2واننـد بــه حـذف       هاي هـوادهي مـي ت     سيستم،  همانطور كـه بيان شد   
هــا بايــد بــه نحــوي باشــد كــه تلاطــم ســطحي كــافي و هــوادهي بــالا ســـري  طراحــي ايــن سيــستم

)Headspaceventilation (        را فـراهـم آورد يـا در غير اينصـورتCo2  ًبــه سـادگي      مجــددا
خــوردار اسـت فقـط بـا         از حــلاليت بــالائي در آب بـر        Co2از آنجا كه    . در آب حل خـواهد شد    
 Co2بنحو قابـل ملاحظه اي كارائي تخليه   ،   در گـاز فضاي بـالا سري     Co2افزايش جزئي در ميزان     

  . )1991واتن و همكاران (از آب كاهش خواهد يافت 
تــواند افـزايش مـزمن      مـي  دهـد كـه ماهي تحت شرايط مــركز تكثيـر معمـولاً          تجربـه نشان مي  

، تحـت ايـن شـرايط     . گــرم در ليتـر تحمــل كنـد         ميلي 15-20ـدوده   محلول را در مح    Co2غلظت  
منظــور جبـران   هتواند بـا افزايش غلظت بيكربنات پـلاسما در حـد كــافي ب ـ  مي، سيستم بافري خون 

در صــورتي كــه     .  خـون را تثبيت و از ايجـاد اسيـدوز جلوگـيري كنـد         PH،   خـون Co2افـزايش  
ـان سـريع رخ مي دهد كه سيستم فيزيولوژيك قـادر بـه جبـران              چن)  Hypercapnia(هيپركـاپنيا  

توان بيكربنات سـديم يا سولفات سديم را در حـد ميلي مـولار بـه آب مخـزن حمـل                 مي،  آن نباشد 
 Co2بطور جزئي كاهش ظرفيت بافري خون را كـه توسـط افـزايش ميـزان    ،  ايـن كار . مـاهي افزود 

در طـي عمليات جابجـائي     . كند خـون كمك مي   pHـه حفظ   ايجاد شده تعـديـل خـواهـد كرد و ب      
گـرم در ليتر در صـورتي كـه اكـسيژن محلـول در            ميلي 40 تا   30 حـداكثر   Co2هاي  غلظت،  مـاهي

حـد اشباع بـاشد بخـوبي تـوسط گـونه هاي مـاهيان گــرمابي و سـرد آبــي تحمـل مـي شـود زيـرا         
  . دوره زماني وقوع اين حالت كوتاه است

  كلر - 3- 3 – 1 – 5
بنابـراين جـزدر صـورت    ،  كلر در شرايط طبيعي در آبهاي سطحي يـا زيـر زميني وجـود نـدارد           

هاي خنك سـازي بــرجهاي      ها و يـا سيستم   هـاي اصـلاح پساب  آلـودگي تـوسط منابعي نظير طـرح    
كلر نقـش   ،  بهـرحال .يك مركز تكثير و پـرورش بيابيم      نبايد آن را در آب تـامين كنندة      ،  توليد برق 

كلـر بطـور معمول براي ضد عفونـي كـردن مخـازن      . كـندمهمي در پـرورش متراكـم ماهي ايفا مي      
بمنظـور  ، ممـكن اسـت آب تخليه شده از مـراكـز تكثير و پـرورش مــاهي          . رودادوات بكـار مـي   و

بمنظــور  ( ) Municipal(انهدام عوامل بيـمـاري زا كلـرزنـي شـود و گاهي اوقـات آب شهــري              
از كلـر   ،  براي ضد عفوني   معمولاً. شودكلر زدائي مي   )امكان استفاده مجدد از آن در پرورش ماهي       

ــديم     ـــا س ــسيم ي ـــريت كل ــول هيپوكل ــصـورت محل ـــول Naocl2(،ca(ocl)(ب ـــا گـران ـــاي  ي   ه
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قـادير زيـاد    بـراي اصـلاح م  . شود استفاده مي  )  CL2( يـا گـاز كلـر     )(HTHهيپوكلـريت كلسيم     
  . روش انتخابي استفـاده از كلر است زيرا هزينه كمتري در بردارد، آب

، آنهـا بعـد از انجــام واكـنش      ،  شودهنگامي كه هيپو كلريت كلسيم يا سديم بـه آب افزوده مي          
همراه بـا هيدروكسيد كلـسيم     ،  كقوي و سمي به نام اسيد هيپوكلري      كشمخلوطي از ماده ميكروب   

  . كننديد مييا سديم تول
شـدن دارنــد   تمايـل بـه قليائي، هاي هيپو كلر يتكننده ساخته شده از نمك    هاي ضد عفوني  محلول

  . كنند را جدا مي‐OHهاي يون، زيـرا هيـدروكسيدها
 

Naocl+H2O               NaoH +HClO 
 
Ca(OCl)2+H2O             Ca(OH)2 +HOCl 

 
Ca(OH)2                Ca2++OH- 

    
- و يـون ) +H(هــاي هيـدروژن   يـونHOCl   ازگاز كلر افزوده شده بـه آب در پـاسخ مخلـوطي 

 . كند را توليد مي) -CL(هاي غـير سمـي كـلر 

Cl2 +H2O                H++Cl-+Hocl 
 

Hcl               H++Cl- 

هـاي هيـدروژن تــوليد    ندليل آن يــو  يـابـد كه   شدن مي با افزودن گاز كلرآب تمايل به اسيدي      
بلافاصـله  ،   سـمي تــوليد شــده      Hocl،  نظـر از فـرم شيميائي كلر بـه كــار رفتـه         صرف. شـده است 
را ) كه سميت آن كمتـر است    ( -H+ , Hocl , OCLشود و حالت تعـادل مخلوطي از       تجزيـه مي 
  . گردد مي  آب تعيينPHمقـدار نسبي هـر كـدام تـوسـط  . كندتـوليد مي

Hocl               H ++CLO
-

  

  

 كه اغلب آبهاي نرم مورد استفاده براي پرورش آزاد مـاهيان مهاجر       7 تا   6 بين   pH هدر محدود 
هــاي  در آب.  مـوجود خـواهد بود)عمده(فرم اصلي ، HClOگيرد فرم به شدت سمي  را در بر مي   

 pH ـوردار اسـت وجــود خواهـد داشـت در    كـه از سميت كمتـري بـرخ ـ OClبيشتر فـرم ، قليائي
كـه از سميت كمتري بر خـوردار اسـت         OCLبصـورت فـرم   ،  همه كلر موجود   تقريباً،  9بـالاتـر از   
هـاي   قـدري دشـوار اسـت و روش   HOCL و   OCLگيـري غلظـت مـستقل   انــدازه . خواهد بـود
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ناميده  ))1آزاد)كلي(رباقيمانده  غلظت كل ((مجموع آنها را كـه      مـورد استفـاده بـراي آنـاليز معمولاً    
  . كندگيري مياندازه مي شود؛

نيتروژني يا   ، كلر بـا هـر مـادة    ClO  و    HClOعلاوه بر انجام واكنش كلر باآب براي تشكيل           
بـصورت  . كنـد آمونياكي موجود در آب نيز واكنش نـشان داده و ايجـاد تركيبـات كلـر آمـين مـي                   

 تر هستند امـا معمولاًتـركيبات ميكروب كـش ضعيف، بت بـه كلرها نسآمين كلر، ايگمـراه كننده 
بقايــاي كلـر    «خـود غلظت كـلرآمين بنام     ،  در سنجش كـلر  . سميت آنهـا بـراي مـاهـي بيشتر اسـت     

هــاي مـستقل قــدري دشــوار اسـت و از            گيـري غلظـت   ، اندازه مجدداً. شـودنـاميده مي » 2تـركيبي
گيري مقدار كل كلر آزاد     اندازه،  وش تعيين بـا استفاده از ارتو توليدين      اي نظير ر  هـاي تجزيـه روش

در صورت وجـود مقــادير قــابل تــوجه          . شودهاي تـركيبي كلـر بطور متداول استفاده مي      و غلظت 
كشي را روشن تـرو صريح تـر و سميت براي       گيري فعـاليت ميكروب  ايـن اندازه ،  كلر آمين در آب   

سـميت كلـر بــراي      ،  هــا در شرايـط عدم وجود كلـر آمـين       . آن بيان خواهد نمود   در كنار   ،  ماهي را 
هـاي  هر دو فـرم يادشـده اكـسيدكننده   . است   -ClO   و HOCLمـاهي در ابتدا نـاشي از وجـود 

كننـد و بــاعث وارد شــدن        بـافـت آبشش را تخـريب مي    ،  هاقوي هستند و بـا نفوذ بـه غشا ء سلول        
هاي حلقـوي پـوريـن هـا و ساختمـانآنـزيم، هـاي سلـولياصي بـه سـاختمـان  صـدمـات غير اختص ـ 

)Purine (پيــر يميــدين  و)Pyrimidine (  DNA و  RNAيـــون . شـونـــد  مــيClO- داراي 
بــار الكتريكـي آن بــه دليـل جلـوگيري از          است امـا  HOCLيكسان بـا      وزن مـولكـولـي تقريباً  

كننـدگي  توانـائي ضـدعفوني  . كاهـد قدري از سميت آن براي ماهي مي، لينفوذ به داخل غشاء سلو 
، هـردوي اينها اكـسيدكننده قـوي هـستند امــا               است مجدداً    ‐CLO و   HOCLكلـر نيز نـاشي از     

HOCL    تر است زيـرا بـار الكتريكي يون       كـش قـوي    يك ميكروبCLO    مانع از نفـوذ آن بــه  
كننـدگي   يك تأثير بسيار مهـم بــر ضـد عفـوني           pH،  بنابـرايـن. دشوهاي ميكروبي مي  داخل سلول 

 درصــد   96حـداقل  ،  9بـالاتـر از    pHدر  . كند موجود را كنترل مي    HOCLكلر دارد زيرا مقدار       
كش ضعيف است درحـالي كـه در   شود كه فقط يك ميكروبتجـزيـه مي -CLO بهHOCL از 

pH    مؤثرتر    درصد از كلر بـه فرم     96حدود  ،  6 معادل HOCL   در نـواحــي داراي    . خـواهد بــود
 را بــه     pHكننده افـزود تـا      هاي ضدعفوني  بـه محلول  )استيك(بـايد مقدار كافي اسيد   ،  آب سخت 

ذرات معلق نظير رس يـا     .  را بـه بالاترين حد برساند      HOCL تقليل دهد و تشكيل      6ميزان تقريبي   
                                                            

1- Free residual (Or total) chlorine concentration 
2- Combined chlorine residual 
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 در بـرابـراثـرات قرارگـرفتن مـستقيم در معـرض كلـر            هامبـاعث محافظت ميكروارگـانيز  ،  مادة آلي 
  .از تأثير ناچيزي بـرخوردارند، مواد معدني محلول اما عموماً. شوندمي

  اكسيژن محلول  - 3 – 3 – 1 – 6
. امـري الزامي اسـت ، فراهم آوردن مقدار كافي اكسيژن محلول بـراي ماهي در پرورش متراكم 

ين منجر به اثرات نـامطلوب جدي بـر سلامتي مــاهي شــامل بـي              پائ غلظتهاي اكسيژن محلول بسيار   
، هرچند. بـي قـراري و در نهايت مرگ مي شوند       ،  كـمبود اكسيژن بـافتي  ،  استـرس تنفسي ،  اشتهائي

  . هاي اكسيژن محـلول در حـد بـالا پـر هزينه استحفظ غلظت
،  اقتصادي بـا سلامتي عمومي    آنچه بـا آن مـواجه هستيم متعادل كـردن سـود       ،  در آبزي پروري  

 زيـادي  ةهزين ـبايـد  ، ضـريب تبديـل غذائي و رشد است كه بـراي بالا بردن ميزان اكـسيژن محلـول       
اكسيژن از طـريق انتشار غيـر فعــال از اتمـسفر وارد آب مـي               . صرف فـراهم آوردن هـوادهي كنيم    

از مجمـوع  ( متر جيــوه ميلي157 تقـريبي   ) Po2(اكسيژن اتمسفر فشار جـزئي     ،  در سطح دريـا  . شود
اكسيژن در آبي كه بـا هـوا در تعـادل است بطـور . دهدرا نشان مي ) ميلي متـر جيـوه 760فشار كـل   

فـشار جزئـي اكـسيژن در خــون و          . دهــد  را نشان مـي    ) mmHg  157(تقريبي همـان فشار جزئي     
ـــافت ــ، اگـرچـــه. هـــاي مــاهي قــدري كمترازايـــن مقــدار اســت ب شارجزئي درحـــد فقــط يــك ف

mmHg90  ،      در شـرايـط طبيعي هميـشه يـك       . هموگلوبين ماهيان سردآبي را اشبـاع خـواهـد كرد
. هـا در گــردش اسـت وجــود دارد         شيب ذاتـي اكسيژن محلول بين آب و خـوني كــه در آبـشش            

مل حداكثر مقـدار اكسيژن كه در آب بحالت محلول در خواهـد آمـد تــابعي از چنـدين متغيـر شـا            
 ) تـراز (در مـورد آب شيرين در سـطح  . درجـه حـرارت و شـوري آب است    ،  ارتفاع از سطـح زمين   

تـوان  دريـا و در سر تـا سر دامنة درجه حرارت مورد نظر در پـرورش ماهي حلاليت اكسيژن را مـي                  
  : از معادله زير محاسبه نمود

 Do (mg/L) = 125/9 / T 0/625

T  =  فارنهايت                                                                                                             درجه حرارت آب بر حسب  
 را بـه جاي حجم يـا فشار جزئي، بصورت غلظت بـر اسـاس وزن       DO معمولاً،  در شرايـط متعارف  

  . دهنـد نشان مي) گرم در ليترميلي(
ت عمليات پـرورش مــاهي در ارتفـاعــات بلنـد و يــا در آب دريــا كـه                    از آنجا كه ممكن اس    

گـرم در    بجـاي ميلـي    DO صورت پـذيردگاهي اوقـات مقادير      حلاليت اكسيژن در آن كمتر است     
  )                               جدول زير(. شود اشبـاع نشان داده ميليتر بصورت درصـد
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ول تـوصيه شـده بـراي ثبات فيزيولوژيكي و بهداشتي ـحداقل مقدار غلظت اكسيژن محل*  : 
  )1976ودمير و همكاران (مناسب در طي دوره پرورش ماهيان سردآبي

 حداقل مقدار اكسيژن محلول مورد نياز  اشباع اكسيژن  درجه حرارت

 درصد اشباع  گرم در ليترميلي  مقدار گرم در ليتر  درجه فارنهايت  گراددرجه سانتي

71  1/9  8/12  41  5 
78  8/8  3/11  50  10 

81  3/8  2/10  59  15 

85  8/7  2/9  68  20 
 

در مورد اين مطلب كـه مقـدار اكـسيژن محلـول در آب در طـي دوره پـرورش بــايد در حــد                         
هــوادهي  . بالاترين مقدار خود نگه داشته شود بطـور قابل مـلاحظه اي تـوافق كمتـري وجـود دارد               

 آب در حـدفوق اشباع بطـور فزاينـده اي بــه كـار              DOمقاديـر  بـا اكسيژن خـالـص بمنظور حفـظ      
افزايش را  ظرفيت توليد استخر    ،  رود كه اين كار بـا افزايش ظرفـيت حمـل تـوسـط آب موجود          مي
  . دهدمي

توان ميزان تودة زندة ماهي را بدون نياز بـه تـوسعة مزرعه پـرورش ماهي يا افزايش              يم،  بنابراين
در سيـستم پــرورش متـراكم كـه از اكـسيژن بعنـوان       ، در حـال حاضـر . بالا برد، مقدار مصرف آب 
درصورتي كـه   . رودگرم در ليتر بكار مي     ميلي 15-20 در حـد    DOكنند غلظت   مكمل استفـاده مي  

 درصد اشباع شود امكـان وقـوع        100استفاده از اكسيژن منجر بـه افزايش فشار كلي گاز بـه بيش از             
  . جود داردعارضه حباب گازي و

 درصـد   180دريافتند در آزاد ماهياني كـه در شـرايـط اشـباع بـيش از             ) 1989(ادسال و اسميت    
و  درصـد كـاهش يابــد        80  بـه كمتر از      N2شوند در صورتي كـه اشباع        اكسيژن پـرورش داده مي   

  . شت درصد باشد عارضه حباب گازي را نخواهيم دا105-110فشار كل گاز كمتر از ، در نتيجه
   .   نيز وجود داردCO2امكان وقوع مشكل حباب گازي ناشي از ، علاوه بر اين

  سختي  - 3 – 3 – 1 – 7
آب مـورد اسـتفاده در يـك    ) گرم در ليتر  بر حسب ميلي  Caco3بـر اساس ميزان      (سختي كل   

 موجـود  هاي كلسيم و منيزيم در ابتدا معياري بـراي سنجش مقـادير نمك      ،  و پـرورش  مـركز تكـثير 
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روي و سـرب نيـز مـي تواننـد بــه            ،  مس،  سـايـر فلزات دو ظـرفيتي محلول نظير آهن      . در آب است  
آنها بطـور طبيعي فقط در مقـاديـر جزئي در آب مناسب بـراي            ،  بهرحال. سختي كـل افزوده شونـد   
  . تنقش آنها در ايجاد سختي در كمترين حد اس معمولاً، بنابراين. پرورش مـاهي وجود دارند

ترين معيارهاي تعيين نـوع آب و توان بـالقوه تـوليد مـواد زيـست             سختي و قليائيت آب عمومي    
نظيـر قليائيـت     سخــتي آب نيـز    . گيرنــد شناختي آن هستند كه بطور متداول مورد استفاده قرار مـي          

