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1( مقدمه
رشـد شـتابان جمعیت جهان، افزایش نیازهـای پروتئینی و عدم پاسـخگویی منابع 
غذایـی قابـل تأمین از خشـکی - حتی با بکارگیـری جدیدترین فناوری‌های کشـاورزی 
و دامپـروری در تأمین نیاز غذایی نسـل آینده - سـبب شـده تا انسـان امـروز روش‌های 
کنونـی تولیـد غـذا را اصالح و بـا بکارگیـری فناوری‌هـای جدیـد،  بـه منابع دیگـر مواد 

غذایی روی آورد. 
از ایـن رو در سـال‌های اخیـر، صنعـت آبزی‌پـروری جهـت ارتقـاء تأمیـن پروتئیـن 

مـورد نیـاز جمعیـت انسـانی از توسـعه قابـل ملاحظـه‌ای برخـوردار بـوده اسـت.
 میگـو از پرطرفدارتریـن منابـع پروتئین دریایی در سراسـر دنیا محسـوب می‌شـود. 
ایـن آبـزی به علت دارا بـودن ارزش غذایی و اقتصادی بالا، محصول عمده صادراتی در 
بسـیاری از کشـورهای دنیا اسـت. صنعت میگـو درصد قابل توجـه‌ای از کل محصولات 
اقیانوس‌هـا  و  دریاهـا  در  وحشـی  میگـوی  ذخایـر  می‌شـود.  شـامل  را  آبزی‌پـروری 
جوابگـوی تقاضـای روزافـزون جمعیـت جهـان بـرای میگـو نیسـت. افزایـش تقاضای 
تجاری میگو از بیسـت سـال گذشته تاکنون موجب گسترش چشـمگیر مزارع پرورشی 
میگـو در جهـان شـده اسـت. در ایـران نیز طـی دو دهه اخیر کوشـش‌های ارزشـمندی 

در زمینـه توسـعه تکثیـر و پـرورش میگوهـای دریایی انجام گرفته اسـت.
پـرورش موفـق میگـو و دسـتیابی بـه تولیـد مناسـب و مطلـوب بـه عوامـل متعـددی 
ماننـد؛ سـاختار مناسـب و آماده‌سـازی اسـتخرها، تأمین بچـه میگو، غذای مناسـب، 
کیفیت آب و بهداشـت و برداشـت بسـتگی دارد. هرکدام از این عوامل در دوره پرورش 
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بـا هـم ارتبـاط تنگاتنگـی دارنـد. بنابر‌ایـن عـدم رعایـت ایـن نـکات در دوره پـرورش 
ممکن اسـت سـبب رشـد کمتـر از حد مطلـوب، آلودگـی آب، بـروز بیماری‌هـا، کاهش 

بازماندگـی و کاهـش کیفیـت محصول شـود. 
با توجه به آنچه گفته شـد، لازم اسـت که به منظور امکان تولید بیشـتر و با کیفیت‌تر 
میگـو در کشـور، مراحـل مختلف پـرورش به صـورت علمی و کاربـردی به بهره‌بـرداران 

بخش آموزش داده شـود. 
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فصل اول(  زیست‌شناسی میگوی پرورشی  
1-1- طبقه‌بندی: 

میگوهـا سخت‌پوسـتانی متعلـق به ده‌پایان هسـتند. تاکنـون نزدیک بـه 2500 گونه 
از آنهـا مـورد شناسـایی قـرار گرفتـه کـه حـدود 300 گونـه آنهـا از نظـر اقتصادی بسـیار 
اهمیـت دارنـد.  گونه‌هـای تجـاری میگـوی پرورشـی در آب‌هـای شـور و گـرم، ماننـد 
آب‌هـای جنـوب ایـران )خلیـج فـارس و دریـای عمـان( یـا وارداتـی و رایـج شـده برای 

پـرورش در سـواحل جنوبـی عمدتـاً متعلـق بـه خانـواده پنائیده هسـتند. 
پنائیـده بزرگ‌تریـن خانـواده میگوهای دریایی مناطق گرمسـیری اسـت کـه بیش از 
300 گونـه در سراسـر جهـان دارد و در 12 جنـس جای گرفته‌اند که تقریبـاً 80% آنها از 

نظـر تجـاری و صنعت صید مهم هسـتند.     

1-2- ریخت‌شناسی:   
میگوها جانورانی خونسرد هستند كه مجموعه فعالیت‌های فیزیولوژیكی آنها مطابق با 
محیط آبزی است. درجه حرارت داخلی بدن آنها تابع درجه حرارت محیط است. بطور 
كلی میگوها در آب‌های كم‌عمق یا نیمه‌عمیق دریاها بین 27 تا 180 متری و در خلیج 
فارس بین عمق کمتر از 10 تا 30 متری و در مناطقی كه بستر دارای حالت گلی- لجنی 
باشد، زندگی میك‌نند )دلیری و همکاران، 1392(. طول بدن میگو از 7 تا 23 سانتی‌متر 
بوده كه از دو طرف بهم فشرده شده و از دو قسمت سرسینه )Cephalothorox(‌ كه بهم 
چسبیده و متصل می‌باشد و قسمت شكم یا دم تشكیل شده است. قسمت سرسینه 
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شامل كاراپاس، روستروم یا خار،‌ چشم مركب، آنتن‌های بلند و کوتاه، ‌پاهای قدم‌زن 
یا پریوپودها و دهان كه بین زواید گیرنده غذا قرار دارد،‌ كه بلافاصله به مری و معده 
ختم می‌شود )شکل 1-1(. قسمت سرسینه از نظر غذایی برای انسان فاقد ارزش است 
و معمولًا پس از صید از بخش شكمی جدا می‌شود. قسمت شكمی یا دمی؛ شش بند 
است كه شامل قسمت عضلانی، گوشتی و یا همان بخش خوراكی میگو است و سطح 
خارجی آن از قطعات كتینی پوشیده شده که در قسمت زیرین هركدام، پاهای شناگر 
یا باله‌های شنا به‌صورت برگ مانند وجود دارد. ‌انتهای بدن نیز به دم بادبزنی یا باله 
پره‌ای ختم می‌شود كه شامل تلسون یا خار دمی است. روده در سطح پشتی در داخل 

گوشت و زیر پوسته كتینی امتداد می‌یابد.

روسترمکاراپاسبندهای شکمی

آنتن کوتاه

صفحه آنتنی

زواید گیرنده غذا

آنتن بلند

پاهای قدم زن
پتاسما پاهای شناگر

تلسون

دمپاره

شکل 1-1-  ریخت‌شناسی میگوی پرورشی
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1-3- پراكنش میگوها از نظر مکان زیستی:
میگوها گسترش جهانی داشته و در دریاها،‌ آب‌های شور و شیرین از نواحی استوایی تا 
مناطق قطبی یافت می‌شوند.  به‌لحاظ درجه شوری آبی که میگوها در آن بسر می‌برند، 
به دو گروه میگوهای دریازی و میگوهای آب‌های شیرین تقسیم می‌شوند. اكثر گونه‌های 
دریایی در آب‌های كم‌عمق، یا نسبتاً ‌نیمه‌عمیق و عموماً ‌به‌صورت دسته‌جمعی زندگی 
میك‌نند. روزها در بستر و زیر رسوبات كف دریا مخفی شده و شب‌ها برای شكار طعمه 
از پناهگاه خارج می‌شوند. به همین دلیل صیادان در بیشتر مناطق دنیا شب هنگام 
برای صید میگو به دریا می‌روند. هر یک از افراد این دو گروه بسته به اینکه دامنه درجه 
حرارت مطلوب برای رشد و تولید‌مثل آنها چه مقدار است به دو دسته مختلف تفکیک 

می‌شوند: 1- گونه‌های آب سرد و شور 2- گونه‌های آب گرم و شور

1-4- پوست‌اندازی و رشد:
هماننـد دیگـر بندپایـان، میـزان رشـد میگوهـا بـه دو عامـل: تنـاوب پوسـت‌اندازی 
)زمـان بیـن دو پوسـت‌اندازی( و افزایـش رشـد )در هـر بـار پوسـت‌اندازی چقـدر رشـد 

می‌کنـد( بسـتگی دارد.
بـه دلیـل اینکه بدن میگو با پوشـش سـخت )اسـکلت خارجـی( احاطه شـده، جانور 
بـرای رشـد بایـد پوشـش قدیمـی خـود را انداختـه و پوشـش جدیـد و بزرگ‌تـری را 

به‌وجـود آورد. پوشـش خارجـی ابتـدا نـرم اسـت امـا بـه تدریـج سـخت می‌شـود.
اولیـن فراینـد فیزیولوژیکـی آشـکاری اسـت کـه  پوسـت‌اندازی غیر‌طبیعـی غالبـاً 
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وجـود اسـترس را نشـان می‌دهـد. بنابرایـن پرورش‌دهنـدگان بایـد بـه تغییـر دفعـات 
پوسـت‌اندازی )بـه ویـژه کاهـش آن( توجـه داشـته باشـند.   

1-5-  تولید‌مثل: 
میگوهـای خانـواده پنائیـده دو جنسـی بـوده و هریک از جنس‌ها، دسـتگاه تناسـلی 

خارجـی مختـص به خـود دارد.  )حافظیـه، 1395(. 
الف( جنس نر: 

دسـتگاه تولید‌مثـل میگـوی نـر شـامل یـک جفـت بیضـه )در زیـر قلـب(، لوله‌هـای 
اسـپرم بـر، غـدد مولـد هورمون اسـت. قسـمت خارجی دسـتگاه تولید‌مثـل میگوی نر 
پتاسـما نامیـده می‌شـود. بیضه‌ها سـفید رنگ و نرم بـوده و به یکدیگر متصل هسـتند. 
پتاسـما از تغییـر شـکل چیـن خوردگی‌های طولـی اولین جفت )پاهای شـنا( تشـکیل 
شـده و در میـان اولیـن و دومیـن پاهـای شـنا قـرار گرفتـه و اسـپرم را بـه داخـل انـدام 

تناسـلی میگـوی مـاده  هدایـت می‌کند. 
ب( جنس ماده: 

دسـتگاه تولید‌مثـل جنـس مـاده شـامل تخمـدان، مجـرای تخم‌بـر و منفذ تناسـلی 
اسـت. تخمدان‌هـا یک جفـت بوده که از نظر شـکل و محل با بیضه میگو قابل مقایسـه 
اسـت. تخم‌ها در فولیکول‌های روی سـطح تخمدان رشـد کرده و از راه مجاری تخم‌بر 
خـارج می‌شـوند. انـدام تناسـلی مـاده یـا تلیکـوم ممکـن اسـت به‌صـورت بـاز یا بسـته 
باشـد کـه البتـه ایـن موضوع بـه گونه میگـوی مربوطـه بسـتگی دارد.  به عنـوان نمونه، 
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میگو‌هـای مـوزی، ببری سـبز، مونودون و سـفید هندی دارای تلیکوم بسـته هسـتند. 
گونه میگوی سفید غربی )وانامی( دارای تلیکوم باز است. 

تغییـر حجمـی تخمـدان معمـولًا از قسـمت پشـتی بـدن تـا درون کاراپـاس میگـوی 
مـاده امتـداد می‌یابـد کـه بـه عنـوان شـاخص مهمـی در تشـخیص مراحـل رسـیدگی 

جنسـی میگـوی مـاده مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیـرد.

شکل 1-2-  وضعیت تخمدان میگو در مراحل مختلف رسیدگی جنسی

1 -6- چرخه زندگی میگوی پنائیده: 
مراحــل مختلــف چرخــه زندگــی میگوهــای خانــواده پنائیــده بــه ترتیــب: 1( تخــم 
2( لارو ناپلیــوس 3( لارو پروتــوزوآ  4(  لارو مایســیس 5(  لارو پیشــرفته 6(  میگــوی 
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جــوان 7(  میگــوی بالــغ 

شکل 1-3- چرخه زندگی میگوی پنائیده

از آنجـا کـه شـروع دوره پرورش میگو در اسـتخرهای خاکی از مرحله لارو پیشـرفته 
)پسـت لارو( اسـت، بنابرایـن بـه طور مختصر ایـن مرحلـه از زندگـی لاروی میگوها و 

مراحـل پس از آن شـرح داده می‌شـود.
 لارو پیشرفته: 

در ایـن مرحلـه؛ میگـو از نظـر شـکل ظاهـری شـبیه گونـه بالـغ اسـت ولـی هنـوز به 
انـدازه واقعـی نرسـیده اسـت و بـه تدریـج بـه طـرف کرانه‌های سـاحلی و آب‌هـای لب 
شـور مهاجـرت می‌کنـد. میگـو در ایـن مرحلـه از زندگـی حالـت پلانکتونی نداشـته و 
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در آب‌هـای کم‌عمـق مناطـق سـاحلی زندگـی می‌کنـد. 
در ایـن محیط لاروها به سـرعت رشـد کـرده و به میگوهای جوان تبدیل می‌شـوند. 
تغذیـه آنهـا در محیط‌هـای پرورشـی از آرتمیـا، روتیفرهـا و کوپـه پودهـا اسـت. لارو 
بعـد از گـذر از مرحلـه مایسـیس بـه مرحلـه پسـت لاروی تبدیـل می‌شـود و بـدن آنها 
شـفاف و یـك رشـته طویـل بـه رنـگ قهـوه‌ای تیـره از نـوك شـاخك حسـی تـا انتهـای 
تلسـون كشـیده شـده اسـت. پاهای شـنا دارای مژه می‌باشند. اندازه ششـمین حلقه 
شـكمی بزرگ‌تـر از طـول كاراپـاس اسـت. در دوره‌های پایانـی این مرحلـه طول بدن 

و كاراپـاس افزایـش می‌یابـد و از شـفافیت بـدن كـم شـده و رنگشـان تیره می‌شـود.

شکل 1-4- مرحله لارو پیشرفته )پست لارو( میگو

    

1-7-  اهمیت اقتصادی میگو و نقش آن در تغذیه انسان:
در بیـن موجـودات آبـزی، میگـو از آبزیانـی اسـت کـه صیـد آن از زمان‌هـای دور 
بـا روش‌هـای سـنتی و در مقادیـر کـم انجـام می‌گرفتـه و همـواره بـه عنـوان یکـی از 



20

گو
 مي

ش
ور

پر

غذاهـای اصلـی ساحل‌نشـینان مناطـق گرمسـیر بوده اسـت. رشـد سـریع جمعیت و 
افزایـش نیـاز بـه مـواد پروتئینـی باعـث شـد کـه بـه تدریـج روش‌هـای صیـد صنعتـی 
میگـو نیـز توسـعه یافتـه و جایگزیـن روش‌هـای سـنتی شـود. تـا جایـی کـه امـروزه  

میگـو از مهم‌تریـن اقالم صادراتـی برخـی از کشـورها را تشـکیل می‌دهـد. 
که  است  تن  میلیون   6/5 حدود  سالانه  میگو  جهانی  تولید  آمار،  آخرین  طبق 
گونه‌های ببری سیاه )مونودون( و سفید غربی )وانامی( حدود 85 درصد از کل تولید 
سفید  موزی،  ژاپنی،  چینی،  میگوی  نظیر  گونه‌ها  سایر  و  می‌شوند  شامل  را  میگو 

)www.FAO.org( .هندی و سایرین حدود 15 درصد از این تولیدات سهم دارند

شکل 1-5- میزان پرورش میگو در کشور طی سال‌های 82 تا 95 )سایت سازمان شیلات ایران(
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فصل دوم(  امکانات و تأسیسات مزرعه پرورش میگو 
2-1- بخش‌های اصلی یک مزرعه پرورشی:

 محل برداشت آب ورودی به مزرعه:
محـل تأمیـن آب بـرای مزرعـه باید به صورتی باشـد که پسـاب خروجی اسـتخرها به 
مزرعـه بـر نگـردد. حجـم آب ورودی به مزرعه باید طوری محاسـبه شـود که اسـتخرها 
در مـدت کمتـر از ۶ سـاعت و یـا طـی یـک دوره مـد، پـر از آب شـوند. اگر از پمـپ برای 
انتقـال آب بـه اسـتخرها اسـتفاده می‌شـود بایـد طـوری تنظیـم گـردد کـه از لایه‌هـای 
میانـی )خـور، کانـال یـا دریـا( آب برداشـت گـردد، چـون آلودگـی کمتـری دارد. در 
محـل ورودی آب بـه مزرعـه پـرورش تـوری مناسـب )24 سـوراخ در هـر اینـچ( جهـت 

فیلتراسـیون اولیـه نصـب گردد.
 حوضچه ذخیره آب:

حوضچـه ذخیـره آب دو کار مهـم  انجـام می‌دهـد. اول اینکـه ذخیـره آب، به منظور 
اسـتفاده در موقعـی کـه بـا کـم آبی مواجـه هسـتیم و دیگر این که سـبب بهبـود کیفیت 
آب بـا ایجـاد زمـان مانـدگاری و رسـوب ذرات معلـق احتمالـی می‌شـود. کیفیـت آب 
از فاکتورهـای مهمـی اسـت کـه تأثیـر مسـتقیم بـر بازدهـی تولیـد مزرعـه دارد. حجـم 
حوضچـه ذخیـره بایـد بـه گونه‌ای باشـد کـه 30 درصـد کل آب مـورد نیاز بـرای تعویض 
روزانـه اسـتخرهای مزرعـه را نگهـداری کنـد. در ورودی آب بـه حوضچـه ذخیـره بایـد 
تـوری مناسـب نصـب شـود تـا از داخـل شـدن قطعـات خـار و خاشـاک بـه حوضچـه 

شـود. جلوگیری 
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 در زمـان خـروج آب از حوضچـه ذخیـره و ورود بـه کانـال آبرسـان هـم بایـد از فیلتـر 
بگ‌هـای پارچـه‌ای اسـتفاده کـرد.

