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پیشگفتار ناشر
کتاب های آموزشی و کمک آموزشی یکی از مؤلفه های اساسی، بنیادی و بی بدیل در 
فرآیند اجرایی برنامه های آموزشی است. امروزه با این که بخشی از نیازهای مخاطبان از 
منابع آموزشی چند رسانه ای، مجازی و الکترونیکی تامین می شود، اما کتاب همچنان یکی 
از مؤثرترین، کاربردی ترین و مطمئن ترین مواد آموزشی است که از سوی صاحب نظران، 

مربیان، اساتید و معلمان در نظام های آموزشی مختلف استفاده می شود.
مؤسسـه آمـوزش و ترویـج کشـاورزی در راسـتای مأموریـت هـا و وظایـف خـود و در جهـت 
اجـرای برنامـه هـای آمـوزش کشـاورزی با هـدف تحقـق »کشـاورزی دانـش بنیان«، نسـبت 
بـه تولیـد مـواد آموزشـی گوناگـون اقدام نمـوده اسـت. کتاب های آموزشـی بهـره برداران 
کشـاورزی بـر پایـه اسـتانداردها و برنامـه هـای آموزشـی مشـاغل کشـاورزی بـا بهـره گیـری 
از منابـع علمـی، بـا متنـی سـاده، ویـژه فراگیـران، بهـره بـرداران، شـاغلان و علاقـه منـدان به 

اشـتغال در رشـته هـای مختلـف کشـاورزی تدوین و انتشـار یافته اسـت.
لذا ضمن سپاس از همکاری همه دست اندرکاران فرآیند تدوین و نشر این مجموعه کتاب ها، 
امیدواریم متخصصان، صاحب نظران، مدرسان، مربیان، آموزشگران و صاحبان فن، با ارائه 

پیشنهادهای سازنده خود، ما را در ارتقای کیفی این منابع ارزشمند یاری رسانند.

 انتشارات مؤسسه آموزش و ترویج کشاورزی
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فصل اول(  معرفی گونه های مهم ماهیان خاویاری پرورشی ایران
ماهیـان خاویـاری از قدیمـی ترین مهره داران روی زمین هسـتند که طبق مطالعات 
انجام شـده، قدمـت آن هـا بـه 200 تا 250 میلیون سـال می رسـد و از ایـن نظر هم عصر 
دایناسـورها می باشـند. اگرچـه ایـن ماهیان بسـیار قدیمی هسـتند و میلیون ها سـال 
زندگـی کـرده انـد، ولی فعالیت های بشـری طـی قرن اخیر باعث شـده تا گونـه هایی از 
ایـن ماهیـان بـه شـدت در معرض خطـر نابودی قـرار گیرنـد. محدودیت صیـد ماهیان 
خاویـاری و عـدم حفـظ ذخایـر آن در دهـه هـای اخیـر سـبب شـده اسـت بسـیاری از 
کشـورها تکثیـر و پـرورش ایـن ماهیـان را در شـرایط پـرورش قابـل کنترل مـورد توجه 
قـرار دهنـد و حتـی تـا مرحلـه تولیـد خاویـار در محیط هـای محصـور پیش برونـد. در 
ایران نیز بسـیاری از گونه های وحشـی قابـل پرورش بوده و دو گونـه ی وارداتی و برخی 

هیبریدهـای آن هـا نیـز قابـل پرورش هسـتند کـه در ادامه به آن ها اشـاره می شـود.

1-1- فیل ماهی
Huso huso :نام علمی
Beluga :نام انگلیسی

1-1-1- ریخت شناسی
فیـل ماهـی یکـی از بزرگ تریـن گونه هـای ماهیـان خاویاری اسـت که دهانـی بزرگ، 
نیمه هلالـی و بدنـی قطـور دارد )شـکل 1(. پوزه ی ایـن ماهی کوتاه بوده و در وسـط لب 
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پایینـی دارای شـکاف اسـت )شـکل 2(. صفحـات اسـتخوانی ردیف پشـتی آنها بیضی 
شـکل و اولیـن برجسـتگی اسـتخوانی ردیف پشـتی از همـه کوچک تر اسـت. صفحات 
اسـتخوانی در ایـن ماهـی بـا افزایش سـن سـاییده و صاف می شـوند. سـبیلک ها برگی 

شـکل و پهن هسـتند )شکل 2(. 

شکل 1-  فیل ماهی بالغ دریای خزر

شکل 2-  سبیلک های برگی شکل و دهان نیمه هلالی در فیل ماهی دریای خزر
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1-1-2- پراکنش طبیعی
زیستگاه فیل ماهی حوضه دریای سیاه، دریاهای خزر، آزوف و آدریاتیک است. در 
این دریاها ماهی در قسمت های کم عمق و گاهی در قسمت های نسبتاً عمیق مشاهده 
می شود. فیل ماهی نوعی ماهی پلاژیک محسوب می شود که بیشتر در سطح به سر 
می برد. از رودخانه های اصلی تخم ریزی این ماهی در حوضه دریای  خزر می توان به 

ولگا و در گذشته به اورال، کورا، ترک، سولاک و سفیدرود اشاره کرد.

1-1-3- اهمیت پرورش
فیـل ماهـی بزرگ تریـن گونـه ی ماهیان خاویـاری جهـان بـوده و دارای مرغوب ترین 
خاویار اسـت. به دلیل رشـد بالا در شـرایط پرورشـی و دارا بودن بهترین ضریب تبدیل 
غذایـی و همچنیـن مرغوب تریـن نـوع خاویـار، بیشـترین میـزان پـرورش را در بیـن 
گونه هـای ماهیـان خاویـاری در ایـران دارد. بـه دلیل بالا بودن سـن رسـیدگی جنسـی 
و بهره بـرداری خاویـار، سـعی می شـود در مزارع پرورشـی، عـلاوه بر فیل ماهی، سـایر 

گونه هـای تاسـماهیان هـم پرورش داده شـود.

1-1-4- سن بلوغ
فیـل ماهـی نسـبت بـه سـایر گونه هـای خاویـاری طـول عمـر بیشـتری دارد و گاهـی 
صیـد ماهیانـی بـا سـن بیشـتر از 100 سـال نیـز گزارش شـده اسـت. این ماهی نسـبت 
بـه سـایر گونه هـا دیرتر به سـن بلـوغ می رسـد. در طبیعـت نرهـا در 14-12 و ماده ها در 
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16-14 سـالگی بـه بلـوغ می رسـند. فاصلـه زمانی بیـن هر تخم ریزی 5-4 سـال اسـت. 
در شـرایط پرورشـی نیـز ماهیـان مـاده در 10-9 سـالگی و نرهـا در 6-5 سـالگی به بلوغ 

می رسند. جنسـی 

1-1-5- اندازه
متوسـط طـول و وزن فیـل ماهی هـای مـاده و نـر صیـد شـده به ترتیـب 262 و 221 
سـانتی متر و 142 و 81 کیلوگـرم اسـت، ایـن مقـدار در حالـت حداکثـری بـه 5/6 متـر 
طـول و بیـش از 2000 کیلوگـرم وزن نیـز می رسـد. در شـرایط پرورشـی پـس از 9-10 

سـال بـه راحتـی بـه وزنـی بیـن 100-50 کیلوگـرم می رسـد.

1-2- تاسماهی روسی )چالباش(
Acipenser gueldenstaedtii :نام علمی

 Russian Sturgeon :نام انگلیسی

1-2-1- ریخت شناسی
رنگ بدن در قسـمت های مختلف متفاوت اسـت، به طوری که سـطح پشـتی معمولًا 
سـیاه مایل به خاکسـتری و پهلوها مایل به خاکی و کمی سـفید است )شکل 3(. پوزه ی 
تاسـماهی روسـی ماننـد بیشـتر گونه هـای ایـن جنـس، کوتـاه و پهـن و لـب پایینـی در 
قسـمت وسـط دارای بریدگی اسـت. سـبیلک ها بـدون رشـته و نزدیک به انتهـای پوزه 
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قرار دارند و به دهان نمی رسـند )شـکل 4 و 11(. کاسـه سـر آنها شـیب بیشتری نسبت 
بـه تاسـماهی ایرانـی دارد و پـوزه ی آن کوتاه تـر اسـت. در بیـن ردیف هـای صفحـات 

اسـتخوانی، گاهی صفحات سـتاره ای شـکل وجود دارد.

شکل 3-  تاسماهی روسی دریای خزر

شکل 4-  دهان در تاسماهی روسی
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2-2-1- پراکنش طبیعی
تاسـماهی روسـی یکـی از فراوان تریـن گونه هـای ماهیـان خاویـاری اسـت کـه در 
حوضـه ی دریای سـیاه، خـزر، آزوف و رودخانه های بزرگی که به ایـن دریاها می ریزند، 
زندگـی می کنـد. رود اصلـی جهـت تخم ریـزی ایـن ماهـی، ولگا و انشـعابات آن اسـت. 
همچنیـن تعـداد کمـی از آن ها نیز از طریـق دریای خزر به رودخانه های ترک، سـولاک 
و سـامور وارد می شـوند. ایـن ماهـی در دریـای سـیاه بـه رود دانـوب و دنیپـر مهاجـرت 
کـرده و تعـداد ناچیـزی از آن هـا نیز بـه رودهای ریونـی، زیمتا، پـزو و سـایر رودها وارد 
می شـوند. ایـن ماهـی در گذشـته وارد آب های ترکیه، مخصوصاً قسـمت های سـاحلی 

غـرب دریـای سـیاه مانند سـاکاریا، یسـیل ایرمـارک و کیزیل ایرمارک می شـد.

1-2-3- اهمیت پرورش
تاسـماهی روسـی، بـه علـت مرغوبیـت بـالای خاویـار و همچنیـن کمتـر بـودن سـن 
رسـیدگی جنسـی و بهره بـرداری خاویـار در آن نسـبت بـه فیـل ماهـی، گونـه ی مهـم 
در  و  دارد  پسـندتر  بـازار  ظاهـری  و  مرغـوب  گوشـت  می شـود.  محسـوب  پرورشـی 
سـال های اخیـر مورد توجـه پرورش دهنـدگان قرار گرفته اسـت. این ماهی در گذشـته 

بیشـتر بـه منظـور حفـظ ذخایـر پـرورش داده می شـد.