  . شودبطـور متداول بـه عنوان معياري جهت تعيين ظرفيت بافري آب در نظر گرفته مي
در . آب نـرم اسـيدي اسـت در حـالي كــه آب سـخت گـرايش بــه قليـائي شـدن دارد            معمولاً

خـاك اسـيدي مـي     ،  بهــرحال . مقاديـر سختي كـل و قليائيت مشابـه خواهند بـود       ،  بسياري از موارد  
آبهـاي طبيعـي را مـي تـوان از          . سخت بـاشد اما قليائيت آن ناچيز يا فاقد قليائيت است         ً    تواند كامـلا

   ):EPA 1986(بندي نمودي كل به انواع زير تقسيمنظر سخت
  ) Caco3(بر مبناي (گرم در ليتر  ميلي0-75: نرم 

  گرم در ليتر  ميلي75 -150: خفيف 
  گرم در ليتر  ميلي150 – 300: سخت 

  گرم در ليتر و بالاتر  ميلي30 0:بسيار سخت
 در آب پـائين است امـا در صورتي        در آبهاي نـرم، مقدار كلسيم و سايـر مـواد معدني مـوجـود         

كه مقـدار ورود آن از راه جيرة غذائي به بدن ماهي كافي بـاشد؛ ماهي قـادر بـه تحمـل آن خواهـد     
آب سـخت بــراي مــاهي       ) از نظـر مقـدار مجـاز مــواد معـدني          (در داخـل دامنـة قابـل قبــول          . بود

مقـدار انـرژي ،  و درمـاهيان آب شيريـنسـودمندتـر است زيـرا كلسيم مـورد نيـاز مـاهي را تـأمـين       
كـه بطـور مـداوم     (هاي خون   ي بـه منظور جايگزيني الكتروليت    مزاس مـورد نيـاز بـراي تنظيـم فشار    

مشكلات مسموميت  . هـدرا كـاهـش مي  ) رونـداز طريق مقدار فراوان ادرار توليد شده از دست مي         
گـرم در    ميلـي  150بيشتر از   ( نيز در آبهاي سخت      فلـزات سنگين جزئي و داروهـاي حـاوي مس       بـا
ممكن اسـت در آبهــاي سـخت حـساسيت مــاهي در بـرابــر               . در حداقل مقدار خـواهـد بـود    ) ليتر

 و بيماري )Infectious Pancreatic necrosis(ويـروس بيماري نـكـروز عفونـي لـوزالمعده 
بـه جـاي   ، زان وقوع بيماري بطور معكوساگرچه ممكن است مي. باكتريائي كليه قدري كاهش يابد  

آب در  ،  بعنـوان يـك دسـتورالعمل     . )1993فرايرولانـان   (بـا تركيب يوني آب متناسب باشد     ،  سختي
گــرم   ميلي100-200 و قلـيائيت 5/6 - 9  معـادل  pHگـرم در ليتر بـا   ميلي 50-200دامنـه سختي   
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ـوب بـراي پرورش متراكم ماهيان سرد آبي در         بعنـوان آب مطل   ) CaCo3بـر مبناي ميزان    (در ليتر   
  . شودنظر گـرفته مي

  فلزات سنگين  - 3 – 3 – 1 – 8
سـرب و جيـوه در      ،   مـس  ،فلـزات سنگين نظيـر روي    ،  طبيعي بـه استثناء رسوبـات معـدني تقريباً    

غلظـت مـس در آبهـاي سـطحي         ،  براي مثــال  . شوندآبهاي سطحي فقط در مقادير جزئي يـافت مي       
  .  ميكروگرم در ليتر است10مـريكـا بطـور ميانگين در حـدود آي مـراكـز تكثير و پـرورش مصرف

 و اغلب بـصورت   گيرندفلزات سنگين بطـور گسترده در صنايع مـورد استفاده قرار مي         ،  بهرحال
  . وندشبعنوان پساب تخليه مي، هاي سولفات و كلر محلولنمك

-ر پـوش   د شسته شدن فلزات سنگين از لـولـه هـا و        ،  رورشمنبع بالقوة ديگر در مراكز تكثيرو پ      

هـاي فلــزات   يــون . اشـد بويژه در مناطق داراي آبهاي نرم ميب،  هاي مسي يا گالوانيزه مورد استفاده     
نــها در آبهــاي     آ امــا معمـولاً   . سنگين در آبهـاي نـرم از حـلالّيت و سمـيت بـالائي بـرخـوردارنـد         

  هـا يــا هيدروكـسيدهاي نـا محلـول رسـوب       ها يــا هيــدرو كـربنــات    ناتقليائي سخت بعنوان كـرب   
  . كاهدكنند كه تا حد زيادي از سميت آنها ميمي

 آنهـا را ، كـاهند در نتيجهاز سميت فلزات سنگين مي، هارسوبات و لجن معلق نيز بـا جذب يون    
 كـه يــك حجـم معـين از     مقدار كل يك فلـز سنگين خـاص. كنندثر از محلول حذف مي   ؤبطور م 

نبايد بـراي  لذا  محدود است   ،  تـوانـد تـه نشين نمايد و بـه صورت غير سمي در آورد          آب سخت مي  
چنين متغيرهاي شـيميائي و فيـزيكــي نظيـر بــالا           . محافظت از سلامتي ماهي به اين امر متكي باشيم        

  . 1ية امنيت شوندممكن است باعث كاهش بيشتر حاش، محلول Co2بودن درجـه حرارت و  
شـيمي آب و عوامـل      ،  بسته بــه زمــان تمــاس      ،  هاي حـاد كشندة فلـزات سنگين    غلظت معمولاً

سـن و سـابقه قبلـي قــرارگرفتن در معــرض فلــز سـنگين مـورد نظـر                  ،  زيست شناختي نظير گـونـه   
يـك تـا دو   در حـالت كلي براي مدت ، اثـرات سمي روي يـا مس. يابد تنزل ميppm 1 -1 / 0به

تلفـات نــاگهاني بـدون    ، كند كــه در آن زمـان  روز بعد از در معرض قرار گـرفتن ماهيان بـروز مي         
هـاي  غلظـت ،  ممكن است در آنـاليز شـيميائي آب در ايـن زمـان           . هيچ دليل آشكار رخ خواهد داد     

  . آنها طبيعي به نظر آيد

                                                            
. شويمترين فلزات سنگين هستند كه در آب مورد مصرف مراكز تكثير ماهي با آن مواجه مي مس و روي محلول متداول احتمالاً- 1

،  آنها براي )هاي آنها بسيار بالاباشدحالتي كه غلظتجز در (اگرچه اين يونها در آب آشاميدني الزاماً براي انسان غيرسمي هستند
  .بسيار سمي هستند) CaCo3 ماده ppm  75با كمتر از (موجودات آبزي، بخصوص در آبهاي نرم
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روي محلول در   . ين متـداول است  نـيز در ميـان فلزات سنگ    ) Synergistic( اثـرات افـزايشي   
گـرم در ليتـر در       ميلـي  05/0بندرت در مقـاديـر بــالاتر از       ،  مس طبيعي . حضور مس سمي تـر است    

توانـد بطور طبيعي در اين حد      آبهاي سطحي مـورد استفاده براي پـرورش مـاهي وجـود دارداما مي         
  . ه باشديـا بـه مقدار بـالاتـر در آب چـاه يـا چشمه وجـود داشت

گـرم در ليتر بـاشد مـاهيان سـردآبـي مي توانند         ميلـي 100در صـورتي كـه سختي آب بيش از        
مـشكلات ناشـي از سـميت       . گـرم در ليتـر مـس را تحمــل كننـد          ميلي 01/0هاي حداكثر تا      غلظت
هرحـال بــدليل    ب. ترندايـن گـونـه ها مقاوم    شود زيرا معمولاً  در ماهيان گرمابي كمتر ديده مي     ،  مس

حـداكثر زمـان بــراي در   ، بـه عنـوان يك دستـور العمل محتاطانه  ،  تأثير عوامل متغير بـرسميت مس    
 درصـد افـراد     50،   سـاعت  96زي است كه در طـي مـدت          د 1/0ها    معرض قرار گرفتن مزمن ماهي    

  . جمعيت را تلف كند
 تـرناچيز است ودركـار محتاطانـه    بعنوان يك ماده درماني   بهرحال حاشيه امنيت استفاده از مس       

فقــط بــراي كنتـرل    ، يـا پيوند يــافته بــاتري اتـانــول آمـين     CuSo4صورت نست كه از مس بهآ
  . با آب سخت استفاده كنيمبيماري در مراكز تكثير ماهي

سولفيد هيدروژن   - 3 – 3 – 1 – 9  
در آبهــاي مــراكز تكثيـر    سولفيد هيدروژن يك گاز محلول بشدت سمـي اسـت كـه مـي تـوانــد       

   بندرت در آبهاي سـطحي وجـود دارد           H2S. بصورت طبيعي يـا در اثـر آلـودگي وجود داشته بـاشد        
گرم در ليتر داشـته باشـد و         ميلي 10توانند غلظت سولفيد طبيعي حداكثر تا       اگرچـه آبهاي زيرزميني مي   

آبهـاي  . شفـشاني بــالاتر باشـد     هـا در نــزديكي مخــازن زغـال سـنگ و نـواحي آت              ممكن است غلظت  
 . هاي بالاتر از آهن و دي اكسيدكربن هستنداغلب حاوي غلظت، بـالاتر زيـرزميني بـا مقدار سولفيد

گاهي اوقات سولفيد هيدروژن و سـايـر سـولفيدهـا به آبهاي سطحي مـورد اسـتفاده در مراكـز                 
هـاي كــاغذ سـازي و كارخانجـات         هپـرورش ماهي از طـريق آلـودگي نـاشي از كـارخـان ـ       تكثير و 

منبـع اصـلي ســولفيد      ،  هــرچند . يابنـد هـاي نفـت راه مـي      مـواد شيميائي و تخليـه پـساب پالايـشگاه        
هـاي خـاك    هـوازي مـواد آلـي توسـط بـاكتري         هيدروژن در آبهاي زيرزميني يا سطحي تجزية بـي        

كننــدة  دريافــتهــا بــه عنــوان يــكايــن ميكروارگانيــسم.  اســت )Desulfovibrioهـــاي گونــه(
‐So2(با استفاده از سـولفات     ،  الكترون

استفاده از منابع آبـي نظيـر درياچـه هـاي           . كنند تنفس مي  ) 4
  نمـوده كـه مـي توانـد مـشكل            H2Sپشت سدها بـدليل وقوع فعـل و انفعـالات بـي هوازي ايجـاد            

  . اي ايجاد نمايدبالقوه
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  در   H2Sمقــدار تــوليد     ،  بتـوني دراز  هـاي   در سيستم پرورش ماهي در آب جـاري در كــانال          
ممكن است مخازن زيـر زميني يـا منـابع بـا كــف بـسته              ،  بهر حال . حالت طبيعي قـابـل توجه نيست    

حــاوي مقـاديــر سـمي از       ،  كـه تخليه شده و مـورد مصرف پـرورش مــاهي در آب جـاري اسـت              
H2S  بطور ،  دهي همراه بـا تـأمين اكسيژن    اكسيژن محلول اين آبها نيز پائين است كـه هـوا        . بـاشند

افـزايش سرعــت آب در   . كنـد   را از آب حـذف مـي       H2S،  با اكسيداسيون و فرار كردن    ،  همزمان
.  سانتي متر بـر ثـانيه بــه كــاهش مـقــدار مــواد آلــي كمـك مـي كنــد                3كانال بتوني بـه بيش از      

اي بتوني دراز كــه سيـستم چـرخش         ههاي پرورش ماهي در كانال     نبـايـد در سيستم   H2Sهمچنين  
كنند تجمع يابد مگر اينكـه بـه مـواد آلـي در حـال تجزيـه در اثــر حــذف                      مجـدد آب استفاده مي   
  . فرصت تجمع يافتن را بدهيم، نـاكـافي مـواد جامد

سولفيد هيدروژن به آساني به بافت پوششي آبشش نفوذ كرده و بـا مهار كردن توانـائي سـلولها                 
نتيجه نهائي نظيـر حالت ثأثير سـيانيد بـر    . كـنداثرات سمي خود را اعمال مي     ،  از اكسيژن در استفاده   

 مـاهيــاني كــه در معـرض مقـاديــر          .ايجاد كمبود اكـسيژن اسـت     ،  آب يا تقليل ميزان اكسيژن آب     
گيـرنـد در ابتـدا افزايش سرعت ضربان پـره هـاي آبشـشي و بعــد               محلـول قـرار مـي    H2Sكشنده  

  .رسدبعداز چند دقيقه مرگ ماهي فرا مي، دهند آن توقف در آن را نشان مياز
   نيترات، نيتريت– 3-  3 – 1 – 10

فاده در يـك مركـز      ـورد است ـ ـور مـستقيم آب م ـ    ــ ـها بط نيترات ها و تي نيتر  است اگرچه ممكن 
- فـاظلاب  هاي حاصل از اصلاح   هاي كشاورزي يا تخليه پساب    ب پسا ةتكثير ماهي را از طريق تخلي     

ودگي غير مـستقيم اسـت كـه از طريـق اكـسيداسيون             ـآل،  منبع طبيعي آن   آلوده نمايند، هاي شهري   
غـذاي  ن مـاهي و تجزيـه مـدفوع    ميكروبي آمونياك توليد شده در اثر انجام سـوخت و سـاز در بـد     

 . گردديهاي نيتروباكترو نيتروز و موناس توليد متوسط گونههي  ماةخورده نشد

  
NH3 + O 2                NO-

2 
NO2 + O2                NO3 

  
كنندة ازت بيـشتر    هاي تثبيت در صورتي كـه سرعت تبديـل آمونياك بـه نيتريت توسط باكتري         

تواند در اثر تجمـع بـه مقـادير سـمي         ها مي مقدار نيتريت ،  از سرعت اكسيداسيون آن به نيترات باشد      
  .  برسد)م در ليتر براي آزاد ماهيانگرميلي3/0بالاتر از مقدار تقريبي (



 خردي آب منابع در  سردآبي انيماه ورشپر                             26

ها در اثـر تجزيـه هـوازي مـواد آلـي اضــافي در يـك اسـتخر يــا                    همچنين ممكن است نيتريت   
در مراكز تكثير و پرورش ماهيان سرد       . تشكيل شـوند ،  هـوازي مواد آلي در كـف استخر     تجزية بـي 

  . دهديهاي چرخش مجدد آب رخ متجمع نيتريت در ابتدا در سيستم، آبي
، مشكلات بهداشتي نظير هيپرتروفي آبشش    ،  ممكن است قرار گرفتن مـاهي در معـرض نيتريت       

  هيپــرپلازي و جداشــدن لاملاهــاي آبــشش همـــراه بــا خــونريزي و ضــايعات نكــروزه در تيمــوس  
  . ايجاد كند

، مـت هموگلوبيني اسـت ، بيماري اصلي ايجاد شده در اثر قرار گرفتن ماهي در معرض نيتريـت      
ايــن وضـعيت فيزيولوژيــك بعـد از تـشكيل           . نامنداي مي كـه آنرا بطور متداول بيماري خون قهوه      

كنـد بــه ايــن    را اكـسيد مـي   +Fe3 آهـن ، اي رنـگ و زمـاني كـه نيتريـتمـت همـوگلوبين قهـوه
نـد بــا     قـادر بـه ايجـاد پيو       ) مـت هموگلـوبين   (فـرم اكسيد شــده همــوگلوبين       . شودنـام نـاميده مي  

 موجـود بــه     NO2 بـا تبديل مقـداري از  pHكاهش دادن . ها نيستاكسيژن و حمل آن بـه بـافت
HNO2  ،   بــر مبنـاي    (گـرم در ليتـر      ميلـي . /1مقــدار نيتريـت كمتـر از        . كاهـد از سميت نيتريت مي

NO2 (                 مقـدارمناسبي است كـه در آن حفاظت از سـلامتي مـاهي تحت اغلب شـرايط كيفـي آب 
  . گرددمين ميتا

‐NO(نيترات  ،  بطور متداول 
 براي ماهي غيرسمي است در نظـر        اي كه الزاماً   را به عنوان ماده    )  3

  . گيرندمي
  فوق اشباع بودن آب - 3 – 3 – 1 – 11

ها بعنوان يك منبـع مهـم ايـجـاد بيماري آب فوق اشباع با هوا يا ساير گازهاي محلول نيز مدت    
تحـت  . طبيعي و در مراكز آبزي پروري سـر تاسـر جهـان مطـرح بـوده اسـت                 در مـاهـي در آبهـاي     

آرگـون و دي اكـسيد كربــن كـه از هـوا در آب               ،  نيتـروژن ،  فشار جزئـي اكـسيژن    ،  شرايـط طبيعي 
 با فشار ايجاد شده توسط اين گـازها در اتمسفـر اسـت كـه مـعـمولاً           ،  اند در حال تعادل   محلول شده 

  . باشدجيوه مير متميلي 760دريا  در كنار
تواند تـوسط شرايـط متنوع طبيعي يـا مـصنوعي نظيـر تغييـرات    اين تعادل به آساني مي،  بهرحال

  هـاي گريـز از مركـز تغييريابـد كـه بــاعث             برروي انتهاي مكنـدة پمـپ      درجه حرارت يـا نشت هوا    
شار اتمـسفري آنهـا     بالاتر از ف  ،  شود فشـار كلي يك يـا تعداد بيشتري از گازهاي محلول در آب           مي
بسرعت با فـشار جزئـي گازهـاي محلـول موجـود درآب بـه حالـت             ،  هاي ماهي خون و بـافت  . شود