  کانال‌های آبرسان:
کانال‌هـای آبرسـان کـه از حوضچـه ذخیـره تـا ورودی آخریـن اسـتخرهای مزرعـه 
طراحـی شـده اسـت، از قسـمت‌های مهـم و بـا اهمیـت اسـتخر محسـوب می‌شـوند و 
سـطح زیادی از مزرعه را می‌پوشـانند. مسـاحت کانال‌های آبرسـان اسـتخر پرورشـی 
رابطـه مسـتقیمی بـا قدرت پمپ و ایسـتگاه پمپاژ مزرعـه دارد. برای مثـال اگر پمپ‌ها 
کوچـک و آبرسـان‌ها بزرگ باشـند ایجاد مشـکل می‌کند. البته آبرسـان بـزرگ به دلیل 
فراهـم کـردن امـکان کنتـرل کیفیـت آب و بهره‌بـرداری به عنـوان مخزن  آهـک و نمک 

و کود مناسـب اسـت.  

شکل 2-1- كانال‌های آبرسان مزارع پرورش میگو
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 استخرهای پرورش:
طراحـی اسـتخرهای پـرورش، از اصـول اولیـه ایجـاد اسـتخر اسـت. بـرای طراحـی 
مناسـب بایـد نکات زیر را مورد توجه قرار داد: شـکل اسـتخرها، محـل نصب هواده‌ها، 

انـدازه اسـتخرها، دیواره هـا، بستر‌سـازی اسـتخرها، ورودی و خروجی. 
بهتریـن شـکل بـرای اسـتخرهای پـرورش میگـو، چهارگـوش )مسـتطیل( و دایـره 
اسـت. اسـتخرهای پرورشـی دریچـه ورودی و خروجـی نیـز دارنـد. دریچـه ورودی به 
تورهـای ریز چشـمه برای جلوگیـری از ورود موجودات هرز مجهز شـده اسـت. دریچه 
خروجـی نیـز سـاختار بتنی دارد كه شـامل سـه ردیف شـیار اسـت. درون این شـیارها 
توسـط صفحـات فلـزی یـا شـاندورهای چوبـی سـد شـده اسـت به طـوری كه باز شـدن 

دریچـه خروجی سـبب خـروج آب می‌شـود. 
میـزان آب خروجـی نیـز با این دریچه تنظیم می‌شـود. دلیل این که قطعات شـاندور 
بـه صـورت مجـزا سـاخته و نصب می‌شـوند این اسـت کـه بتـوان در زمان تعویـض آب، 
خـروج آب از کـف یا سـطح اسـتخر را مدیریت نمود. بسـته به شـرایط محیـط و کیفیت 
آب اسـتخر نحـوه خـروج آب سـطحی یـا عمقـی از اهمیـت ویـژه‌ای برخـوردار اسـت. 
همچنیـن هـر اسـتخر حـدوداً یـک هکتـاری، معمـولًا در هـر دیـواره طولـی دارای دو 
كـت واک )پل‌هـای چوبـی کـه از کناره‌هـای اسـتخر بـا طـول حـدود 3 متر وارد اسـتخر 
شـده، جهت نصب سـینی غذادهی و کنترل رشـد و سالمت میگوها طی دوره پرورش 

اسـتفاده می‌شـود( و درمجمـوع دارای چهـار كت واک اسـت.
مسـاحت اسـتخرهای پـرورش میگو معمـولًا یك هكتـار در نظر گرفته می‌شـود، چرا 
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كـه مسـاحت بیشـتر از آن نیـاز بـه مراقبت و رسـیدگی بیشـتر دارد. ضمن اینكـه انجام 
عمـل كود‌دهـی، غذادهـی، صیـد و سـایر عملیـات بر روی آنها دشـوارتر اسـت )شـیب 

ایـن نـوع اسـتخرها از ورودی بـه طرف خروجـی دو در هزار اسـت(.

شکل 2-2- استخرهای مزرعه پرورش میگو

 زهکش‌ها: 
زهکش‌هـا نقش مهمی در پرورش موفق میگو دارند. زهکش‌ها باید  شـیب مناسـب 
داشـته تا هنگام تعویض آب مشـکلی ایجاد نکند ضمن اینکه آب را با سـرعت مناسـب 
تعویض کند. همچنین در هنگام برداشـت محصول، اگر زهکش‌های اسـتخرها دارای 

شـیب مناسب نباشـند، برداشت میگو با مشـکل مواجه می‌شود.
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 ساختمان‌ها:
هـر مزرعـه پـرورش میگو بـه چند سـاختمان جهت پرسـنل، انبـار غـذا و موتورخانه 
نیـاز دارد. سـاختمان انبـار کـه فضای آن نسـبت به مقدار مـواد غذایی مـورد نیاز میگو 
و وسـایل مـورد اسـتفاده در مزرعـه کـه در آن نگهداری می‌شـود، فرق می‌کنـد و غذای 
میگـو بایـد در آن طـوری نگهـداری شـود کـه هـوا بیـن کیسـه‌های غـذا جریـان داشـته 
باشـد و رطوبـت به آنها نرسـد. سـاختمان مدیریـت و کارگران که محل کار و اسـتراحت 
می‌باشـد و در کنـار آن دفتـر مدیریـت و نگهبانـی نیـز تعبیـه شـده اسـت. سـاختمان 

موتور‌خانـه کـه موتـور پمـپ و  ژنراتـور در آن نگهـداری می‌شـود.
 ایستگاه پمپاژ:

ایســتگاه پمپــاژ كــه شــامل حوضچــه مكــش، پمــپ آب و حوضچــه آرامــش اســت. 
ایســتگاه پمپــاژ  انتقــال آب از كانــال آب‌رســان اصلــی بــه حوضچــه آرامــش را 
ــد دو  ــاری  بای ــه 20 هكت ــك مزرع ــرای ی ــولًا ب ــور معم ــن منظ ــه بدی ــد ك ــام می‌ده انج
موتــور پمــپ در نظــر گرفتــه شــود كــه در طــی دوره مشــكلی ایجــاد نشــود و معمــولًا 
پمپ‌هــای ســانتریفیوژ یــا حلزونــی و پمپ‌هــای ورتیــكال )عمــودی( مــورد اســتفاده 
ــه مانعــی كــه  ــا برخــورد ب ــد. در حوضچــه آرامــش فشــار و ســرعت آب ب قــرار می‌گیرن
ــا چشــمه‌های  ــده گرفتــه می‌شــود و همچنیــن تعــدادی فیلتــر ب در آن طراحــی گردی
مختلــف و در مقاطــع مختلــف قبــل از ورود آب بــه كانــال آب‌رســان مزرعــه مانــع عبــور 
عوامــل ناخواســته از قبیــل: ماهــی، خرچنــگ و میگوهــای وحشــی و غیــره بــه درون 

ــود. ــرورش می‌ش ــتخر پ اس
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شکل 2-3- ایستگاه پمپاژ

2-2- سیستم‌های پرورش میگو:
 میـزان تولیـد میگـو در اسـتخرهای پرورشـی را می‌تـوان بـا اسـتفاده از تکنیک‌های 
مـدرن پـرورش همچـون انجـام عملیـات پـرورش به صـورت اصولـی و علمـی از طریق 
تنظیـم انـدازه اسـتخرها، افزایـش میـزان تراکـم میگـو، هوادهـی، اسـتفاده از غـذای 
فرموله‌شـده و غیره افزایش داد. این به معنی افزایش قابل ملاحظه در سـرمایه‌گذاری 
و اسـتفاده از تکنولوژی بسـیار مدرن اسـت که احتمالًا بسـیاری از تولید‌کنندگان خرد 
در کشـورهای در حـال توسـعه قـادر بـه تأمیـن آن نخواهنـد بـود. بـه طـور کلـی انـواع 

سیسـتم‌های پـرورش میگـو به شـرح زیر هسـتند: 
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 سنتی یا گسترده:
  اسـتخرهای مـورد اسـتفاده در ایـن نـوع سیسـتم پرورشـی معمـولًا شـکل و انـدازه 
نامنظمـی دارنـد )20-3 هکتـار( معمـولًا هر اسـتخر دارای یـک کانال بیرونـی به عرض 
20-10 متر و عمق 30 الی 60 سـانتی‌متر اسـت. در تایلند قسـمت میانی کف استخرها 
بـه انـدازه حدود 40 سـانتی‌متر از کف اسـتخر بالاتر اسـت تا سـطح کف اسـتخرها برای 
اسـتفاده میگوهـا بیشـتر شـود. در حالی‌کـه در فیلیپیـن کـف اسـتخرها بـه طـور کامل 

مسـطح است.
  پرورش سنتی میگو به‌عنوان ساده‌ترین روش پرورش میگو مورد توجه است. لارو 
میگو معمولًا از طبیعت تأمین می‌شود و به فصول مربوطه بستگی دارد. بچه میگوهایی 
که در این گونه مزارع یافت می‌شوند یا در زمان تعویض آب وارد استخر شده‌اند و یا 
اینکه توسط مزرعه‌داران از طبیعت جمع‌آوری شده و وارد استخر می‌شوند. در پرورش 
سنتی میزان تراکم بسیار کم است و معمولا در حدود 5000- 3000 بچه میگو در هر 
هکتار رهاسازی می‌شود. در این سیستم پرورش از غذاهای کمکی دستی استفاده 

نمی‌شود و تعویض آب به وسیله جزر و مد صورت می‌گیرد.
  نیمه متراکم:

  ایـن روش پـرورش بهبود‌یافتـه روش سـنتی اسـت کـه در آن از حوضچه‌های منظم 
اسـتفاده شـده اسـت. اسـتخرهای میگو از جنس خاك هسـتند و عملیات سـاخت آنها 
بـا توجـه بـه نوع گونـه، شـرایط اقلیمـی و امكانـات موجود صـورت می‌گیرد. اسـتخرها 
معمولًا مسـتطیل شـکل و دارای اندازه‌هـای حدود 3-1 هکتار و عمـق آب حدود 1 الی 



28

گو
 مي

ش
ور

پر

2 متـر اسـت. هر اسـتخر دارای دریچه‌هـای ورودی و خروجی جداگانـه‌ای برای فراهم 
نمـودن امـکان تعویـض آب، آماده‌سـازی اسـتخرها و برداشـت محصـول اسـت. یـک 
کانـال تخلیـه بـه عـرض 10- 5 متـر و عمـق 50- 30 سـانتی‌متر کـه از دریچـه ورودی تـا 
دریچـه خروجـی امتـداد دارد و همچنیـن برای تخلیـه آب و جمع‌آوری میگـو در زمان 
برداشـت مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیـرد، احـداث شـده اسـت. همچنیـن این کانـال در 
روزهـای آفتابـی بـه عنوان پناهـگاه بـرای میگو مورد اسـتفاده قـرار می‌گیـرد. این نوع 

اسـتخر به اسـتخر فیلیپینی موسـوم است. 
در ایـن روش میـزان تراکـم ذخیره‌سـازی پسـت لارو بیشـتر اسـت، ضمـن اینکـه از 
غـذای کمکـی به صورت دسـتی اسـتفاده می‌شـود و مدیریـت کامل آب شـامل تعویض 
مناسـب و گاهـی هوادهـی اعمـال می‌شـود. هـم اکنـون نحـوه انجـام ایـن فعالیـت در 
کشـورهای مختلـف و در نقـاط مختلـف یک کشـور نیـز متفاوت اسـت. نـرخ تراکم بچه 
میگـو در روش نیمـه متراکـم از 200000 تـا 500000 پسـت لارو میگـو در هکتار متغیر 
اسـت. غـذای کمکی فرموله شـده یا تازه به طـور روزانه علاوه بر غـذای طبیعی موجود 
در اسـتخر کـه بـا انجـام کود‌دهی تولید شـده اسـت، بـه میگوهـا داده می‌شـود.  در این 
روش اسـتفاده از پمـپ بـرای تعویـض آب نیـز ضـروری اسـت. سیسـتم پـرورش میگو 
در‌‌حـال حاضـر در کشـور ایران از نـوع نیمه‌متراکم با میانگین برداشـت 5 تـن در هکتار 

است. 
 متراکم:

    ایـن روش پـرورش دارای پیچیدگـی بیشـتری بـوده و نیـاز به سـرمایه‌گذاری زیاد و 
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تکنولوژی پیشـرفته دارد. اسـتخرهای پـرورش، خاکی و یا از نـوع حوضچه‌های بتونی 
هسـتند. از مشـخصات مهـم این سیسـتم پـرورش وابسـتگی کامل آن به بچـه میگوی 
به‌دسـت آمـده از کارگاه تکثیـر، نـرخ بـالای تراکـم، اسـتفاده از غـذای فرمولـه شـده، 
اسـتفاده از هوادهـی بـرای افزایـش میـزان اکسـیژن محلـول در آب اسـتخر و مدیریت 

اصولـی و علمی آب اسـت. 
وسـعت ایـن اسـتخرها یـا حوضچه‌هـا که به اسـتخر ژاپنـی نیز موسـوم اسـت از 500 
الـی 5000 متـر مربـع متغیـر می‌باشـند و در ژاپـن، تایـوان، فیلیپیـن، تایلنـد و مالزی 
اسـتفاده می‌شـوند. خاکریزهـا )دیواره‌هـای جانبـی اسـتخرها( ممکـن اسـت از جنس 
خـاک، خـاک بـا روکـش پلاسـتیک یـا بتـن باشـند. اغلـب طرح‌هـا دارای دریچه‌هـای 
ورودی و خروجـی جـدا یـا دریچـه ورودی کوچـک بـرای جریـان عبـور آب هسـتند. 
سیسـتم تخلیـه بـه صـورت لوله‌هـای خروجـی مرکـزی بـوده و دریچـه خـروج از نـوع 

اسـلوئیس )sluice( یـا مانـک )monk( بـه نحـو مطلوبـی توسـعه یافتـه اسـت. 
تجهیـزات پـرورش شـامل مخـازن دایـره‌ شـکل بـا ظرفیـت 1000 تـا 2000 تـن و 
ارتفاع متوسـط 2 متر هسـتند. ذرات شـنی کف مخازن را پوشـانده اسـت و جریان آب 
بـا اسـتفاده از سیسـتم گردشـی صـورت می‌پذیـرد. تغذیه میگو بـا غذای فرموله شـده 
بـا پروتئیـن بـالا چنـد مرتبـه در روز انجـام می‌شـود. نـرخ تراکـم از 250 الـی 300 بچـه 
میگـو در هـر متـر مربـع و تولیـد متوسـط 2 تا 3 تـن در هر اسـتخر 1000 متـر مربعی در 
هر برداشـت و حدود 20- 30 تن در هر هکتار در سـال در اسـتخرهای خاکی یا خاکریز 

بتنی اسـت. 
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شکل 2-4- سیستم متراکم پرورش میگو
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فصل سوم(  آماده‌سازی استخر‌های پرورش میگو 
3-1- اهداف آماده‌سازی 

الف( از بین بردن موجودات شکارچی و رقابت‌کننده
ب( کاهش تجمع مواد آلی در خاک استخر

ج( اکسید نمودن سولفید هیدروژن، آمونیاک، نیتریت و متان در خاک استخر
د( افزایش شکوفایی پلانکتونی

ه( تنظیم PH آب و خاک در استخر
و( آماده نمودن شرایط محیطی مناسب برای رشد بهتر میگوها

3-2- مراحل مختلف آماده‌سازی 
  تخلیه آب

اسـتخرهای تـازه احـداث شـده‌ای کـه بـرای اولیـن بـار پـرورش میگـو در آنهـا انجام 
می‌شـود لازم اسـت قبـل از معرفـی بچه میگوها، اسـتحکام نسـبی آنها مـورد آزمایش 
قـرار گیـرد. بـرای ایـن کار 1 الـی 1/2 متـر از عمـق 2 متـری اسـتخرها، آبگیری شـده و 
پس از بررسـی و اطمینان از اسـتحکام دیواره‌ها پس از 48 الی 72 ساعت آب استخرها 
تخلیه شـود. اگر از زمان آزمایش اسـتحکام اسـتخرها بیش از 2 ماه تا شـروع عملیات 
پـرورش میگـو طـول بکشـد نیـاز به شستشـوی مجدد اسـتخرها اسـت. به ایـن منظور 
اسـتخرها 40 تا 60 سـانتی‌متر آبگیری شـده و پس از 24 الی 48 سـاعت آب اسـتخرها 

تخلیه می‌شـود )شـکل 1-3(.
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شکل 3-1- تخلیه آب استخر در زمان آماده‌سازی

پس از پایان یک دوره پرورش میگو نیز آماده‌سـازی اسـتخر بلافاصله بعد از برداشت 
محصـول آغـاز می‌شـود. بعـد از برداشـت محصـول تا ارتفـاع 30  تـا 50 سـانتی‌متر آب 
در اسـتخر گرفتـه می‌شـود و یـک تـا دو بار عمل شست‌‌وشـو صـورت می‌گیـرد، تا خاک 
سـیاه )لجـن( و رسـوبات باقی‌مانـده از دوره قبلـی پـرورش تا حـدودی خارج شـود. در 
سیسـتم پـرورش متراکـم و نیمه‌متراکـم  وسـایل مکانیکـی خاصـی جهـت انجـام بهتر 

ایـن کار مورد اسـتفاده قـرار می‌گیرد.
  خشك کردن كف استخر:

بعد از شست‌وشوی بستر استخر تمام ورودی‌ها و خروجی‌ها باید به طور کامل بسته 
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شوند تا از ورود آب جلوگیری شود چرا که در غیر این صورت لایه‌ای از نمک بر اثر تبخیر 
آب در کف استخر باقی می‌ماند. بستر استخر باید به مدت 10 تا 15 روز در معرض نور 
خورشید خشک شود تا اینکه خاک بستر استخر ترک بخورد. استخرهایی که خوب 

خشک شده‌اند دارای ترک‌هایی با عمق بیش از 5 سانتی‌متر هستند )شکل2-3(.
خشک کردن بستر استخر با تابش نور خورشید سبب می‌شود که:

1- سطح رسوبات در معرض هوا قرار گرفته و هوادهی شود.
 CH4 ، NO2 ، NH4 ، 2- سـبب اکسـیده شـدن ترکیبات سـمی بـرای میگـو نظیـر

H2S و غیـره می‌شـود.
3 - سبب معدنی شدن و تجزیه مواد آلی می‌شود.