1-2-4- سن بلوغ
ــام  ــرون در مق ــس از ازون ب ــی پ ــوغ جنس ــه بل ــیدن ب ــر رس ــی از نظ ــماهی روس تاس



ی
یار

خاو
ن 

هیا
 ما

ش
ور

پر

19

دوم گونه هــای خاویــاری دریــای خــزر قــرار می گیــرد. در طبیعــت نرهــا در 
ســن 13-11 ســالگی و ماده هــا در 16-12 ســالگی بــه بلــوغ می رســند. ایــن ماهــی در 
ــر  ــود. به نظ ــغ می ش ــر بال ــای دیگ ــر از جمعیت ه ــال زودت ــولًا دو س ــای آزوف معم دری
ــس از  ــی پ ــدد جنس ــدد غ ــیدگی مج ــرای رس ــگا ب ــر در رود ول ــان ن ــد ماهی می رس
ــن  ــا ای ــورد ماده ه ــه در م ــد، درحالی ک ــاز دارن ــان نی ــال زم ــا 3 س ــه 2 ت ــزی ب تخم ری

ــد. ــال می رس ــا 5 س ــه 4 ت ــان ب زم

1-2-5- اندازه
طول این ماهی اغلب بین 118 تا 135 سـانتی متر اسـت که گاهی به 222 سـانتی متر 
هـم می رسـد و وزن آن هـا معمـولًا  بین 12 تا 24 کیلوگرم اسـت، اگرچه ایـن ماهیان در 
وزن 80-65 کیلوگـرم هـم دیده شـده اند. وزن مـاده ی بالغ در رود ولـگا به طور میانگین 
می رسـد.  کیلوگـرم  بـه 15-18  آزوف  دریـای  در  در حالی  کـه  اسـت،  کیلوگـرم   22-24
حداکثـر انـدازه ایـن ماهـی در دریـای سـیاه طـول 236 سـانتی متر و وزن 115 کیلوگرم 
اسـت، درحالی کـه در دریـای خـزر حداکثـر طـول و وزن بـه ترتیـب 215 سـانتی متر و 

105 کیلوگرم اسـت.                                                              

1-3-تاسماهی سیبری                                                                                                 
 Acipenser baerii:نام علمی

 Siberian Sturgeon :نام انگلیسی
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1-3-1- ریخت شناسی
این ماهی به لحاظ ظاهری کمی به تاسماهی روسی شباهت دارد، با این تفاوت که 
لب  و در  اندکی مسطح است  و  کوتاه  پوزه ی  بادبزنی است.  آبششی  تیغه های  دارای 
پایینی بریدگی عمیقی وجود دارد. برجستگی های استخوانی ردیف پشتی آن 10-20 
عدد، ردیف جانبی 62-32 عدد و ردیف شکمی 16-7 عدد است. سبیلک ها بدون رشته 
هستند )شکل 11(. رنگ بدن آن ها اغلب خاکستری تا قهوه ای روشن است )شکل 5(.

شکل 5-  تاسماهی سیبری

1-3-2- پراکنش طبیعی
این ماهی نیمه مهاجر است و در همه ی رودخانه های سیبری مانند اپ، ینی سی، 
لنا و حوضه دریاچه بایکال زندگی می کند. لازم به ذکر است در سال 1965 تاسماهی 

سیبری برای بررسی سازگاری در محیط جدید در خلیج فنلاند رهاسازی شد.
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1-3-3- اهمیت پرورش
تاســماهی ســیبری گونــه ای وارداتــی اســت کــه در شــرایط کشــور مــا بســیار موفــق 
ــی از خــود نشــان می دهــد، از  ــوده اســت. در مقابــل عوامــل مختلــف مقاومــت خوب ب
ــه  ــال های اولی ــان س ــرد و از هم ــرار می گی ــرون ق ــار ازون ب ــار در کن ــت خاوی ــر کیفی نظ
ترویــج، جــای خــود را در میــان پرورش دهنــدگان پیــدا کــرده اســت و در بســیاری از 

ــود. ــرورش داده می ش ــور پ ــاط کش نق

1-3-4- سن بلوغ
تاســماهی ســیبری مــاده اغلــب در ســن 7-6 ســالگی و نــر آن در 6-4 ســالگی بــه بلــوغ 

می رســد.

1-3-5- اندازه
تاسـماهی سـیبری ماهـی تقریباً درشـتی اسـت، به طـوری که طـول بدنش تـا 2 متر 
می رسـد. وزن ایـن ماهـی بین 56 تا 100 کیلوگـرم و به ندرت تا 210 کیلوگرم می رسـد. 

حداکثر سـن این ماهی، 60 سـال اسـت.

1-4- استرلیاد
Acipenser ruthenus :نام علمی

 Sterlet:نام انگلیسی
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1-4-1- ریخت شناسی
اسـترلیاد یکـی از انـواع تاسـماهیان کوچک اسـت که در آب شـیرین زندگـی می کند 
)شـکل 6(. خصوصیـت بارز ماهی اسـترلیاد کـه آن را از اکثر ماهیان خاویـاری متفاوت 
می کنـد، تعداد زیاد صفحات اسـتخوانی جانبی )بیش از 50( و سـبیلک های رشـته ای 
اسـت. این ماهی به واسـطه لب پایینی شـکاف دار از تاسـماهی شـیپ متمایز می شود 

)شکل 7(. 

شکل 6-  تاسماهی استرلیاد

1-4-2- پراکنش طبیعی
ایـن ماهی در رودخانه های حوضه ی دریای سـیاه، آزوف و دریـای خزر )در رود ولگا 
و کورا( دیده می شـود، اما در آب های ایران مشـاهده نشـده اسـت. در حوضه اقیانوس 
منجمـد شـمالی از شـرق رودخانـه اوب تـا رودخانـه کولمـا نیـز وجـود دارد. البتـه در 
حوضـه رودخانـه ولگا بیشـتر از سـایر جاها دیده می شـود و در بیشـتر آب هـای داخلی 
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روسـیه بومـی شـده اسـت. این ماهـی در بخش های میانـی و پایینی رودخانـه دن و در 
شـاخه هایش یافـت می شـود و در خلیـج تاگانـروگ به طـور دائم زندگـی می کند.

1-4-3- اهمیت پرورش
ایـن گونـه، بومـی رودخانه هـای روسـیه بـوده و فقـط قـادر به زندگـی در آب شـیرین 
اسـت. بـه علـت کوچـک بـودن جثـه و همچنین پاییـن بـودن میـزان و کیفیـت خاویار 
و  دورگه گیـری  منظـور  بـه  بیشـتر  و  نبـوده  اقتصـادی  منظـور  ایـن  بـه  پـرورش  آن، 
اسـتفاده ی آکواریومـی پـرورش داده می شـود. ایـن گونـه نیـز بومـی ایـران نبـوده و بـا 

هـدف هیبریدگیـری بـا فیـل ماهـی از کشـور مجارسـتان وارد ایـران شـده اسـت.

1-4-4- سن بلوغ
ایـن ماهـی زودتر از دیگر تاسـماهیان به بلوغ جنسـی می رسـد. در حوضـه ولگا نرها 
در 4 سـالگی با طول کل 30 سـانتی متر و ماده ها در 8-7 سـالگی با طول 40 سـانتی متر 

به بلوغ جنسـی می رسـند.

1-4-5- اندازه
اسـترلیاد کوچک تریـن گونـه در ایـن خانـواده اسـت کـه طـول آن حداکثر بـه 70-90 
سـانتی متر و وزن آن بـه 2 تـا 4 کیلوگـرم می رسـد. طول عمر این ماهی حدود 20 سـال 

یا بیشـتر است.
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شکل 7-  دهان در ماهی استرلیاد

1-5- ازون برون )تاسماهی پوزه دراز(
Acipenser stellatus :نام علمی

Stellate Sturgeon یا Starry Sturgeon :نام انگلیسی

1-5-1- ریخت شناسی
پـوزه ایـن ماهـی خیلـی بلنـد و نـوک آن به سـمت بـالا اسـت )شـکل 8(. ایـن ویژگی 
ماهـی  بـدن  می کنـد.  متمایـز   Acipenser جنـس  گونه هـای  سـایر  از  را  ازون بـرون 
باریـک، بلنـد و دوکی شـکل و شـکاف دهان مورب اسـت. لـب پایینی پیوسـته نبوده و 

دارای شـکافی در بخـش میانـی اسـت. 
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سـبیلک ها کوتـاه و غیر رشـته ای بـوده و بـه دهـان نمی رسـند، امـا بیشـتر نزدیـک به 
دهـان هسـتند تـا نـوک پـوزه )شـکل 11(. ایـن ماهی نظیـر سـایر تاسـماهیان 5 ردیف 
صفحـات اسـتخوانی دارد. بـدن از صفحـات کوچـک سـتاره ای شـکل پوشـیده شـده 
کـه در بیـن ردیـف اصلـی صفحات اسـتخوانی قـرار دارند. سـطح پشـتی بـدن قهوه ای 
مایل به سـیاه و خاکسـتری اسـت و پهلوها روشـن تر هسـتند، شـکم سـفید و صفحات 

اسـتخوانی شـکمی سـفید شـیری رنگ هسـتند )شـکل 9(.

شکل 8-  شکل سر در ازون برون دریای خزر

شکل 9-  ازون برون بالغ دریای خزر
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1-5-2- پراکنش طبیعی
 ایـن گونـه در دریاهـای خـزر، سـیاه و آزوف زندگـی می کنـد و بـه نـدرت در دریـای 
آدریاتیـک یافـت می شـود. رودخانـه هـای ولـگا، اورال، ترک، سـولاک، کـورا، دانوب، 
دن و کوبـان از رودخانه هـای اصلـی تخم ریـزی ایـن ماهـی هسـتند. ایـن ماهی هـا در 
قسـمت جنوب دریای خزر به سـفید رود، تجن، گـرگان رود، بابل رود، سـرخ رود و غیره 

نیـز قابلیت مهاجـرت دارد.

1-5-3- اهمیت پرورش
ازون بــرون در میــان ماهیــان خاویــاری بومــی دریــای خــزر پایین تریــن ســن 
ــار  ــت خاوی ــه عل ــی ب ــه ی پرورش ــن گون ــی را دارد. ای ــی و خاویارده ــیدگی جنس رس
خــوب و گوشــت بازارپســند در کنــار فیــل ماهــی در مــزارع پرورشــی ماهیــان خا ویــاری 

پــرورش داده می شــود.

1-5-4- سن بلوغ
این ماهی زودتر از سایر ماهیان خاویاری دریای خزر به بلوغ می رسد. همین طور 
بلوغ  به  جمعیت ها  سایر  از  زودتر  می کنند  زیست  آزوف  دریای  در  که  جمعیت هایی 
می رسند، به طوری که زودتر از ازون برون های دریای خزر به رسیدگی می رسند. 
به طور کلی ماده ها 3-2 و گاهی 5 سال دیرتر از نرها بالغ می شوند. در طبیعت ازون برون 

نر در سنین 6-5 سالگی و ماده در سنین 10-8 سالگی به بلوغ جنسی می رسند.
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1-5-5- اندازه
 وزن معمول این ماهی 9 تا 20 کیلوگرم اسـت، طول آن به 130 سـانتی متر می رسـد 
و چیـزی در حـدود 3-1/5 کیلوگـرم خاویـار می دهـد. بیشـترین نسـبت وزن خاویـار به 

وزن بـدن در ایـن گونـه دیده می شـود و بـرای تولید خاویار می تواند مناسـب باشـد.