هـا نيـز فـوق اشـباع        خون و بافـت   ،  رسند و در صورتي كه آب بحالـت فوق اشبـاع درآيد         تعادل مي 
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ارج هـا از حالـت محلـول خ ـ       ممكن است گـازهـاي محلول در خون و بافـت        ،  متاسفانه. خواهند شد 
توانـد بـصورت فيزيكـي      تشكيل دهند كه مـي    ) مبوليسمآ(هائي را در دستگاه عروقي      شوند و حباب  

  . خون شودطبيعي مانع از انجام عمل گردش 
شوند كه شامل ايجاد تلاطم     ها در دستگاه عروقي توسط چندين مكانيسم تشكيل مي        اين حباب 

ت سياهرگي گردش خـون و ويژگـي       كاهش فشارخـون سم  ،  كردن خون به داخل قلب    در اثر پمپ  
  نكـروز بـافتي و مـرگ       ،  بـسته بـه مقـدار، هموسـتاز       . فيزيكي تشكيل حباب بر روي سطح مي باشند       

  . توانند به سرعت رخ دهندمي
، هـاي تـجارتــي موجـود   يك دستگاه انتشار غشائي نظـير يكي از اشباع سنـج، در حالت طبيعي  

كه در  (گيري غشائي   يك وسيله اندازه  . گيرده قرار مي  براي سنجش حالت فوق اشباع مورد استـفاد      
شــود و درجـة اشـباع آب بـا اسـتفاده از             در آب مـورد نـظر قرار داده مي      ) برابر گاز نفوذپذير است   

  :گرددفرمول پايه زير محاسبه مي
TGP (%) = (BP + ∆P)  / BP100 

TGP (%) =  درصد كل فشار گاز   
BP              = متريك فشار بار و  

           ∆p  = گيري شده توسط دستگاه  اندازهفريقيفشار گاز ت  
يك روش استاندارد براي آناليز حالت فوق اشباع با استفاده از دستــگاه هـاي انتـشار از جــدار             

  .  استارائه شده) 1989(غشاء تـوسـط كـولـت 
 درصـد   110 از ميزان تقريبـي       هرگونه درصد فوق اشباع بـالاتر     احتمالاً،  بعنوان يك قاعده كلي   

عارضـه حبـاب   ، در نهايـت بـه درجـاتي   )  بيشتر از صفر باشـد  p∆با فرض اينكه (از هوا يا نيتروژن 
  . كندگازي را ايجاد مي

امكان تشكيل حبابهاي گاز وجـود نـدارد حتـي  ،  معادل صفر يا كمتر باشد p∆در صورتي كه 
نظيـر نيتـروژن در حـد فـوق اشبــاع در آب وجـود                ،اگر يكي از گازهاي مستقل محلول از اتمسفر       

  . دهدطوري كه اين حالت بطور متداول رخ ميداشته باشد همان
 عارضـة حبـاب گــازي در اثــر فـوق اشبــاع شـدن آب مــورد           طور كه ذكر شد معمـولاً     همان

توانـد در   عارضـة حبـاب گـازي مـي       ،  اگرچـه . دهـد رخ مـي  ،  استفاده مركز تكثير و پرورش از هـوا       
نيـز  ) شرايـط طبيعي اكسيژن يــا نيتـروژن      (صورت فوق اشباع شدن آب از يكي از گازهاي مستـقل         

  . رخ دهد
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هـاي  توانـد در طـي شـكوفايي    فوق اشـبـاع شدن از اكسيژن مي     ،  هاي پـرورش در استـخر   در سيستم 
  . زي شناوران يا در اثر فتوسنتز در مسير آب سطحي رخ دهد

فـوق اشـباع شـدن از    ،  كننـد ه از آب چاه يـا چـشمـه استفــاده مـي           در مراكز تكثير و پرورش ك     
 فـوق اشباع شـدن از اكـسيژن بـه ميـزان بـسيار              معمـولاً. نيتروژن به صـورت آشكـار متـداول اسـت     

ژن يكمتر ايجاد مشكل و عارضه مي كند زيرا سـوخـت و ساز بافتي مي تواند هرگونـه حبـاب اكـس                  
  . تشكيل شده را حذف نمايد

  . شباع شدن آب يك مركز تكثير و پرورش به چند دليل رخ مي دهدفوق ا
گــاهي اوقـات   . هاي عميق يك عامل اختصاصي متداول استآبهاي زيرزميني چشمه ها و چاه 

كنند اي از زمين نفوذ ميگيرند و بـه عمـق قابل ملاحظه مي اءآبهاي زيرزميني كه از آب بـاران منش      
تواند حـاوي مقـادير زيـاد هـواي        اين آب مي  . دهندزير زميني را مي   هاي  تشكيل رودخانه و درياچه   

بطــور مرتــب بخـش      ،  هاي خـاك  ميكروارگانيزم. تحـت فشار زيـاد است    محلول بـاشد و معمـولاً   
 نيتروژن و دي اكسيد كـربن را كـه          دهند و عمدتاً  اعظـم اكسيژن محلول را مـورد استـفـاده قرار مي       

هنگامي كه اين آب تـوسط پمپ بـه سطـح زمـين          . كنند داخل آب رها مي    اند بـه خود تولـيد كرده  
شـود و آب از نيتـروژن و بـه          فـشار آزاد مـي    ،  )بطـور طبيعـي بـه صـورت چـشمه         (شود يا   آورده مي 

  . گردد فوق اشباع مي) به دليل حلاليت بالاتر آن( CO2درجات كمتر از 
 آساني قابل رفع اسـت كشيده شدن هوا از         عامل متداول ديگر در ايجاد حالت فوق اشباع كه به         

هـوا ،  هاي گـريـز از مركز آب است كه بعد ازآن        طريق سوراخهاي كوچك به قسمت مكندة پمپ      
بــا تخليـة آب پمـپ شـده بـه داخـل مزرعـة               . وارد مـي شــود    ) آب( تحت فشار بـه داخل محلـول     

. زبـه وقــوع مـي پيونــدد    فوق اشـباع شـدن آب از گا  ، پـرورش مـاهي تحت شرايط فشار اتمسفري   
مشخص كردن چنين نشت هـوا مشكل است زيرا ممكـن اسـت در آب تخليـه شـده بخـصوص در                     

در جـايي كـه     . حبابهاي قابل رويت هوا وجود نداشته باشد      ،  سيستمهاي تكثير با استفاده از آب دريا      
روبـه  هاي هوا بـدرون آب در حـال جريـان           جريـان آب بـصورت ثقلي است در صورتي كه حباب        

تواند ايجاد شود در صورتي كه اين       وضعيت مشابهي مي  ،  هـاي ايستاده تخليه راه يـابند    پائين در لوله  
تـوان با اصلاح اندازة قطر لوله ايستاده بنحوي كه سطح آب بالاتر از محل وارد شدن                مشكـل را مي  

  . برطرف نمودآب به لوله واقع شود
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هاي موجـود در آب را در اثــر عارضــة حبـاب          اهيتواند تاحدي فوق اشباع شود كه م      آب مي 
، اي سقــوط كنـد  در صورتي كه آب به جاي يك سطح وسيع بـه يك زمـين صـخره   . گازي بكشد 

  . و بـراي ماهي به ميزان كمتري كشنده خواهد بود گرايش به رسيدن بـه حالت تعادل با هوا دارد
د يـا ايـن حالـت رخ ندهـد امـا ايـن       ممكن است مـاهي عـلائم فوق اشباع شدن آب را بروز ده 

و كمـان  آلاي رنگينقزل. درجه فوق اشباع و درجه حرارت آب متغير است       ،  توانائي بر اساس گونه   
 درصــد اشـباع را      145 درصـد و     125بطـوركلي بترتيـب      دنتوانمياغلب آزاد ماهيان اقيانوس آرام      

  .  درصد اشباع اجتناب نخواهند كرد115از ، يك از آنهاتشخيص داده و از آن دوري كنند اما هيچ
، بهرحـال .  مشكل فوق اشـباع شـدن از هـوا مطـرح نيـست           در يك مزرعه پرورش ماهي معمولاً     

مقداري حفاظت ايجاد كنند زيـرا عمـق متوسـط افزونتـر      ،  ترممكن است استخرهاي پرورشي عميق    
جاد نمايد كـه تغييـرات      توانـد اي شرايط هيدرواستاتيك را مي   ،  نمايدآب كه ماهي در آن زيست مي      

  . فوق اشباع شدن آب را جبران كند
توانند حالت فوق اشباع رابــه سـطحي قابـل       ننده گاز كه مي   كاي از وسايل خارج   طيف گسترده 

دهنـد و   ميـزان تلاطـم را در آب افـزايش مـي          ،  بطور سـاده  ،  قبول برسانند ساخته شده اند اغلب آنها      
اسرعت بـه حالـت تعــادل رسـيدن گازهـاي فـوق اشـباع آب        برد تسطح تماس آب با هوارا بالا مي     

  . بافشار اتمسفر را به حداكثر برسانند
اسـتفاده از برهــم زننـدة مكـانيكي بـراي           ،  روشهاي اوليه براي حذف گاز از آبهاي فوق اشـباع         

، بـسياري از ايـن روشـها      . افزايش ميزان تلاطم و سطح تماس آب و دستيابي به هوادهي بـوده است            
تشكيل لايه هاي نازك براي افزايش ناحيه سطحي يـا  ،   اسپري كردن يـا ريزش آبشار گونه      همچون

  . گيرندهنوز هم مورد استفاده قرار مي، بيرون راندن گـازهـاي اضافي از طريق هوادهي
   حد دماي آب -12-1-3-3

ه سـلامتي مـاهي تحـت تـاًثير هـردو عامــل تغييـر و افــزايش شـديد درج ـ                   ،  در پرورش متراكم  
هر ماهي داراي يك محـدوده درجـه حـرارت اسـت كـه در داخـل آن                 . گيردحرارت آب قرار مي   

يا تغييـرات سـريع درجـه     ،  هايي كه خـارج از ايـن محدوده باشند      درجه حرارت . قادر بـه رشد است   
  . كنندشرايـط محيطي كشنده يا استرس زا را براي ماهي ايجاد مي، حرارت در داخل اين محدوده

يـابد و بطـور كلـي  رشـد و   افزايش مي ،  سميت هر مادة آلايندة محلول در آب      ،  رم كردن آب  بـا گ 
كاهد مي (DO)اكسيژن محلول  از غـلظـت. دهـدتهاجم عوامل بيماري زاي ماهي را افـزايـش مي

 ميزان سوخت و ساز ماهي   ،  در نتيجه . بالا بردن دماي بدن بـرميزان مصرف اكسيژن مي افـزايـد         و با   
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 درجـه   9كـردن واحد حجـم آب از       گرم،  ) 1993(بـر اساس محـاسبات كلونتز     . دهدرا افزايش مي  
 13مقـدار اكـسيژن قابــل دسترسـي بـراي مـاهي را در حـدود                 ،  گراد درجه سانتي  15گراد به   سانتي

هـد در حالي كـه باعث مي شـود ميزان سوخت وساز يـك مـاهي قـزل آلاي                 ددرصد كـاهـش مي  
درصد و ميزان دفع آمونيـاك      68 گرمي كه در اين آب زندگي مي كند به ميزان            100ن  رنگين كما 

كنـد شـدن پاسـخ      ،  بـاعث كاهش درجه حرارت بـدن     ،  سرد كردن آب  .  درصد افزايش يابد   99آن  
  . شودفعاليت و رشد مي، ايمني و كاهش ميزان تغذيـه

، ر عامل متغيـر محيطـي ديگـر   نسبت به ه،  درجه حرارت آب نتيجه نهايي ايـن است كه احتمالاً     
، تاًثير بيشتري بـر سلامتي و شرايط فيزيولوژيك مــاهي دارد كـه البتـه ممكـن اسـت درايـن رابطـه                     

  . اكسيژن محلول آب مستثني باشد
هاي سردآبي كـه از نظـر اقتـصادي در پـرورش متراكــم مــاهي مهـم                  آزاد ماهيان و ساير گونه    

 وحـتي درداخل ايـن دامنه نيز )  Stenothermal(است هستند دامنة تحمل حرارتي آنها محدود 
 درجه حرارت مناسـب بـراي    عمـومـاً.بـاشنـددر برابر تغييرات سريع درجه حرارت آب حساس مي       

تر از درجه حرارت مناسب براي رشد       رفتار تخم ريزي انكوبـاسيون تـخـم و تكامل بچه ماهي پايين         
  . ماهي است

ت كه ماهي قادر بـه تحمـل آنست بصـورت ژنيتكـي تعيين  ميشود امـا              درجه حرار حداكثر و حداقل    
 ،به درجاتي تحت تأثيرمتغيرهايي نظيرطول مدت زمان درنظر گرفته شـده بـراي سازگارسـازي مـاهي                

هـايي كـه    درجـه حـرارت   ،   به همين دليل   .گيردهاي محلول نيز قرار مي    مقدار و نوع يون   ،  Doغلظت  
   . چندين متغير باشد تـوانـد در حدر ثابتي نيست امـا مي مقدامـيردماهي در آن مي
هـاي بــالا هـستند بطـور        تهاي فيزيولوژيك كه مسئول مرگ مـاهي در درجـه حـرار           مكانيسم

مـصرف اكـسيژن در     ،  چندين عامل در اين رابطه نقش دارند مـثلاً          اما احتمالاً  اندنشدهكامل شناخته   
مقـدار كـل چربـي بـدن و غلظـت           ،  ي بــدن  ژي ذخـاير انـر    توانائي نگهـدار  ،  كمانآلاي رنگين قزل

  . هاي سرم خون نيز با گرم كردن آب كاهش مي يابندالكتروليت
  . عامل نهايي مرگ ماهي باشد، ممكن است نارسايي در تنظيم فشار اسمزي

در اغلب ماهيان آب شيرين بر عليه اثرات        ،  منيزيم و كلسيم افزوده شده به آب      ،  هاي سديم يون
احتمـال ايـن امـر وجـود دارد كـه در            . آورنـد اي از حفـاظت را فراهم مي     درجه،  درجه حرارت بالا  

هاي فيزيولوژيك مشابه آنچه عامـل مـرگ      هنگام مرگ ماهي در اثر پايين بودن دماي آب مكانيزم         
  . ناشي از گرم كردن آب است نقش داشته باشند
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از ، اهميت درجه حرارت مناسب براي سـلامت و رشـد مــاهي           ،   شرايط پرورش ماهي   در اغلب 
  . حدود كشندة حداقل و حداكثر آن بيشتر است

بــر ميـزان   ، تغذيه و هـضم ، درجه حرارت بـا تأ ثير بـر فرآيندهاي متابوليك متنوع شامل تنفس         
ممكـن اسـت    ،  ـن فرآينـد هــا    هرگونه تغيير در دامنـة طبيعـي اي ـ       . گذاردرشد و تكامل ماهي اثر مي     

ممكن است درجـه حرارتهـاي   ، علاوه بـر ايـن. محدودة متناسب براي سلامتي و رشد را تغيير دهـد    
مـورد نياز براي رشد مناسب ماهي با درجه حرارت مورد نياز بــراي سـلامتي مـاهي بـر هـم منطبـق            

  . باشند يا اينطور نباشد
 اين سـئوال بــه صـورت تجربـي در شـرايط هـر مزرعـه                 پاسخ،   در اثر تجربه و كار زياد      معمولاً
  . آيدبدست مي
  . ترين وضعيت استگـراد در مناسب درجه سانتي16-17كمـان در دمـاي آلاي رنگينرشد قزل

تغـييرات درجـه حـرارت آب ميــزان سـوخــت و ســازراهم           ،  در دامنه تـعـيــيـن شـده ژنتيكي    
  . دهدزاي ميكروبي افزايش ميدر ماهي و هم در عـوامـل بـيماري 

پاسخ ايمنـي هـم در ماهيـان سـردآبي و هـم در ماهيـان گرمـابي        ،  با افزايش درجه حرارت آب    
كند هاي پايين پاسخ ايمني مـاهيان گرمـابي را تضعيف مي        درجه حرارت ،   برعكس .يابدافزايش مي 

. دت آنرا خواهيم داشـت    در حالي كه در ماهيان سرد آبي فقط ايجاد تأخير در شـروع و كـاهش ش              
اي در فرآيند ايجـاد     آور نيست كـه درجه حرارت آب چنين نقش عمده        ايـن نكته تعجب  ،  بنابـراين
  . كندهاي عفوني بازي ميبيماري

هاي گرم منفـي در هنگـام بـالا بـردن           هاي عفوني ايجادشده توسط اغلب باكتري     شدت بيماري 
متوسـط زمـان بـين ايجـاد عفونـت تـا وقــوع        ، حالــت در ايـن . شـوددرجـه حـرارت آب بيشتر مي   

بـه  ، هـا  در پـرورش اغلـب مـاهي   .دهـد ت رخ مي اشـود و افـزايـش مـيـزان تـلـف ـ   مـرگ كـوتـاه مي  
هـاي مناسـب بــراي رشـد     درجه حـرارت ، جاي حداقل و حداكثر ميزان درجه حرارت كشنده آب 

ورد نياز بـراي رشـد مناسـب مـاهي بـر            متاسفانه ممكن است درجه حرارت م     . بـاشدماهي مطرح مي  
د يا ممكن اسـت بـه     ها بـه آن نياز داريم منطبق باش      هايي كه براي پيشگيري از بيماري     درجه حرارت 