4 - سبب ضد‌عفونی شدن بستر استخر می‌شود.
5- موجودات مزاحم و لارو دیگر موجودات ناخواسته حذف می‌شود.
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شکل 3-2- خشك کردن كف استخر در زمان آماده‌سازی
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 خارج كردن خاك سیاه و بقایای باقیمانده از دوره قبلی پرورش:
در این مرحله خاك‌هایی كه ترك خورده‌اند به‌وسـیله نیروی انسـانی و یا ماشـین‌آلات 
جمـع‌آوری شـده و بـه خارج از اسـتخر حمل می‌شـوند. در صـورت اسـتفاده صحیح از 
هـواده طـی دوران پرورش، این خاك‌های سـیاه در قسـمت مركزی اسـتخر جمع شـده 
و حمـل آنهـا به خارج از اسـتخر به سـادگی صـورت می‌گیـرد. در غیر این صـورت، این 
مواد در سراسـر اسـتخر پخش شـده و جمـع‌آوری آنها نیاز صرف وقـت و  هزینه زیادی 

خواهد بود )شـکل 3-3(.
  نمونه‌برداری از كف استخر:

پـس  بلافاصلـه  ایـن مرحلـه  در طـی 
در  و  سـیاه  خاك‌هـای  كـردن  خـارج  از 
دارای  هنـوز  اسـتخر  خـاك  حالیك‌ـه 
اسـتخرها  خـاك  از  اسـت  رطوبـت 
ایـن  می‌گیـرد.  صـورت  نمونه‌بـرداری 
نمونه‌بـرداری از عمـق 10 سـانتی‌متری 

)شـکل3-3(. می‌شـود  انجـام  خـاك 
مزایای نمونه‌برداری

1- تعیین pH خاك 
2- تعیین میزان مواد آلی كه قابلیت اكسیداسیون دارند

3- تعیین میزان آهن آزاد

شکل 3-3- برداشت خاک سیاه در زمان آماده‌سازی
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  شست‌وشوی کف استخر:
بـرای شست‌و‌شـو پـس از خـارج کـردن خـاک سـیاه کـف، دوبـاره اسـتخر را 30 تا 40 
سـانتی‌متر آبگیـری كـرده و بعـد از یـك روز آب تخلیه می‌شـود. این عمـل جهت خارج 
كـردن رسـوبات باقی‌مانـده و گازهـای سـمی آزاد شـده از خـاك می‌باشـد. ایـن عمـل 
بـرای اسـتخرهایی كـه لایه‌بـرداری از خـاك كف آنها انجام شـده بسـیار ضروری اسـت.

  شخم زدن كف و تسطیح بستر استخر:
بعـد از خاتمـه اعمـال مربـوط بـه مرحلـه قبـل بایـد بسـتر اسـتخر بـه صـورت عرضی 

شـخم خـورده و تسـطیح شـود )شـکل 4-3(.

شکل 3-4- شخم زدن استخر برای آماده‌سازی
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اهداف شخم زدن
الف( سطح تماس خاک و هوا ده برابر می‌شود.
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ب( افزایش میزان عمل اکسیداسیون
ج( آزاد شدن گازهای سمی محبوس در خاک استخر مانند گاز آمونیاک و متان

د( افزایش سطح تماس خاک با آهک هنگام آهک‌پاشی
  اصلاح شیب بستر استخر و دیواره‌ها

در این مرحله تصحیح شیب بستر به سمت دریچه خروجی بسیار مهم است. این 
امر در تعویض آب و تمیز نگه داشتن منطقه تغذیه میگو تأثیر بسزایی دارد. همچنین 
ممکن است که بر اثر فرسایش دیواره‌ها نیاز به برداشت خاک‌های فروریخته در پای 
دیواره باشد. این کار سبب می‌شود که منطقه تغذیه میگو تا لبه بالایی استخر ادامه یابد.

  اصلاح کانال خروجی آب
در صورتی که کف زهکش بالاتر از بستر استخر باشد، نیاز به برداشت خاک و ایجاد 

است  زهکش     در  مناسب  شیب 
طوری  حداقل  باید  مقدار  این  که 
باشد که کف زهکش 30 سانتی‌متر 

پایین‌تر از بستر استخر باشد.
  آهک پاشی: 

پـس از شـخم زدن كـف اسـتخر 
آن؛  تسـطیح  و  خـاك  هوادهـی  و 
باید عمل آهك پاشـی انجـام  گیرد 

.)5-3 شکل 3-5- آهک پاشی)شـکل 
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اهداف اصلی آهك پاشی
الف( اصلاح )pH( خاك‌های اسیدی

ب( از بین بردن ارگانسیم مضر و بیماری‌زای خاك استخر
ج( ایجاد استحكام در لایه سطحی خاك

د( ا‌فزایش pH خاك تا حد 7/5 یا كمی بالاتر
ه( افزایـش دسترسـی زی شـناوران گیاهی و ارگانسـیم‌های دیگر به عناصر كلسـیم، 

منیزیم و فسـفر
و( رسـوب مـواد سـمّی از طریـق تركیـب آهـك بـا آب و ایجـاد یـون كربنـات؛ جـذب 
یون‌هـای آهـن، آلومینیـوم، منگنـز و جلو‌گیـری از حضـور آنها در محیط زیسـت میگو
ز( جلوگیـری از تجزیـه شـدن ذرات آهن موجود در خاك‌های هوموسـی كه به صورت 

یـك لایه ژلاتینی در كف اسـتخر قرار دارد.
ح( تولید گاز كربنیك

  انواع آهك‌های مورد استفاده در استخرهای پرورش میگو
CaO 1- )آهك زنده( كه از حرارت دادن سنگ آهك حاصل می‌شود

Ca(OH)2 2- )آهك آبدار( كه از تركیب آهك سوخته و آب حاصل می‌شود
CaMgCo3 )3-)سنگ دولومیت خرد شده 

  CaCo3  4- ‌آهك كشاورزی
میـزان اسـتفاده از آهـک در زمان آماده‌سـازی اسـتخر پرورش به pH خاک بسـتگی 

دارد و معمـولًا به شـرح زیر اسـت:
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بیشتر از 6
بین 5 تا 6
کمتر از 5

500
1000
1500

میزان آهک آب دار )کیلوگرم در هکتار(میزان آهک کشاورزی )کیلوگرم در هکتار(میزان pH خاک

1000
2000
3000

  نصب کت واک‌ها و تجهیزات خروجی:
حداقل باید 4 عدد کت واک در وسط 2 دیواره طولی استخر نصب شود به طوری که 
تا انتهای شیب دیواره استخر ادامه یابد. در این حالت سینی‌های غذادهی بر روی کت 
واک‌ها باید طوری تعبیه شوند که در فاصله حدوداً 5 سانتی‌متری بستر استخر قرار گیرند.

  فیلتراسیون:
نكتـه بسـیار قابـل توجـه در عملیـات آبگیری اسـتخرها كه باید همیشـه مـورد توجه 
هـر پرورش‌دهنـده قرارگیـرد.  اسـتفاده صحیـح و مناسـب از توری‌هـای مختلـف برای 
جلوگیـری از ورود مـواد زایـد )اجـرام شـناور( و موجـودات ناخواسـته بـه اسـتخر‌های 
پرورشـی اسـت. بـه ایـن منظـور از صافی‌هـا و توری‌هـای مختلـف اسـتفاده می‌شـود. 

نصـب توری‌هـا در محل‌هـای مـورد اشـاره زیـر بسـیار ضروری اسـت.
- دور سوپاپ لوله مكش پمپ‌های آبگیری

- دور دهانه لوله دهش )محل ورودی آب از لوله به حوضچه ذخیره(
- ابتدای كانال ورودی آب به مزرعه )جلوی خروجی آب از حوضچه ذخیره(

- در مسیر كانال ورودی آب )كانال بتونی(
- در دریچه ورودی آب به استخر 
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لازم بـه یـاد‌آوری اسـت كه چشـمه توری‌های مـورد اسـتفاده باید به ترتیـب نصب از 
اولیـن مرحلـه ورود آب بـا چشـمه بزرگ‌تـر در نظـر گرفتـه شـود. بـه طوری كه چشـمه 
تـوری دریچـه ورودی آب بـه اسـتخر پرورش )مرحلـه نهایی آبگیری( ریزترین چشـمه 

را دارد )شـکل 6-3(.
نصـب تـوری بـا مـش 60 و 70 )بـا انـدازه چشـمه 30 و40 میکـرون( در محـل ورودی 
اسـتخر جهـت جلوگیـری از ورود تخم و لارو موجودات مزاحم و شـکارچی مانند ماهی 

گل خـورک ضروری اسـت.

 با توري آب با گذاشتن دو فیلتراسیون
 متفاوتھايچشمه 

 متفاوتھاي با چشمھ توري آب با گذاشتن سھ فیلتراسیون

اي كیسه به صورت تور فیلتر  توري تمیزنمودن

شکل 3-6- فیلتراسیون در آماده‌سازی استخرهای پرورش میگو
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  آبگیری اولیه و ایجاد شكوفایی پلانكتونی:
در این مرحله اغلب استخر را تا ارتفاع 40-50 سانتی‌متر آبگیری می‌کنند و در این 
به منظور  و سپس عملیات كوددهی  ناخواسته‌  با موجودات  مبارزه  مرحله؛ عملیات 
غنی نمودن و باروری‌سازی آب استخر )20 كیلوگرم اوره و 6 كیلوگرم كود سینگل سوپر 
فسفات در هکتار( انجام می‌پذیرد. کوددهی اولیه از الزامات آماده‌سازی شرایط برای 
با  از معرفی پست لاروها است.  ایجاد غذای طبیعی )فیتوپلانکتون( در استخر قبل 
نیز در  یا گوسفندی(  از شیرابه کود حیوانی )گاوی  رعایت مسائل بهداشتی استفاده 
غنی‌سازی محیط برای شکوفایی پلانکتونی مؤثر است )شکل 3-7(. در این مرحله به 
علت رشد سریع جلبک لب لب؛ در كف استخر؛ نباید ارتفاع آب مدت زمانی طولانی 
در این حد نگه داشته شود و حداكثر 2 تا 3 روز بعد؛ مرحله دوم آبگیری باید انجام شود 

)شکل 8-3(. 
 

AFTM

 

AFTM

 

AFTM

 

AFTM

شکل 3-7- آبگیری و شكوفایی فیتوپلانكتونی
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شکل 3-8- رشد جلبك لب لب در استخرهای پرورش میگو با آماده‌سازی نامناسب

لب لب تشكیل نامناسب استخر و سازيآماده 

لبرسوب لب سیاه خاك تشكیل و لبرسوب لب 

 در استخرلبتوسعه لب لبشناور شدن لب 

لب لب تشكیل نامناسب استخر و سازيآماده 

لبرسوب لب سیاه خاك تشكیل و لبرسوب لب 

 در استخرلبتوسعه لب لبشناور شدن لب 

 آبگیری دوم
پـس از بـارور شـدن آب اسـتخر و قبـل از عملیـات رها‌سـازی بچـه میگوهـا بایـد 
اسـتخر را تـا ارتفـاع 80 تـا 100 سـانتی‌متر آبگیـری نمـود. همانطـور که قبلًا گفته شـد 
نكتـه بسـیار قابـل توجـه در عملیـات آبگیـری اسـتخرها كـه بایـد همیشـه مـورد توجه 
هـر پرورش‌دهنـده قـرار گیـرد، اسـتفاده صحیـح و مناسـب از توری‌های مختلـف برای 
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جلوگیـری از ورود مـواد زایـد )اجـرام شـناور( و موجـودات ناخواسـته بـه اسـتخرهای 
است. پرورشـی 

در برخـی موارد آبگیری اسـتخرها در یـک مرحله و به صورت نهایی انجام می‌شـود. 
اگـر امکانـات هوادهـی مسـتمر در طـی دوره پرورش فراهم باشـد، عمق مفیـد آبگیری 
نهایـی می‌توانـد حـدود 2 تـا 2/5 متـر در نظـر گرفتـه شـود. ایـن امـر در امـان مانـدن 
میگوهـا از تابـش آفتـاب و گـرم شـدن بیـش از حـد آب اسـتخر در روزهـای گـرم فصـل 

پـرورش را در پـی خواهد داشـت.
 خلاصه عملیات آماده‌سازی مزرعه پرورش میگو:

1- تخلیه آب استخر
2- خشک کردن کف استخر

3- خارج کردن خاک سیاه
4- نمونه‌برداری از کف استخر

5- شست وشوی مجدد کف استخر
6- شخم زدن و تسطیح کف استخر

7- آهک پاشی
8- نصب کت واک‌ها
9- فیلتراسیون آب

10- آبگیری اولیه و غنی‌سازی
11- آبگیری دوم
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فصل چهارم(  ذخیره‌سازی پست لارو میگو در استخر پرورش
 4-1- انتخاب پست‌لارو مناسب:  

میـزان رشـد و بازماندگـی در اسـتخرهای پرورشـی معمـولًا رابطه نزدیكـی با كیفیت 
پسـت لارو دارد. 

در شـرایط یكسـان پـرورش، همیشـه لاروهـای بی‌کیفیـت و ضعیـف دارای نتایـج 
نامطلـوب، اختالف در انـدازه و رشـد كـم در مقایسـه بـا لاروهـای بـا كیفیـت خـوب 
هسـتند. تجربـه نشـان داده كه لاروهای با كیفیت خوب از مولدین وحشـی یـا از اولین 

تخم‌ریـزی مولدینـی کـه قطـع پایـه چشـمی شـده‌اند بـه دسـت می‌آینـد.
 لاروهای با كیفیت خوب را از روی موارد زیر می‌توان تشخیص داد:

1- پسـت لارو بایـد 15-18 روزه بـوده و دمپاره‌هـای )دم بادبزنـی انتهـای بـدن( آن 
كامال باز باشـد.

2- پسـت لارو بایـد فعـال؛ از نظـر اندازه یكنواخت و همسـان و رنـگ آن بین قهوه‌ای 
روشـن تا قهوه‌ای تیره باشـد.

3- پوسـته پسـت لارو بایـد صـاف، تمیـز و عـاری از هـر نـوع ضایعـات خارجـی مانند 
آلودگـی جلبكـی و یـا تـك یاخته‌ای باشـد.

4- پسـت لارو بـا كیفیـت خـوب بایـد فعالانـه شـنا كنـد. لارو‌ها بایـد بـه زدن ضربه به 
دیـواره ظرفـی كـه در آن ریختـه شـده‌اند عكس‌العمـل نشـان دهند.

5- روستروم و ضمائم آن باید كامل و از نظر شكل، طبیعی باشد.
6- لاروهـای سـالم بایـد در مرکـز تکثیـر و در بخش پـرورش لارو فعالانـه تغذیه كرده 
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و روده پـر داشـته باشـند. درغیـر این‌صـورت پـس از قطـع غذادهـی قبـل از حمـل بـه 
مزرعـه پـرورش دچـار آسـیب و کمبـود مـواد غذایی می‌شـوند. 