1-6- دورگه بستر
ماهـی خاویـاری بسـتر حاصـل تلاقی تخمـک فیل ماهی و اسـپرم اسـترلیاد اسـت. 
ایـن دورگه برای اولین بار در سـال 1982 در روسـیه تولید شـد و به علـت برخورداری از 
رشـد مناسـب، رسـیدگی جنسـی سـریع، توانایی زندگی در آب شـیرین و سرعت رشد 
بـالا هـم اکنـون یکی از گزینه هـای اصلی پـرورش ماهیـان خاویاری در جهان به شـمار 

می آید )شـکل 10(.

شکل 10-  دورگه بستر
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شکل 11-  فرم دهان در ماهیان خاویاری. به ترتیب از راست: ازون برون، تاسماهی  روسی، تاسماهی  سیبری و فیل ماهی
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فصل دوم(  بخش های مختلف مزرعه پرورش ماهیان خاویاری
پــرورش ماهیــان خاویــاری بــه صــورت صنعتــی قدمــت 45 ســاله دارد کــه از روســیه 
آغــاز شــد و در ایــران از حــدود ســال 1370 ســنگ بنــای تولیــد گوشــتی ایــن ماهیــان 

گذاشــته شــد. 
جملـه  از  مختلـف  سیسـتم های  در  می تـوان  را  خاویـاری  ماهیـان  حـال،  هـر  بـه 
سیسـتم های متراکم ، اسـتخرهای خاکی و قفس های دریایی پرورش داد. در سیستم 
متراکـم می تـوان پـرورش را در مخـازن مسـتطیلی، گـرد و چند ضلعـی انجـام داد. بـه 
عنـوان مثـال تراکم پرورش ماهی سـیبری در سیسـتم نیمه متراکـم 3-1/5 کیلوگرم در 
هـر متـر مربع بدون اسـتفاده از سیسـتم های هوادهی اسـت و در سیسـتم های متراکم 
بـا اسـتفاده از روش هـای تزریق اکسـیژن در هر متر مربـع 80-50 کیلوگـرم از این ماهی 

را می تـوان پـرورش داد.

2-1- بخش های مختلف مزرعه پرورش ماهیان خاویاری

2-2- بخش پرورش بچه ماهی

در این بخش فعالیت های زیر انجام می شود:
1- تجهیز و آماده سازی حوضچه های پرورش لاروی

2- شست و شوی اولیه حوضچه ها و آبگیری آنها
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3- شمارش، انتقال و تحویل بچه ماهی 
4- کنترل و نظارت مستمر بر سیستم آبرسانی به حوضچه ها

5- مراقبت از بچه ماهیان
6- تغذیه بچه ماهی ها با غذای فرموله شده

7- جمع آوری روزانه ماهیان تلف شده و خارج کردن آن ها از حوضچه ها
8- شمارش و انتقال بچه ماهیان به حوضچه های پرواری در انتهای سال اول

2-3- پرورش سال دوم
در ایـن بخـش ماهیـان یک سـاله بـه اسـتخرهای بزرگ تر منتقل می شـوند. شـرایط 
نگهـداری و کنتـرل ایـن بخـش متفـاوت بـا بخـش پـرورش بچـه ماهـی اسـت. ماهیان 
یـک سـاله در برابـر عوامـل محیطی مقاوم تر هسـتند. در سـال سـوم پـرورش، ماهیان 
تعیین جنسـیت شـده و بسـته به هدف مزرعه، بـه بخش مولدین نر و مـاده و یا ماهیان 

گوشـتی منتقل می شـوند.

2-4- بخش فنی و تجهیزاتی
ایـن بخـش، بـرای ارائـه خدمـات جهـت تکمیـل و آماده سـازی سیسـتم آبرسـانی و 
هوادهی به سـایر بخش ها تدارک دیده شـده اسـت. همچنین تهیه، تأمین و تعمیر به 
موقـع وسـایل برای حمل و نقـل، انتقال لاروها و بچه ماهی ها، آماده سـازی اسـتخرها 

و غیـره را انجـام می دهد.
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2-5- انواع استخرهای پرورشی
اسـتخرهای مناسـب پـرورش ماهیـان خاویـاری شـامل اسـتخرهای بتونـی گـرد، 
همچنیـن  و  فایبـرگلاس  حوضچه هـای  جریـان دار،  حوضچه هـای  هشـت ضلعی، 

اسـتخرهای خاکـی بـا کـف عایـق اسـت )شـکل 12(.

شکل 12-  انواع حوضچه های گرد و دراز برای نگهداری و پرورش بچه ماهی

2-6- حوضچه های پرورش بچه ماهیان خاویاری 
بـرای ایـن کار از حوضچه هـای تیـپ ونیـرو با قطـر 3 متر و عمـق 0/3 متر کـه به تعداد 
لازم در زیـر یـک سـوله یـا فضـای مسـقف بنـا شـده، اسـتفاده مـی شـود. هـر حوضچه 
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بایـد تقریبـاً بـا یـک متـر مکعـب آب پـر شـود. دو روش تخلیـه وجـود دارد کـه یکـی به 
وسـیله آبـراه جانبـی و دیگـری بـا آبـراه مرکـزی اسـت کـه از نـوع دوم بـرای تخلیـه 
سـریع تر اسـتفاده می شـود. یک شـبکه زهکشـی خارجـی، مجموع آب هـای مصرف 
شـده را بـه بیـرون هدایت مـی کنـد. آب لازم برای تغذیـه حوضچه های پـرورش مزبور 
می تواند به وسـیله دو سیسـتم تأمین شـود: الف( آب مسـتقیماً از آبراهه جانبی وارد 
شـود تـا لاروها با مشـکل جریـان شـدید آب مواجه نگردند. این سیسـتم بـرای مرحله 

اول تغذیـه لاروهـا )قبـل از رسـیدن لارو 
بـه شـروع تغذیـه فعـال( بـه کار مـی رود. 
ب( آب می تواند به طور مسـتقیم توسـط 
متعـدد  سـوراخ های  بـا  افقـی  لولـه  یـک 
شـود  وارد  حوضچـه  مرکـزی  بخـش  بـه 
بـرای  لازم  اکسـیژن  کافـی  مقـدار  بـه  تـا 
بـرای  سیسـتم  ایـن  کنـد.  تأمیـن  را  آب 
لاروهایـی بـه کار مـی رود کـه تغذیـه فعال 
آن هـا آ0غـاز شـده باشـد. در شـکل 13، 
حوضچه هـای  از  آب  خـروج  چگونگـی 

پرورشـی نشـان داده شـده اسـت.

شکل 13-  انواع خروجی در حوضچه های گرد و هشت ضلعی
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2-6-1- حوضچه های فایبرگلاس
این حوضچه ها با داشـتن مزایایی همچون حجم محدود، چرخش آب، شست وشـو 
و نگهـداری راحت و تعویض سـریع آب، شـرایط مناسـب برای پرورش بچـه ماهی ها را 
فراهـم می کنـد )شـکل 14(. حوضچه هـای 2 متـر مکعبی به مسـاحت 3/5 متـر و عمق 
50 سـانتی متر بـرای پـرورش تـا وزن 1000-900 گـرم و حوضچه هـای 4 متـر مکعبـی 
بـرای پـرورش تـا وزن 1 الـی 3 کیلوگرمـی مناسـب اسـت. فیل ماهـی در تراکـم 5 تا 12 
کیلوگـرم در حوضچه هـای فایبـرگلاس طـی یـک دوره پـرورش بـه وزن تقریبـی یـک 

می رسـد. کیلوگرم 

شکل 14-  حوضچه های فایبرگلاس
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2-6-2- استخرهای خاکی
اسـتخرهای خاکی برای پرورش ماهیان خاویاری با هدف گوشـت و خاویار مناسـب 
هسـتند. بهتر اسـت سـطح اسـتخرها بـا پوشـش عایق آبـی ژئوممبران پوشـیده شـده 
باشـد. در ایـن حالـت می تـوان بـا داشـتن سیسـتم مکانیـزه در مرحلـه پـرواری تولیـد 

متراکـم انجام داد )شـکل 15(.

شکل 15-  استخر خاکی با پوشش عایق آبی ژئوممبران

2-6-3- استخرهای بتونی
جریاندار  حوضچه های  و  مدور  هشت ضلعی،  بتونی  حوضچه  شامل  استخرها  این 
)Race way( است. پرورش در این حوضچه ها از زمان لاروی تا انتهای دوره پرورش 
امکان پذیر است. کنترل در این حوضچه ها راحت تر است، بنابراین استفاده از آنها در 
اولویت قرار می گیرد. فیل ماهیان در حوضچه های بتونی مدور 12 تا 50 مترمکعبی 
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با ارتفاع آبگیری 1 متر و تراکم 10 تا 15 کیلوگرم در متر مربع پرورش داده می شوند. 
تاسماهی ایرانی و ازون برون با تراکم 6 تا 10 کیلوگرم در متر مربع پرورش داده می شوند. 
در این حوضچه ها جریان آب حول یک دیواره مرکزی جریان دارد، به این صورت که 
آب از یک یا دو سمت وارد شده و جریان می یابد. خروجی آب در مرکز حوضچه ها 
قرار دارد. از استخرهای بتونی با قطر 3 متر برای ماهیان تا وزن 5 کیلوگرم و با قطر 
6 متر برای ماهیان وزن بالای 7 کیلوگرم استفاده می شود. برای پرورش مولدین نیز از 

استخرهای با قطر 10-8 متر می توان استفاده کرد )شکل 16(. 

شکل 16-  اشکال مختلف استخرهای بتونی

2-6-4- مزارع مداربسته
در این نوع سیستم ها، میزان مصرف آب به دلیل بهره برداری از روش های جدید 
هوادهی و تزریق اکسیژن مایع کاهش می یابد. مصرف آب در این سیستمها 2/5 تا 
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فناوری های  از  استفاده  با  است.  ماهی  پرورش  استاندارد  میزان  از  کمتر  برابر   6/5
نوین می توان تا 80 کیلوگرم در متر مکعب ماهی تولید کرد )شکل 17(. البته در این 
روش پرورش باید از حوضچه های بتونی و فایبرگلاس استفاده شود. در این سیستم 
هنگامی که آب از نظر اکسیژن فقیر و مواد دفعی و فضولات زیاد می شود، با استفاده 
از میکروفیلتر )حذف مواد معلق( و بیوفیلتر )تبدیل آمونیاک به نیتریت و نیترات( و 
احیا  آب  کردن،  ضدعفونی  و  کن  مخلوط  راکتورهای  وسیله  به  مایع  اکسیژن  تزریق 
شده و مجدداً مورد استفاده قرار می گیرد. تصفیه فیزیکی و شیمیایی و احیای مجدد 
آب در این سیستم در مصرف آب و ابعاد زمین مورد نظر مؤثر است و زمان رشد را به 
حداقل می رساند. کنترل دما از عوامل مهم دیگری است که سبب کاهش دوره پرورش 
می شود. فاکتورهای مورد نیاز تغذیه ماهی باید در شرایط مطلوب باشد. در نتیجه در 

مصرف غذا صرفه جویی می شود و در نهایت هزینه تمام شده نیز کاهش می یابد.