  .اين صورت نباشد
  شوري ، مقدار كل مواد جامد محلول -13-1-3-3

هاي عبارتست از يك اصطلاح كلي براي غلظت كل تمام نمك         ،  مقدار كل مواد جامد محلول    
شوري كــه يـك اصـطلاح اقيـانوس         . )گرم در ليتر  بـر حسب ميلي  (معدني غيرآلي محلـول در آب      
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 بـصورت   كند اما معمـولاً   هـاي محـلـول درآب را توصيف مي     شناسي است نيز غلظـت كـل نـمك     
  . دشوگرم در كيلوگرم يا قسمت در هزار نشان داده مي

  لـب بـصورت جـايگزين يكـديــگر         و اغ  بـوده شـوري و سختي كل اصطلاحات نزديـك بهـم          
  .ايـــن دو واژه معـــادل هـــم هــستند، )از بــسياري جهـــات(از جـوانـــب مـتعـــدد . رونـــدبكـــار مــي

(EPA 1986).  
كننـد  مواد معدني محلول اصلي كـه مقدار كل مــواد جامـد محلـول يــا شـوري را ايجــاد مـي             

  . كلسيم و منگنز هستند، پتـاسيم، ي سديمهـاهـا و نمكنيترات، هاسولفات، كلـريدها، هاكـربنات
، باشند همراه بـا منـابـع طبيعـي     ممكن است مـواد آلي محلول بـه مقادير كم درآب وجود داشته          

تـوان بــه منـابع توليـد        هـاي صـنعتي وزه آب كـشاورزي را نيـز مـي           مـواد معدني محلول در پسـاب    
  . ر مركز تكثير افزودشوري يا مقدار كل مواد جامد محلول مورد استفاده د

مقـدار  (. /ppt 1- 1كنند داراي شـوري       ها در آن زندگي مي     كه مـاهي  شيرينهـاي  اغلب آب 
  . هستند) ppm  100- 10كـل مـواد جامد محلول 

هاي معدني مستقل كه شوري يا مقدار كل مـواد جامـد محلـول را بوجـود                 سميت نمك  معمولاً
يك مسئله عمده مطرح نيست كه دليل آن حدودي مربوط به           آورند در پرورش ماهي بـه عنوان       مي

  . هاي محلول بر روي هم اثرات ناموافق دارنداين است كه بسياري از يون
فشار اسمزي آب را افزايش مي دهد و در صورتي كه شـوري آب بـسيار بــالا                  ،  اگرچه شوري 

  . شودتواند منجر به تلف شدن ماهي رود نارسايي در تنظيم فشار اسمزي مي
  هاي هچري توليد معيارهاي كيفي پيشنهاد شده آب براي آبزي پروري در بخش

  )استانداردهاي كيفي آب براي ماهيان سالمونيده(
  بالاترين محدوديت براي تماس مداوم ماهي  تركيبات شيميايي

  ppm  0125/0 ) شكل غير يوني(  )NH3(آمونياك 
  ppm  004/0 )  آب نرم< ppm  100قليائيت  (  كادميوم
  ppm  003/0 )  آب سخت< ppm  100قليائيت (  كادميوم
  ppm  160 – 4  كلسيم

  ppm  10 – 0  دي اكسيد كربن
  ppm  03/0  كلر
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 ادامه جدول

  ppm  006/0  مس
  ppm  002/0  سولفيد هيدروژن

  0 تا ppm  15/0  آهن
  ppm  03/0  سرب
  01/0 تا ppm  0  منگنز

  3 تا No3(  ppm  0(نيترات 
    درآب سختppm  2/0+  در آب نرم No2(  ppm  1/0(  نيتريت

  ppm  5درحد اشباع حداقل   اكسيژن
  ppm  005/0  ازن
pH 8/6 4/8 تا  
  ppm  3 تا 01/0  فسفر
  ppm  05/0 – 03/0  روي
  10 تا Calo3(  ppm  400(قليائيت كل

  

  معيارهاي كيفيت آب براي پرورش ماهي در سيستم متراكم
  پارامترها  گونه ها    Mg/lit لظتغ

6-5 >  Salmonids اكسيژن  
NH3-N ٠۴/0<  Rainbow trout  آمونياك  

No2 –N    as 01/0<  Salmonids  نيتريت  
C  170 -12  Salmonids  دما  

  

 منابع تامين آب استخرهاي دومنظوره كشاورزي - 4
  :منابع تامين آب استخرهاي دومنظوره سردابي عبارتند از

  هاشمهچ -1
  هاقنات -2
  هارودخانه نهرها و -3
  هاي كشاورزيچاه -4
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  هاچشمه - 4 – 1
سـطح ايـستابي سـفره از     اي با سطح قابل نفوذ زمين تماس پيـدا كنـد و      چنانچه سفره آبداري در نقطه    

  شودبدار با سطح زمين به صورت چشمه خارج ميآنقطه تماس بالاتر باشد،آب از محل برخورد سفره 
محل خروج   باشد،چه نقطه خروج آب به وسيله مواد خارجي به صورت رسوباتي پوشانده شده            چنان

  . شودمي اهرظتر از محل واقعي چشمه در نقاطي بالا يا پائين آب به احتمال قوي تغيير پيدا كرده و
و بهاي خارجي را به صورت برف يا باران دريافت كرده      آهايي كه   ميزان آبدهي چشمه با زمين    

اگر قابليت نفـوذ كـم وسـفره    . كنندگي سفره آب در ارتباط استقدرت ذخيره يز با قابليت نفوذ ون
چنانچـه قابليـت نفـوذ      . بدار وسيع باشد،آبدهي چشمه به صورت يكنواخت در تمام فـصول اسـت            آ

  . هاي جوي در ارتباط استميزان آب خروجي چشمه با ريزش سفره آبدار كوچك باشد، زياد و
برداري از آبهاي زير زميني سعي برآن است از ذخائري كه در عمق دره هـا                در بهره بدين سبب   

  . است، استفاده شود زياد داراي آبدهي ثابت و و
كمان بـه سـه     آلاي رنگين ترين منبع تامين كننده آب در پرورش ماهي قزل        ها بعنوان مهم  چشمه

  :شونددسته تقسيم مي
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  )Rheocren( سقوطيهايچشمه -1
 (Limnocren)ايهاي حوضچهچشمه -2

 (Holocren)هاي گستردهچشمه -3

 
 (Rheocren)هاي سقوطيچشمه – 4 – 1 – 1

يكـي از  و ها به دليل حالت ريزشي كه دارند تا صد در صد اشـباع  از اكـسيژن بـوده             اين چشمه 
جـود امـلاح مختلـف وكمبـود        و. شـوند بهترين منابع آبي براي پرورش ماهي قزل آلا محسوب مـي          

تمـاس بـا هـوا       به واسطه ريزش آب و     شود،هاي زيرزميني مشاهده مي   اكسيژن كه در بعضي از آب     
-هاي پرورش ماهي فرصـت اكـسيژن      حوضچه شود وآب تاقبل از رسيدن به استخرها و       برطرف مي 

  .كندمي گيري را پيدا 
 )Limnocren(اي هاي حوضچهچشمه - 4 – 1- 2

. شـود هايي جمع شده وسـپس در مـسير اصـلي هـدايت مـي             ها ابتدا در حوضچه   مهآب اين چش  
بـه هنگـام     ايـن صـورت و     ها زياد اسـت كـه در      هاي گياهي در محل اين چشمه     امكان ايجاد رويش  

 كمبـود اكـسيژن و    ،  رت وجود گازهاي مضر   ودر ص  موجب كاهش اكسيژن شود    شب ممكن است  
  ردن آب ايـن چـشمه هـا بـه اسـتخرهاي پـرورش مـاهي                وجود املاح آهـن بايـد قبـل از وارد ك ـ           يا

  .كمان اقدام به هوادهي كردي رنگينآلاقزل
 (Holocren)هاي گستردهچشمه - 4 – 1 – 3

. شـوند سرچشمه آنها محل مشخصي ندارد وآبهايي با دبي كم از مظهرهاي متفاوت خارج مـي              
 آلامزارع پـرورش قـزل     احداث در به دليل اينكه اغلب ميزان خروجي آب اين چشمه ها كم است،           

   .ش مهمي ندارندقن
دبـي آنهـا در طـول    . آلا هستندقزلها داراي مزاياي زيادي براي پرورش ماهي      بطور كلي چشمه  

نوسـانات درجـه     شود،آب آنهـا خنـك اسـت و       بطور عموم دچار نوسان وتغييرات زيادي نمي       سال
نهرها را بـراي   ها و كه اغلب رودخانههايي هستندفاقدآلودگي. حرارت آب در طول سال كم است      
  . پرورش آبزيان نامناسب كرده است

پـائيز در اثـر ذوب       زند ودر فصول بهـار و     ها يخ نمي  اغلب آب چشمه   هاي زمستانه، در يخبندان 
هاي شديد بطور معمول آب آنهـا شـفاف   يا در اثر بارندگي ها وجاري شدن سيلاب  ها و شدن برف 

آلاي رنگـين   كدورت آب در پرورش ماهي قزل     . يار كمي برخوردار است   يا از كدورت بس    است و 
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حـدود يـك    (كمان به طور كلي قابل قبول نيست وشفافيت آب بايد تا عمـق اسـتخرها تـامين شـود                  
هاي ماهي قزل آلاي رنگين كمـان       زيرا ذرات معلق موجود در آبهاي گل آلود بر روي آبشش          )متر

 ،عـلاوه بـر ايـن     . شـود نفس ودر نتيجه مـرگ جانـدار مـي        رسوب كرده وموجب ايجاد اختلال در ت      
  . توسط اين گونه تاثير دارد )هاي غذادانه( هاي غذاييكدورت آب در گرفتن پلت

ها را بعنوان يكي از بهترين منابع تامين آب براي پرورش           محاسني است كه چشمه   ،  شرايط فوق 
ها اين است كه گاهي املاح آهـن        هاز معايب چشم  . لاي رنگين كمان مطرح كرده است     آماهي قزل 

در مظهـر ايـن   . به صورت محلول در آنها وجود دارد  كه تشخيص اين املاح راحت وآسـان اسـت                
  . ها رسوبات قرمز آجري رنگي ظاهر مي شودچشمه

 ب به عنوان يك ماده سمي محسوب شده وموجب ايجادمـسموميت و           آوجود آهن محلول در     
-هن در آب براي پرورش ماهي قزل     آحداكثر ميزان مجاز    . شودهاي پرورشي مي  مير ماهي  مرگ و 

ها اين اسـت    از ديگر معايب چشمه   . گرم در ليتر يا يك پي پي ام است        كمان يك ميلي  لاي رنگين آ
 وغيـره ) ربنككدري ـيدنا سـولفيد هيـدروژن،   كه گاهي به واسطه وجود گازهاي محلول ديگر مانند          

 در صورتي كه تمهيداتي در اين زمينه انديشيده نشود و يابد و ظرفيت حمل اكسيژن آب كاهش مي     
هـا را   تواند عواقب وخيمي مانند كشتار تا صد در صد ماهي         بدون هوادهي آب وارد استخر شود مي      

گرم در ليتر اسـت وآب مـورد اسـتفاده     ميلي 3تا  2در آب   CO2ميزان مجاز گاز    . بدنبال داشته باشد  
 . باشد   H2Sكلي فاقد لا بايد بطور آدر پرورش ماهي قزل

 معايب استفاده از چشمه ها در تامين آب استخرهاي دومنظوره سردابي مزايا و
  معايب  مزايا

  داشتن آب سرد وخنك -
  عدم آلودگي -
  هاي انگلي وپارازيتيعدم آلودگي -
   ثابتدرجه حرارت تقريباً -
  عدم نياز به پمپاژ -

  امكان وجود گازهاي مضر درآب -
  بود اكسيژن محلول در آبامكان كم -

 
  قناتها - 4 – 2

اغلـب  در  اين منابع آبي    . قنات يكي ديگر از منابع تامين آب استخرهاي دومنظوره كشاورزي است          
  . شوداصفهان به وفور يافت مي هاي يزد وهاي كشور به خصوص در مناطق كم آبي مانند استاناستان
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براي مصرف شرب وآبياري در ايران از        گاران قديم از روز . اندايرانيان مبتكر ساخت قنات بوده    
رشـته   3000بطوري كه گفته اند در شهر نيشابور قبل از حملـه مغـول              . اين طريق استفاده شده است    

  . قنات وجود داشت
 تـا 30هـاي عميقـي بـه فاصـله         چـاه  ها،نحوه ايجاد قنات بدين ترتيب است كه در محل كوهپايه         

ها به وسيله پشته هايي به يكديگر مرتبط شده ودر نهايت با استفاده از              هاين چا . كنند  متر حفر مي  40
 قنات مجرايي است كـه در  .رسانندمي، را به دشت كه در حقيقت مظهر قنات است      شيب زمين آب  

زير زمين از طرف دشت به كوهستان حفر مي شود تا سفره هاي آبدار را قطـع كـرده وآب آنهـا را                  
-شود براي لايروبي قنات بكار برده مـي ي كه در طول مسير حفر مييهادر حقيقت چاه  جمع كند و  

فاصله مظهر قنات تا آخرين چاه كه مادر چاه نـام دارد ممكـن اسـت از چنـد متـر تـا چنـدين                         . شود
  . كيلومتر باشد

  
  
  
  
  
  
  

  

  
  طرز حفر قنات در طبقات آبده

  
هـاي حفـر     كه در طول مسير بوسيله چـاه       بعلاوه بدليل اين  . اندپاكيزه آب سالم و   ها داراي قنات

ميـزان  . ها برخوردارند شده  با هوا در ارتباط هستند از ميزان اكسيژن محلول بيشتري نسبت به چشمه              
بـه واسـطه ارتبـاط بـا هـوا از وجـود گازهـاي مـضري چـون                    املاح آهن نيـز در آنهـا كـم اسـت و           

CO2,H2S ي اكسيژن هستندهمچنين داراي ميزان قابل قبول. نيز عاري هستند .  
يـاج بـه لايروبـي      تها اين است كـه مـسير آنهـا هـر چنـد سـال يكبـار اح                 ترين مشكل قنات  عمده

هـا  د گفـت كـه آب قنـات       يدر مقام مقايسه با   . هاي نسبتا زيادي را در بردارد     واصلاح دارد كه هزينه   
  . بيشتر تحت تاثير دماي محيط قرار مي گيرد
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  ت در تامين آب استخرهاي دومنظوره سردابيمزايا ومعايب استفاده از آب قنا

  معايب  مزايا
  اكسيژن محلول آب مناسب  -
  عدم وجود گازهاي مضر -
  عدم نياز به پمپاژ -

  نياز به لايروبي مسير -
هاي انگلـي وپـارازيتي     احتمال وجود آلودگي   -

  ناشي از ماهيان قنات
 

  هارودخانه نهرها و - 4 -3
امين آب اسـتخرهاي دومنظـوره دارنـد ولـي تعـدا دكمـي از ايـن              ها نقش اندكي در ت ـ    رودخانه

هـا در مقايـسه بـا سـاير منـابع آبـي داراي معايـب        رودخانه. شوندها آبگيري مياستخرها از رودخانه  
هـاي  همچنـين سـال     آنها داراي نوسانات زيادي در طول سـال و         يدرجه حرارت ودب  . زيادي هستند 

حـوزه آبخيـز    از طرفي بيـشتر . سازدريزي توليد را مشكل مي  همختلف آبي است به همين دليل برنام      
هـايي از سـال طغيـان       نتيجـه آن در مـاه      اي اسـت كـه در     داراي فرسايش قابـل ملاحظـه     ،  هارودخانه
در صـورت هـدايت ايـن آبهـا بـه اسـتخرهاي             به همراه رسـوبات زيـاد را بـه دنبـال دارد و             هرودخان

كمـان زيـان آور وكـشنده اسـت ضـمن           آلاي رنگـين  زلدومنظوره كشاورزي براي پرورش ماهي ق     
زا ناشي از ماهيان كـه در بـالا دسـت قـرار دارنـد در رودخانـه                  عوامل بيماري  ها و اينكه وجود انگل  

، صـنعتي ،  هـاي شـهري   هـا تخليـه فاضـلاب     از ديگـر معايـب آب رودخانـه       . شودهميشه احساس مي  
   .ات زيادي را بدنبال داردخانگي وكشاورزي در اين منابع آبي است كه خود خطر

كنند به شدت اسيدي بوده وخطرات زيـادي را       هايي كه از مناطق مردابي عبور مي      آب رودخانه 
  . براي ماهيان پرورشي بدنبال دارد

  مزايا ومعايب استفاده از آب رودخانه ها براي تامين آب استخرهاي دومنظوره سردابي
  معايب  مزايا

  ستاكسيژن محلول آب اشباع ا -
  عدم وجود املاح محلول آهن -
  عدم وجود گازهاي مضر -
  

  نوسانات زياد دبي آب -
  نوسانات زياد درجه حرارت -
  وجود سيلابهاي فصلي وگل آلودگي -
  احتمال وجود آلودگي ناشي از فاضلاب -
هاي انگلي وعوامـل بيمـاريزا در       احتمال وجود بيماري   -

  اثر وجود ماهيان بومي در رودخانه
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  هاي كشاورزيچاه  - 4 – 4
  :شوندهاي تامين كننده آب استخرهاي دومنظوره سردابي به دودسته به شرح ذيل تقسيم ميچاه

  
  اه آرتزين چ - 4 – 4 – 1

چنانچه هدايت آب از سفره زيرزميني به سطح زمين بدون استفاده از موتـور پمـپ انجـام شـود       
اهي حفـر شـده اسـت بـالاتر         چ ـابي  كـه در آن       ه سطح ايست  چنانچدر حقيقت   . رتزين نام دارد  آاه  چ

  شـود كـه ايـن سـفره را بـه نـام سـفره آب آرتـزين                  آب بصورت جهنده از زمـين خـارج مـي         ،  باشد
  .نامندمي