4- 2- تهیه پست‌لاروهای مورد نیاز:
 معمولًا لاروها در مراکز تکثیر در آبی با شـوری ppt 32-35  پرورش داده می‌شـوند، 
اما ممکن اسـت شـوری اسـتخر پرورشـی که در آن رهاسـازی می‌شوند با شـوری مراکز 
تکثیـر متفـاوت باشـد. برای کاهش مشـکلات و کاهش زمان سـازگاری پسـت‌لاروهای 
منتقـل شـده بـه مـزارع پـرورش، بهتریـن حالت این اسـت که طـی هماهنگـی صورت 
گرفتـه بـا مرکـز تکثیـری کـه لارو از آن تهیـه می‌شـود، از چنـد روز قبـل از انتقـال، 
تکثیر‌کننده شـوری آب محل زندگی پسـت‌لاروها را به تدریج با شوری آب استخرهای 
پرورشـی مقصد هماهنگ کند. به عنوان مثال در ایران عمدتاً شـوری آب اسـتخرهای 
پـرورش در اسـتان خوزسـتان بـه ویـژه در اوایـل دوره )فصـل بهـار( پایین‌تـر از مراکـز 
تکثیر و شـوری آب سـایر اسـتان‌ها بالاتر از مراکز تکثیر اسـت. در خلال حمل و نقل، 
لاروها در كیسـه‌های پلاسـتیكی با تراكم 2000- 2500 قطعه در هر كیسـه بسـته‌بندی 
شـده و در جعبه‌هایـی از جنـس یونولیت قـرار داده می‌شـوند. دمـای آب از طریق قرار 
دادن قطعه‌هـای یخ در كیسـه‌های پلاسـتیكی كوچـك كاهش یافته و به حـدود 23- 25 

درجه سـانتی‌گراد می‌رسـد.
داده  قـرار  اسـتایروفوم  جعبه‌هـای  در  یـخ  حـاوی  پلاسـتیكی  كیسـه‌های  ایـن   
می‌شـوند. هـم اینـک در برخـی از مراکـز تکثیـر کـه دارای امکانات بیشـتری هسـتند، 
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اتـاق مخصـوص بسـته بندی‌مجهز به دسـتگاه سـرد‌کننده وجـود دارد. در ایـن اتاق‌ها 
دمـای آب کاهـش یافتـه و دیگـر نیـازی بـه اسـتفاده از بسـته‌های یـخ در یونولیت‌های 
حـاوی پسـت‌لاروها نمی‌باشـد. pH آب كیسـه‌های حمـل و نقل اغلب كمتر از 7 اسـت 
كـه علـت آن مـواد دفعـی حاصـل از سـوخت و سـاز میگوها اسـت. بهتر اسـت عالوه بر 
اینکه طی زمان انتقال تغذیه پسـت لاروها قطع می‌شـود، برای کاهش اسـترس سـفر 
از ویتامین ث در آب حمل آنان اسـتفاده شـود. در زمان رهاسـازی میگوها در اسـتخر 
بایـد آنهـا را بـه تدریج با شـوری بالا سـازگار كرده و دمـا و pH را افزایـش داد. این عمل 
بـه منظـور یكسـان كردن شـرایط و كاهش اسـترس و احتمـال مرگ و میر اسـت. زمان 
مناسـب بـرای رها‌سـازی لاروها، صبح زود اسـت. دلیل آن این اسـت كـه در صبح زود 
دمـای آب اسـتخر كمتـر از دمـای هـوا بـوده و لاروهـا در طـول شـب در دمایـی پاییـن 

شـده‌اند. حمل 

فعالیت شنا

اختلاف سایز

میزان فعالیت رفتار شنا

)c v(محاسبه ضریب اختلاف سایز

مشاهداتمعیار

جدول4-1- کارت امتیاز پست لارو با درجه سلامت بالا )سلطانی، 1395( 

خیلی فعال
فعالیت متوسط

فعالیت کم
کمتر از 15 درصد

بین 15تا25 درصد
بیش از 25 درصد

+++
++
+

+++
++
+

امتیازارزیابی کیفی



46

گو
 مي

ش
ور

پر

مشاهداتمعیار

ادامه جدول1-4 

امتیازارزیابی کیفی

نقص عضو

پر بودن روده

آلودگی به ارگانیزم‌ها

کدورت عضلات

نسبت ماهیچه به روده

وضعیت هپاتوپانکراس

رنگ هپاتوپانکراس

نقص عضو در اندام‌های حرکتی و سر

میزان پر بودن روده از نظر غذا

درجه آلودگی سطح خارجی بدن

کدر و یا مات بودن عضلات دمی

مقایسه نسبت قطر ماهیچه به روده

تعداد نسبی واکوئل‌های چربی

رنگ نسبی هپاتوپانکراس

کمتر از 5 درصد
بین 5 تا10 درصد
بیش از 10 درصد

روده کاملًا پر با دنباله مدفوع
متوسط

روده خالی
کمتر از 5 درصد

بین 5تا10 درصد
بیش از 10 درصد
کمتر از 5 درصد

بین 5تا10 درصد
بیش از 10 درصد

بیش از 1:3
1 :3-1

کمتر از 1: 1
فراوان

خیلی کم
بدون واکوئل

تیره
رنگ پریده

شفاف

+++
++
+

+++
++
+

+++
++
+

+++
++
+

+++
++
+

+++
++
+

+++
++
+
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مشاهداتمعیار

ادامه جدول1-4 

امتیازارزیابی کیفی

توسعه آبشش

سیاه شدگی

شب تابی

حرکات دودی روده

پوست اندازی

PCR

میزان بقا

شاخه‌ای شدن تیغه آبششی

سیاه شدگی اندام حرکتی و...

مشاهده شبانه مخازن پست لارو

تحرک ماهیچه‌های روده

وجود پوسته در آب مخازن پرورش 
لارو

ویروس

میزان بقا هر مخزن پرورش

کامل
متوسط

کم
عدم نکروزیس

نکروزیس خیلی کم
ضمائم و بخشی از بدن 

مبتلا شده است
کمتر از 5 درصد

بین 5تا10 درصد
بیش از 10 درصد

بالا
بینابین

کم
کمتر از 5 درصد

بین 5تا10 درصد
بیش از 10 درصد

منفی
مثبت

بیش از 80 درصد
بین 50تا80
کمتر از 50

+++
++
+

+++
++
+

+++
++
+

+++
++
+

+++
++
+

+++
++
+

+++
++

*** +++ : عالی                     **++: رضایت بخش                      *+: ضعیف
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شکل 4-1- الف( پست لارو سالم ب( پست لارو ناسالم

 ب( الف(

4-3- سازگار نمودن پست لاروها قبل از رهاسازی در استخر:
 جزئیات مراحل سازگاری )آداپتاسیون( لاروها به شرح زیر است: 

الـف( قبـل از رسـیدن لاروهـا بـه مزرعـه بایـد تجهیـزات مـورد نیـاز نظیـر مخـازن 
سـازگاری، سیسـتم هوادهـی، مخـزن کوچـک آب کـه در بالای مخـازن سـازگاری قرار 
می‌گیـرد، پمـپ کـف کش جهـت پمپ کردن آب اسـتخر بـه داخل مخـزن کوچک آب، 
شـیلنگ پلاسـتیکی جهت سـیفون کردن آب )به قطر cm 0/5( و سـیفون کردن لاروها 

بـه قطـر )cm 2/5 تـا 3( آماده باشـد.
ب( در زمان رسـیدن لاروها به مزرعه، 1 تا 2 درصد از کل تعداد کیسـه‌ها را به‌صورت 

تصادفی انتخاب و لاروها از نظر سلامتی، کیفیت و تعداد بررسی می شوند.
ج( بقیه کیسـه‌ها بر اسـاس نیاز هر اسـتخر و بـا توجه به تعداد لاروهـا در کنار مخازن 
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سـازگاری تعبیه شـده، در کنار هر اسـتخر قرار داده می‌شود.
ــم  ــد. تراک ــازگاری می‌ریزن ــازن س ــل مخ ــا را  داخ ــرده و لاروه ــاز ک ــه‌ها را ب د( کیس
ــه  ــر گرفت ــب آب در نظ ــر مکع ــر مت ــه ازای ه ــه ب ــا 100000 قطع ــزان 50000 ت ــه می ب

می‌شــود. 
بایـد توجـه داشـت کـه در داخـل مخازنـی آداپتاسـیون هیـچ گونـه آبی از قبـل وجود 
نداشـته باشـد. ایـن عمـل بـه منظور جلوگیـری از ایجاد اسـترس بـرای لاروهـا به علت 

تغییـرات ناگهانـی دما،  شـوری و pH  اسـت.
ه( آب اسـتخر بـه داخـل ظـرف کوچک تعبیه شـده در بـالای مخازن سـازگاری پمپ 
می‌شـود. بعـد از ریختـن لاروهـا در داخـل مخـازن، آب اسـتخر از طریـق همـان ظرف 
کوچـک بـه داخـل ایـن مخـازن با کمـک یک شـیلنگ بـه قطـر 0/5 سـانتی‌متر هدایت 

می‌شـود.   
و( در طـول مـدت زمـان سـازگاری، هوادهـی انجام می‌شـود. pH آب، دما و شـوری 

نیـز باید بـه صورت متناوب بررسـی شـود.
ز( خصوصیـات ظاهـری لاروهـا نظیـر بخـش شـکمی، آنتن‌هـا و روسـتروم بررسـی 

می‌شـود. لاروهـای بیمـار و آسـیب‌دیده بایـد جـدا شـوند. 
ح( مـدت زمان سـازگاری 1 تا 2 سـاعت به طـول می‌انجامد تا اینکه pH آب، شـوری 

و دما یکی شـود.
ط( لاروها را از طریق سـیفون کردن مخازن سـازگاری به داخل اسـتخرها رها‌سـازی 

می‌کنند.
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شکل 4-2- مراحل سازگار نمودن پست لاروها )آداپتاسیون(

4-4- رها‌سازی پست لارو در استخر:            
بـه عملیاتـی کـه طـی آن پسـت لارو در اسـتخر رهاسـازی می‌شـود ذخیـره‌دار کردن 
اسـتخر یا Stocking  گفته می‌شـود. بهترین سـاعت برای ذخیره‌سازی، ساعات اولیه 
بامـداد اسـت. چـون در سـاعات اولیه دمـای آب هنوز پایین بـوده و در ضمن اکسـیژن 
محلول در آب نیز به دلیل شـروع فتوسـنتز رو به افزایش اسـت. رها‌سـازی بهتر اسـت 
کـه در جهـت وزش بـاد صـورت گیـرد تـا امـواج آب نتوانـد پسـت‌لاروها را بـه خـارج از 
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اسـتخر پرتـاب کنـد و بـه دیـواره بکوبـد. در هنگام رهاسـازی یک نفـر در شـیب دیواره 
اسـتخر قرار گرفته و کیسـه یا تشـت حاوی پسـت لارو را در دسـت گرفته و به آرامی در 
آب قـرار داده و اجـازه می‌دهـد آب وارد تشـت شـود و بـه آرامـی تشـت را تخلیـه کـرده 
و بایـد توجـه داشـت کـه بـه هیـچ وجـه نبایـد پسـت‌لاروها را در محلـی کـه آب گل‌آلود 
اسـت، تخلیـه کـرد. گل و لای موجـود در آب بر روی آبشـش‌های پسـت‌لارو نشسـته و 
در تنفـس آن اختالل ایجـاد می‌کنـد. روز بعـد از ذخیره‌سـازی پسـت‌لاروها غذادهـی 

می‌شـود.  آغاز 
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فصل پنجم(  مدیریت آب استخرهای پرورش میگو 
5-1- اصول بهبود کیفیت آب استخرهای پرورش میگو: 

مهم‌تریـن عامل در رشـد و بقای میگو، کیفیت آب اسـت. بنابراین پرورش‌دهندگان 
بایـد با مدیریت مناسـب بتواننـد تا حد امکان شـاخص‌های فیزیکوشـیمیایی آب را به 
حـد مطلـوب نزدیک کننـد. مهم‌ترین شـاخص‌های آب مؤثر در کمیـت و کیفیت تولید 

به شـرح زیرهستند:

  الف( دما:  
  دمـای آب بـه صـورت روزانـه و فصلـی تغییـر میك‌نـد، بـه همیـن علـت بـر دمـای 
بـا  رابطـه مسـتقیم  متابولیسـمی  فعالیت‌هـای  میـزان  تأثیـر می‌گـذارد.  میگـو  بـدن 
درجـه حـرارت آب دارد. در شـرایط طبیعـی کاهـش دما نسـبت بـه افزایـش آن، باعث 
مرگ‌و‌میـر بیشـتر میگوهـا می‌شـود. در مناطـق گرمسـیر که دما بـه بالاتریـن حد خود 
می‌رسـد، رشـد کاهـش می‌یابـد. دمـای مـورد نیـاز برای رشـد مطلـوب بیـن گونه‌های 

مختلـف میگـو متفاوت اسـت.
درجه حرارت مناسـب آب برای رشـد و پرورش میگو بین 28 تا 33 درجه سانتی‌گراد 
اسـت. هنگامـی کـه آب بیـش از حـد گـرم باشـد، میگوهـا کمتـر تغذیـه می‌کننـد و در 
نتیجـه رشـد کمتـری دارنـد. همچنیـن در موقـع سـرد شـدن زیـاد نیـز تغذیـه میگوها 
کاهـش می‌یابـد. بنابرایـن میزان مصـرف غذا باید به طور دقیق بررسـی شـود تا از هدر 

رفتـن غذا و آلوده شـدن آب اسـتخر جلوگیری شـود.
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در دمـای بـالای 36 درجـه و کمتـر از 22 درجـه سـانتی‌گراد معمـولًا تغذیـه ضعیف و 
متوقـف می‌شـود. به‌طوری‌کـه در دمـای پایین‌تـر از 10 درجـه سـانتی‌گراد تلفـات آغاز 
می‌شـود. بهتـر اسـت دمـا در طـول روز دوبـار بـه وسـیله دماسـنج اندازه‌گیـری شـود، 
یکبـار بیـن سـاعت 6 تا 7 صبـح و بار دیگر حـدود 3 تا 4 بعـد از ظهر، هـردو اندازه‌گیری 
بایـد در منطقـه تغذیـه‌ای میگـو و نزدیـک کف اسـتخر انجام شـود. برای پاییـن آوردن 

دمـای آب اسـتخر می‌تـوان تعویض آب انجـام داد. 

pH)ب
pH برابر 7 نشـانه خنثی بودن آب اسـت و در واقع pH  آب مقطر برابر عدد 7 اسـت. 
بالاتـر از آن، آب قلیایـی بـوده و کمتـر از آن آب اسـیدی اسـت. افزایـش مقـدار دی 
اكسـیدك‌ربن محلـول باعـث كاهش مقـدار pH شـده و كاهش مقـدار دی‌اكسـید كربن و 

خـروج آن از آب باعـث افزایـش pH می‌‌شـود. 
فتوســنتز،  عمــل  طــی  روز  طــول  در  كــه  فیتوپلانكتونــی  شــكوفایی  بنابر‌ایــن 
دی‌اكســید كربــن را مصــرف می‌کنــد میــزان pH را افزایــش داده بــه صورتــی  كــه 
ــازی  ــا آزاد‌س ــب ب ــول ش ــد و ط ــود می‌رس ــر خ ــه حداكث ــدار آن ب ــر مق ــد از ظه در بع
دی‌اكســیدك‌ربن طــی عمــل تنفــس، pH را كاهــش می‌دهــد كــه حداقــل آن در صبــح 
اســت. pH برابــر 8-5/8 مناســب‌ترین pH در اســتخرهای پــرورش میگــو اســت. بــه 
طــور كلــی بــا آهــك پاشــی مناســب و تعویــض آب بــه موقــع می‌تــوان pH را تعدیــل و 

ــود.  ــظ نم ــت آب را حف كیفی
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شکل 5-1- اندازه‌گیری شاخص‌های فیزیکوشیمیایی آب

ج( شوری:
شــوری در واقــع عبارت‌اســت از كل یون‌هــای محلــول در آب. در آبزی‌پــروری 
شــوری بــه صــورت گــرم در لیتــر )قســمت در هــزار یــا ppt( عنــوان می‌شــود. مهم‌تریــن 
یون‌هایــی كــه شــوری را تشــكیل می‌دهنــد عبارت‌انــد از: ســدیم، پتاســیم، كلســیم، 
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منیزیــم، كلــر، ســولفات، و بیك‌ربنــات.
عــاوه بــر یون‌هــای فــوق؛ مــواد دیگــری نیــز بــه مقــدار بســیار انــدك نظیــر فســفر، 
نیتــروژن غیرآلــی، آهــن، منگــز، سیلیســیم، روی، مــس، بــرم و عناصــر دیگــر در آب 
ــوری  ــن ش ــی در تعیی ــم نقش ــدار ك ــا مق ــر ب ــن عناص ــدول 5-2(. ای ــد )ج ــود دارن وج
ندارنــد امــا نقــش مهمــی در رشــد فیتوپلانكتون‌هــا ایفــا می‌نماینــد. میــزان شــوری 
آب رابطــه مســتقیم بــا میــزان تبخیــر در طــول روز و رابطــه عكــس بــا میــزان بارندگــی 