شکل 17-  مزرعه مداربسته پرورش ماهیان خاویاری
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شکل 18-  نمای شماتیک از یک مزرعه مداربسته

بخش های مختلف سیستم مداربسته عبارت اند از:
حوضچه هـای بتونـی، میکروفیلتـر، پمـپ گـردش آب یـا برگشـتی، فیلتـر فیزیکی و 
بیولوژیـک، دسـتگاه غـذاده، پمپ هواده، مخروط تزریق اکسـیژن مایـع، اتاق کنترل،  

ژنراتـور برق، اشـعه UV و سـایر مـوارد مرتبط )شـکل 18(.

امـروزه در بسـیاری از مـزارع از حوضچه های گرد یا هشـت ضلعی اسـتفاده می کنند. 
از جملـه مزیت هـای ایـن حوضچه هـا می توان به مـوارد زیر اشـاره کرد:

1( آب ورودی کمتری مورد نیاز است.
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2( مصالح کمتری نسبت به سایر استخرها نیاز دارد.
3( به دلیـل چرخـش آب در اسـتخرهای گـرد، فضـای حیاتـی مناسـب تری بـرای 

می آیـد. فراهـم  ماهیـان 
4( فضـولات و باقیمانـده مـواد غذایـی به علـت چرخـش آب از خروجـی کـف اسـتخر 

سـریع تر خـارج می شـود.
5( فرصت شنا و حرکت در جهت و خلاف جهت جریان آب را به ماهیان می دهد.

آن هـا  و جمـع آوری  تلـف شـده در قسـمت خروجـی جمـع می شـوند  ماهیـان   )6
بـود. خواهـد  راحت تـر 

7( توزیع جیره غذایی مناسب تر انجام می گیرد.
8( از تمام فضای حوضچه به دلیل کیفیت تقریباً برابر می توان استفاده کرد.

9( با آب کمتر ماهی بیشتری می توان تولید کرد.

2-7- مشخصات حوضچه های پرورش
1( عمق آبگیری حوضچه ها بین 0/7 تا 1/2 متر باشد.

2( مساحت حوضچه ها بین 4 تا 16 متر مربع باشد.
3( میزان جریان آب حوضچه ها 0/5 تا 1 لیتر در ثانیه باشد.

4( تراکـم مناسـب آغازیـن ماهیـان 10 تـا 15 کیلوگـرم بـرای فیـل ماهـی و 6 تـا 10 
کیلوگـرم در متـر مربـع بـرای ازون بـرون و تاسـماهی ایرانی و روسـی )تراکم بسـتگی به 

انـدازه ماهـی دارد( اسـت.
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2-8- منابع تأمین آب
منابـع آب بـرای پـرورش ماهیـان خاویاری می توانـد از آب های سـطحی، زیر زمینی 
و دریـا باشـد. از آب های سـطحی می تـوان بـه رودخانه هـا، آبگیرها و جویبارها اشـاره 
کـرد. چشـمه ها و چاه هـای عمیـق کشـاورزی از منابـع آب هـای زیرزمینی هسـتند. از 
مزایـای آب رودخانـه دبـی زیـاد، قـدرت خودپالایـی مناسـب و میـزان بالای اکسـیژن 
محلـول اسـت. آب رودخانـه کـه حداقـل 270 روز از سـال دارای دمـای 25-15 درجـه 
سـانتی گراد و میـزان حداقـل و حداکثر آن بـه ترتیب از 9 و 30 درجه سـانتی گراد تجاوز 
نکنـد، می تواند برای تأمین آب مزرعه مفید باشـد. در فصـول بارانی امکان گل آلودگی 
آب رودخانـه وجـود دارد که از عوامل نامناسـب تولید اسـت. چنین مزارعی باید مجهز 

به حوضچه رسـوب گیر باشـند.
مهم تریـن ویژگـی آب چـاه، درجـه حرارت نسـبتاً ثابـت 16 تـا 18 درجه سـانتی گراد 
و شـفافیت بالای آن اسـت. اسـتفاده از سیسـتم هوادهی در مزارعی که منبع آب چاه 
دارند قبل از ورود آب به اسـتخرها ضروری اسـت )شـکل 19(، زیرا آب های زیرزمینی 

از نظـر اکسـیژن فقیر و میـزان CO2 در آنها زیاد اسـت.
در دریاهای لب شور و دریاچه های آب شیرین می توان با نصب قفس یا احداث کارگاه در 
مجاورت دریا و پمپاژ آب به کارگاه از این منبع آبی استفاده کرد )شکل 20(. بهره برداری 
مستقیم از آب دریای خزر در صورت رعایت استانداردهای زیست محیطی امکان پذیر 
است. امروزه با افزایش مصرف و نیاز به تولیدات آبزیان و کمبود آب شیرین، پرورش در 

قفس و همچنین استفاده از اراضی ساحلی بسیار مورد توجه قرار گرفته است.
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شکل 19-  سیستم هوادهی آب ورودی فاقد اکسیژن مناسب )برج هواده(

شکل 20-  پرورش ماهی خاویاری در قفس
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2-9- اندازه گیری مقدار جریان آب لوله یا کانال
اغلـب، مقـدار آب عبـوری از لوله هـا یـا جوی هـا، کانال هـا و مخـازن کانالـی بایـد 
اندازه گیـری شـود. بـرای اندازه گیـری دقیـق، یـک کورنومتـر یـا حداقـل یـک سـاعت، 
کـه دارای ثبـت ثانیه هـا باشـد، ضـروری اسـت. اندازه گیری و محاسـبه مقـدار آب لوله 
هنگامـی کـه آب وارد آن می شـود، سـاده ترین راه بـرای اندازه گیـری و محاسـبه مقدار 
آب عبـور کـرده اسـت. به این صـورت کـه سـطل 10 تـا 20 لیتـری در زیر لوله گذاشـته و 
مـدت زمـان پـر شـدن آن اندازه گیـری می شـود. بـرای دقـت بیشـتر، ایـن عمـل 2 تا 3 

بـار انجام می شـود. 
ســپس، مقــدار آب اندازه گیــری شــده بــه لیتــر بایــد بــه زمــان )ثانیــه( گرفتــه شــده 
ــود )لیتــر در ثانیــه(.  تقســیم شــود. ایــن مقــدار آب عبــوری در یــک ثانیــه خواهــد ب
ــه را در  ــد نتیج ــا روز، بای ــاعت ی ــه، س ــوری در دقیق ــدار آب عب ــبه ی مق ــرای محاس ب

زمــان موردنظــر ضــرب کــرد. 
اندازه گیـری و محاسـبه مقـدار آب کانـال یـا مخـازن کانالـی بـا شـکل منظـم سـاده 
اسـت، زیـرا دارای سـطح مقطع منظمی هسـتند. از این رو، رقم ها بـدون تخمین زدن 
اسـت. اندازه گیـری و محاسـبه مقـدار آب یـک جـوی بـا شـکل نامنظم نیاز بـه تخمین 
زدن سـطح مقطـع دارد کـه در آن کناره هـای جـوی مـوازی در نظـر گرفتـه می شـوند. 
بـه کار  بـرای محاسـبه مسـاحت  از سـطح مقطـع تخمینـی  به دسـت آمـده  رقم هـای 

مـی رود. شـکل 21 چگونگـی اندازه گیـری دبـی آب را نشـان می دهـد.
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شکل 21-  نحوه محاسبه دبی آب

2-10- کیفیت آب
2-10-1- ویژگی های فیزیکی آب

2-10-1-1- درجـه ی حرارت: ماهیان خاویاری در واقع ماهیـان مخصوص آب های 
معتـدل و مایـل به سـرد هسـتند، یعنـی در درجه حرارتی بیـن دمای مناسـب ماهیان 
گرمابـی و سـردابی رشـد بهینـه دارند. میانگیـن حرارتی مناسـب برای رشـد و نمو این 
ماهیان براسـاس گونه های مختلف و شـرایط اقلیمی متفاوت اسـت. میانگین حرارتی 
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مناسـب بـرای فیـل ماهی بیـن 24-19 درجه سـانتی گراد اسـت، ولی با توجـه به اینکه 
سـازگاری مناسـبی بـا تغییـرات درجه حـرارت دارنـد، می توانند دمـای 4 تـا 30 درجه 

سـانتی گراد را هـم تحمل کنند.

2-10-1-2- شفافیت: ماهیان خاویاری غذای خود را به وسیله گیرنده های بویایی 
و چشایی دریافت می کنند، از این رو نیاز چندانی به دیدن غذا و شکار خود ندارند. 
تغذیه  و  نیز رشد  نور  کم  و  این ماهی ها می توانند در محیط های غیر شفاف  بنابراین 
را  پرورشی  گونه ها کم است و حوضچه های  این  نور در  به  نیاز  به همین دلیل  کنند. 
پرورش  خاکی  استخرهای  همچنین  کرد.  تعبیه  نیمه پوشش دار  صورت  به  می توان 
تاسماهیان تا حدی عمیق و دارای شفافیتی بین 25 تا 30 سانتی متر هستند که این 

حالت با کوددهی های مناسب استخرهای خاکی و تأمین غذای زنده ایجاد می شود.