 
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

 نمايي از سفره آب آرتزين

  
چنانچـه دمـاي آنهـا بـراي        ،  دبي ثابـت   دما و ،  عدم آلودگي  ها به دليل عدم هزينه پمپاژ،     چاهاين  

آلا سـالمترين منـابع آبـي بـراي پـرورش مـاهي قـزل        يكي از بهتـرين و  ش ماهي مناسب باشد،پرور
هـاي  باشند بايد بـه وسـيله روش       CO2 در صورتي كه اين منابع داراي گازهاي اضافي نظير        . هستند

  . هاي غير آرتزين توضيح داده خواهد شد اين نقيصه نيز برطرف شودهوادهي كه در بحث چاه
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  ايب استفاده از چاه هاي آرتزين در تامين آب استخرهاي دومنظوره سردابيمع مزايا و
  معايب  مزايا

  نوسانات كم درجه حرارت -
  بي آب آنوسانات كم -
عوامـل   هاي انگلي و  عدم احتمال وجود بيماري    -

  بيماريزا
  عدم هزينه پمپاژ

  احتمال وجود گازهاي مضر -
  احتمال كمبود اكسيژن -
  

  
  هاي غير آرتزيناهچ  - 4 – 4 – 2

. شـود ها با استفاده از موتورهاي الكتريكي يـا ديزلـي بـه سـطح زمـين هـدايت مـي             آب اين چاه  
تنهـا بـه منظـور پـرورش مـاهي چنـدان             هاي غير آرتزين به دليل هزينه بـالاي پمپـاژ،         استفاده از چاه  

اليـت در كنـار     در سطوح كوچك نيز تنها زماني مقرون به صرفه اسـت كـه ايـن فع                شودتوصيه نمي 
كمــان در آلاي رنگــيناز آب ايــن منــابع بــراي پــرورش مــاهي قــزل. كــار كــشاورزي انجــام گيــرد

هـا داراي   آب اين چاه  . مي توان استفاده كرد   ،  استكم   تازهبسته كه احتياج به آب       اردهاي م روش
ر كمـان د  لاي رنگـين  آدر صـورت پـرورش مـاهي قـزل         كلي آبهاي زير زميني است و      هايويژگي

  . بايد به نكات زير به دقت توجه كرد تادر عمل با مشكلي مواجه نشد ها،استخرهاي مجاور اين چاه
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  منبع آب چاه غير آرتزين براي مصارف كشاورزي
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  ها انرژي الكتريكي باشدحتي الامكان نيروي محركه چاه -الف
كنند اغلـب داراي نـشت روغـن      مي هاي گازوئيلي براي پمپاژ آب استفاده     پمپ هايي كه از  چاه
در حالت عادي نشت روغن بسياركم وتنها در فضاهاي مرده در سـطح آب قابـل مـشاهده                   هستند و 
هايي كـه اشـكال فنـي       تواند براي ماهي قزل آلا مشكل آفرين باشد ولي پمپ         ي نمي يبه تنها  است و 
وميت وتلفـات ماهيهـا را   كنند كه گاهي مـسم مقدار زيادي روغن را در سطح آب پخش مي    ،  دارند

بطور كامل سطح    همچنين گاهي در اثر خرابي پمپ مقدار زيادي روغن نشت كرده و           . بدنبال دارد 
، بنـابراين . هـا حتمـي اسـت   مرگ دسته جمعـي مـاهي     در اين حالت نيز خفگي و     . پوشاندب را مي  آ

  چنـدان توصـيه   ،  هـايي بـا پمـپ گـازوئيلي اسـت         استخرهايي كه منبـع تـامين كننـده آب آنهـا چـاه            
  . شودنمي

  
   ماه از سال فعال باشند6حداقل ها اين چاه -ب

هـاي كـشاورزي احـداث شـده انـد،بنابراين      ها بطور عمده براي فعاليتبا توجه به اينكه اين چاه    
زيـرا  . بايد دوره فعاليت آنها طوري باشد كه در طول دوره بتوان بچه ماهي را به وزن بازاري رسـاند         

چنانچه دماي محيط  نيز اجازه ادامه فعاليت پـرورش مـاهي را بدهـد امـا                 ،   كشاورزي در پايان فصل  
ضمن آنكه اسـتفاده خـارج از فـصل         . ادامه كار مقرون به صرفه نخواهد بود        پمپاژ، دبدليل هزينه زيا  

هـاي آبـي زيرزمينـي      ي لطمات زيـادي بـه سـفره       هها براي پرورش ما   چاهاينگونه  كشاورزي از آب    
  .خواهد زد

  
  ها مشخص شودميزان اكسيژن وگازهاي محلول در آب اين چاه -ج

هـاي كـشاورزي بايـد از كـافي بـودن      دار كـردن اسـتخرهاي مجـاور چـاه      قبل از اقدام به مـاهي     
يبات محلول ديگري همچـون     كتر ب و  آ عدم وجود گازهاي مضر محلول در     ،  اكسيژن محلول آب  

تـوان بـا    مـي  ن ار گازهاي مضر زيـاد باشـد      دمقدر صورتي كه    . آهن سه ظرفيتي اطمينان حاصل كرد     
سبت بـه بـه رفـع ايـن نقيـصه اقـدام             هاي معمولي ن  و ساير هواده  هوادهي  هاي  برجتمهيداتي همچون   

  . كرد
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  )استخر ذخيره آب كشاورزي(
 

با  استفاده از لوله هاي سوراخدار است كه آب را قبـل از رسـيدن بـه                  ،  ترين عمل هوادهي  ساده
قطـرات   يز لوله خارج شـده و  رهايشود تا از سوراخستخر وارد اين لوله ها نموده واجازه داده ميا

 . دفع گازهاي محلول را پيدا كنند گيري ونژفرصت اكسي، آب در تماس با هوا

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
 

  راي هوادهيبافزايش ارتفاع ريزش آب 
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  هاي هوادهيدار و دستگاههاي سوراخ لوله باهوادهي در استخرهاي دومنظوره كشاورزي
 

هـاي  روش ساده ديگري را كـه بـراي افـزايش اكـسيژن آب ورودي بخـصوص در مـورد چـاه                    
برج هوادهي آبـرا بـصورت قطـرات    . استفاده از برج هوادهي است، توان بكار گرفتكشاورزي مي 

  .كندن را با هوا بيشتر مي آتماس ورده وآريز در 
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 برج هوادهي براي رفع گازهاي زائد و افزايش اكسيژن محلول آب براي پرورش ماهي قزل آلا

 
  



 45                                                   ردخي آب منابع دري بسردآ انيماه ورشپر 

  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  

    ريزش آب به اولين رديف برج هوادهي به منظور تعادل گازي و افزايش اكسيژن محلول
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  ي پرورش قزل آلاهوادهي در استخرها
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  آلاهي در استخرهاي ذخيره و دومنظوره پرورش قزلروشهاي مختلف هواد
  

  هاي غير آرتزين در تامين آب استخرهاي دومنظوره سردابيستفاده از آب چاهامعايب  مزايا و

  معايب  مزايا
 هـاي انگلـي و  عدم احتمال وجود بيمـاري  -

  عوامل بيماريزا
  نوسانات كم درجه حرارت آب -
  نوسانات كم آب -

  هاي مضر زياداستاحتمال وجود گاز -
  احتمال كمبود اكسيژن محلول -
محدوديت زمـان   (ره فعاليت كوتاه است     ود -

  )پرورش
  
آلاي شرايط استخرهاي ذخيره آب كـشاورزي بـراي پـرورش مـاهي قـزل              - 5

  رنگين كمان
  انتخاب محل - 5 – 1

وره آلاي رنگين كمان در اسـتخرهاي دومنظ ـ      هاي مناسب براي پرورش ماهي قزل     انتخاب محل 
اولين قدم در راه موفقيت ويا عـدم نيـل بـه موفقيـت در                سردابي از اهميت زيادي برخوردار است و      

 دقت وحساسيت زيـادي انجـام گيـرد،    انتخاب محل بايد با. آيدطي مراحل انجام كار به حساب مي     
  . باشدآلا مي جدا از مزارع پرورش ماهي قزلزيرا اداره اين استخرها داراي شرايط ويژه وكاملاً
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  نكات قابل توجه در انتخاب استخر
   ذخيره آب دومنظورهاندازه استخر - 5 – 1 – 1

زيـرا   ،ردنـدا ي  غيرقابـل تغييـر    اندازه استخرها در اين حالت يـك اسـتاندارد مـشخص و            ابعاد و 
هدف بكارگيري اسـتخرهاي     موجود است و   هدف از انجام اين فعاليت استفاده از امكانات بالقوه و         

حداكثر را براي ابعاد وعمق اسـتخرها        توان يك حداقل و   ولي مي . باشد با كمترين هزينه مي    موجود
چنانچـه حـداقل آب در       بطور كلي حداقل اندازه استخرها بستگي به ميـزان آب دارد و           . تعيين كرد 
ضـر  ادر حـال ح . گـردد متر مربع توصيه مي  100ليتر بر ثانيه باشد حداقل مساحت استخر         10دسترس

هاي برگشت آب حـداقل مـساحت لحـاظ         پمپ وجه به بكارگيري ادوات وتجهيزات هوادهي و      با ت 
تـوان تـا چنـد برابـر حالـت غيـر مكـانيزه از              مـي  هاي مختلف آب قابل تغييـر بـوده و        شده براي دبي  

  . مساحت استخرهاي ذخيره آب استفاده نمود
مـديريت    كنتـرل و   در استخرهاي ذخيره آب كشاورزي هرچـه انـدازه اسـتخر كـوچكتر باشـد              

بنابراين در صورت كافي بودن     . راندمان توليد نيز بالاتر خواهد بود      تر و تغذيه آن راحت   بهداشتي و 
تر انتخاب تا بتوان مديريت صـحيحي را اعمـال          شود كه استخرهايي با ابعاد كوچك     آب توصيه مي  

  . نمود
 چنـد سـال اخيـر بدسـت آمـده           هـايي كـه در    در مورد حداكثر اندازه استخرها با توجه به تجربه        

آنچه كه در تعيين ابعاد  . گرددمتر مربع باشد توصيه مي    400استخرهايي كه ابعاد آنها كمتر از       ،  است
 منـدي از ادوات و    منظـور بهـره   هوجود امكاناتي نظير بـرق ب ـ      نقش موثري دارد ميزان آب ورودي و      

 مقادير ذكـر شـده   هاي بيش از  حتمسادر حال حاضر استخرهايي با      . باشدهاي هوادهي مي  دستگاه
سـاير   هاي هوادهي نظير هواده هاي قـارچي و     باشند كه عمدتا مجهز به دستگاه     نيز در حال توليد مي    

 . باشندتجهيزات مي ادوات و

رشـد زي   ،   آمونيـاكي  ر علاوه برافزايش با   هاي طولاني در صورت تعويض آب ناكافي در زمان      
عـارض  شـب   طـول   اهش ميزان اكـسيژن محلـول درآب در         كدورت وك افزايش   شناوران گياهي و  

  . بدنبال دارد در روز رااسيديته افزايش تعويض ناكافي آب همچنين . شودمي
در نتيجـه باعـث از دسـت رفـتن           كدورت مانع از رويت غذا توسط ماهي شده و        ،علاوه براين موارد  

 . گرددافزايش ضريب تبديل غذايي وآلودگي مضاعف آب استخر مي غذا و
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  اي از استخر ذخيره آب كشاورزينمونه
  آب - 5 – 1 – 2

ترين عامـل در    آب مهم . در خصوص اهميت آب در مباحث اوليه كتاب به تفصيل صحبت شد           
لـي حـداقل آب     وحداكثر آب هيچ محـدوديتي نـدارد        . باشدكمان مي آلاي رنگين توليد ماهي قزل  

  . همچنين آب بايد كيفيت مورد نياز را داشته باشد.  باشدليتر در ثانيه كمتر 5گاه نبايد از هيچ
  
  وضعيت استخر - 5 -  1 - 3

ها رشد جلبك . ها در آن حداقل باشد    اي باشد كه امكان رشد جلبك     وضعيت استخر بايد بگونه   
در صورتي كه   . شودهوايي منطقه براي رشد مربوط مي      يا به شرايط مساعد آب و      يا به املاح آب و    

يـا گـاهي بطـور     ها زياد باشد براي تميز كردن استخرها با مـشكل مواجـه شـده و    ن جلبك رويش اي 
هـا در آب اسـتخرها در مراحـل اوليـه           وجـود جلبـك   . كلي تميزكردن اسـتخر امكـان پـذير نيـست         

  . رهاسازي بچه ماهي موجبات تلفات آنها را فراهم مي نمايد
 به صورت خاكي ويا كف خـاكي بـا          از طرفي تعدادي از استخرهاي ذخيره آب كشاورزي نيز        

تـوان در ايـن اسـتخرها نيـز     شوند كه در صورت مناسب بـودن شـرايط مـي      ديواره بتوني احداث مي   
  . كمان  نمودآلاي رنگيناقدام به پرورش ماهي قزل

از معايب آنهـا  گـل آلـودگي آب در      ها و ن استخرهاي خاكي وجود غذاي زنده درآ      سناحاز م 
  . حجم زياد آنهاست هاي ماكروسكپي وجلبك ياهان آبزي ورويش گ اثر وزش باد،

رنگين كمان برتـري    آلاي براي پرورش ماهي قزل    يبطور كلي استخرهاي بتوني به استخرهاي خاك      
  . دارند
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  آماده سازي استخر  - 5 – 2
كـه اسـتخرهاي ذخيـره آب كـشاورزي تنهـا بمنظـور ذخيـره آب وبمنظـور اهـداف                    از آنجائي 

هاي زراعـي   عضي از اين استخرها رسوبات مختلفي طي سال       بهمچنين در   شده و  كشاورزي احداث 
آلاي پـرورش مـاهي قـزل      بنابراين محيط نامناسـبي بـراي      متمادي در كف استخر تجمع يافته است،      

  . كمان با توجه به شرايط زيستي آن فراهم مي آوردرنگين
سپس ضـدعفوني آنهـا    بت به لايروبي و لذا لازم است تا قبل از ماهيدار نمودن استخرها ابتدا نس          

 . اقدام نمود

لايروبي استخرها خـارج سـاختن رسـوبات موجـود در كـف اسـتخر ويـا رسـوبات دوره هـاي                      
اين مواد محيط مناسبي را براي رشد ونمو انـواع جانـداران بـسيار ريـز وتوليـد                  . پرورشي قبلي است  

تواند خطراتي را بـراي     ول پرورش مي  ورد كه در ط   آفراهم مي  CH4,H2Sانواع گازهاي مضر نظير     
  . پرورش ماهي بدنبال داشته باشد

نـسبت بـه آهـك      بايـست   مـي زا  ياز بين بردن عوامل بيمـار      همچنين بمنظور ضدعفوني استخر و    
 كيلوگرم آهـك    2مترمربع سطح استخر مقدار     10توان به ازاي هر     بدين منظور مي  . پاشي اقدام نمود  

محيط به يكباره    pHدر اين حالت    ،  هاي استخر پاشيد  ديواره كف و به   زنده را در آب حل كرده و      
  . شودموجودات مزاحم ديگر مي موجب از بين رفتن عوامل بيماريزاي احتمالي و بالا رفته و

  
  اصلاح استخر - 5 – 2 – 1

تـوان اسـتخرهاي   اي به كار كـشاورزي وارد شـود مـي   با ايجاد تغييرات اندك بدون اينكه لطمه    
اين اصلاحات بطور عمـده شـامل       . آلا آماده نمود  ب كشاورزي را براي پرورش ماهي قزل      ذخيره آ 

  . شودتغييراتي است كه در ورودي وخروجي استخرها ايجاد مي
توان در محل ورودي استخر هـا       بنابراين مي . آب ورودي به استخر بايد سرشار از اكسيژن باشد        

ب را  آارتفـاع ريـزش       از ،ورت اسـتفاده از آب چـاه      يـا در ص ـ    ي سوراخدار را تعبيـه نمـود و       اهلوله
  . يا از برج هوادهي استفاده نمود افزايش داده و

چنانچه مقدار كمي هم گازهاي مضر      ،  با اين كار علاوه برافزايش ميزان اكسيژن محلول درآب        
از  آيـد و   مـي  تبادل با هوا به حالت تعـادل در        در اثر تماس و   ،  ب وجود داشته باشد   آدر CO2 نظير  

 چنانچه ميزان گازهاي مـضر بـيش از حـد باشـد و            .  به مقدار زيادي كاسته شود      آنها رآواثرات زيان 
-هاي يادشده تعادل گازي را برقرار نمود نسبت به ايجاد حوضـچه           كمك هوادهي يا روش   ه  نتوان ب 
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ي ايـن امـر باعـث م ـ   . طولاني نمودن مسير پيمايش آب تا ورودي استخر اقدام نمـود  هاي آرامش و  
  . فرصت تبادل با هوا از اثر زيانبخش گازها كاسته شود شدن زمان ماند آب وشود تا در اثر طولاني

مـي تـوان    ،  در خصوص تهويه بهتر آب چاه با هوا در صورت وجود ديواره استخر با عرض مناسب               
 . نسبت به ايجاد جوي هدايت آب در بالاي ديواره اقدام نمود

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

   جوي در فاصله منبع آب زيرزميني تا استخر دومنظوره براي هوادهي و تبادل گازدايجا
  

. هاي صيد  نيز يكي از لـوازم ضـروري پـرورش مـاهي در ايـن اسـتخرها  اسـت                     ايجاد حوضچه 
در ايـن  . يـا خـارج از اسـتخر تعبيـه نمـود           توان در محـل خروجـي در داخـل و         حوضچه صيد را مي   
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 شـوند و ها يكباره در اين حوضچه جمـع مـي    شدن آب استخر ماهي    صورت به هنگام صيد با خارج     
كشي اقدام بـه صـيد نمـود        صورت بايد با پره   در غير اين  . شودپذير مي عمليات صيد به آساني امكان    