ــیرین دارد. و ورود آب ش

19000
10500
2700
1280
412
399
110
102

34503

)ppm( استاندارد آب دریا

کلرین
سدیم

سولفات
منیزیوم
کلسیم
پتاسیم

بی‌کربنات
یونهای دیگر

کل

یونها

جدول 5-1- استاندارد یون‌های آب دریا در شوری 35 گرم در لیتر )درفان، 1394( 

1
2
3
4
5
6
7
8
9

ردیف

د( اكسیژن محلول: 
 زندگـی در محیـط آب تنهـا بـه علـت توانایی آب در نگه داشـتن اكسـیژن بـه صورت 



56

گو
 مي

ش
ور

پر

محلـول امكان‌پذیـر اسـت. تمـام موجـودات آبـزی از جملـه میگو بـرای زندگـی نیاز به 
اكسـیژن محلـول در آب دارنـد، بـه دلیل اینكـه میگوهـا نمی‌توانند به طور مسـتقیم از 
اكسـیژن موجـود در اتمسـفر اسـتفاده کننـد، اكسـیژن محلـول در آب مهم‌تریـن عامل 
در اسـتخر پـرورش میگـو اسـت. اكسـیژن محلـول بر میـزان سوخت‌و‌سـاز میگـو تأثیر 
گذاشـته كـه این عامـل خود تضمینك‌ننده میزان رشـد، بازماندگی و وضعیت سالمتی 
میگـو اسـت. میزان مطلوب اکسـیژن برای پـرورش میگو 5 میلی‌گـرم درلیتر و کم‌ترین 

حـد آن 2 میلی‌گـرم در لیتر بیان شـده اسـت. 
در روز، فتوسـنتز در منطقـه سـطح اسـتخرها سـریع‌تر از آنچـه کـه در تنفس مصرف 
می‌شـود، اکسـیژن تولیـد می‌کنـد و در شـب فتوسـنتز متوقـف می‌شـود ولـی تنفـس 
ادامـه دارد و اکسـیژن مصـرف می‌کند. این دو واکنش سـبب نوسـانات روزانه در میزان 
اکسـیژن محلول در آب شـده به طوری‌که بیشـترین میزان اکسـیژن محلول )بالاتر از 6 
میلی‌گـرم در لیتر( در سـاعات عصر و کمترین میزان اکسـیژن محلـول )1 تا 2 میلی‌گرم 
در لیتـر( هنـگام طلـوع خورشـید مشـاهده می‌شـود. کمبـود اکسـیژن محلـول در یـک 
اسـتخر همیشـه مرگ‌و‌میـر میگوها را در پـی ‌دارد و مؤثر‌ترین اقدام چاره‌سـاز، افزایش 
میـزان تعویـض آب بـه منظـور کاهش تراکـم شـکوفایی زی شـناوران گیاهی اسـتخر و 
کم‌کـردن مقـدار مـواد آلـی )مقـدار تغذیـه( اسـت. هنـگام صبـح به علـت مقـدار پایین 
اکسـیژن محلـول، عالوه بـر ایـن کـه در بسـیاری از شـاخص‌های فیزیکی و شـیمیایی 
آب تأثیـر می‌گذارد، به طور مسـتقیم سـبب کاهش اشـتها، افت رشـد و ایجـاد بیماری 

می‌شـود.
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AFTM شکل 5-2- وسایل اندازه‌گیری شاخص‌های فیزیکو‌شیمیایی آب

ه( عمق قابل رؤیت:
بــه حداکثــر عمقــی از آب کــه به وســیله چشــم غیرمســلح از خــارج قابل رؤیت باشــد، 
عمــق قابــل رؤیــت یــا کــدورت )turbidity( گفتــه می‌شــود کــه گاهــی بــه اشــتباه بــه آن 
شــفافیت نیــز می‌گوینــد. کــدورت آب اســتخر تحــت تأثیــر مــواد معلــق در آب متغیــر 
اســت کــه ممکــن اســت موجــودات زنــده تک‌ســلولی یــا پرســلولی و یــا مــواد بی‌جــان 
ماننــد ذرات گــرد و غبــار باشــد. البتــه ایــن کــدورت بــرای کارشناســان مزرعــه پــرورش 

میگــو قابل شناســایی اســت )شــکل 3-5(.
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شکل 5-3- شاخص‌های رنگ آب استخر در انواع کدورت 

شکل 5-4- اندازه‌گیری عمق قابل رؤیت

در  موجــود  گزارش‌هــای 
زمینــه کــدورت مناســب برای 
میگــو 35 تــا 45 ســانتی‌متر 
اســت.   )1395 )حافظیــه، 
عمــق قابــل دیــد به‌وســیله 
ــری  ــک اندازه‌گی ــی دیس سش

)شــکل4-5(. می‌شــود 

AFTM

AFTM

AFTM

AFTM
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ــی  ــی و آهک‌پاش ــض آب، کودده ــا تعوی ــتخر ب ــای اس ــت پلانکتون‌ه ــم جمعی تنظی
قابــل کنتــرل اســت.

ــتخرها  ــی اس ــدات طبیع ــه تولی ــی ب ــرورش متک ــل دوره پ ــو در اوای ــای میگ لاروه
)پلانکتون‌هــا( هســتند و مــدت زمانــی طــول می‌کشــد تــا بــه غــذای مصنوعــی عــادت 
ــه  ــوری و ب ــی و جان ــای گیاه ــش پلانکتون‌ه ــان‌دهنده کاه ــالا نش ــفافیت ب ــد. ش کنن
ــر  ــرای لاروهــای میگــو اســت کــه نتیجــه آن عــاوه ب دنبــال آن کاهــش غــذای لازم ب
ــت  ــو اس ــای میگ ــن لاروه ــواری در بی ــه و هم‌نوع‌خ ــدید اولی ــات ش ــد، تلف ــش رش کاه

ــکل5-5(. )ش

شکل 5-5- رنگ سبز متمایل به زرد آب استخر نشان‌دهنده شکوفایی پلانکتونی
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5-2- تعویض آب:
تعویض آب استخرهای پرورش میگو به دلایل زیر انجام می‌گیرد:

1- همـراه آبـی كـه از اسـتخر خارج می‌شـود مقـدار زیادی مـواد زاید محلـول و معلق 
نیـز دفع می‌شـوند.

تـازه، تراكـم  از آب اسـتخر و جایگزیـن كـردن آب  بـا خـارج سـاختن حجمـی   -2
می‌یابـد. كاهـش  اسـتخر  در  پلانكتون‌هـا 

3- درجـه شـوری، میـزان اكسـیژن محلـول و دیگـر گازهـای محلـول، pH و دیگـر 
خصوصیـات فیزیكـی، شـیمیایی آب بـا تعویـض تعدیـل می‌شـوند.

اسـتخر  كـف  روی  كـه  زایـدی  مـواد  دفـع  باعـث  اسـتخر  كـف  از  آب  تعویـض   -4
می‌شـود. مـرده  جانـوران  و  اضافـی  غذایـی  مـواد  نظیـر  انـد  رسـوبك‌رده 

5- تعویـض آب باعـث می‌شـود تـا از جمعیـت عناصـر بیمـاری‌زا كه در اسـتخر وجود 
دارنـد نیـز كاسـته شـود. معمولًا در مـاه اول پـرورش، تعویـض آب انجام نمی‌گیـرد و یا 

بـه مقـدار خیلی كـم انجام می‌شـود.
در ماههای دیگر پرورش باتوجه به اینكه هدف تعویض آب چه‌چیزی باشد در دفعات 
و در مقادیر مختلف انجام می‌پذیرد. میزان تعویض آب بسته به شرایط ممكن است تا 
70 درصد نیز برسد. بنابراین دارا بودن تجهیزات تعویض آب نظیر داشتن دریچه‌ای 

مناسب جهت تخلیه آب استخر و وجود پمپ‌های آب یك مزیت به شمار می‌رود. 
مقـدار متوسـط تعویـض آب روزانـه بیـن 5 تـا 30 درصـد متغیـر اسـت كـه می‌تـوان 
روزمـره و بـه تدریـج و یا پایـان هر هفته نسـبت به انجـام آن اقدام نمود. )جـدول 5-5(
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جدول 5-2- کنترل کیفیت آب استخر )درفان، 1394(

شفافیت به میزان بیش از 50 سانتی‌متر
مشاهده حباب در سطح آب

کدورت آب بسیار بالا و شفافیت کمتر 
از 25 سانتی‌متر به علت کدورت حاصل 

از گل‌آلودگی و ذرات معلق

پلانکتون انبوه، تراکم سبز تیره، 
قهوه‌ای یا سیاه

شفافیت کمتر از 25 سانتی‌متر

مشاهدات

تعویض آب
بررسی کف استخر

استفاده از آهک کشاورزی 100 تا 200 کیلوگرم در هر 
هکتار

استفاده از آهک کشاورزی به میزان 100 تا 120 
کیلوگرم در هر هکتار

سولفات آلومینیوم به میزان 3-5 کیلوگرم در هر هکتار

تعویض آب از سطح در عصر و تعویض آب از کف در 
شب با ایجاد جریان سرتاسری و عدم کاهش عمق آب 

در شب و روز

عملکرد و انتظارات

90-60

120-90

روز پرورش

15 تا 20 درصد
20 تا 30 

سانتی‌متر در روز

20 درصد در روز
30 تا 40 

سانتی‌متر در روز

تعویض آب

جدول 5-3- میزان تعویض‌آب استخر بر اساس روز پرورش )درفان، 1394(   

یک روز بعد از ذخیره‌سازی به ازای هر روز 5 سانتی‌متر آب در طول روز و 
به صورت متناوب به آب استخر اضافه شود

یک روز در میان صبح زود، از ساعت 6 تا 10 به میزان 10 تا 20 سانتی‌متر 
آب را کاهش داده وتنها در طول روز به همان میزان آب اضافه شود

یک روز در میان، صبح زود از ساعت 6 تا 10 به میزان 10 تا 20 سانتی‌متر 
آباز کف استخر خارج کرده و بعد به همان میزان آب تنها در طول روز 

اضافه شود 

در روزهای 35 تا 40 پرورش چشمه توری خروجی آب از 1 میلی‌متر به 
5 میلی‌متر تغییر یابد و تنها در طی روز 20 تا 30 سانتی‌متر آب از کف 

استخر در صبح تخلیه و طی روزهای مشابه جایگزین شود

10-1

20-11

30-21

60-31

عدم تعویض و افزایش 
روزانه آب استخر

به میزان 5 درصد یک 
روز در میان

10 درصد یک روز در 
میان

15 درصد یک روز در 
میان

بدون تعویض 
آب

20 درصد

30 درصد

150 درصد

برنامه تعویض آب به منظور حفظ کیفیت آب میزان تعویض آبروز پرورش
میزان کل 
تعویض آب
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5-3- مدیریت هوادهی:
همچنین  و  محلول  اكسیژن  افزایش  منظور  به  میگو  پرورش  استخر‌های  هوادهی 
اختلاط آب‌های سطحی و كف استخر انجام می‌گیرد. این امر باعث خواهد شد كه محیط 
استخر به‌ویژه بستر آن برای زیست میگو كیفیت بهتری پیدا کند. برای انجام هوادهی 
استخرها از وسایلی مكانیكی استفاده می‌شود كه به نام هواده خوانده می‌شوند. نوع 
اول هواده‌ها را ))پاشنده(( و نوع دوم را ))حباب ساز(( می‌نامند. هواده‌های پاشنده 
پارویی  هواده‌های  می‌شوند.  پارویی  و  اسپری  پمپ‌های  عمودی،  پمپ‌های  شامل 
گرچه آب را به هوا پرتاب نمیك‌نند اما با ایجاد تلاطم در سطح آب عملًا آب را جابجا 
میك‌نند. هواده‌های حباب‌ساز از سیستمی برخوردارند كه هوا را به درون آب تزریق 
میك‌ند. این سیستم ممكن است شامل یك كمپرسور یا دمنده هوا باشد كه هوا را با 
فشار وارد لوله‌های توزیعك‌ننده هوا می‌کند كه در داخل استخر قرار دارند و یا از نوع 

هواده‌های موسوم به ایرجت )تزریقك‌ننده‌های هوا( باشد.

ادامه جدول 3-5    

برنامه تعویض آب به منظور حفظ کیفیت آب میزان تعویض آبروز پرورش
میزان کل 
تعویض آب

تعویض آب بدون کاهش عمق، خروج آب و اضافه کردن در زمان مشابه، 
50 درصد تعویض در روز و 50 درصد تعویض آب در شب

روزانه 10 الی 15 درصد آب استخر بدون کاهش عمق آب به صورت 50 
درصد تعویض در روز و 50 درصد تعویض آب در شب

روزانه 10 درصد آب استخر بدون کاهش عمق آب به صورت 50 درصد 
تعویض در روز و 50 درصد تعویض آب در شب

90-61

120-91

150-121

7 تا 10 درصد هر روز

10 تا 15 درصد در 
شبانه روز

10 تا 20 درصد در 
شبانه روز

300 درصد

450 درصد

350 درصد
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اهمیت هوادهی
1- افزایش میزان اكسیژن آب استخر

2- ایجاد شرایط هوازی و كمك به اكسید‌ شدن مواد آلی و كم شدن مواد سمّی
H2S –CO2 – NH3 –NO2 – CH4 :3-کاهش میزان گازهایی نظیر

4- خنثی كردن عمل باكتری‌های مضر
pH 5- محدود كردن نوسانات روزانه

6- تسـریع عمـل تجزیـه و معدنـی شـدن مـواد آلـی موجـود در خـاك، آب و كمـك بـه 
Aeration By paddle Whealآزاد‌‌سـازی مـواد مغـذی مـورد نیـاز جهـت بـاروری آب

Aeration By paddle Wheal

شکل 5-6- هوادهی با پدل ویل
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5-4- مبارزه با موجودات ناخواسته:
موجودات ناخواسته معمولًا از طریق دریا و کانال‌های آبرسانی وارد استخر می‌شوند 
که برای جلوگیری از ورود آنها در محل‌های ورودی آب از فیلترهای شنی و تورهای 
مناسب استفاده می‌کنند. چشمه توری باید طوری انتخاب شود که مانع ورود تخم و 
لارو سایر آبزیان شود.  با این وجود باز هم ممکن است تخم یا لارو و یا خود موجودات 
به عنوان  این موجودات  این توری‌ها عبور کرده و وارد استخر شوند که  از  ناخواسته 
شکارچی )مانند ماهیان و خرچنگ‌ها(، رقابت‌کننده‌ها )مانند ماهیان، خرچنگ‌ها، 

حلزون‌ها( و آفت‌ها )مانند خرچنگ‌ها، میگوهای حفار، بارناکل‌ها( مطرح هستند.
در مزارع پرورش میگوی جنوب کشور عمده موجودات ناخواسته عبارت‌اند از:

الف( بارناکل‌ها و خرچنگ‌ها که به تأسیسات پرورش میگو صدمات شدید وارد می‌کنند.
ب( ماهیـان گل خـورک، ماهـی سـه خـاره، میگـوی سـرتیز، ماهـی کفشـک، ماهـی 
شـورت، ماهـی کفـال، ماهـی گـواف  و انـواع پرنـدگان آبـزی و کنـار آبـزی، کـه به‌طـور 
مسـتقیم به میگوهای پرورشـی حمله‌ور شـده و از آن‌ها تغذیه می‌کنند. )شـکل7-5(. 