2-10-1-3- شـوری: تاسـماهیان می تواننـد دامنـه شـوری نسـبتاً وسـیعی را تحمل 
کننـد. شـوری مناسـب جهـت پـرورش آن هـا 10-4 گـرم بـر لیتـر اسـت، اما در شـوری 
18 میلی گـرم بـر لیتـر نیـز امـکان پـرورش برخـی از آنهـا وجـود دارد. برخـی گونه هـا 
نظیـر اسـترلیاد فقـط در آب شـیرین زندگی می کنند و برخی نظیر تاسـماهی سـیبری 
صرفـاً تـا شـوری 9 گـرم در لیتـر زنـده می ماننـد. درجه شـوری بـر روی اسـترس، بقای 
بچـه ماهیان، سیسـتم ایمنی بـدن، صرف انرژی جهت تنظیم اسـمزی، رشـد، جذب 

جیـره و غیـره می توانـد تأثیرگذار باشـد.
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pH -4-1-10-2: تاسـماهیان می تواننـد دامنـه وسـیعی از pH )بیـن 6/5 تـا 9( آب 
را به خوبـی تحمـل کننـد، ولـی رشـد مناسـب آنهـا در pH 7/6 تـا 8/5 یعنـی آب هـای 
قلیایـی صـورت می گیـرد. تغییـرات pH با کوددهـی، افزایش تولیـد فیتوپلانکتون ها و 

تولیـد CO2 همراه اسـت. 
افزایـش pH آب یعنـی قلیایـی شـدن آن زمانـی خطرناک اسـت و موجـب مرگ و میر 
می شـود کـه ترکیبات گازهای سـمّی ازته ماننـد آمونیـاک، آمونیوم، نیتریـت و نیترات 
در آب محیـط پرورشـی از حـد مجـاز یعنی مجمـوع غلظت گازهـای مذکـور از 0/5 تا 1 
میلی گرم در لیتر بیشـتر شـود. pH اسـیدی سـبب رشـد کم و توقف تولید مثل می شود 
و بـه مرگ و میـر منجـر می شـود. همیـن مشـکلات و تلفـات در pH های قلیایـی نیز رخ 
می دهـد و در متابولیسـم ماهی هـا مؤثر اسـت، به طوری که غذاهای خورده شـده خوب 

هضـم نمی شـوند و تنفـس ماهی هـا نیز مختل می شـود.

2-10-2- ویژگی های شیمیایی آب
ــزء  ــی ج ــل ماه ــژه فی ــه وی ــماهیان ب ــول در آب: تاس ــیژن محل 2-10-2-1- اکس
ماهیــان اکســیژن دوســت )Oxyphilic( هســتند، یعنــی بــرای اعمــال فیزیولوژیــک 
ــد  ــه مقــدار زیــادی از اکســیژن محلــول در آب نیــاز دارن خــود ماننــد تغذیــه و رشــد ب
)جــدول 1(. مقــدار مناســب اکســیژن محلــول در آب بــرای پــرورش تاســماهیان بیــن 

ــت. ــر اس ــرم در لیت 12-6 میلی گ
 اکسـیژن محلـول در آب اگـر بـه مقـدار 2/5-2/2 میلی گـرم در لیتـر کاهـش یابـد، 
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جدول 1- واکنش ماهیان خاویاری در برابر تغییرات اکسیژن محلول در آب.

کمتر از 1/6 میلی گرم در لیتر

برابر با 2/2 تا 4 میلی گرم در لیتر

بیشتر از 6 میلی گرم در لیتر

غلظت اکسیژن محلول در آب

مرگ و میر پس از چند ساعت.

ماهی آن را تحمل می کند، ولی اشتها و رشد و نمو در صورت طولانی 

شدن شرایط کُند شده و رشد و تکامل گنادها مختل می شود.

تغذیه و رشد و نمو گنادها در شرایط مناسبی است.

واکنش ماهی

مقـدار مصـرف اکسـیژن توسـط ماهی به درجـه حـرارت آب، pH آب، انـدازه ماهی، 
وضعیت اسـتخر، شـدت فعالیت، وضعیت و نـوع تغذیه ماهیان و دیگر عوامل بسـتگی 
دارد. افزایـش pH و CO2 محلـول در آب، قـدرت جـذب اکسـیژن از آب را کم می کند. 
مقـدار اکسـیژن محلـول در آب بـرای رشـد مناسـب ماهیـان خاویـاری باید بیشـتر از 6 
میلی گـرم در لیتر باشـد. مقدار کمتر اکسـیژن محلول موجب تنـش در ماهیان و توقف 
تغذیـه می شـود و در کمتـر از 1/6 میلی گـرم در لیتـر بـا تلفات و مرگ و میر شـدید همراه 
خواهـد بـود. همچنیـن توصیـه می شـود کـه غلظـت اکسـیژن محلـول در طـول مـدت 
16 سـاعت از 24 سـاعت شـبانه روز از 6 میلی گـرم در لیتـر کمتـر نباشـد. کاهش غلظت 
اکسـیژن از 6 میلی گـرم در لیتـر بـرای مدت 8 سـاعت در شـبانه روز قابل تحمل اسـت، 

اشـتهای ماهیـان کـم می شـود و از خـوردن غـذا خـودداری می کننـد و اگـر بـه زیـر 1/6 
میلی گـرم در لیتـر کاهـش یابـد، خطرنـاک و کشـنده خواهـد بـود.
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مشـروط بـر اینکـه غلظـت اکسـیژن از 4-3 میلی گـرم در لیتر کمتر نشـود. بچـه ماهیان 
خاویـاری نسـبت به ماهیان درشـت تر به کمبود اکسـیژن بسـیار حسـاس تر هسـتند.

2-10-2-2- گاز کربنیـک: گاز کربنیـک یـا CO2 در آب اماکـن پـرورش تاسـماهیان 
بـه گونه هـای مختلـف ظاهر می شـود. ایـن گاز هـم از راه هوا )حـل شـدن CO2 در آب( 
و هـم بـه صـورت بی کربنات هـا و کربنات هـا و نیـز فسـاد و تجزیـه مـواد ارگانیـک در آب 
اسـتخرهای پـرورش ماهـی بـه وجـود می آیـد. اگـر در حوضچه  هـا از آب چاه اسـتفاده 
شـود و به ویـژه اگـر ماهی هـا در حوضچه هـای سـیمانی یـا فایبـرگلاس پـرورش یابنـد، 
مقادیـر زیـادی گاز کربنیـک تولیـد می شـود. همچنیـن در اسـتخرهای خاکـی پرورش 
ماهـی کـه بـرای افزایـش کـدورت آب و ایجاد غذاهـای زنـده، فیتوپلانکتون ها توسـعه 
می یابنـد، در شـب ها گاز کربنیـک آب افزایـش می یابـد. در صورتـی که مقدار اکسـیژن 
محلـول در آب کافـی باشـد، مقـدار گاز کربنیـک در حـد متعـارف بـرای اغلـب ماهیـان 
سـمّی نیسـت. بیشـتر گونه هـای تاسـماهیان می توانند به مـدت کوتاه )چنـد روزه( گاز 

کربنیـک آزاد آب تـا 46 میلی گـرم در لیتـر را تحمـل کنند.
افزایـش مقـدار گاز کربنیـک آب تـا 30 میلی گـرم در لیتر سـبب افزایـش گاز کربنیک 
خون ماهیان می شـود و تنفس آن ها را سـریع و مشـکل می کند، فشـار خون را افزایش 
می دهـد و از مقـدار اکسـیژن خـون می کاهـد. حداکثـر 15 تـا 20 میلی گـرم در لیتـر گاز 
کربنیـک در آب محیـط پرورش تاسـماهیان مجـاز بوده و حد مطلـوب آن 10 میلی گرم 

در لیتر اسـت.
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2-10-2-3- ترکیبـات ازته: ازت یکی از مهم ترین عوامل بیوژن اسـت که به صورت 
NH4( در آب هـای پرورش 

نیتـرات و نیتریـت و آمونیـاک یونیـزه و غیریونیـزه )NH3 و +
ماهـی یافـت می شـود. ایـن مـواد از تجزیـه و فسـاد مـواد آلـی، بقایـای غـذا و مدفـوع، 
ادرار و تنفـس ماهـی، هم در حوضچه های سـیمانی و فایبرگلاس و هم در اسـتخرهای 
خاکـی پـرورش حاصـل می شـود. ایـن گازهـا ممکـن اسـت بـه وسـیله آلودگی هـای 
محیطـی نیـز به حوضچه ها و اسـتخرهای پـرورش ماهی راه یابنـد. افزایش pH، خطر 
آمونیـاک غیریونیـزه سّـمی را افزایـش می دهـد. حـد بیشـتر از 0/5 میلی گـرم در لیتـر 

آمونیـاک ممکـن اسـت سـبب مرگ و میـر و تلفات زیاد شـود.
نیتریت هـا نیـز بـه شـدت خطرناک انـد و وقتـی غلظـت آنهـا از 0/05 میلی گـرم در 
لیتـر تجـاوز کنـد، وضع بحرانی می شـود و تلفـات شـدیدی در پی ایجاد بیمـاری خون 
قهـوه ای یـا مـت هموگلوبینمـی )Methemoglobinemia( بـروز می کنـد. در مـوارد 
افزایـش درجـه حـرارت و افزایـش pH، خطـرات ناشـی از سـمّی بـودن گازهـای ازتـه 

بیشـتر خواهد شـد.

2-10-2-4- فسـفر: به طور معمول مقدار فسـفر در آب های طبیعی بسیار کم است. 
بـا ایـن حـال، در حوضچه هـا و اسـتخرهای پـرورش تاسـماهیان بـر اثـر آلودگی هـای 
محیطـی، تجزیه و فسـاد، کوددهـی و دیگر عوامـل، مقدار فسـفر آب افزایش می یابد. 
مقادیری از فسـفر در آب اسـتخرهای خاکی در سطح توسـط فیتوپلانکتون ها و در کف 
به وسـیله گل و لای جذب می شـود، ولی افزایش آن نشـانه آلودگی آب و تجزیه و فسـاد 
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مـواد آلی اسـت. در اسـتخرهایی که عمـق چندانی ندارند و لایه هـای آب به کمک باد و 
عوامـل فیزیکـی خوب مخلوط می شـوند، مقادیر فسـفر در طبقات مختلـف آب به طور  
یکنواخـت پخـش می شـود. مقـدار مجاز فسـفر برای اسـتخرهای پرورش تاسـماهیان 
0/2 تـا 0/5 میلی گـرم در لیتـر اسـت و درصورتی که مقـدار آن از 10-5 میلی گرم در لیتر 
افزایـش یابـد، علاوه بر مرگ و میر، نشـانه آلودگی شـدید آب به وسـیله آلاینده هاسـت.