ديواره استخر مـشكلاتي را بوجـود        كه به واسطه بتوني بودن استخرها وگيركردن تور پره به كف و           
  . آورد

فرار ماهيـان پرورشـي      ود عوامل نا خواسته وماهيان هرز به داخل استخر و         براي جلوگيري از ور   
ب آسـطح   . بايد اقدام به نصب توري در محـل ورودي وخروجـي اسـتخرها كـرد              ،  از داخل استخر  

سـانتي متـر در     50حتي در مواقع تخليه آب بمنظور آبياري در كـشاورزي بايـد در حـدود                 هميشه و 
  . ختلفي براي اين منظور وجود داردهاي مروش. داري شودگهن استخر

متـر در محـل     سـانتي  50 قراردادن يـك لولـه بـه تناسـب خروجـي بـه ارتفـاع                 ،هايكي از روش  
در ايـن حالـت عـلاوه بـر     . محصوركردن دهانه لوله با توري است    خروجي استخر به حالت عمود و     

وق امكـان تخليـه آب      اما روش ف  . شودها هم جلوگيري مي   حفظ ارتفاع آب استخر از خروج ماهي      
 مقـداري از حجـم آب اسـتخر در تعـويض            يدر چنـين شـرايط    . كنـد از كف استخر را فـراهم نمـي       

در طـول دوره   آورد كه ممكن است به مرور زمان و اي را به وجود مي    فضاي مرده  شركت نكرده و  
نامـساعد شـدن شـرايط آب بـراي پـرورش ايـن گونـه                پرورش موجب لجني شدن كـف اسـتخر و        

لوله پوليكاي  هاي پوليكايي با قطر متفاوت استفاده شود، بنابراين بهتر است كه از لوله     .  شود حساس  
 كنـد و  هايي است كه تخليه آب مرده كف استخر را امكان پذير مي           قطورتر در پايين داراي سوراخ    

 هميـشه  سطح آب اسـتخر را  در داخل لوله اولي قرار گرفته و تر بدون سوراخ و  لوله باريكتر وكوتاه  
متـري بـه خروجـي      يسـانت  50استفاده از زانو در محل اتصال لوله         .كنددر حد مورد نظر حفظ مي      و

آورد كه در مواقع مورد نياز نسبت به تخليه آب استخر از كف اقـدام          استخر اين امكان را فراهم مي     
  . نمود

ن علاوه بـر تخليـه      تواهايي است كه مي   استفاده از شير فلكه در محل خروجي نيز يكي از روش          
سطح آب را به دلخواه تنظيم نمود در اين حالت بايد مراقب بـود تـا در مواقـع                   ،  آب از كف استخر   

  . باز ماندن شير فلكه آب استخر به طور كامل تخليه نشود
هاي كنترل آب خروجي كه بتواند ضمن خـارج سـاختن فـضولات از              اما يكي از بهترين روش    

اســتفاده از مانــك در محــل خروجــي  بــه دلخــواه حفــظ نمايــد،ســطح آب را نيــز ، كــف اســتخر
بـه خـود     در اين حالت آب كثيف كف استخر از زيـر تـوري مانـك مكيـده شـده و                  . استخرهاست
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بعضي از استخرهاي ذخيره آب كشاورزي نيز با ابعاد زياد . كندشستشوي استخركمك مي   پالايي و 
كمان در اين استخرها ممكن اسـت       رنگينآلاي  شوند كه در صورت پرورش ماهي قزل      احداث مي 

، هـا جلبـك  علاوه بر ناهمساني رشد ماهيـان پرورشـي مـسائلي ماننـد رشـد زي شـناوران گيـاهي و                   
بنـابراين بـراي    . آب در طول روز وكاهش اكسيژن در طول شب را بدنبال داشـته باشـد              pHافزايش  

سـازي آب كـشاورزي بـه كـار         خيـره ايجاد تغييراتي كه براي ذ     استفاده دومنظوره از اين استخرها و     
اي از ايـن    جـداكردن گوشـه   ،  اي وارد نـسازد   هـاي كـشاورزي لطمـه     در نهايت هم به فعاليت     رفته و 

اي كه از مابقي حجم استخر به بگونه. اختصاص آن به پرورش ماهي است  بندي و استخرها با ديواره  
نسبتا اسـتاندارد     كوچك و  در اين حالت ماهي در فضاي     . منظور ذخيره آب كشاورزي سود جست     

  .توان در اين شرايط اعمال كردمديريت بهتري را مي تفكيك شده پرورش يافته و
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  جداكردن گوشه اي از استخرهاي ذخيره براي پرورش ماهي
  :سازي واصلاح استخرها بايد به نكات زير توجه كردبنابراين در مورد آماده

افـزايش   و،  بـصورت جـوي    ايجـاد مـسير   ،  هاي آرامـش  حوضچه دار،هاي سوراخ كمك لوله ه  ب -1
اشباع شدن آب ورودي از اكـسيژن را         خروج گازهاي مضر و    ب، امكان تهويه و   آفرصت تهويه به    
  فراهم ساخت

  . دار نمودن نسبت به لايروبي وضد عفوني استخر اقدام كردقبل از ماهي -2
  كرديا خارج استخر تعبيه  حوضچه صيد را در داخل و -4
  .خروجي اقدام نمود نسبت به نصب توري در محل ورودي و -5
   .در دوسوي استخر قرار گيرند خروجي استخر در دورترين فاصله طولي و المقدور ورودي وحتي -6



 53                                                   ردخي آب منابع دري بسردآ انيماه ورشپر 

 هر وسيله ديگري در حـد  انصب مانك ي، سطح آب را در موقع تخليه استخر به وسيله شير فلكه         -7
  . متر حفظ نمودسانتي 50
  
  رهاسازي بچه ماهي نقل و حمل و - 6

فلـزي   يبر گلاس و  ايا مخازن ف   هاي نايلوني و  تواند با استفاده از كيسه    نقل بچه ماهي مي    حمل و 
نقـل ايـن مـاهي در        حمـل و   كمـان و  آلاي رنگـين  بدليل نياز اكسيژني زياد مـاهي قـزل       . انجام گيرد 

نقـل   در حمـل و    تواند انجام گيـرد و    ه مي هاي كوتا مسافت هاي نايلوني فقط در اوزان پائين و      كيسه
هـاي حمـل بچـه      مخـزن . تر بايد از تانكر اسـتفاده شـود       هاي طولاني ر در مسافت  تبچه ماهيان بزرگ  
  . عايق حرارتي داشته باشند المقدور دوجداره وماهي بايد حتي

  :گي داردتواند به ازاي واحد حجم آب حمل گردد به عوامل زير بست بچه ماهياني كه ميدتعدا
  درجه حرارت آب  -1
  درجه حرارت محيط -2
  وزن بچه ماهي اندازه و -3
  نوع سيستم حمل ونقل -4
  تجهيزات هوادهي وتنظيم دماي آب -5
  مسافت مسير حمل -6
  )شتاب وسرعت وسيله نقليه( نوع وسيله نقليه -7
  ميزان تجربه كارشناس در حمل بچه ماهي -8

از جملـه عوامـل ايجـاد       . توانـد موجـب اسـترس شـود        مـي  مخازن حمل توسط  جابجايي آبزيان   
هـاي داخلـي مخـازن در اثـر تلاطـم            به جداره  اه به ماهي ناشي از برخورد آن      هاسترس ضربات وارد  

گيـر در  تـوان از ديـواره هـاي ضـربه    مـي لطمـات  گونـه  منظور جلوگيري از ايـن بهاست آب مخازن   
  .ل بهره جستمحمخازن 

  :هاي حمل را كاهش دهدتواند استرسميهمچنين رعايت موارد زير 
  نقل تا يك درصد به آب مخزن حمل و5/0اضافه نمودن نمك  -1
   گرم در يك مترمكعب آب150 پودر گل ميخك معادل استفاده از مواد بيهوشي نظير -2
  منظور جلوگيري از ايجاد موج در داخل مخزنهپرنمودن كامل مخزن ب -3
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   براي حمل و نقل ماهيآماده سازي مخزن
. باشـد قيمـت بـالاي آن ميـسر نمـي     كننده به دليل عدم  دسترسي آسان و     استفاده از ماده بيهوش   

ها را در طول مـسير      ماهي تواند از شدت متابوليزم كاسته و     ولي افزودن نمك با غلظت ذكر شده مي       
تعـديل كننـده     آمونيـوم و  ماده زئوليت بـه عنـوان جـاذب يـون            با استفاده از نمك،   . حمل آرام كند  

توان با اين روش مي نقل متراكم ماهي ميسر شده و حمل و، آمونياك در مخازن كوچك پلي اتيلن 
  . مقادير زيادتري از ماهي را حمل نمود

  
  
  
  
  
  
 

  تنظيم اكسيژن ورودي براي ماهيان در مخزن حمل
  

  :ضروري در حمل بچه ماهي نكات لازم و - 6 – 1
 72 وحـداكثر    24ن قرار دارنـد لازم اسـت تـا حـداقل            آي آبي كه بچه ماهيان در       با توجه به دما    -1

  . ساعت قبل ازحمل غذادهي قطع شود
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  . مخزن حمل ونقل با آب تازه ورودي به استخر بچه ماهيان پر گردد -2
. ب تزريق شود آيا سنگ هواي قرار گرفته دركف مخزن به          و هاي كربني اكسيژن از طريق لوله    -3

  . اي كه ستون آب از پايين تا سطح آب را هوادهي نمايدبگونه
 . قبل از بارگيري گواهي بهداشتي سلامت ماهيان از طريق دامپزشكي اخذ گردد -4

  
  
  
  
  
  

  بررسي وضعيت ماهيان در طول       
  حمل  مسير                    

  
  
  
  
  
  
  

    همدماسازي براي كاهش استرس  
  استخرقبل از رهاسازي در        

  
در موقع رهاسازي اگر از كيسه پلاستيكي براي حمل ونقل بچه ماهيان اسـتفاده مـي شـود بايـد                    

دمـاي   روي سطح آب قرار داد تا اخـتلاف  ،استخر وآب كيسه وجه به اختلاف دمايت ها را باكيسه
اقدام مي توان   ،  پس از حصول اطمينان از همدمايي     . درجه نشود  3تا  2استخر بيش از     ها و آب كيسه 

  . به رهاسازي بچه ماهيان نمود



 خردي آب منابع در  سردآبي انيماه ورشپر                             56

در صورتي كه در حمل ونقل بچه ماهيان از مخازن استفاده مي شود بايد قبل از رهاسـازي آب                   
بدين منظور آب استخر را به داخل مخزن اضافه نمود تا حـداقل             . دما شود  مخزن حمل هم   استخر و 

  . نمودپس از آن نسبت به رهاسازي اقدام . ي بدست آيدئاختلاف دما
ها بـه  بندي زيست سنجي وحمل ونقل از جمله عوامل ايجاد استرس در ماهي عملياتي چون رقم  

زيـرا ا زنظـر     . هاسـت در اين گونه مواقع اولين كار خودداري از غـذادهي بـه مـاهي             . شمار مي روند  
  عمـل گـوارش مختـل        اي بـوده و   نقـل در توقـف حركـات روده        فيزيولوژيك اولين تاثير حمـل و     

 سـاعت پـس از   24 حـداقل تـا   نبنـابراي . گـردد غذادهي در اين شرايط منجر به تلفات مي       . گرددمي
  . رهاسازي ماهي نبايد نسبت به غذادهي اقدام نمود

  
  تراكم رهاسازي  استخر ونمودندار ماهي - 6 – 2

دار نمودن استخرها بايد توجه داشت كـه چـون امكـان رقـم          ماهي قبل از رهاسازي بچه ماهي و     
 ندي در اغلب استخرهاي ذخيره آب كشاورزي وجود ندارد بايد ماهيان تا حـد امكـان هـم وزن و               ب

 در صورت وجود اختلاف اندازه كاني باليسم يا همجـنس خـواري شـايع شـده و                . يك دست باشند  
توان تمهيداتي انديشيد تا عمليات رقم بنـدي را بـه نحـوي درايـن               مي. تلفات پنهان زياد خواهد شد    

  .  انجام داداستخرها
در مورد تراكم رهاسازي بايد گفت كه تعداد بچه مـاهي رهاسـازي شـده در ايـن اسـتخرها بـه                      

به هرحال بايد سعي شود كه هريك از اسـتخرها در صـورت             . كميت وكيفيت آب مربوط مي شود     
انتظـار  دارا بودن جميع شرايط زير با تعداد مناسب بچه ماهي ماهيدار شود تا بتوان توليد مطمئنـي را           

  . داشت
  وسعت مناسب -1
  آب كافي ومناسب -2
  شرايط مناسب استخر تعويض و -3
  شرايط آب وهوايي مناسب وبرخورداري از زمان رشد مناسب -4
  بهبود كيفي آب تجهيزات هوادهي و ادوات و -5

نظر به اينكه كليه استخرهاي دومنظوره از جميع شرايط مورد نياز براي پرورش ماهي قزل آلاي  
اما به ازاي   . توان دستورالعمل واحدي را براي همه آنها ارائه نمود        كمان برخوردار نيستند نمي   رنگين
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-هر ليتر آب ورودي با دما وكيفيت مناسب بدون هرگونه تجهيزات بهبود دهنـده آب حـداقل مـي                  

  . آلاي رنگين كمان توليد نمودكيلوگرم ماهي قزل200-150توان 
 هـاي هـوادهي و    دسـتگاه  گيـري از ادوات و    وجود دارند كه بـا بهـره      استخرهاي ذخيره آبي نيز     

  . نمايند برابر اين مقدار را نيز توليد مي5برگشت آب تا 
وجود امكانات به فاكتور مهـم مـديريت در ايـن نـوع اسـتخرها                ميزان توليد علاوه بر كيفيت آب و      

  . كاملا وابسته است
  

  استخرهاي دومنظوره كشاورزيآلاي رنگين كمان در تغذيه ماهي قزل - 7
  ي دستگاه گوارش ژفيزيولو  - 7 – 1

اينـد هـضم وجـذب غـذا وشـناخت وارزيـابي        فرفيزيولوؤي دستگاه گـوارش مـاهي زيـر بنـاي         
  . هاي مختلف ماهيان استهاي مختلف غذايي گونهنيازمندي

نـد كـه بـا      كاز جانوراني تغذيـه مـي     و  كمان جزو ماهيان شكارچي است      آلاي رنگين ماهي قزل 
مـاهي بـا حـس       هاي برنده به خـوبي در دهـان رشـد كـرده و            دندانه. شوندچشم غير مسلح ديده مي    

دقيق طعمـه    با حركات تند و    هاي حسي خط جانبي به خوبي شكار را تشخيص داده و          اندام بينايي و 
كمـان  آلاي رنگين در اين بخش ساختمان وفيزيولوژي دستگاه گوارش ماهي قزل        . خود را مي بلعد   

  . شودبحث مي تشريح و
  

  آلاي رنگين كمانتشريح دستگاه گوارش ماهي قزل
  دهان - 7– 1-1

طعمـه در داخـل      بـراي نگهـداري غـذا و      . آلاي رنگين كمان بـسمت جلوسـت      دهان ماهي قزل  
بالايي وجـود دارد كـه مـاهي بـه وسـيله ايـن زوائـد                 اره زيرين و  وزوائد دندان مانندي در آر    ،  دهان

فقط عمليات گرفتن طعمه وخـرد كـردن آن         ماهي غدد بزاقي ندارد و    . نمايدا خرد مي  غذاي خود ر  
  . گيرددر دهان صورت مي

  
  مري  حلق و  - 7 – 1 – 2

ترشح موكوسـي   .  وچين خورده است كه قبل از مري قرار دارد         قويهاي  اي با ماهيچه  حلق لوله 
عمل بلع غذا را آسـان       شود و  ريخته مي  از لايه غشايي حلق درون لايه هاي چين خورده قابل اتساع          

  . كندمي



 خردي آب منابع در  سردآبي انيماه ورشپر                             58

هاي مخاطي آن ماده لزج موكوسي را       سلول. به معده متصل است    مري پس از حلق قرار دارد و      
  . كندبراي عبور راحت غذا به معده ترشح مي

  از اي كه غالبـاً   بخش ماهيچه  لايه زيرمخاطي و   لايه مخاطي يا موكوسي،    :ديواره مري سه لايه دارد    
  .دولايه ماهيچه صاف وحلقوي تشكيل شده است

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  كالبدشناسي عمومي ماهي
  ،)Stomachمعده (،)intestine روده(،)Liverكبد (، )Esophagusمري (، )mouthدهان (

  )Anus مخرج(
 

  معده - 7 – 1 – 3
هاي ولمخاط معده داراي سل   . باشدمشخص مي   رشد كرده و   معده كاملاً ،  ر ماهيان گوشتخوار  د

اي شكل است كه اسيد كلريدريك رقيق محيط معـده را ترشـح             غدد لوله  ترشح كننده موكوسي و   
  . كنديم

از وكـوري متـصل اسـت كـه بـه          ر د لوله هاي نسبتاً  ،  خواردر بخش ابتدايي روده ماهيان گوشت     
 هاي جـامي شـكل    مخاط داخلي آنها داراي سلول     .)زوائد پيلوريك ( هاي گوارشي مشهورند  سكوم