شکل 5-7- موجودات ناخواسته استخرهای پرورشی
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بـرای پیشـگیری، کنتـرل و مبـارزه بـا موجـودات ناخواسـته از دو روش فیزیکـی و 
می‌شـود. اسـتفاده  شـیمیایی 

اسـتفاده از تـوری در مسـیر ورود موجـودات ناخواسـته بـه اسـتخر و صید آنهـا با تور 
سـالیک یا جمع‌آوری آنها از طریق سـینی غذادهی و پاشـیدن آهک بطور مسـتقیم بر 
روی آنها هنگامی که در حاشـیه اسـتخر قرار دارند و یا ترسـاندن آنها به وسـیله تفنگ 

بـادی و یا مترسـک  بـه روش فیزیکی انجام می‌شـود.
در روش شـیمیایی کـه بـه هزینـه بـالا و دقـت فـراوان در مصـرف نیـاز اسـت از مواد و 

داروهای شـیمیایی اسـتفاده می‌شـود.
از مـواد و داروهایـی کـه به‌ایـن منظـور اسـتفاده می‌شـود می‌تـوان بـه ریشـه گیـاه 

دریـس، تفالـه تخـم چـای، کلـر )هیپـو کلریـت کلسـیم( و گـرد تنباکـو اشـاره کـرد.
اگـر قبـل از ورود پسـت‌لاروها، گونه‌هـای رقیـب در داخل اسـتخر وارد شـده باشـند، 
بهتریـن کار ایـن اسـت کـه آب اسـتخر تخلیـه و مجـدداً آبگیـری شـود. درصورتی‌کـه 
امـکان تخلیـه اسـتخرها وجود نداشـته باشـد می‌تـوان از تفالـه تخم چای بـرای از بین 

بـردن ماهیـان اسـتخوانی موجود در اسـتخر اسـتفاده کرد.
میـزان مصـرف تفالـه تخم چـای ثابت نبوده و بسـته به کیفیت آن تغییـر می‌کند ولی 
مقـدار مؤثـر آن 20تـاppm 30 اسـت. میـزان کشـندگی تفاله تخـم چای بـرای ماهیان 
50 برابـر بیشـتر از میـزان کشـندگی آن بـرای میگـو اسـت. در طـول دوره پـرورش این 
مـاده می‌توانـد دو بار مورد اسـتفاده قـرار گیرد که یک بار در زمان آماده‌سـازی اسـتخر 
و بـار دوم در صـورت نیـاز 60 تـا 75 روزگـی پـرورش و هنگامـی کـه میگوهـا بـه وزن 
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10 گـرم رسـیده‌اند. تأثیـر تفالـه تخـم چـای در شـوری و دمای بالا بیشـتر اسـت، ولی 
در pH بـالا اثـر آن کاهـش می‌یابـد. میـزان تفاله تخم چای مـورد نیـاز از طریق فرمول 

زیـر محاسـبه و بدسـت می‌آید:
غلظت ماده)ppm(× عمق آب )m( × مسـاحت اسـتخر)m2(= میزان تفاله تخم چای 

مورد نیـاز به کیلوگرم 
مـی توان‌بـرای کشـتن موجـودات مزاحـم بی‌مهـره و مهـره‌دار از هیپوکلریت کلسـیم 
بـه مقـدار 15تـاppm 20 کلـر 60 درصد اسـتفاده کرد. بعـد از مصرف تفالـه تخم چای و 
کلـر بایـد اسـتخر هوادهی شـود چون باعث کاهش اکسـیژن می‌شـوند. بعد از اسـتفاده 
از تفالـه تخـم چـای نبایـد تـا 3 روز و بعد از اسـتفاده از کلر نبایـد تا 7 روز ذخیره‌سـازی 

انجام شـود.
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فصل ششم(  تغذیه میگوی پرورشی 
6-1- مدیریت غذادهی 

مدیریـت تغذیـه بچـه میگوهـا از مهم‌ترین نكات بـرای موفقیت در تولید میگوسـت. 
به‌طوری‌کـه غـذا یكـی از مهمتریـن نهاده‌هـای سیسـتم پرورشـی اسـت و حـدود 
55-60 درصـد هزینـه پرورش در سیسـتم متراكم و حدود 40 درصـد هزینه پرورش در 
روش نیمه‌متراكـم را بـه خـود اختصـاص می‌دهـد. هـدف از مدیریـت تغذیـه، تولیـد با 

سـود‌آورترین و اقتصادی‌تریـن روش ممکـن و حفظ سـرمایه اسـت.
 

AFTM

شکل 6-1- غذای تجاری میگوی پرورشی
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شکل 6-2- میگو در حال تغذیه

در ابتـدای دوره پـرورش، میـزان غـذا حـدود یـك كیلوگـرم بـه ازای هـر یك صـد هزار 
میگـو تعییـن می‌شـود )جیره کـور(. در جـدول6-1 میزان افزایـش روزانه مقـدار غذای 

میگو آورده شـده اسـت.

PL20-PL27

PL28-PL35

PL36-PL42

PL43-PL49

100
80
70
60

‌با‌ اطلاعات ‌به ‌دست‌ آمده ‌از ‌توری یا‌ قفس 
‌توری ‌میزان ‌بازماندگی ‌تعیین شود

تخمین ضریب بازماندگی مرحله لاروی
)درصد(

جدول 6-1- میزان افزایش غذادهی در مراحل مختلف رشد میگوی پرورشی )کونگ، 1386( 

200-100گرم
300-200گرم
400-300گرم

500 گرم

افزایش میزان غذای روزانه برای 
تعداد  100000میگو
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6-2- شاخص‌های غذای باکیفیت:
 پایداری در آب

1- یـك غـذای خـوب و بـا كیفیـت بایـد بعـد از ورود در آب 2 الـی 3 سـاعت پایـداری 
خـود را حفـظ كنـد و بعـد از گذشـت ایـن زمـان بایـد غذا نرم شـده باشـد )شـکل 3-6(.

2- غذایی كه در آب بیش از 8 ساعت پایدار باشد، غذای خوبی نخواهد بود. 
3- اگـر غـذا دارای پایداری نباشـد، نتیجه این امـر هدر رفتن غذا، بـالا رفتن هزینه، 

آلوده‌ شـدن آب اسـتخر و در نهایت دشـوار شـدن مدیریت استخر است.
 4-قـوام و پایـداری غذا بایسـتی با قرار دادن آن در آب به مدت 30 دقیقه و مشـاهده 

نحوه‌شكسـته شـدن ذرات غذا بررسی شود.

شکل 6-3- آزمایش پایداری غذا در آب

 جذابیت غذا
1- اگـر میگـو غذایـی را كـه در آب ریختـه شـده، آن را بخورد نشـان‌دهنده این اسـت 
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كـه غـذا مـورد علاقه میگو اسـت.
1- میـزان جذابیـت غـذا را می‌توان از طریـق غذاهای مختلف در سـینی‌های غذایی 
بـه طـور جداگانـه بررسـی كـرد. غذایـی كـه زودتـر از بقیـه مصرف شـده و سـینی خالی 

شـود نشـانه این اسـت كـه آن غـذا از نوع دیگـر جذابیت بیشـتری دارد.
 اندازه ذرات غذا

سـایز غـذا ارتبـاط نزدیكـی بـا انـدازه میگـو دارد. میگو‌هـای كوچـك ذرات غذایـی 
كوچـك را گرفتـه و مصـرف میك‌ننـد؛ در حالـی كـه میگو‌هـای بـزرگ از ذرات غذایـی 

می‌کننـد. اسـتفاده  بزرگ‌تـر 
 سالم بودن غذا 

مـواد اولیـه بـکار رفته باید کیفیت بالایی داشـته و بـه‌دور از مواد سـمی و آفت‌کش‌ها 
باشد.

6-3- نحوه غذادهی:
ازآنجاکه قیمت بالای غذاهای خشك، پرورش‌دهنده باید جیره غذایی روزانه را به 
نحو مناسبی در استخر توزیع کند. با توجه به اینكه میگوها همانند ماهیان پر‌تحرك 
یكنواخت  توزیع  عدم  بنابراین  می‌شوند،  جابجا  كوچكی  محدوده‌های  در  و  نیستند 
غذا می‌تواند از یك سو باعث گرسنگی و اتلاف تعدادی از میگو‌ها و از سوی دیگر باعث 
انباشته‌شدن مواد غذایی اضافی، هدر رفتن مواد غذایی و آلودگی آب شود. در واقع 

باید تمام تلاش این باشد كه غذا را به میگوها بدهیم نه به استخر.
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همان‌طـور كـه اشـاره شـد میگوهـا بـه آرامـی و به‌طـور پیوسـته تغذیـه میك‌ننـد. لذا 
لازم اسـت كـه میـزان جیـره غذایـی تعیین‌شـده را در چندیـن نوبـت در شـبانه‌روز بـه 
میگوهـا بدهیـم. تعـداد دفعـات غذا‌دهـی بـا توجـه بـه سـن میگوهـا متفـاوت اسـت. 

همچنیـن میـزان غـذا در هـر نوبـت بـا توجـه بـه سـن تغییـر می‌کنـد )جـدول 1-6(.

:)FCR(6-4- ضریب تبدیل غذایی
معنـی اصلـی FCR بدیـن صورت اسـت كه  چنـد كیلوگرم غذا توسـط موجود مصرف 
می‌شـود، تـا یـك كیلوگـرم بـه وزن موجـود زنـده اضافه شـود. امـا در مـورد آبزی‌پروری 
)یعنـی در مـورد اسـتخر پرورشـی(  FCR بـه مفهوم آن اسـت كـه چند كیلوگـرم غذا در 
 FCR داخـل اسـتخر پرورشـی ریختـه می‌شـود تا یـك كیلوگـرم آبزی تولید شـود. یـك
پاییـن همیشـه نشـان‌دهنده میـزان رشـد خـوب، سـالم بـودن میگوهـا و تمیـز بـودن 
بسـتر اسـتخر اسـت. بـر عكـس؛ FCR  بـالا همیشـه بیانگـر رشـد كـم، تحت اسـترس 

بـودن میگوها و شـرایط نامناسـب كف اسـتخر اسـت.

 FCR=              
وزن غذای مصرف شده در طول دوره پرورش )کیلوگرم(

وزن کل میگوی تولید شده )کیلوگرم(              

6-5- زیست‌سنجی )بیو‌متری(: 
نمونه‌بـرداری بایـد هـر هفتـه یـا هـر ده روز یـك بار صـورت گیرد. بررسـی 50 تـا 100 
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میگـو كافـی اسـت. عمـل نمونه‌بـرداری بهتـر اسـت كـه در صبـح و زمانی كه هـوا خنك 
اسـت صـورت گیـرد. میگوهـای نمونه‌بـرداری شـده از نظـر سالمت ظاهـری و تغذیـه 
مناسـب بررسـی شـده و وزن و طـول بدن آن‌هـا اندازه‌گیـری و در فرم‌هـای مخصوصی 

می‌شـود. ثبت 

6-6-  کیفیت غذا:
نـام تجـاری یک غـذای میگو به تنهایی نشـانه مرغوبیت غذا نیسـت و برای اطمینان 
بایـد مراحـل کنتـرل کیفـی غـذا مـورد بررسـی قـرار گیـرد. مـواردی نظیر کیفیـت مواد 
اولیه، مراحل سـاخت و شـرایط نگهـداری غذا   می‌توانند اثـرات مهمی بر روی کیفیت 
غـذا داشـته باشـند. مـواردی که بایـد در انتخاب یک غذای مناسـب بـرای تغذیه میگو 

در نظـر گرفته شـود عبارت‌اند از:
1 - باید یکنواختی سایز و رنگ غذا مورد بررسی قرار‌گیرد.

2- غذا باید عاری از خاکه باشد.
3 - غذا نباید در هنگام مصرف در روی آب شناور باشد.

4- کیسه‌های غذا نباید دارای سوراخ باشد.
5- سطح دانه غذا باید صاف باشد.

6 - غذا باید بوی خوبی داشته باشد و بوی کپک و کهنگی ندهد.
7 - غذا باید کاملًا خشک بوده و عاری از رطوبت باشد.

8 - غذا نباید قارچ‌زدگی داشته باشد.
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9- ذرات اولیـه تشـکیل‌دهنده غـذا بایـد به‌خوبـی آسـیاب شـده و مخلـوط شـوند 
بطـوری کـه هـر ذره کوچـک غـذا حاوی کلیـه مـواد تشـکیل‌دهنده و با همان نسـبت‌ها 

باشد.

6-7-  راهکار‌های تغذیه:
الـف( تولیـد غـذای طبیعـی در اسـتخر قبـل از رها‌سـازی بچـه میگو‌هـا و همچنیـن 

پایـدار نگه‌داشـتن شـکوفایی پلانکتونـی در طـول دوره پـرورش بایـد انجـام گیـرد.
ب( از غذاهـای خـوب و بـا کیفیـت جهـت تغذیـه میگـو اسـتفاده شـود. ایـن مـورد 
نـه تنهـا باعـث رشـد خـوب میگـو می‌شـود بلکـه از افت کیفیـت آب و نامناسـب شـدن 

وضعیـت کـف نیـز جلوگیـری می‌کنـد.
ج( جهـت بهبـود و بـالا بردن بـازده تغذیه، باید بر اسـاس رفتار تغذیـه‌ای میگو عمل 
نمـود و غذا‌دهـی در کناره‌هـا یا در میانه اسـتخر با توجه به سـن میگـو و عوامل دیگری 

همچون سـطح اسـتخر و میزان تراکـم صورت گیرد.
د( در اسـتخر‌های پـرورش میگـو جهـت بررسـی میـزان مصـرف غـذا از سـینی‌های 
تغذیه اسـتفاده می‌شـود. بررسـی سـینی‌های غـذا میزان نیـاز غذایی میگوها را نشـان 
می‌دهـد. میگوهـا در هنگام پوسـت‌اندازی تغذیـه نمی‌کنند. اگر در سـینی‌های تغذیه 
غـذا باقـی مانده باشـد، نشـانه این اسـت که بایـد در مرحله بعـدی تغذیه از میـزان غذا 
کاسـته شـود. ایـن امـر نه تنهـا مانـع از غذا‌دهی بیـش از حد به اسـتخر می‌شـود، بلکه 
از خرابـی بسـتر اسـتخر نیـز جلوگیـری می‌کنـد، چـرا کـه در اثر غذادهـی زیاد، غـذا در 
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کـف اسـتخر تجزیـه و وضعیت بسـتر را خـراب می‌کند. ضمـن اینکه نظارت بـر تغذیه و 
بـه دنبـال آن تنظیـم میزان غـذای مصرفـی، هزینه تولیـد را نیز کاهـش می‌دهد.

ه( بـرآورد ضریـب تبدیل غذایـی هر 7 تا 10 روز یکبار جهت اطمینـان از بازده تغذیه 
و کیفیت غذا.

و( بررسـی مـداوم و منظـم کیفیـت غـذای مصرفـی. بـرای ایـن منظـور از هـر کیسـه 
غذایـی بـه طـور تصادفی نمونه‌ای گرفته می‌شـود و ذرات غذایی از نظر چسـبیده بودن 
بـه هـم، داشـتن رطوبت و یا قارچ‌زدگی بررسـی می‌شـود. غـذای با کیفیـت پایین باید 
برگردانـده شـود. همچنین کیفیـت غذا از طریق ریختن مقداری غذا در آب و مشـاهده 
زمـان متلاشـی شـدن آن بررسـی می‌شـود. غذاهای نا‌مناسـب معمـولًا در مـدت زمان 

کوتاهی متلاشـی می‌شـوند.

6-8- روش‌های غذادهی
غذادهـی معمـولًا بـه صـورت ریختـن ذرات غـذا در اسـتخر اسـت که با پخـش کردن 
یکنواخـت غـذا در سـطح اسـتخر توسـط کارگـر انجـام می‌شـود. میگوهـای کوچـک 
اکثـراً در طـول دیواره‌هـای اسـتخر حضـور دارنـد. بنابرایـن در دو مـاه اول پـرورش 
بایـد غذادهـی در فاصلـه 1 تـا 10 متـر از انتهـای شـیب دیواره‌هـا صـورت گیـرد. وقتی 
میگوهـا بزرگ‌تـر شـدند، بـرای غذا‌دهی باید از قایق نیز اسـتفاده شـود تـا در نتیجه در 
بخش‌هـای میانی اسـتخر نیـز غذا‌دهی صورت گیـرد. این مطلب در مورد اسـتخرهای 

بزرگ‌تـر از 0/8 هکتـار صـورت می‌گیـرد.
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در سیسـتم متـداول پـرورش میگـو توصیـه می‌گـردد که جهـت تغذیه از سـینی‌های 
غـذا که در اطراف اسـتخر تعبیه شـده‌اند، اسـتفاده شـود. بـا این روش می‌تـوان میزان 
غـذای مـورد نیـاز را مشـخص نمـود و از غذادهـی بیـش از حـد انـدازه کـه سـبب خراب 

شـدن وضعیت بسـتر اسـتخر می‌شـود، جلوگیـری کرد.

شکل 6-4- غذادهی دستی

6-9- دفعات غذادهی
غذادهـی بایـد حداقـل 4 بار در روز و در سـاعت‌های 7 صبح، 11 ظهـر، 5 بعد از ظهر 

و 10 شـب انجام شود.
حداقل چهار بار غذا‌دهی در روز به دلایل زیر است:

1 - اکثر غذا‌های موجود در بازار در مدت 2 تا 4 ساعت در آب متلاشی می‌شوند.
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2 - اگر دفعات غذا‌دهی کم شـود، در واقع مقدار غذایی که در هر وعده داده می‌شـود 
زیاد اسـت؛ در نتیجه بخشـی از غذا در بسـتر اسـتخر مدفون شـده و از دسـترس میگو 
خـارج می‌شـود. در ایـن حالت این بخـش از غذا تجزیه شـده و هیچ‌گاه بـه تغذیه میگو 

نمی‌رسد.
3 - بـا تعـداد زیـاد دفعات غذادهی، ضریـب تبدیل غذایی کاهش یافتـه و میزان هدر 

رفتن غـذا به حداقل می‌رسـد.
بـه علـل مختلـف نظیـر افزایـش یـا کاهـش دمـا، کاهـش میـزان اکسـیژن محلـول، 
کاهـش کیفیـت آب، اسـترس حاصـل از بـروز بیمـاری و یا پوسـت‌اندازی ممکن اسـت 
میـزان مصـرف غـذا کاهـش یابـد. در چنیـن مواقعـی باید مقـدار غـذا را کاهـش داده و 
بعـد از شناسـایی علـت و رفـع آن، به آرامی مقـدار غـذا افزایش یابد. بهتر اسـت که هر 
هفتـه، یـک یـا دو مرحلـه غذا‌دهـی را حـذف نمود تـا اشـتهای میگوهـا افزایـش یابد.