یـا  اسـتخرها  در  مختلـف  علـل  بـه  گاز  ایـن  سـولفوره:  هیـدروژن   -5-2-10-2
حوضچه هایـی کـه بـه شـدت به وسـیله مـواد آلـی )بقایـای غذا-مدفـوع( آلـوده شـده 
باشـند، دیـده می شـود. همچنیـن اگـر مقـدار سـولفات ها در آب )آب هـای دریایـی و 
شـور( افزایش یابد، احتمال وجود هیدروژن سـولفوره بیشـتر می شـود. این گاز بسـیار 
سـمّی اسـت و وجـود آن در اسـتخرهای پرورشـی به ویـژه بـرای بچـه ماهیـان بسـیار 

خطرنـاک اسـت. 
بـرای  را  اکسـیژن محلـول در آب  بـه سـرعت  کـه  ایـن اسـت  گاز  ایـن  خطـر دیگـر 
اکسیداسـیون جـذب می کنـد و عـلاوه بـر اسـیدی و سـمّی کـردن آب، سـبب کمبـود 
اکسـیژن می شـود. هیـدروژن سـولفوره نبایـد هیـچ گاه در حوضچه هـا و اسـتخرهای 
پـرورش تاسـماهیان وجـود داشـته باشـد و بایـد از ایجـاد آن بـه هـر نحـوی جلوگیـری 
یـا  زیـاد در داخـل حوضچه هـا  نسـبتاً  بـه مقـدار   شـود. وجـود هیـدروژن سـولفوره 
اسـتخرها بـه واسـطه بـوی بدی )بـوی تخم مـرغ گندیـده( که استشـمام می شـود و نیز 

تعییـن می شـود. آزمایش هـای شـیمیایی  بـا 
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2-10-2-6- قلیائیـت: در طرح هـای پـرورش ماهیـان خاویـاری اغلـب از آب چاه ها 
اسـتفاده می شـود. ایـن آب هـا به دلیـل نزدیکی به فاضلاب هـا و تالاب ها ممکن اسـت 
تحـت تأثیـر و نفـوذ آب آنها قـرار گیرند. آب چـاه و آب مرداب مقدار زیـادی بی کربنات 
دارنـد. بـه طـور کلـی قلیائیـت بـه مجمـوع بی کربنات هـا و کربنات هـای محلـول در آب 
گفته می شـود که برحسـب میلی گرم در لیتر کربنات کلسـیم )CaCO3( بیان می شـود. 
در آب هایـی کـه قلیائیـت آنهـا بیـش از 40 میلی گـرم در لیتـر اسـت، تولیـد ماهـی زیاد 
خواهـد بود. بررسـی های انجام شـده در اسـتخرهای پـرورش ماهی نشـان می دهد که 
در شـرایط قلیائیـت برابـر 20 تـا 40 میلی گـرم در لیتـر، مقدار متوسـط تولیـد ماهی در 
هکتـار نسـبت بـه قلیائیت برابر بـا 80 تـا 120 میلی گـرم در لیتر 50 درصد کمتر اسـت.

ویـژه  بـه  ماهـی  پـرورش  اسـتخرهای  و  حوضچه هـا  در  آلـی:  مـواد   -7-2-10-2
بـا تراکـم غذادهـی زیـاد و تجمـع ضایعـات، بقایـا و باکتری هـا، بـار مـواد آلـی افزایـش 
می یابـد. وجـود مقـدار مناسـب مـواد آلـی در اسـتخرهای خاکـی بـرای رشـد غذاهای 
زنـده و پـرورش بچـه ماهی هـا مفید و ضروری اسـت. افزایـش ناگهانی و زیـاد مواد آلی 
آب را بـا شـاخص BOD5 می سـنجند کـه بـه عنـوان مقـدار متوسـط مصـرف اکسـیژن 
در 5 روز بـر حسـب میلی گـرم در حـرارت 20 درجـه سـانتی گراد محاسـبه می شـود. در 
حوضچه ها و اسـتخرهای پرورشـی تاسـماهیان، مقدار مناسـب BOD5 بین 10 تا 20 
میلی گـرم اکسـیژن در لیتـر بـوده و تا 30 میلی گرم در لیتر قابل تحمل اسـت و بیشـتر از 
آن نشـانه آلودگـی شـدید آب و به هـم خـوردن تعادل رژیم هیدروشـیمیایی اسـت، لذا 
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امـکان پـرورش ماهـی در چنین محیطـی وجود نخواهد داشـت. آب هـای ورودی باید 
مـورد آزمایـش دقیق قـرار گیرند و برای تشـخیص سـلامت آب های خروجـی و رعایت 
قوانیـن زیسـت محیطی، فاضـلاب نهایی مجتمع پـرورش ماهی خاویـاری باید به طور 

مرتـب مـورد آزمایـش BOD5 قـرار گیرد.

ــای  ــد. آب ه ــد می آی ــف در آب پدی ــکل های مختل ــه ش ــن ب ــن: آه 2-10-2-8- آه
به ویــژه ســولفورهای آهــن  زهکــش، مرداب هــا و چاه هــا دارای ترکیبــات آهــن 
ــید  ــن و اس ــید آه ــیون آن هیدروکس ــر اکسیداس ــه در اث ــتند ک ــت )FeS2( هس ــا پیری ی
ســولفوریک آزاد می شــود و اثــرات نامطلوبــی بــر ماهیــان می گــذارد کــه برخــی از ایــن 

اثــرات بــه شــرح زیــر اســت:
   pH آب را اسیدی می کند.

    بـر آبشـش ماهی هـا اثـر می گـذارد، جذب اکسـیژن محلـول را مختـل می کند و 
سـبب خفگـی ماهی ها می شـود.

آهـن به صـورت ترکیبـات سـه ظرفیتـی در آب چاه هـا و چشـمه های بـا اکسـیژن کـم 
و اسـیدی وجـود دارد و در مجـاورت هـوا بـه آهـن دو ظرفیتـی سـمّی تبدیـل می شـود 
کـه بـرای تخـم، نـوزادان و بچـه ماهیـان خسـارات زیـادی را بـه همـراه دارد. زمانی که 
pH محیـط اسـیدی شـود، آهـن می تواند مقـدار زیادی از اکسـیژن آب را جـذب کند و 

عـوارض و مشـکلاتی را به وجـود آورد.
اگـر مقـدار کل آهـن در داخل حوضچه ها و اسـتخرهای پرورشـی تاسـماهیان 0/2 تا 
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0/3 میلی گـرم در لیتـر باشـد، مشـکلی ایجـاد نخواهد کـرد، مقـدار 1 تـا 2 میلی گرم در 
لیتـر قابـل تحمـل اسـت ولـی افزایش آن تـا بیـش از 4 تا 5 میلی گـرم در لیتـر خطرناک 
اسـت و مشـکلات متعـددی همـراه بـا تلفـات به وجـود خواهـد آورد. آب دریـا، چـاه و 
مـرداب در مجـاورت محل هـای پـرورش ماهیـان خاویـاری بایـد مـورد آزمایـش قـرار 
گیـرد تـا از سـلامت آن اطمینان حاصل شـود. همچنین از آب های مورد اسـتفاده باید 
تـا حـد امـکان آزمایـش دقیقی بـرای اطلاع از وجـود دیگر فلـزات سـنگین نظیر مس، 

روی، سـرب، جیـوه، کادمیـوم، نیـکل و غیـره نیز به عمـل آید.
در جـدول 2 حـد پارامترهـای فیزیکـی و شـیمیایی در تکثیـر و پـرورش ماهیـان 

آمـده اسـت. خاویـاری 

جدول 2- مشخصات فیزیکی و شیمیایی آب )کیفیت آب( در تکثیر و پرورش ماهیان خاویاری.

 )ºC( حرارت

)cm( شفافیت

)ppt( شوری

pH

)mg/lit( اکسیژن محلول

 (mg/lit) CO2

پارامترها

19-24

25-30

12

7/6-8/5

6-12

15-20

مقدار 
مطلوب

4-30

<30

22

6/5-9

2/2-4

30-40

مقدار قابل
تحمل

4< و 30>

>10

<30

6< و 10>

>1/6

<46

مقدار خطرناک
و کشنده

در کمتر از 4 درجه  سانتی گراد 

و بدون فعالیت زنده می مانند.

-

-

-

-

-

ملاحظات
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ادامه جدول 2

مقدار پارامترها
مطلوب

مقدار قابل
تحمل

مقدار خطرناک
و کشنده

ملاحظات

)mg/lit( آمونیاک

)mg/lit( نیتریت

)mg/lit( نیترات

)mg/lit( هیدروژن سولفوره

)mg/lit( فسفر

)mg/lit( قلیائیت

)mg/lit( BOD5

)mg/lit( آهن

)mg/lit( کلریدها

0/5-0/05

0/009 -0/001

1-2

0

0/2-0/5

40-80

10-20

0/2-0/3

کمتر از 10

>2

0/05 تا 0/1

و 0/5

3-6

0/5

0/5

20-120

تا 30

1-2

-

<2

<0/5

<50

<0/5

<5

<120

<30

<4-5

-

مقدار کشنده آمونیاک به pH و 

درجه حرارت آب بستگی دارد.

مقدار کشنده NO2 به pH و 

درجه حرارت آب بستگی دارد.

در صورت تبدیل شدن به 

نیتریت

-

-

دراستخرهای خاکی پرورش 

تاسماهیان

در استخرهای خاکی پرورش 

تاسماهیان

-

-

2-11- مقدار آب مورد نیاز
مقـدار آب بـرای پـرورش ماهی بر حسـب سیسـتم بـه کار گرفته شـده، متغیر اسـت، 
بـه طـوری کـه در سیسـتم های کامـلًا مداربسـته فقـط 5 تـا 10 درصـد از مجموعـه آب 
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مـورد نیـاز مصـرف شـده و بقیـه دوبـاره وارد مدار می شـود و مورد اسـتفاده مجـدد قرار 
می گیـرد. در سیسـتم های مـدار بـاز بـا جریـان یک طرفـه در صورتی کـه از هوادهـی و 
اکسـیژن دهی اسـتفاده شـود، مقـدار مصـرف آب بسـته بـه درجـه حـرارت آب و تراکـم 
ماهـی بـه یک سـوم تـا یک  چهـارم کاهـش خواهد یافـت. به طـور کلی، مقـدار مصرف 
آب بـرای پـرورش ماهـی بـه درجـه حـرارت آب، ترکیبـات فیزیکـی و شـیمیایی آب 
)جـدول 2(، انـدازه ی ماهـی در سـنین مختلـف، نـوع سیسـتم بـه کار گرفتـه شـده و 
تراکـم ماهـی در واحد سـطح بسـتگی دارد. برای پـرورش ماهیان خاویـاری در مخازن 
فایبـرگلاس بـه قطر 4 و عمـق 1/2 متر با تولید 55 کیلوگـرم در مترمکعب به جریان آب 
70 تـا 80 لیتـر در دقیقـه بـا دمـای 16 درجـه سـانتی گراد نیـاز اسـت. به عبـارت دیگر، 

جریـان آب بـه مقـدار 0/4 لیتـر در دقیقـه بـرای هر کیلوگـرم ماهی لازم اسـت.