  . هاي گوارشي همچنين جذب چربي دخالت دارندهستند كه در ترشح بعضي از آنزيم
مخاط روده بافت پوششي ساده وچين هـاي ظريـف حـاوي پرزهـاي بـسيار كوچـك دارد كـه              

  .مخصوص جذب غذاست
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  كيسه صفرا كبد و - 7 – 1 – 4
هـاي  هرگسـيا  از سرخرگ هپاتيـك و    را  خون   كبد در بخش قدامي حفره شكمي قرار دارد و        

  ترشحات خارجي كبـد كـه همـان مـايع صفراسـت در كيـسه صـفرا ذخيـره                   . كندپشتي دريافت مي  
انقباض عـضلات نـرم كيـسه صـفرا مـايع           . شوندمجاري صفراوي در بخش قدامي باز مي       شود و مي

صـفرا  . داردنگـه مـي  )قليـايي ( 7-8محـيط آن را در حـدود    ريزنـد و صفراوي را به داخل روده مـي   
البته بخـش زيـادي    . يونهاي آلي وغير آلي است     فسفوليپيدها، هاي صفراوي كلسترول،  حاوي نمك 

هـا را بـه ذرات      صـفرا چربـي   . شود از روده جذب مي    هاي آن مجدداً  نمك از صفراي ترشح شده و    
تواننـد  بهتر مـي   هاي ليپاز  زيادتر شده و     نزيمآها با   ن كار سطح تماس چربي    يبا ا . كندريز تقسيم مي  

  . را هضم نمايندآنها 
  

  )پانكراس( لوزالمعده - 7 -5-1
صورت پراكنده در اطـراف     ههاي آن ب  سلول لوزالمعده در بيشتر ماهيان شكل مشخصي ندارد و       

هـا  لوزالمعده مجاري بسيار بـاريكي دارد كـه ترشـحات سـلول           . اندهاي گوارشي پخش شده   سكوم
  . امي روده  مي ريزندسپس توسط يك مجراي اصلي به بخش قد ابتدا در آنها و

  
  ترشحات معده -6-1

هاي لوله اي شـكل     داردكه از طريق سلول   3-5شيره معده در ماهيان گوشتخوار اسيديته اي بين         
آنـزيم  ،  ايهـاي لولـه   علاوه بر اسيد كلريدريك مترشحه از سلول      . شودگوارشي در معده ترشح مي    

ود كه ابتدا به صـورت پپـسينوژن غيرفعـال       شها ترشح مي  توسط اين سلول   )پپسين(گوارشي پروتئاز   
هـا  با توجـه بـه اينكـه پـروتئين        . شوداست كه در محيط اسيدي معده به آنزيم فعال پپسين تبديل مي           

 COOHوسر ديگر آن بـه       NH2 اي از اسيدهاي آمينه مختلف هستند كه يك سر آنها به            زنجيره

است كه حين فعال شدن در محـيط اسـيدي          اي از اسيدهاي آمينه     هن نيز زنجير  ژپپسينو متصل است، 
اسـت توسـط آنـزيم انـدوپروتئاز شكـسته       NH2بخش انتهايي زنجيره آن كه متصل به پيوند      ،  معده

هـا  پـروتئين ،  هاي آميني پپسين نيز به نوبه خود گروه     . آيدمابقي به صورت پپسين فعال در مي       شده و 
  . سازداز هم جدا مي را شكسته و
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-قنـدها را هـضم مـي       شود كه ليپيـدها و    هاي ليپاز وآميلاز نيز ترشح مي     يمنزآهمچنين در معده    

شـود تنظـيم ترشـح اسـيد معـده را           هورمون گاسترين كه از بخش اندوكرين معده ترشح مـي         . نمايد
  . عهده داردرب

  

  ذب غذا جهضم و - 7 -2
  دهان ومـري و هاي كربن موجود در  غذا پس از اينكه از طريقهيدرات و ،هاچربي، هاپروتئين

در . شـوند سپس از طريق معده مراحل هضم را پشت سر گذاشتند، براي جذب بـه روده منتقـل مـي                  
 صـفرا و  ي كه تا حدودي هضم  شده مخلوط است،يهاي معده كه با غذاورود آنزيم روده علاوه بر  

ترشـحات  ،  ينددر اين فرا  . شودنيز برروي غذا اضافه مي     )هاي لوزالمعده آنزيم(ترشحات لوزالمعده   
اكنـون  . رسـاند  درجـه قليـايي مـي      7-8محيط را در حـدود        اسيديته غذا را كاهش داده و      ،صفراوي

محيط مناسبي براي فعاليت آنزيمهاي گوارشي لوزالمعده بـراي هـضم غـذا فـراهم آمـده وغـذا بـه                     
  . قابل جذب تبديل  شده است هاي كوچك ومولكول
 پپتيد تبديل مـي شـوند و       پپسين به قطعات كوچكتري بنام پلي      اين فرايند توسط آنزيم    ها در پروتئين

بوكـسي  ربالاخره،ك شـوند و  ديل مي  تب پپتيدها در روده توسط تريپسين وكيموتريپسين به پپتيدها       پلي
سـيدهاي آمينـه قابـل جـذب تبـديل      ا پپتيدازهاي لوزالمعده وسپس روده آنها را به پپتيدهاي ساده و         

  . گرددفعال از طريق ديواره روده به داخل خون جذب مينمايد كه بصورت انتقال مي
باشـند كـه تـري    هـا مـي  ليپازهـا از آنـزيم  . هـا توسـط ليپازهـا تجزيـه مـي شـوند          همچنين چربـي  

نهـا را از    آپيونـدهاي اسـتري      استرهاي موجي شكل را هيدروليز نموده و       فسفوليپيدها و  گليسريدها،
 هاي مختلف گوارشي ماهي ملاحظه شـده اسـت،   قسمتگرچه فعاليت ليپازها در . سازدميا  هم جد 

  . ليكن بزرگترين منبع ترشح آنها لوزالمعده است
قابل ذكر است كه آنزيم آميلاز مترشحه از لوزالمعـده           )قندها( هادر فرايند هضم كربوهيدرات   

بنـي  كر شـش  اوليگوساكاريدها اثر  نموده وآنهـا را بـه قنـدهاي پـنج كربنـي و             بر پلي ساكاريدها و   
-جذب مـي   پلي ساكاريدهايي نظير سلولز به مقدار بسيار ناچيزي در ماهي هضم و           . نمايدتبديل مي 

هـاي ماهيـان نـشانگر آن       گردد ولي وجود آنزيم بسيار فعال كيتيناز در لوله گوارش بعضي از گونـه             
دامي جذب قندهاي ساده هضم شده در بخش ق ـ       . كنداست كه اين آنزيم كيتين را به قند تبديل مي         

جـذب قنـدها بـه درجـه حـرارت       همچنين انتقال و گيرد وبا مكانيزم انتقال فعال صورت مي روده و 
  . گيرددر دماي پائين به كندي صورت مي بستگي دارد و



 61                                                   ردخي آب منابع دري بسردآ انيماه ورشپر 

  حركت غذا در لوله گوارشي  وسرعت هضم  - 7 – 2 – 1
 وجـذب   سـرعت هـضم   ،  براي پرورش دهندگان ماهي از نقطه نظر برنامه ريزي صـحيح تغذيـه            

ن از اهميـت   آمواد غذايي مختلف ودفع مواد زائد حاصـل از متابوليـسم وتـاثير عوامـل محيطـي بـر       
  :شود كه عبارتند ازلذا به سه عامل مهم در سرعت هضم اشاره مي. اي برخوردار استويژه
در . يابدجذب غذا نيز افزايش مي سرعت هضم و شود،هرچه دماي آب بيشتر مي     :دماي آب  -الف
  .ارتباط درجه حرارت آب با مدت زمان تخليه مواد دفعي به ساعت مشخص شده استزير ول جد

  )ساعت(مدت تخليه مواد دفعي و )سانتي گراد(رابطه بين درجه حرارت آب 
  )ساعت(مدت زمان تخليه مواد دفعي  )سانتي گراد(درجه حرارت
8  49-51  

11  46  
13     35  
15  40  
18  30  

  

جذب آن موثر است لذا مواد غذايي زود هضم          ت غذا نيز در سرعت هضم و      كيفي :كيفيت غذا -ب
  .  رشد سريع ماهي تاثير بسزايي داردنهايتاً داراي كيفيت بالا در سرعت هضم و و
شود تا ماهيان به تناسب سـن بتواننـد از          انتخاب  اي  بايستي به اندازه   ذرات غذا    : ذرات غذا  هانداز -ج

ابل ذكر است كـه هرچـه ذرات غـذا ريزتـر باشـد سـطح تمـاس آن بـا                     همچنين ق . آن استفاده كنند  
  . گيرندها قرار ميبهتر تحت تاثير آنزيم شود وهاي گوارشي بيشتر ميآنزيم

جـذب   در وهله بعد بـراي هـضم و        ها و جذب پروتئين  دستگاه گوارش آزاد ماهيان ابتدا بر هضم و       
  . ندي بسيار ضعيف عمل مي كندسازگاري يافته است ودر مورد هضم مواد قها چربي

  
  كمانآلاي رنگيناسيدهاي آمينه مورد نياز ماهي قزل ها وپروتئين - 7 – 3

اجـزاي نـرم     اند و فسفر وگوگرد تشكيل يافته   ،  اكسيژن هيدروژن، ها از تركيبات كربن،   پروتئين
، شـكل ،  خـصوصيات فيزيكـي    از نظـر تركيبـات شـيميايي،       سـازند و  يبدن موجـودات را فـراهم م ـ      

در جيـره غـذايي ماهيـان جـوان نيـاز بـه             . وظايف بيولوژيكي بـا يكـديگر تفـاوت دارنـد          حلاليت و 
  . شودرود نياز به پروتئين كم ميپروتئين زياد است كه هرچه سن ماهي بالا مي

  انــد در ســاختمان هــر اســيد هــا از واحــدهاي ســاختماني اســيدهاي آمينــه ســاخته شــدهپــروتئين
  وجــود دارد كــه بــه (COOH)يــك گــروه كربوكــسيل  و (NH2) آمــين آمينــه نيــز يــك گــروه
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هـاي سـاده    از پـروتئين  . شوندبندي مي ها براساس تركيبات طبقه   پروتئين. متصل هستند  Rيك بنيان   
هـاي  پـروتئين  پروتئين غيرمحلول ماننـد كـلاژن و       هاي محلول در آب مانند آلبومين،     شامل پروتئين 

پـروتئين حـاوي كبوهيـدرات ماننـد         هاي مركب، از پروتئين . . . . . ن و بسيار غير محلول مانند كراتي    
ماننـد ليپـو     )چربي(پروتئين حاوي ليپيد     پروتئين حاوي فسفر مانند فسفو پروتئين و      ،  گليكو پروتئين 

  . پروتئين
ه با توجه به اينكه موجـودات قـادر بـه سـاخت       نواحدهاي تشكيل دهنده پروتئين يعني اسيدهاي آمي      

  . شوندبندي ميدن خويش باشند دستهآن در ب
تعـدادي   شـوند و  در بدن موجودات ساخته مي    ،  بعضي از اسيدهاي آمينه تشكيل دهنده پروتئين      

بنابراين گـروه اول اسـيدهاي آمينـه غيـر ضـروري      . از آنها قابل سنتز در بدن موجودات زنده نيستند       
غيـر قابـل سـاخت    ( EAA)(روري  وگروه دوم به اسيدهاي آمينه ض     ) قابل ساخت در بدن موجود    (

  . شود ناميده مي)در بدن موجود
آلانـين،  فنيل متيونين، ليزين، ايزولوسين، هيستدين،، آرژنين :اسيدهاي آمينه ضروري عبارتند از 

  . والين ترپتوفان و تروئونين،
ايـن يكـي از      ت زيادي با هم دارند؛    ومينه ضروري در مواد غذايي مختلف تفا       آ مقدار اسيدهاي 

هـاي  اسيدهاي آمينه يك غذا براي پروتئين     . باشدهاي غذايي مي  دلايل اصلي درمورد تركيب جيره    
لذا جيره هـاي غـذايي   . جيره غذايي بايستي متعادل ومتوازن گردد تا مورد استفاده ماهيان قرار گيرد      

ودن غـذاهاي  تـوان بـا افـز   متيونين مواجه هـستند را مـي    آمينه به ويژه ليزين و     كه با كمبود اسيدهاي   
شـوند بـا كـارايي      متيونين كه حتي بطـور مـصنوعي توليـد مـي           اسيد امينه ليزين و    بويژه دو  مكمل و 

  . خوب مصرف كرد
 :اسيدهاي آمينه غير ضروري نقش مهمي در خوش طعمي ومطبوعي غذا دارند كـه عبارتنـد از                

رولين، تيـروزين،   سـيت  روكـسي  پـرولين،    دهي پـرولين،  آلانين،آسـپارتيك اسـيد،   ،  گلوتاميك اسـيد  
  . سرين سيستين، گلي سين،

  
   وظايف اصلي پروتئين- 7 – 3 – 1

هـاي قابـل انقبـاض      دهد ماننـد پـروتئين    پروتئين واحد اساسي ساختمان بدن ماهي را تشكيل مي        
  . پروتئين خون ،)هاپولك(اي شده هاي شاخهپروتئين ،)ايماهيچه(
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هـا در   ماننـد نقـش آنـزيم      كنـد،  اساسي ايفـا مـي     پروتئين همچنين در متابوليسم بدن ماهي نقش      
غيـره   وس و ك ـمو و   هـا   هـاي مختلـف پـادتن     هورمون،  اعمال سنتز مواد  ،  اعمال تجزيه ،  اعمال هضم 

  . )باشدنشانه اهميت ويژه پروتئين در ساختمان بدن ماهي مي هاي بالايمثال(
  
  

  عوارض ناشي از كمبود پروتئين - 7 – 3 – 2
  :پروتئينعلايم كمبود  -الف

غلظـت پـروتئين سـرم       و اشـتهايي،كاهش تعـادل ازت،    بي بازدهي غذايي،  كاهش ميزان رشد و   
هـا در  هـا وآنـزيم  وكاهش سـنتز هورمـون   )دژنرسانس كبد(تجمع چربي در جگر ، خونيكم،  خون

  . باشدبدن ماهي مي
  :اسيدهاي آمينه كمبود-ب

از سـاير اسـيدهاي     (NH2) ل آمين   كمبود يك اسيد آمينه در بدن ماهي موجب جدا شدن عام          
كمبود برخي از اسيدهاي آمينه موجـب       .شودزنجيره كربني براي تامين انرژي مي      استفاده از  آمينه و 

  . شودوز اختلال در رشد ماهي وحتي مرگ ومير در ماهيان ميرب
  

  زان پروتئين در جيره غذايي ماهيمي - 7 – 3 – 3
اساسـاً خـوراك مـاهي بـه        . تگي به نوع وسن ماهي دارد     ميزان پروتئين در جيره غذايي ماهي بس      

غـذاي   و (Grower)غـذاي رشـد    ،(Sarter) غذاي آغـازين  :  تفكيك است  سه ردة مصرف قابل   
درصـد  40  حـدود  درصد ودر غذاي رشد    50  حدود كه در غذاي آغازين    (Production)بازاري  

  درصـد پـروتئين مـورد نيـاز         35در غذاي بـازاري      درصد متيونين و   4/0درصد ليزين و   5/0به اضافه   
 . باشدمي

 
  
  
  
  
  
  

  آلاي رنگين كمانلاي از غذاي ماهي قزنمونه
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  اسيدهاي چرب ليپيدها و  - 7 – 4
هـا در آب غيـر محلولنـد ولـي در           چربـي . باشـند   اكسيژن مـي   ها شامل كربن هيدروژن و    چربي

، شتق هـستند   م ـ سـاده ومركـب و    هاي  ها شامل چربي  چربي. باشندلي مثل اتر محلول مي    آهاي  حلال
ها موم اسيدهاي چرب با گليسرول و    ي  هاي ساده عبارتند از چربيهاي حقيقي يعني استرها       كه چربي 

هـاي مركـب    چربـي  باشـند و  ي غير از گليـسرول مـي      يهاكه شامل استرهاي اسيدهاي چرب با الكل      
باشند ماننـد فـسفوليپيدها     ميعبارتند از استرهايي كه علاوه بر اسيد چرب حاوي تركيبات ديگر نيز             

ها ليپوپروتئين نيتروژن و  نيتروژن وگليكولپيدها حاوي يك كربوهيدرات و      حاوي اسيد فسفريك و   
  . شوندهاي ديگر يافت ميه با پروتئيندصورت باند شههاي ديگر ببافت كه در خون و

يگـري بعنـوان تـامين      د ليپيدهاي جيره غذايي دو وظيفه عمده دارند يكي بعنوان منبـع انـرژي و             
زنـده مانـدن جـانور       اسيدهاي چرب كه بعضي از اين اسيدها از مواد ضروري غذايي بـراي رشـد و               

هاي مختلف ماهيان به اسيدهاي چرب متفاوت است لذا براي اهـداف            هاي گونه نيازمندي. باشندمي
  :كندمنظور ما موارد عمومي پيشنهادي زير كفايت مي و

عدد فوق نـشانه طـول      ( نياز بيشتري دارند   (n-3)  اسيدهاي چرب سري     جانوران آبزي به   :الف
  . )زنجيره كربن است

  . هاي گرمابي بيشتر نياز به اسيدهاي چرب دارندهاي سردابي نسبت به گونهرسد گونهبه نظر مي :ب
سن ماهي وميزان چربي مـورد نيـاز مـاهي تعيـين     ، جيره هاي غذايي براساس وضعيت نوع ماهي     