6-10- سینی غذادهی:
سـینی غذا‌دهـی شـامل یـك قطعـه تـوری چشـمه ریـز ) 500 میكـرون( بـا یـك لبه 5 
سـانتی‌متر در كناره‌هـای آن اسـت. مسـاحت سـینی غذا‌دهـی دایـره‌ای حـدود 0/4 تا 
0/5 متـر مربـع و در حالـت چهـار گوش حـدود 0/64 متر مربع اسـت. ابعـاد آن 70 × 80 
یـا 80 × 80 سـانتی‌متر اسـت. بـرای هر 1600 متر مربع اسـتخر یك سـینی لازم اسـت. 
سـینی غذا‌دهـی باید در كف اسـتخر و بـا فاصله از شـیب دیواره در مناطـق تمیز جهت 
تغذیـه میگوهـا نصـب شـود. پـس از مـاه اول در صورتیك‌ـه میگوهـا بـه سـوی منطقـه 
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میانـی اسـتخر حركـت كرده‌باشـند، می‌تـوان سـینی‌های اضافـی را بـه كار برد.

شکل 6-5- دو نمونه از سینی‌های غذادهی

4
5
6

10-12

تعداد سینی غذا‌دهی

جدول 6-2- تعداد استاندارد سینی غذادهی باتوجه به اندازه استخرها )حافظیه، 1395(

0/5
0/6-0/7

0/8-1
2

اندازه استخر )هكتار(

1-15

روزهای 
پرورش

جدول 6-3- زمان و دفعات غذادهی )حافظیه، 1395(

0/02-0/45

وزن میگو )گرم(

یك كیلوگرم
به ازای 100000 لارو

میزان غذا نسبت به توده زنده 
)بیومس( استخر )درصد(

7صبح 
7 شب

زمان غذا‌دهی

50درصد
50 درصد

میزان غذادهی
 در هر وعده
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پرورش

ادامه جدول 3-6

میزان غذا نسبت به توده زنده وزن میگو )گرم(
)بیومس( استخر )درصد(

میزان غذادهیزمان غذا‌دهی
 در هر وعده

15-30

30-45

45-60

60-90

90- 120

0/45-1/5

1/5 -3/1

3/1-5/3

5/3-10/5

10/5 -16/75

3/8-8/4

8/4 -13/5

13/5 -19/7

19/7-25/8

25-29/3

7صبح
4 بعد از ظهر

10 شب
7صبح 
11ظهر 

5بعدازظهر 
10 شب
7صبح 
11ظهر 

5بعدازظهر 
10 شب
7صبح

11صبح 
3بعدازظهر
7بعدازظهر 

11شب  
7صبح

10صبح 
2 بعد از ظهر
6 بعد از ظهر

9 شب
12شب

30 درصد
40 درصد
30 درصد
25 درصد
20 درصد
30 درصد
25 درصد
25 درصد
20 درصد
30 درصد
25 درصد
20 درصد
15 درصد
15 درصد
25 درصد
25 درصد
15 درصد
15درصد
15 درصد
20 درصد
15 درصد
20 درصد
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شکل 6-6- بررسی سینی غذادهی

 زمان و محل نصب سینی غذادهی:
از  بعـد  هفتـه  یـك  اسـتخر  در  غذادهـی  هـای  سـینی  دادن  قـرار  زمـان  بهتریـن 
ذخیره‌سـازی اسـت. تـا یـك مـاه اول پـس از شـروع پـرورش، بـه كمـك ایـن سـینی‌ها 
)خـارج کـردن سـینی غذادهـی از آب پـس از هر وعـده غذادهـی و مشـاهده میگوهای 
موجـود روی سـینی( می‌توان سالمت ظاهـری میگوها را مشـاهده کرد. از مـاه دوم به 
بعـد می‌تـوان با بررسـی میزان غـذای مصرف شـده و باقیمانـده روی سـینی غذادهی، 

مقـدار غـذای لازم در دفعـات بعـد بـرای اسـتخر را تخمیـن زد.
محل قرار دادن سینی غذا‌دهی متصل به كت واك‌های موجود در استخر است و در 
استخر  نمی‌دهند. سینی‌های غذادهی در  قرار  و خروجی سینی غذا  جلوی ورودی 

طوری نصب می‌شوند كه کف سینی، 5 سانتی‌متر از كف استخر فاصله داشته باشد.
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فصل هفتم(  بهداشت و پیشگیری از بیماری‌های میگوی پرورشی 
7-1- پیشگیری از بیماری‌های شایع در پرورش میگو 

معمـولًا انتخـاب صحیـح محل پـرورش، طراحی درسـت و منابع تأمیـن آب مطلوب 
از بهتریـن روش‌هـای پیشـگیری از بیمـاری‌ بـه حسـاب می‌آینـد. کاربـرد خودسـرانه 
دارو و مـواد شـیمیایی خـارج از سیسـتم صحیـح تشـخیصی و تجویـز رسـمی و اثـرات 
باقیمانده‌هـای دارویـی و آلایندگـی آن‌هـا در طبیعـت و همچنیـن  داشـتن عـوارض 
جانبـی در انسـان از قبیـل انـواع سـرطان‌ها، ناقص‌الخلقه‌زایی از مسـایل مهمی اسـت 

کـه بایـد مـورد توجـه خـاص پرورش‌دهنـدگان قـرار گیرد.

7-2- عوامل مؤثر در بروز بیماری‌های میگو: 
1- میگو 2- عامل بیماری‌زا  3- محیط

دیگـر  میگـوی  بـه  میگـو  یـک  از  یعنـی  مسـتقیم  بطـور  اسـت  ممکـن  بیماری‌هـا 
و  پرنـدگان  نظیـر  زنـده  موجـودات  سـایر  یـا  تغذیـه  وسـایل،  )آب،  غیر‌مسـتقیم  یـا 

شـود. منتقـل  سخت‌پوسـتان( 

7-3- علایم ظاهری میگوی بیمار:
میگوهای بیمار یکی از نشانه‌های زیر را نشان می‌دهند:

1- تغییـرات در ظاهـر و رنـگ میگـو 2- کـم یـا بی‌اشـتهایی 3- رشـد کُنـد 4- شـنای 
تلفـات غیر‌عـادی بی‌هـدف در سـطح آب، بی‌حالـی، 
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بررسـی و ثبـت منظـم و مداوم دما، شـفافیت، اکسـیژن محلـول، شـوری، آمونیاک، 
اسـیدیته و نیتریت‌هـا بـرای تشـخیص نهایی شـیوع بیماری مهم هسـتند.

7-4- روش‌های پیشگیری و کنترل بیماری‌های میگو:
1- قبل از هر درمانی وسایل پرورش را تمیز و ضدعفونی می‌کنند.

2- قبـل از درمـان حجم آب اسـتخر را کاهـش می‌دهند و در صورت لـزوم از هوادهی 
اسـتفاده می‌کنند.

3- درمـان را در خنک‌تریـن سـاعات روز یـا همـان صبـح زود انجـام می‌دهنـد تـا در 
طـول روز اثـرات آن‌را زیر نظر داشـته و در صورت اثرات نامناسـب فرصـت برای اصلاح 

وجود  داشـته باشـد. 
4- هرگـز تـا 4 سـاعت بعـد از غذادهـی درمـان انجـام نشـود. گرسـنه نگـه داشـتن به 

مـدت 2-1روز، مصـرف اکسـیژن و تولیـد آمونیـاک را کاهـش می‌دهـد. 
5- بـرای اسـتفاده از یـک داروی جدید همیشـه ابتدا تعـداد کمـی از میگوها را تحت 

درمـان قـرار داده تـا آنهـا را از نظر مـرگ و میر احتمالی بررسـی کنند.
6- بـه علـت اینکـه میگوهـای تحت اسـترس قبـل از درمـان و در حین درمـان نیاز به 

اکسـیژن بیشـتری دارنـد، میزان اکسـیژن محلول را همیشـه کنتـرل می‌کنند.
مـرگ تدریجـی در میگوهـا بـه علـت میکروارگانیسـم‌ها )از قبیـل باکتـری، ویروس و 
قـارچ( یـا ناهنجاری‌هـای تغذیـه‌ای اسـت و مرگ ناگهانی بـه علت آفت‌کش‌ها و سـموم 
یـا عوامل فیزیکوشـیمیایی از قبیل کاهش اکسـیژن محلـول، آمونیاک یـا نیتریت بالا، 
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شـوک حرارتی یا شـوری اسـت.
چندیـن عامـل را پیـش از بکاربـردن داروهـا و مـواد شـیمیایی بایـد مورد توجـه قرار 

داد:
1- تشـخیص دقیق عامل بیماری  2-اسـتفاده از دارو به مقدار مناسب  3- حساسیت 

میگـو در مقابـل دارو  4- خطـر دارو برای جامعه و محیط  5 - مقاومت دارویی
 

7-5- ارزیابی وضعیت رشد، درصد بقا و سلامت میگو:
 زیست‌سنجی

در زیست‌سـنجی معمـولًا سـعی بـر دسـتیابی بـه یك سـری اطلاعات اسـت تـا بتوان 
وضعیت رشـد و سالمت آبـزی را بررسـی كرد )شـکل 1-7(.

AFTM شکل 7-1- بررسی وضعیت سلامتی و رشد میگو
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شکل 7-2- نمونه‌برداری از طریق سینی غذادهی

نمونه‌برداری
الف( روش‌های نمونه‌برداری:

1- از طریق سـینی غذایی: نمونه‌برداری از میگوهای 30 تا 50 روزه از طریق سـینی 
غذادهی صورت گیرد )جدول7-1 ( و )شـکل2-7(.

30
45
60
75
90

105
112
120

روز پرورش

جدول 7-1- روش و تعداد نمونه‌برداری از استخر در روزهای مختلف پرورش )درفان، 1394(

سینی غذا‌دهی
سینی غذا‌دهی و تور سالیك

تور سالیك
تور سالیك
تور سالیك
تور سالیك
تور سالیك
تور سالیك

100-200
200-300
200-300
300-400
400-500
400-500
400-500
400-500

تعداد نمونهروش نمونه‌برداری
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2- از طریـق تـور سـالیك: نمونه‌بـرداری از میگو‌هـای 60 روزه و بزرگ‌تـر بایـد با كمك 
تور سـالیك انجام شـود.

شکل 7-3- نمونه‌برداری با تور سالیک

ب( مواردی كه در نمونه‌برداری باید رعایت شود:
1- وضعیت ظاهری پوسته
2- وجود عوامل نا‌خواسته

3- نحوه حمل و نقل
ج(  ارزیابی كیفی و كمّی در نمونه‌برداری: 

1- میزان رشد وزن توده زنده )بیوماس(
2- میانگین وزن

3- درصد بازماندگی
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شکل 7-4- زیست‌سنجی میگو )بیومتری(

  روش زیست‌سنجی میگو
بـرای ایـن كار تعـداد 25 تـا 50 قطعـه از میگوهایـی كـه با تور سـالیك یا در سـایزهای 
و  وزن  غیر‌انتخابـی  به‌طـور  شـده،  نمونه‌گیـری  غذا‌دهـی  سـینی‌های  از  كوچك‌تـر، 

طولشـان انـدازه گرفتـه می‌شـود )شـکل 4-7(.
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فصل هشتم(  برداشت محصول و مراقبت‌های پس از آن در پرورش میگو 
8-1- مشخصات میگوی آماده برداشت: 

-رنگ بدن تمیز و روشن باشد.
-رنگدانه‌ها کمتر در سطح پوست تجمع داشته باشد.
-رنگ آبشش طبیعی و بدون هر گونه ضایعات باشد.

-رنگ هپاتو پانکراس  قهوه‌ای مایل به خاکستری  یا قهوه‌ای روشن باشد.
-وضعیت هپاتو پانکراس طبیعی و بدون چین‌خوردگی باشد.

-بد‌شکلی یا نقص در بدن دیده نشود.
-ضمائم میگو سالم و بدون نقص باشد.

-اروپود و تلسون بدون تورم و سالم و در هنگام گرفتن میگو باز شود.
-بدن فاقد لجن، دارای شنای فعال و روده سالم باشد.

-وضعیـت و رنـگ ماهیچه طبیعی، وضعیت پوسـت‌اندازی مناسـب، میـزان و درصد 
پوسـته نـرم در میگوهـا کمتر از 10   درصد، مشـاهده مدفوع طویـل متصل به بدن پس 

از تغذیه.

8-2-  زمان‌بندی برداشت محصول:
زمان‌بنـدی برداشـت محصـول تحـت تأثیر شـرایط قیمـت بازار قـرار می‌گیـرد. مثلًا 
در ایران که بازار هدف میگوی پرورشـی اروپا اسـت باید طوری میگوها برداشـت شـود 
کـه برای سـال نو میالدی وارد بازار اروپا شـود )در ماه‌های مهر و آبان برداشـت صورت 
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گیـرد( و همچنیـن باتوجه به بازار‌پسـندی میگوی پرورشـی در وزن‌هـای 15تا20 گرم، 
باید در این اوزان برداشـت شـود. ولی از آن مهم‌تر شـرایط میگو‌ها و اسـتخر اسـت. در 
بدتریـن مـوارد اگـر مرگ‌و‌میـر میگوهـا زیاد باشـد؛ ممکن اسـت زودتـر از زمـان تعیین 

شـده ناچار به برداشـت محصول شویم. 
بنابرایـن در ایـن وضعیـت بـدون در نظر گرفتن انـدازه و یا قیمت، برداشـت محصول 
آغـاز می‌شـود. در مواردی كه یك مسـئله بهداشـتی در اسـتخر وجـود دارد، ولی منجر 
بـه تلفـات جدی نشـده اسـت، تصمیم‌گیـری در خصـوص برداشـت محصول بـا تجزیه 
و تحلیـل قیمـت و سـود حاصـل از فـروش محصـول آغاز می‌شـود. در چنین شـرایطی 
اگـر حـدود 50 درصـد ذخیـره یـا بیشـتر از آن در اسـتخر تغذیـه نكننـد، باید برداشـت 

محصـول را آغـاز كرد. 

8-3- روش‌های برداشت محصول:
دو روش اصلی برداشت محصول وجود دارد:

1- تخلیه استخر و برداشت محصول با توری كیسه‌ای
2- تورك‌شی میگوها در داخل استخر

بـه منظـور برداشـت موفقیت‌آمیـز میگو بـه هنـگام تخلیه آب اسـتخر، بایـد طراحی 
اسـتخر مناسـب باشـد و خروجی اسـتخر بسـیار خوب طراحی شـده باشـد.

اگـر بـه خاطـر مـد، آب كانال‌هـای زهكـش تخلیـه نمی‌شـود، می‌تـوان جلـوی كانال 
زهكـش را مسـدود كـرد و آب را بـه بیـرون كانـال پمپـاژ نمـود سـپس سـطح كانـال آب 
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زهكـش را تـا حـد مناسـب كـم كـرده  تـا امـكان تخلیه اسـتخر به زهكـش ایجاد شـود. 
هـدف برداشـت میگـو خـارج كـردن كل میگوهـا در مـدت4-6 سـاعت اسـت. برداشـت 

محصـول را بایـد از صبـح زود آغـاز كـرده و قبـل از نیمـه روز تمـام كـرد )شـکل 1-8(.
میگوهـا را بایـد مرتـب و منظـم از تـوری برداشـت و بـه ظرف‌هـای كوچـك )زیـر 20 

كیلوگـرم( منتقـل كرد.
هنـگام اسـتفاده از تـور بـرای برداشـت محصـول بایـد سـطح آب را به حـدود 70-50 
سـانتی‌متر كاهـش داد. در هـر حـال چـه از تـوری شـوك‌دهنده یـا از تـوری معمولـی 
اسـتفاده شـود، كـف اسـتخر بـه شـدت متلاطـم شـده و میگوهـا آلـوده می‌شـوند. این 
روش كنـد اسـت و در نتیجـه از زمـان آغـاز برداشـت محصـول تـا رسـیدن محصـول به 
كارخانـه عمـل‌آوری، وقـت زیـادی تلـف می‌شـود. با هـر روش كه محصول صید شـود؛ 
بـرای دسـت‌چین كـردن میگوهـای باقی‌مانـده در اسـتخر، آب كاماًل تخلیه می‌شـود.

 
شکل 8-1- برداشت میگو از طریق دریچه تخلیه
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8-4- مراقبت‌های پس از برداشت:
از آنجایی که میگو همانند سایر آبزیان در خارج از محیط آبی در صورت نامساعد 
بودن شرایط محیطی به سرعت کیفیت و شکل ظاهری خود را از دست می‌دهد، فاصله 

زمانی بین صید میگو از استخر و انجماد آن باید بسیار کوتاه باشد )شکل 2-8(.
 