2-12- طراحی مزرعه و جانمایی
در سـاخت مـزارع پـرورش ماهیـان خاویـاری بنـا بـر هـدف نهایـی کـه تولید گوشـت 
را در  و همچنیـن سـرمایه موجـود می تـوان مزرعـه  آنهاسـت  یـا هـر دو  و  و خاویـار 
ابعـاد مختلـف سـاخت )شـکل 22 و 23(. انـدازه اسـتخرها بـر اسـاس تراکـم مـورد نظر 
تعییـن می شـود. در پـرورش ماهیـان خاویـاری می تـوان از اسـتخرهای گـرد بتونـی، 
پیـش  اسـتخرهای  مربعـی،   ،)Race way( جریانـدار  حوضچه هـای  هشـت ضلعی، 
سـاخته برزنتی، اسـتخرهای گالوانیزه و قفس های دریایی اسـتفاده کرد. در این میان 

اسـتخرهای هشـت ضلعی کارایـی بهتـری دارنـد.
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شکل 22-  جانمایی مزرعه پرورش ماهیان خاویاری )مزرعه دریا خاویار تالش(

شکل 23-  نقشه طراحی استخر پرورش ماهیان خاویاری )سایت شیلات گیلان(
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فصل سوم(  آماده سازی استخرها
3-1- سیستم آبرسانی 

تأمیـن آب ممکـن اسـت از طریـق جریـان یک طرفـه یا مکانیکـی انجام شـود. برای 
سیسـتم آبرسـانی مکانیکی، عملکرد ایسـتگاه های پمپاژ باید روی 20 سـاعت در روز 
به طور متوسـط تنظیم شـوند. سیسـتم آبرسـانی برای هـر واحد تولیدی باید مسـتقل 
باشـد. میـزان آب مـورد نیـاز بر اسـاس نیازمنـدی مزرعه پـرورش و میزان آبـی که باید 
بـا فشـار بـه درون کانال هـا، تأسیسـات و سیسـتم های ورودی و خروجـی وارد شـوند 
محاسـبه می         شـود. در زمان طراحی، باید مسـاحت و حجم اسـتخرها، مخازن و سـایر 
لـوازم تصفیـه آب، مقـدار نیـاز به تعویـض آب، آب و هـوای منطقه )بارندگـی، تبخیر و 
اتـلاف آب بـه دلیل فیلتراسـیون( و اطلاعـات هیدروژئولوژی )مثل تغییـرات فصلی در 

سـطح و دمـای آب های زیرزمینی( محاسـبه شـود. 

3-2- آماده سازی استخرها و آبگیری
در مـزارع پـرورش ماهیـان خاویـاری، پـس از سـاخت اسـتخرهای پرورشـی، تعبیه 
خروجی هـای مناسـب، نصب سیسـتم هوادهـی و ورودی آب مورد نیاز اسـتخر، اقدام 
بـه آبگیـری می کننـد. مقـدار دبـی آب ورودی بـه اسـتخرها بـه کاربـری اسـتخر )بچـه 
ماهـی، پیـش پـرواری، پـرواری، مولـد( و همچنیـن تراکـم پـرورش بسـتگی دارد. در 
اسـتخرهای مـدور و هشـت ضلعی بـه دلیل چرخـش آب، حجـم آب کمتری نسـبت به 

حوضچه هـای جریانـدار مـورد نیاز اسـت )شـکل 24(.



56

ی
یار

خاو
ن 

هیا
 ما

ش
ور

پر

پـس از آبگیری اسـتخرها حدود 24 سـاعت صبر کـرده تا ترک ها و نشـتی های آن در 
صـورت وجـود مشـخص و سـپس اصـلاح شـود. در مرحله بعـد اسـتخرها را ضدعفونی 
کـرده و اقـدام بـه معرفـی بچـه ماهی هـا بـه اسـتخر می شـود. در ایـن بیـن، رعایـت 
هـم دمایـی و نـکات ایمنـی و بهداشـتی ضـروری اسـت. سیسـتم های هوادهـی در 
اسـتخرهای خاویـاری بسـیار متنـوع هسـتند کـه در ایـن میان می تـوان بـه هواده های 

اسـپلش، ایرجـت، بلوئـر یـا سیسـتم هـواده مرکـزی و غیـره اشـاره کرد.

شکل 24-  تجهیز و آبگیری استخرهای پرورشی هشت ضلعی ماهیان خاویاری )مزرعه ندای خزر(

3-3- پیشگیری از ورود سایر آبزیان
برای جلوگیری از ورود بچه ماهی های وحشی و غیر پرورشی و دیگر آبزیان جلوی 
ورودی آب استخرهای پرورشی تورهای فلزی به شکل قیف نصب می شود. باید روزانه 
این توری ها را تمیز و گیاهان و موجودات آن را خارج کرد. ایجاد حوضچه های نگهبان 
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در مسیر ورودی آب، گذاشتن تله های مخصوص صید مار و جمع آوری توده های تخم 
قورباغه از سطح آب از دیگر راه های مبارزه با ماهیان وحشی و دیگر آبزیان است. این 
مراقبت ها و پیشگیری در پرورش بچه ماهیان خاویاری، اهمیت زیادی دارد، زیرا در 
صورت تراکم بیش از حد سایر آبزیان در استخرهای پرورشی، علاوه بر رقابت شدید 
این  بیماری زا،  عوامل  و  انگل ها  انتقال  و  تاسماهیان  تغذیه  سفره  کاهش  و  غذایی 
موجودات به ویژه مار و قورباغه شروع به خوردن لارو و بچه ماهیان نیز می کنند که 

بسیار خطرناک است و محصول ماهی را بسیار کاهش می دهد.

3-4- بهبود کیفیت آب در استخرهای پرورش تاسماهیان
بهبـود کیفیـت آب و از همـه مهم تـر، تأمیـن و غنی سـازی اکسـیژن محلـول در آب، 
یکی از مسـائل اساسـی پـرورش ماهی به شـمار می رود. غنی سـازی و تأمین اکسـیژن 

محلـول آب بـه روش هـای مختلـف زیـر اعمال می شـود:
1( پاشـیدن آب به داخل اسـتخر: برای این کار، آب توسـط پمپ از اسـتخر کشیده و 
از حداکثـر ارتفـاع مجدداً به اسـتخر ریخته و در مسـیر ریختن پخش می شـود، قطرات 
آب در مسـیر با هوا مخلوط شـده و از اکسـیژن اشـباع می شـوند. این روش تهویه باعث 

می شـود تا H2S موجود در آب اسـتخر نیز همزمان متصاعد شـود.
2( تهویه آب اسـتخر توسـط پمپ هـای بـاران زا )بارانی(: این پمپ هـا روی دیواره ی 
اسـتخرها قـرار گرفته و ضمن اینکه آب را از اسـتخر می مکند، به صـورت قطرات باران 
در سـطح اسـتخر می پاشـند. بـا ایـن روش مقـدار زیـادی از هـوا بـا آب مخلوط شـده و 
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بـه اسـتخر بـر می گـردد که باعـث افزایش اکسـیژن محلـول و کاهش گازهـای مضر مثل 
H2S و CO2 می شـود.

3( تهویه آب اسـتخر توسـط پمپ های شـناور: پمپ Air jet و  Splash ضمن این که 
در سـطح آب شـناور اسـت، بـا سیسـتم بـرق مرکـزی کار می کند. ضمنـاً آب اسـتخر را 
به طـور مسـتمر مکیـده، اکسـیژن دار کـرده و مجـدداً به اسـتخر رهـا می کند )شـکل 25 
و 26(. ایـن پمپ هـا کارایـی بسـیار خوبـی دارنـد و یکـی از روش هـای اصولـی تهویـه و 

اکسـیژن دار کردن آب اسـتخر محسـوب می شـوند.
 :)Paddle wheel 4( تهویـه اسـتخر بـا پمپ هـای شـناور پـره ای )هـواده پارویـی یـا
ایـن پمپ هـا مجهـز بـه پره هـای فلـزی یـا لاسـتیکی هسـتند و در حالـی کـه در سـطح 
آب اسـتخر حرکـت می کننـد، پره هـای آن هـا در حـال چرخش انـد. بـا چرخـش پره ها 
مقـدار قابـل توجهـی از هوا در آب محلول شـده و میـزان اکسـیژن آب افزایش می یابد، 
ولـی کارایـی آن از پمـپ قبلـی کمتـر اسـت و در پـرورش ماهیـان خاویاری کمتـر مورد 

اسـتفاده قـرار می گیرد )شـکل 27(.
5( تهویـه آب اسـتخر از طریـق تزریـق هـوا: ایـن کار بـه کمـک کمپرسـورهای هواده 
)Air blower( و تزریـق هـوا بـه داخـل آب اسـتخر انجـام می شـود و بـه ایـن طریـق، 

میـزان اکسـیژن محلـول در آب افزایـش می یابـد )شـکل 28(.
6( تهویـه آب اسـتخر بـا تزریـق اکسـیژن مایـع: ایـن روش در بسـیاری از کشـورها و 
به خصـوص در کارگاه هـای پـرورش ماهـی قـزل آلا مرسـوم اسـت. بدیـن منظـور یـک 
واحـد تولیـد اکسـیژن در کنـار اسـتخرها احـداث می شـود و پـس از فعـل و انفعالاتـی، 
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اکسـیژن محلـول توسـط لوله هایـی به اسـتخرها منتقـل و داخـل آب تزریق می شـود، 
بدیـن ترتیـب میـزان اکسـیژن محلـول در حد مورد نیـاز افزایـش می یابد )شـکل 29(. 

شکل 25-  هوادهی توسط اسپلش

شکل 26-  هوادهی توسط ایرجت
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Paddle Wheel شکل 27-  هوادهی توسط

شکل 28-  دستگاه هواده مرکزی )بلوئر( در یک حوضچه گرد
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61 شکل 29-  دستگاه مخلوط کن اکسیژن

3-5- امکانات مورد نیاز برای پرورش
1- سیستم هوادهی و شبکه و کانال های هوارسانی

2- کانال های انتقال آب
3- پمپ های آب رسانی

4- کیت هـا و دسـتگاه های سـنجش پارامترهـای آب از قبیـل اکسـیژن، pH، دمـا و 
غیره )شـکل 30(

5- مخازن پرورش
6- برانکارد
7- میز کار
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اتوماتیــک  غــذاده  دســتگاه های   -8
)31 )شــکل 

9- فیلترهـای شـیمیایی، بیولوژیـک و 
فیزیکـی آب

10- تراکتور
11- ماشین حمل ماهی

12- سیستم روشنایی و تابلوی برق
13- ژنراتور تولید برق در صورت لزوم

14- دستگاه رقم بندی ماهی
15- ساچوک جهت صید ماهی

16- دستکش، چکمه، فوکا، بادگیر
17- دوربین مدار بسته

18- ترازو 

3-6- تجهیزات آزمایشگاهی
1- میکروسکوپ، لوپ

2- ست تشریح )شکل 32(
قبیـل  از  فیکـس  محلول هـای   -3  

بوئـن و  فرمالیـن 

شکل 30-  دستگاه پی اچ متر و اکسی متر دیجیتال

شکل 31-  دستگاه غذاده
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شکل 32-  ست تشریح

4- ظروف آزمایشگاهی از قبیل ارلن، بشر، پتری دیش و غیره 
5- انکوباتور

6- میز تشریح
7- چراغ الکلی

8- کیت نمونه برداری تخمدان )سوند(
9- ترازوی با دقت بالا

 UV 3-7- استفاده از اشعه
ایـن اشـعه از طریـق نـور خورشـید و از لامپ هـای تبخیـر جیـوه تولیـد می شـود و بـا 
بـا  آسـیب بـه سـاختار ژنتیکـی میکروارگانیسـم ها موجـب تخریـب آن هـا می شـود. 
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توجـه بـه این کـه اشـعه فـوق قـدرت نفـوذ در بسـیاری از مـواد و اعمـاق را نـدارد، تنهـا 
بـرای ضد عفونـی سـطوح و گاهـی آب مـزارع پـرورش ماهـی بـه کار مـی رود. لامپ های 
تولید کننـده ی اشـعه دارای اثـرات محـدودی بـوده و لازم اسـت به طـور مرتـب تعویض 
شـوند. با توجه به هزینه بالای این اشـعه عملًا کمتر در مزارع اسـتفاده می شـود. اشعه 
 UV مزبور به پوسـت و چشـم های انسـان نیـز صدمه می رسـاند. عمر مفیـد لامپ های
6 تـا 8 مـاه اسـت و بعـد از آن بایـد تعویـض شـوند. در هنـگام تعویض لامپ هـا، جریان 
آب ورودی و خروجـی بـه دسـتگاه قطـع می شـود و شـیرهای کنارگذر فعال می شـوند. 