غـذاي   درصد و 15حدود  جيره غذايي رشد     درصد و 15  حدود كه در جيره آغازي ميزان    . دگردمي
هاي اشـباع شـده     هاي غذايي بايستي از چربي    در جيره . شوددرصد تعيين مي   9ماهيان بازاري حدود    

بـا زنجيـره   (هاي اشباع نـشده مركـب   از چربي استفاده گردد و)  باشد3طول زنجيره كربن كمتر از  (
  . اندهاي مضاعف پرهيز گرددب بلند و

اكـسيدان بـراي نگهـداري      هاي غذايي حتي الامكان بايستي سعي شود كه از مواد آنتي          در جيره 
  . ها استفاده شود تا از فساد چربي در غذاي ماهي جلوگيري گرددچربي

  

  ها يا قندهاكربوهيدرات - 7 – 5
، نـشاسته  شـامل قنـدها،    ده انـد و   هيدروژن واكسيژن ساخته ش ـ   ،  ها از عناصر كربن   كربوهيدرات

 مـشابه   شـود وتقريبـاً   گلوكز در بدن حيوانات بصورت گليكوژن ذخيره مي       . ها هستند صمغ سلولز و 
بـه آن    اي بدنبال هم قرار داشته و     صورت زنجيره هها كربن ب  در ساختمان كربوهيدرات  . نشاسته است 
  . اكسيژن متصل است هيدروژن و
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  ها دربدن ماهيربوهيدراتف اصلي كوظاي  - 7 – 5 – 1
  نبع انرژي در بدن برخي از ماهيان م -الف
  احد ساختماني از مواد غذايي ديگر هستند و-ب
  شوندصورت چربي در بدن ذخيره ميهب -ج

  

  عناصر معدني  - 7 – 6
لـي  آ به صورت نمك بـا عناصـر معـدني يـا بـا تركيبـات       لي هستندكه غالباًآمواد معدني عناصر غير  

وظايف متـابوليكي آنهـا بـستگي        قابليت استفاده ارزش زيست شناختي از مواد معدني و        . شونديافت مي 
 درصد از وزن بدن حيوانـات را  4املاح معدني فقط . شوندبه تركيبي دارد كه اين مواد در آن يافت مي       

اي از اهميـت ويـژه     هـاي بيوشـيميايي بـدن،     هـاي مختلـف در واكـنش      دهد ولي بدليل نقـش    تشكيل مي 
  . باشدمواد معدني كم نياز مي مواد معدني شامل دوگروه مواد معدني پر نياز و. برخوردارند

  مواد معدني مورد نياز در جيره غذايي ماهي قزل آلاي رنگين كمان
  ) كيلوگرم ماهي هر بر به ازاي ميلي گرم  :واحد( )برحسب درصد(

  كلر  گوگرد  پتاسيم  سديم  منيزيم  فسفر  كلسيم
5/0  7/0  05/0  1-3/0  1-3/0  3-5/0  1-5/0  

  

  يد  روي  كبالت  منگنز  مس  آهن

100-50  4-1  50-20  10-5  100-30  300-100  
  

  

  هاويتامين -7 – 7
، هـا  كربوهيـدرات  وها تركيبات آلي هستند كه در غذاهاي طبيعي يافت شـده ولـي جـز              ويتامين

نيـاز   ي در غذاها وجود دارنـد و      ئاز نظر وزني به مقدار بسيار جز      . آب نيستند  ها و روتئين پ ها و چربي
هـاي متـابوليكي    فعاليت ها و براي رشد طبيعي بافت   .  است كمبه آنها بسيار    ) از نظر مقدار  (حيوانات  

ي موجـود   يدر زمـاني كـه در جيـره غـذا         . شوندضروري هستند ولي وارد ساختمان داخلي بدن نمي       
  .شود كمبود مخصوص آن ظاهر ميعلايم ها وبيماري د يا به اندازه كافي تغذيه نشوند،شنبا

  :گرددهاي محلول درآب ومحلول درچربي تقسيم ميها به دوگروه ويتامينويتامين
ــف ــامين -ال ــروه ويت ــد از گ ــول درآب عبارتن ــاي محل ــامين :ه ــوفلاوين  ،(B1)تي  و(BB2)ريب

B6B)پيريدوكــسين ــول، اســيدپانتوتنيك، ،(  نياســين، ،(C)اســيد اســكوربيك اســيدفوليك، اينوزيت
  . كولين وبيوتين،(B12)انوكوبالامينسي
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 A,D,E,K:هاي محلول درچربي عبارتند از ويتامين -ب

بنابراين عوارض ناشـي از    گردند، به سرعت دربدن ماهي جذب مي       آب هاي محلول در  ويتامين
هاي موجود در غـذا زيـاد       كه ويتامين وقتي. افتدمصرف بيش از حد از اين ويتامين بندرت اتفاق مي         

مازاد برآن مقدار بدون آنكه مورد استفاده قـرار          تواند در بدن ذخيره گردد و      تا حد معيني مي    باشند
مقـادير  . نمايـد  بصورت كوآنزيم عمل مـي     ب اصولاً ر آ هاي محلول د  ويتامين. شونددفع مي ،  گيرند

  در ها موجـود  ب در بعضي موارد توسط ميكروارگانيزم      آ هاي محلول در  اي از ويتامين  قابل ملاحظه 
  .شودروده ساخته مي

  هاي مورد نياز ماهي وعلايم كمبود آنهاويتامين

ف
ردي

مهمترين منبع   هامهمترين علايم كمبود ويتامين  نام ويتامين 
  طبيعي ويتامين

 پريـدگي رنـگ  حساسيت شـديدوعدم تعادل،  كم اشتهايي، B1ويتامين   1
توقـف رشـد وتـشنجات قبـل از          پريدگي جگر، رنگ  ،  بدن

   بودن ماهي به ابتلا به دژنراسيون چربي كبدحساس مرگ،

  انواع سبوس ومخمر

تيـره شـدن رنـگ      ،  سـرپوش آبشـشي    و بيني ها،خونريزي در چشم    (B2)ريبوفلاوين  2
  بدن،كاتاراكت عدسي چشم،كاهش رشد،كاهش ضريب تبديل

 شـير،  جگـر،  مخمر،
  لوبياي سويا

اد در تلفات زي يدگي بدن،رنگ پر ن،وحركات ناموز  پيريدوكسين  3
  تنفس تند وسريع، كوتاه مدت

مخمر ، گوشت ماهي
  جگر، غلات

شناي غير طبيعي در  توقف رشد،تورم سرپوش آبششي،  پانتوتنيك  4
  سطح آب

، انواع سبوس
  مخمر،گوشت ماهي

بي  رشد كند،كم خوني، نره شدن باله ها،ژد  اينوزيتول  5
  اشتهايي،كاهش سرعت تخليه معده

  مخمر، حبوبات

  احشا امعا و آرد ماهي،  كم خوني  لامينسيانوكوبا  6
7  B12 جوانه گندم  كم خوني  
  مخمر وآرد ماهي  شكنندگي باله ها كم خوني،  اسيد فوليك  8
  جوانه گندم،حبوبات  خونريزي در كليه ها،كم خوني رشد كم،  كولين  9

ستون فقرات  ها وخميدگي استخوانها، خونريزي در كليه  اسيد اسكوربيك  10
هاي اي جانبي وخلفي اختلال در غضروفبا انحناه

  هاباله ها،نگهدارنده چشم،آبشش

بافت تازه گوشت 
  ماهي

 تلفات زياد كاهش رشد و حركات ناموزون، بي اشتهايي،  نياسين  11

  ضريب تبديل غذايي
  مخمر،غلات
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  كمانآلاي رنگيننياز ماهي قزلد مقدار غذاي مور - 8
غـذادهي كـم كـاهش      . نـد كمان نقش اساسي ايفا مـي     گينلاي رن آتغذيه در پرورش ماهي قزل    

  تغذيـه بـيش از حـد مـورد نيـاز نيـز باعـث هـدر رفـتن مقـادير زيـادي غـذا                          توليد را بـدنبال دارد و     
  . گرددلفات ماهيان موجب بروز مشكلات اقتصادي ميت آلوده نمودن آب و دكه علاوه برشومي

. وره پرورش تا مرحله عرضه به بـازار ثابـت بمانـد    مقدار غذاي مورد نياز ماهيان نبايد در طول د        
 درصد غذادهي به نسبت توده زنـده      . سن ماهي تعيين وتعديل نمود     ميزان غذا را بايد مطابق اندازه و      

ابد تا آنكـه بـر روي   يبا رشد ماهيان كاهش ميو مقدار ثابتي نيست     )وزن ماهيان موجود در استخر    (
بـدين ترتيـب مقـدار درصـد غـذادهي روزانـه       . ها منعكس گـردد مقدار انرژي متابوليكي آن    ميزان و 

  . ابديماهيان با افزايش وزن آنها كاهش مي
وزن متوسـط ماهيـان موجـود در مزرعـه ودرجـه            برآورد مقدار غذاي لازم ماهيـان بـه تعـداد و          

تـوزين تعـدادي از جمعيـت        گيـري و  تـوان بـا نمونـه     وزن متوسط را مـي    . حرارت آب بستگي دارد   
تـوان بـا نمونـه      وزن ماهيـان را مـي      منظم راجع به اندازه و     اطلاعات صحيح و   و بدست آورد ن  ماهيا

  .  روزه بدست آورد14گيري 
. از چند نقطه از استخر صـيد شـوند      ها بايد دقت نمود كه ماهيان بطور تصادفي و        گيريدر نمونه 

 موجود كم نموده وبا توجه بـه  پس از تعيين متوسط وزن ماهيان تعداد تلفات را از تعداد كل ماهيان            
درصد غذادهي متناسب با متوسط وزن را اسـتخراج  ، دماي آب با استفاده از جدول درصد غذادهي  

  .نماييمميزان غذادهي روزانه را مشخص مي و
در صـورتي كـه     . انـد عدد بچه مـاهي در اسـتخر دومنظـوره رهاسـازي شـده            10000تعداد   :مثال

مقدار غذاي روزانـه آنهـا چقـدر        . باشد گراد درجه سانتي  16اي آب   دم گرم و 10ميانگين وزن آنها    
درصـد  4ادهي  ذ درجـه درصـد غ ـ     16گـرم در دمـاي      10متوسـط وزن    آلا بـا    براي ماهي قزل  (. است

   .) جدول پيوستخواهد بود
  
  
  
  
  
  
  

  10000 ×  10 = 100000  گرم                 =4كيلوگرم غذادهي روزانه 
                                      

4×100 
100 

  
ــاي آب   ــع كــاهش شــديد دم ــذا را در مواق ــادير غ ــودن درجــه   ، مق ــالا ب ــا ب ــودگي وي   گــل آل

  حتــي در  موقعيــت خــاص مــزارع بايــد كــاهش و  اســاس تجــارب عملــي در محــل و حــرارت بــر
  . مواردي قطع نمود
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ابـل  جداول غذايي راهنمايي هستند كه اگر بطور دقيق و با رعايت نكـات بكاررونـد بـه طـور ق                   
ي سبب سودآوري خواهند بود و اگر بدون درنظر داشتن، برآورد و بررسـي سـاير شـرايط                  ملاحظه

درصد غـذادهي   . باري در پي داشته باشد    مزارع، از اين جداول استفاده شود ممكن است نتايج زيان         
ده در  تغذيه به ميزان ثابت از درصـد تـوده زن ـ         . ها كاهش يابد  به وزن ماهي، بايد در حين رشد ماهي       

شود كه ماهيان با وزن پائين غذاي كمتـري دريافـت نماينـد و          باعث مي  طول دوره پرورش، معمولاً   
  .ميزان رشد آنها كاهش يابد

 تعداد دفعات تغذيه ماهي با توجه به وزن گرم جدول
اندازه 

  )گرم(ماهي
3/0  45/0  61/0  91/0  82/1  6/3  1/6  1/15  45>  

  3  4  4  4  5  6  6  8  8  دفعات تغذيه
  

خاصـي در    (FCR)ضريب تبديل   ،  ها اين است كه در تعيين جيره غذايي       از معايب اين جدول   
هاي تهيه غذاي آبزيان براسـاس ضـريب تبـديل غـذاي توليـدي        نظر گرفته شده ولي اغلب كارخانه     

  . كنندهاي غذا درج ميجداول مخصوص غذادهي را در پشت كيسه، خود
اوليـه مـورد    معيار پايـه و  دهي تنها بعنوان يك ملاك و    لازم به ذكر است استفاده از جدول غذا       

كمان علاوه بر جدول غذادهي بايد به       آلاي رنگين در غذادهي به ماهي قزل     گيرد و استفاده قرار مي  
  . ناگهاني درجه حرارت آب نيز توجه كرد همچنين تغييرات روزانه و اشتهاي ماهي وكيفيت آب  و

  
-رنگينآلاياساس ميزان رشد روزانه ماهي قزلنياز بر ورد غذاي موردآنحوه بر
  كمان

آلاي رنگين كمان را طول دوره پرورش ماهي قزل روزانه و جدول زير بطور تقريبي ميزان رشد
  دهدنشان مي

  وزن         

  

 (c)ي آب دما

طول دوره پرورش  به   300-150  150-50  50-20  20-5

  شبانه روز

9-6  42  71  93  99  305  
12-9  32  60  67  82  241  
15-12  5/15  45  50  5/62  5/182  
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درجـه   6-9گرم در دمـاي  5 از وزن  آلاافزايش وزن ماهيان يك استخر دومنظوره ماهي قزل        :مثال
بنـابراين بـا اسـتفاده از       . كـشد شبانه روز طـول مـي      42توجه به جدول،   با گرم،20گراد به وزن    سانتي

  . كنيمعمل ميجدول براي يافتن رشد روزانه ماهي به روش ذيل 
گـــرم افـــزايش وزن بـــه ميلـــي )20-5=15(شـــبانه روز بـــه گـــرم 42ميـــزان افـــزايش وزن در

ــي       و15×1000=15000 ــزان ميل ــه مي ــاهي ب ــه م ــه بچ ــر قطع ــه ه ــد روزان ــزان رش ــالاخره مي ــرمب  گ
  .توان محاسبه نمودميحال مقدار غذاي مورد نياز را . باشدمي 42/15000=357

  
  ان غذادهيزم تعداد دفعات و - 8 – 1

زمان مناسب غذادهي در رشد  علاوه بر كيفيت وكميت غذاي مصرفي تعداد دفعات غذادهي و       
تعـداد دفعـات غـذادهي بـستگي        . آلاي رنگين كمان نقش بـه سـزايي دارد        نمو مناسب ماهي قزل    و

يبا هر نيم ماهيان نوزاد تازه به تغذيه افتاده در هفته هاي اول تقر          . بزرگي ماهي دارد   كامل به اندازه و   
در صورتي كه تعداد دفعات تغذيه براي مولـدين در شـرايط مناسـب بـودن                . دشونساعت تغذيه مي  

  . دماي آب به دوبار در روز كاهش مي يابد
اولين وعده غذا براي ماهيان در استخرهاي پرواري در ساعات اوليـه روز وآخـرين وعـده غـذا                    

هاي غذايي بايـد در طـول روز بايـد تقـسيم            اير وعده س. ودشدر ساعات پاياني روز به ماهي داده مي       
  دي بـر اسـتخر   وعم ـماني كه نور آفتـاب بـه صـورت كـاملاً          شود ضمن اينكه در ظهر شرعي يعني ز       

در  هـا يكـسان نبـوده و      همچنين ميزان غـذا در كليـه وعـده        . اري نمود دخود تابد بايد از غذادهي   مي
ك دوره گرسـنگي طـولاني مقـدار غـذاي          عصر به دليـل پـشت سـر گذاشـتن ي ـ           هاي صبح و  وعده

  .شودها داده ميبيشتري به ماهي
  
  انبار نمودن غذا شرايط نگهداري و - 8 – 2

الامكـان از نـوع     با توجه به آنكه غذاي مصرفي در استخرهاي ذخيره آب كشاورزي بايد حتـي             
د غـذاي گـران   د تـا از فـسا  رهاي زير را براي حفظ كيفيت غذا بكار ب ـ   پلت خشك باشد بايد توصيه    

  :آلا جلوگيري بعمل آيدقيمت قزل
محل نگهداري غذا بايد عاري از رطوبت باشـد بنـابراين بـراي جلـوگيري از فـساد غـذا در                      -1
  . قرار گيرند )پالت(هاي غذايي در روي سكوهاي چوبي هاي مرطوب بايد كيسهمحل
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بـسيار مناسـبي بـراي      دمـاي   ،  رادگ ـدرجه سانتي  3-2محل نگهداري غذا بايد خنك ودماي        -2
در چنـين   . ابـد يهرچه دما افـزايش يابـد كيفيـت غـذا كـاهش مـي             . نگهداري غذاي كنستانتره است   

عـلاوه براينكـه كيفيـت      . شـود هـا فـراهم مـي     تجزيه چربي  ها و مناسب براي رشد قارچ    هشرايط زمين 
  . بدياويتامين نيز در چنين شرايطي به سرعت كاهش مي

 بايد غذا را براي مدت كوتاهي انبار كرد تا كيفيت آن بخوبي حفظ              حتي در شرايط مناسب نيز    
آلا كه درصد پـروتئين بيـشتري دارد بايـد بـا وسـواس بيـشتري                اين امر براي غذاي ماهي قزل     . شود

عـاري بـودن     و تهويه مناسب انبـار نگهـداري غـذا        مستقيم آفتاب،  حفاظت غذا از نور   . رعايت شود 
انبار نمودن غذا بايـد      غيره نيز از مواردي است كه در       م مانند موش و   انبار از وجود موجودات مزاح    

  . رعايت گردد
  
  
  
  
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  )پالت(هاي غذاي ماهي بر روي سكوهاي چوبي  كيسهنگهداري
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