شکل 8-2- مراقبت‌های پس از برداشت

پس از صید میگو ابتدا آنها را درون یک تانک حاوی آب شور تمیز ریخته و به‌طور 
حدود  در  و  خنک  بسیار  باید  تانک  این  درون  آب  می‌شوند.  شست‌و‌‌‌شو  کامل 
10 درجه سانتی‌گراد باشد. سپس میگوها درون جعبه‌های پلاستیکی و استایروفوم 
قرار می‌گیرند. نحوه قرار دادن میگوها درون این جعبه‌ها به این صورت است که ابتدا 
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یک لایه پودر یخ در کف جعبه ریخته و روی آن یک لایه میگو قرار می‌گیرد. مجدداً یک 
لایه پودر یخ روی میگوها قرار داده و به این صورت تا پر شدن جعبه‌ها ادامه می‌یابد. 
یخ‌پوشانی باید به گونه‌ای باشد که کل سطح میگو با یک لایه پودر یخ پوشانده شود. در 
صورت فراهم نبودن این امکانات می‌توان میگوها را در مخازن بزرگ حاوی آب شور و 
یخ نگهداری نمود. به این ترتیب میگو به محل عمل‌آوری منتقل می‌شود )شکل 3-8(.

 

شکل 8-3- انتقال میگوها به مرکز عمل‌آوری

8-5 - تغییرات پس از برداشت در میگوی پرورشی:
1- خود‌هضمـی)Autolysis(‌: اتولیـز یـا خودهضمـی مجموعـه فرآینـدی اسـت کـه 
پـس از برداشـت در بـدن میگـو آغـاز می‌شـود و ایـن فرآینـد تحـت کنتـرل آنزیم‌هـای 
موجـود در عضلـه، حفـره شـکمی )مجـاری گوارشـی( و یـا دیگـر ارگان‌هـا بـوده و در 
نهایـت منجـر به شکسـته شـدن بسـیاری از ترکیبـات درون بافتـی می‌شـود. تغییرات 
خود‌‌هضمـی و فعالیت‌هـای آنزیمـی به‌سـرعت پـس از برداشـت آغـاز می‌شـود و در 
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صـورت عـدم کنتـرل آن منجر به شکسـته شـدن و تجزیه بسـیاری از ترکیبـات موجود 
در بافت‌هـا شـده کـه می‌توانـد بـر کیفیـت خوراکـی و دیگـر اختصاصـات ارگانولپتیـک 

)خصوصیـات خوراکـی و ارزشـیابی حسـی( میگـو تأثیـر داشـته باشـد.
2- از آنجایی‌کـه وجـود درجـه حـرارت بـالا بـرای کلیـه واکنش‌هـای بیوشـیمیایی در 
موجودات مناسـب اسـت و سـرعت انجام واکنش را تشـدید می‌کند، درنتیجه تغییرات 
خود‌هضمـی در میگـو و اثـر آنزیم‌هـا در نتیجـه بالا بـودن درجه حرارت موجب تسـریع 
در ایـن واکنش‌هـا و بـروز فسـاد در آن می‌شـود. ولـی چنانچـه میگـو پـس از برداشـت 
در دمـای پاییـن همـراه بـا یـخ و نزدیـک بـه صفـر درجـه سـانتی‌گراد نگهـداری شـود، 

واکنش‌هـای آنزیمـی یـاد شـده با سـرعت بسـیار کُند انجـام خواهـد گرفت.
3- تغییرات باکتریایی: میگوی پرورشی و دیگر آبزیان همانند سایر موجودات زنده 
همواره حامل تعدادی از باکتری‌ها هستند که در اصطلاح به آنها فلور طبیعی می‌گویند. 
و  گوارش  ...( همچنین دستگاه  و  )پوست  بدن میگو  تمام سطوح  باکتری‌ها در  این 
روده‌ها وجود دارند. در حالت طبیعی وجود این باکتری‌ها برای میگوی سالم و زنده 
بدون خطر است، زیرا سیستم دفاع طبیعی بدن مانع آسیب‌رسانی آنها می‌شود. ولی 
بلافاصله پس از مرگ باکتری‌ها و آنزیم‌های مترشحه آنها از طریق عروق خونی، پوست، 

لایه پوششی حفره شکمی و... به بافت‌ها هجوم می‌برند. 
4- ایجـاد لکـه سـیاه )Black spot(: لکـه سـیاه یـا ملانوزیـس )Melanosis( تغییـر 
رنگـی اسـت کـه در سـطح بـدن میگو به‌دلیل تیره شـدن غشـاء زیـر پوسـت و در نتیجه 
موجـود  طبیعـی  آنزیم‌هـای  فعالیـت  از  حاصـل  سـیاه  رنگدانه‌هـای  آمـدن  به‌وجـود 
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در بـدن میگـوی پرورشـی بـروز می‌نمایـد. ایـن واکنشـی آنزیمـی اسـت کـه در پوسـته 
خارجـی بـدن میگـو ایجـاد می‌شـود، بسـیار شـبیه بـه آن چیـزی اسـت کـه در پوسـت 
بـدن انسـان در اثـر قـرار گرفتـن در برابـر نـور خورشـید بـروز می‌نمایـد به همیـن دلیل 
قـرار دادن میگـوی پرورشـی در معـرض نـور  آفتـاب، ایـن واکنـش را تسـریع می‌کنـد. 
ایجـاد لکه‌هـای سـیاه در ناحیـه سـر سـینه میگوهـا بـه مراتـب بیشـتر از دم می‌باشـد، 
بنابرایـن ایجـاد ملانوزیس  در میگوهای با سـر )head on( به مراتب بیش از میگوهای 

بـدون سـر )head less( اسـت. 
به‌طور کلی می‌توان گفت که عوامل زیر در توسعه لکه سیاه نقش مهم و اساسی دارند:

1- نگهداری در درجه حرارت بالا
2- قرار گرفتن میگو در معرض نور خورشید

اسـتفاده از مواد شـیمیایی نیز در کنترل این لکه‌ها معمول اسـت، ترکیبات گوگردی 
مختلفی نظیر، سـولفیت سـدیم، بی‌سـولفیت سـدیم و متا بی‌سـولفیت سـدیم، اسید 

اسـکوربیک و... جهـت به تأخیـر انداختن این فرآیند مورد اسـتفاده قـرار می‌گیرند.

8-6-  خنک‌سازی میگوی برداشت شده:
برداشت  از  پس  که  است  نامطلوبی  تغییرات  بروز  اصلی  عامل  بالا  حرارت  درجه 
باکتریایی درجه  و  تغییرات خودهضمی  در  عبارت دیگر  به  ایجاد می‌شود.  میگو  در 
حرارت بالا سبب تسریع واکنش‌های آنزیمی و همچنین افزایش سرعت تکثیر و رشد 
باکتری‌های عامل فساد می‌شود. در این رابطه شرایط زمانی، مکانی و نگهداری میگو 
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نیز می‌تواند در افت کیفیت آن مؤثر باشد. سرد کردن میگو پس از برداشت و نگهداری 
آن در شرایط برودتی مناسب در طول مدت جابه‌جایی )مجموعه فعالیت‌های پس از 

برداشت تا فرآوری( سبب کاهش صدمات خواهد بود. 

شکل 8-4- سرد‌سازی میگو پس از صید

به عنوان مثال، تغییرات درجه حرارت در فاصله بین صفر تا 10 درجه سانتی‌گراد 
بالای صفر تأثیر بسیاری بر رشد باکتری‌ها دارد، به‌طوری‌که اکثر باکتری‌ها در دمای 
کمتر از 10 درجه سانتی‌گراد قادر به رشد نیستند، حتی باکتری‌های سرما‌دوست نیز در 
دمای نزدیک به صفر دارای فاز تأخیری و زمان تکثیر طولانی‌تری هستند )شکل 4-8(.

  استفاده از یخ در نگهداری میگوی پرورشی:
یکـی از مناسـب‌ترین روش‌ها برای سـرد کردن میگو اسـتفاده از یخ یـا مخلوط آب و 

یخ اسـت. در این راسـتا ابتدا مزایای اسـتفاده از یخ عنوان می‌شـود:
1-یخ دارای خاصیت رطوبت‌بخشی بوده و رطوبت میگو را حفظ می‌کند.
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2-یـخ دارای خاصیـت خـود ترموسـتاتی اسـت و دمـای میگـو را همیشـه بیـن 4-0 
درجـه سـانتی‌گراد نگهـداری می‌کنـد، بدیـن ترتیـب کـه بـا توجـه بـه تغییـرات دمـای 
اطـراف، بـه مقـدار لازم ذوب شـده و تـا زمان وجود تـوده یخ دمای میگـو را حدود صفر 

درجـه سـانتی‌گراد نگهـداری می‌کنـد.
3-یـخ ظرفیـت سرد‌سـازی بالایـی دارد، بدیـن معنـی کـه یـخ بـرای تغییـر حالـت از 
جامـد بـه مایـع صفـر درجـه نیازمنـد مقـدار زیـادی انـرژی اسـت کـه آن را از محیـط 

می‌گیـرد.  اطـراف 
4- یـخ می‌توانـد از آب شـیرین و یـا آب شـور دریـا تولیـد شـده و در هنگام اسـتفاده، 

عمـل شستشـوی میگـو را نیز انجـام دهد.
5-یخ برای سالمتی انسـان بدون ضرر و زیان اسـت، در این خصوص ضروری اسـت 
بـا توجـه بـه سالمتی مصرف‌کننـده و مقـررات بهداشـتی حتمـاً آن را از آب غیر‌آلوده و 

تمیـز تولید کنند.
6- یـخ ارزان بـوده و به‌راحتـی قابـل حمل و نقل اسـت و به سـهولت روی میگو پخش 

می‌شود.
  نوع و مقدار یخ:

1-نوع یخ:
 یخ معمولًا به اشـکال مختلف تولید شـده و در دسـترس مصرف‌کننده قرار می‌گیرد، 
از جملـه اشـکال آن می‌تـوان بـه یخ پولکی، یـخ قالبی، پودر یخ و یخ خرد شـده اشـاره 
کـرد. از نظـر مصـرف هـر قـدر یـخ دارای قطعـات کوچک‌تـر باشـد در نتیجـه سـطح 



گو
 مي

ش
ور

پر

95

جانبـی آن بیشـتر در تمـاس بـا میگـو بـوده و چنانچـه لبـه تیزی نداشـته باشـد، علاوه 
بـر خنک‌سـازی کمتـر باعث ایجـاد صدمات مکانیکی و له‌شـدگی بافت میگو می‌شـود. 
بنابرایـن یـخ مورد اسـتفاده برای سرد‌سـازی میگوها بایـد دارای قطعـات کوچک بوده 

و در هـر صـورت اندازه آن بیشـتر از 2-3 سـانتی‌متر نباشـد. 
در ایـن رابطـه نـوع دیگـری از یـخ بـا نـام یـخ مایـع )liquid ice( نیـز وجـود دارد کـه 
بـه دلیـل دمـای پاییـن و قابلیـت پخـش مناسـب، روی کلیـه قسـمت‌های محصـول را 
پوشـش داده و سـرعت سرد‌سـازی بسـیار بالایـی دارد کـه البتـه از نظر هزینـه و قیمت 

نسـبت بـه یـخ معمولـی گران‌تر اسـت. 
2- مقدار یخ:

مقدار یخ مورد نیاز برای سرد کردن میگوی پرورشی تا حد زیادی به درجه حرارت، 
منطقه پرورش، مدت زمان جابجایی تا سالن فرآوری و ... بستگی دارد )شکل  5-8(.

شکل 8-5- یخ پوشانی غیر‌اصولی میگوهای صید شده 
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امـا به‌طـور کلـی در نواحـی سردسـیر و معتـدل نسـبت مصرف یخ بـه میگـو را یک به 
دو و در نواحـی گـرم و حـاره نسـبت را یـک بـه یک در نظـر می‌گیرد. البته این نسـبت با 
توجـه بـه میـزان مصـرف یـخ برای سـرد کـردن محیـط، همچنین نفـوذ گرمـا از خارج، 
نحـوه جابجایـی میگـو و نوع و کیفیت ظرف‌های جابجایی تعیین می‌شـود. باید سـطح 

میگوها کاملًا توسـط یخ پوشـیده شـود.

8-7 - فرآوری مقدماتی:
بعـد از برداشـت میگـو از اسـتخر لازم اسـت فرآیندهـای اولیـه‌ای را در کنـار اسـتخر 
انجـام داد تـا میگـو آمـاده فـرآوری نهایـی در سـالن‌های فـرآوری شـود کـه از جملـه 

می‌تـوان بـه مـوارد زیـر اشـاره کـرد:
  1- بی‌حس کردن میگوها پس از برداشت

بلافاصله پس از برداشت میگو و انتقال آن به سکوهای تحویل‌گیری کناره استخر، میگو 
را در داخل مخازن آب و یخ برای چند 
حس  بی  میگوها  تا  داشته  نگه  دقیقه 
شده و حرکت‌های جهشی آنها متوقف 
شود و در ضمن گل و لای احتمالی بین 

میگوها نیز شسته شود )شکل6-8(.

شکل 8-6- بی‌حس کردن میگوها پس از برداشت 
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  2 - جداسازی و تفکیک
بعـد از شسـت و‌ شـوی اولیـه و بی‌حـس کـردن، میگوهـا را روی میـز تفکیـک، مـورد 
بازبینـی قـرارداده و اجسـام خارجی نظیر سـنگ، چوب، صدف، ماهـی و ... که همراه 

میگـو اسـت را از آن جـدا کـرده و در جعبه‌هـای مناسـب توزین می‌شـوند.
  3-غوطه‌وری در محلول شیمیایی نگهدارنده

بـرای جلوگیـری از بـروز لکه سـیاه در میگوهای پرورشـی بعـد از مراحل فـوق، میگو 
را در محلـول متـا بی‌سـولفیت سـدیم غوطـه‌ور می‌کننـد. روش اسـتاندارد اسـتفاده از 
ایـن مـاده در فـرآوری میگو غوطه‌وری میگوهـا در مدت حداکثر یـک دقیقه در محلول 

1/25 درصـد متا بی‌سـولفیت اسـت )شـکل7-8(.

 

AFTM

شکل 8-7- غوطه‌وری در محلول شیمیایی متا بی‌سولفیت سدیم

از مراحـل فـوق، میگوهـا را در داخـل جعبه‌هـای مناسـب یـخ پوشـی کـرده  بعـد 
به‌طـوری کـه میگوهـا لایه به لایه با پودر یخ سردسـازی شـده و سـپس در ماشـین‌های 
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عایق‌بنـدی شـده بارگیـری و بـه سـالن فـرآوری منتقـل می‌شـوند. 

8-8- جابه‌جایی میگوی پرورشی
به‌طـور کلـی دو روش بـرای جابه‌جایی و نگهـداری میگو در فرآینـد جابه‌جایی وجود 

دارد:
1- استفاده از جعبه برای نگهداری و حمل و نقل میگو

در ایـن روش معمـولًا از جعبه‌هـای پلاسـتیکی بـا ظرفیت حـدود 20 کیلوگـرم میگو 
اسـتفاده می‌شـود. مزیـت جعبه‌گذاری میگو در مقایسـه بـا روش نامناسـب فله‌ای این 
اسـت کـه فشـارهای حاصلـه بـر اثـر وزن زیـاد تـوده میگـو را به‌طـور قابـل ملاحظـه‌ای 

کاهـش داده و تخلیـه میگـو در سـالن فـرآوری را نیز سـهولت می‌بخشـد.
بـرای نگهـداری میگـو در جعبـه ابتدا لایـه‌ای از یخ به ارتفـاع 3-5 سـانتی‌متر در کف 
جعبـه ریختـه و سـپس میگـو را لایـه به لایـه همراه با یـخ در جعبـه قرار می‌دهیـم و در 
نهایـت نیـز لایـه بالایی را بـه ارتفاع حدود 5 سـانتی‌متر یـخ می‌ریزیم. ایـن روش برای 

جابه‌جایـی میگـو در فواصل کوتاه و نگهداری چند سـاعته مناسـب اسـت.
)CSW( 2- استفاده از سیستم مخزن عایق‌بندی شده

 )chilled sea water( در ایـن روش برای سرد‌سـازی میگو از مخلوط آب سـرد دریـا
در مخـازن عایق‌بنـدی شـده اسـتفاده می‌شـود و عمـل سرد‌سـازی بـا اسـتفاده از پودر 

یـخ انجام می‌شـود .
اسـتفاده از یـخ در ایـن تکنیـک روش ارزان و مناسـبی اسـت و سـرما‌دهی به‌طـور 
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یکنواخـت و سـریع بـه میگوهـا منتقـل می‌شـود.

csw شکل 8-8- مخزن عایق‌بندی شده

 میـزان یـخ لازم در روش CSW بـه انـدازه مخـزن، مـدت زمـان نگهـداری میگـو، 
دمـای آب، نـوع و میـزان عایق‌بنـدی مخـازن و... بسـتگی دارد ولی در هر حـال نباید 
یـخ مصرفـی کمتـر از 40 درصد حجم مخزن باشـد. این روش بیشـتر بـرای جابه‌جایی 
و انتقـال میگوهـا بـه فواصل دورتر و حجم بیشـتر مناسـب بوده و امـر جابه‌جایی نیز به 

سـهولت انجـام شـده و نیـازی بـه وسـایل نقلیه عایق‌بندی شـده نیز نیسـت.
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