لازم بـه ذکـر اسـت کـه شست و شـو بایـد هر مـاه انجام شـود.

3-8- تخلیه حوضچه ها و شمارش بچه ماهیان 
بـرای شـمارش بچـه ماهیـان در داخـل حوضچه هـا از وسـیله مخصوصـی بـه نـام 
سـکتور )Sector( اسـتفاده می شـود. چارچـوب ایـن وسـیله از فلـز اسـت و در رأس 
دارای لولاسـت و از پهلوها به وسـیله توری های فلزی یا پارچه ای پوشـیده شـده است. 
ارتفـاع آن تـا نزدیکـی ارتفـاع لبـه داخلـی حوضچه های ونیرو اسـت. فضایـی را که این 
سـکتور در داخـل حـوض اشـغال می کنـد برابر یـک دهم سـطح حوضچه ونیرو اسـت.
به  را  ماهی ها  بچه  آب،  دورانی  حرکت  کمک  به  ابتدا  ماهی ها  بچه  شمارش  برای 
طور یکنواخت در سطح حوضچه پخش می کنند سپس صفحه سکتور را به سرعت در 
قسمتی از حوضچه تثبیت می کنند و بچه ماهیانی را که داخل سکتور قرار گرفته اند، 
شمارش کرده و به داخل حوضچه برمی گردانند. این تعداد بچه ماهی یک دهم از کل 
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تعداد بچه ماهیان موجود در داخل حوضچه است. حداکثر اشتباه تا 5 درصد کل است 
که قابل چشم پوشی است. در همه حوضچه ها قبل از انتقال بچه ماهیان باید شمارش 
آن ها را با دقت انجام داد و ثبت کرد )شکل 33(. تعداد واقعی بچه ماهیان هر حوضچه 

برابر با تعداد بچه ماهیان داخل سکتور ضربدر ده است.

شکل 33-  صید و شمارش بچه ماهی

3-9- حمل لاروها از حوضچه ها به استخرهای پرورش
پایـان پـرورش لاروهـا در حوضچه هـای تیـپ ونیـرو زمانـی اسـت کـه وزن آنهـا بـه 

مقادیـر مطلـوب زیـر برسـد:
فیل ماهی                       80 تا 100 میلی گرم

تاسماهی                        70 تا 80 میلی گرم
ازون برون                       60 تا 70 میلی گرم
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در سـال های قبـل توصیـه می شـد کـه وزن بچـه ماهی هـا در حوضچه هـای پـرورش 
تـا 150 میلی گـرم برسـد، ولـی در سـال های اخیـر نظـر کارشناسـان بـر ایـن اسـت کـه 
وزن هـای یـاد شـده بـرای انتقال بچـه ماهی ها به اسـتخرهای پـرورش کافی و مناسـب 
اسـت، زیـرا نگهـداری طولانـی بچه ماهی هـا در حوضچه هـای ونیرو سـبب عادت های 

غیرطبیعـی و تنبلـی آنها می شـود.
حمـل بچـه ماهی هـا صبـح زود یـا عصـر کـه هوا خنـک باشـد، انجـام می شـود. برای 

خـارج کـردن لاروهـا از حوضچـه و انتقـال آنهـا بـه دو روش زیـر عمـل می کنند:
   در روش اول، کانـال خروجـی حوضچه هـا را بـاز کـرده و بچـه ماهی هـا را بـه 
محـل بارگیـری مخصـوص هدایـت می کنند و سـپس آنها را بـه تانکرهـای حمل ماهی 

می ریزنـد و بـه اسـتخر منتقـل می کننـد.
   در روش دوم، جمـع آوری ماهی هـا از داخـل حوضچه هـا بـه وسـیله سـاچوک 
نایلونـی صـورت می گیـرد. بـه طـور معمـول در هـر کارگاه یـک یـا دو دسـتگاه ماشـین 

تانکـردار مخصـوص حمـل بچـه ماهـی وجـود دارد.
قبــل از ریختــن بچــه ماهی هــا بــه مخــازن یــاد شــده، بایــد حــرارت آن را بــا 
حوضچه هــا یکنواخــت کــرد. ســپس بــه ازای هــر لیتــر از آب مخــزن بســته بــه درجــه 
ــا 80 عــدد از لاروهــا را می تــوان حمــل  ــا 40 عــدد و در هــوای خنــک ت حــرارت، 30 ت
کــرد. مــدت انتقــال ماهی هــا از حوضچه هــای ونیــرو بــه اســتخرهای خاکــی پــرورش 
ــرای  ــاد شــده نیــز ب ــا 45 دقیقــه طــول بکشــد. ظرفیــت ی ــد بیــش از 30 ت ماهــی نبای

همیــن زمــان در نظــر گرفتــه شــده اســت.
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3-10- حمل و نقل در ظروف بسته
کیسـه های پلاسـتیکی بـا حجـم اسـتاندارد )40-20 لیتـری( و یـا بزرگ تـر و مخازنی 
از جنـس پارچـه پلاسـتیکی یـا مواد مشـابه به عنوان مخازن بسـته جهـت حمل ماهی 
مـورد اسـتفاده قـرار می گیرنـد. عمومـاً کیسـه های پلاسـتیکی جهـت حمـل تخم های 
لقـاح یافتـه، لارو و بچـه ماهی نورس مورد اسـتفاده قرار می گیرند، امـا در برخی موارد 

جهـت حمـل و نقل ماهیـان بزرگ تـر نیـز در نظر گرفته می شـوند. 
بـرای اطمینـان از عـدم پارگـی، کیسـه ها بـه صـورت دو لایه تهیه می شـوند. نسـبت 
آب )بـه همـراه ماهـی( بـه فضـای خالـی درون کیسـه بایـد یـک بـه سـه باشـد. سـپس 
هـوا بایـد از کیسـه خالـی شـده و اکسـیژن بـه درون آن پمـپ شـود. کیسـه ها به وسـیله 
روش هـای مذکـور محکـم بسـته شـده و در جعبه هـای پوشـیده شـده با عایـق حرارتی 

)پـد پلـی اسـتر، ابـر پلاسـتیکی و غیـره( قـرار داده می شـوند.
حمل،  طی  می شوند.  نقل  و  حمل  ساعت  طی 24-30  کیسه ها  این  درون  ماهی ها 
ضروری است تا از مخلوط شدن آب درون کیسه ها با مقادیر اکسیژن کافی مطمئن شد. 
در فصول گرم سال، جعبه های حاوی کیسه ها باید از تابش مستقیم نور خورشید حفاظت 
شده و از افزایش درجه حرارت آب با استفاده از قرار دادن یخ در کنار مخازن جلوگیری 
کرد. در مدت حمل و نقل، کیسه ها باید به طور عمودی قرار داده شوند، در حالی که در 
توقف های طولانی باید به صورت افقی قرار گیرند. در صورت طولانی شدن زمان حمل به 

بیش از 30 ساعت، اکسیژن ذخیره شده در کیسه ها باید تجدید شود.
تراکـم ذخیره سـازی در دمـای 15 درجـه سـانتی گراد در جـدول 3 نشـان داده شـده 
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اسـت. در دماهـای بالاتـر، ضریـب کاهشـی 0/25 بـه ازای هـر 5 درجـه سـانتی گراد 
افزایـش دمـا بایـد اعمـال شـود، در حالی کـه در دماهـای پایین تـر، چنیـن ضریبـی بـه 

صـورت افزایشـی مـورد اسـتفاده قـرار می گیـرد.

جدول 3- تراکم بارگیری )کیلوگرم( جهت حمل و نقل لارو، بچه ماهیان نورس و انگشت قد ماهیان خاویاری در کیسه های 
پلاستیکی.

03/0- 01/0

2/0

5/0

0/1

0/2

0/5

0/10

20

)g( وزن ماهی

5

0/15

0/2

0/3

0/5

0/7

1/0

1/5

1/8

مدت زمان حمل و نقل در دمای آب ºC 15 به ساعت

10

0/15

0/2

0/3

0/5

0/7

1/0

1/0

1/0

15

0/15

0/2

0/3

0/5

0/53

0/7

0/7

0/76

20

0/15

0/2

0/27

0/4

0/4

0/5

0/5

0/57

25

0/15

0/18

0/21

0/32

0/32

0/4

0/4

0/46

5

0/15

0/2

0/3

0/5

0/7

1/0

1/5

1/8

10

0/15

0/2

0/3

0/5

0/7

1/0

1/0

1/0

15

0/15

0/2

0/3

0/5

0/53

0/7

0/7

0/76

20

0/15

0/2

0/27

0/4

0/4

0/5

0/5

0/57

25

0/15

0/18

0/21

0/32

0/32

0/4

0/4

0/46

در تعیین تراکم بهینه، نه تنها نیاز اکسیژنی بچه ماهی نورس باید در نظر گرفته شود، 
بلکه سطح آستانه دی اکسید کربن حل شده که می تواند باعث مرگ ماهی شود نیز باید 
 40 mg/lit درنظر گرفته شود. برای لارو در محدوده وزنی 30-10 میلی گرم، این سطح
است، در حالی که برای بچه ماهی بزرگ تر،  mg/lit 20 در دمای 15 درجه سانتی گراد 
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 150-200 mg/kg/h است. در این دما، میانگین انتشار دی اکسید کربن توسط ماهی
است، در حالی که در دمای 20 درجه سانتی گراد، mg/kg/h 450-300 است.

3-11- حمل در ظروف در باز
ظـروف در باز شـامل بشـکه ها، مخـازن روباز و چـان برزنتی )که به طـور معمول برای 
حمـل و نقـل در داخـل مرکـز تکثیـر اسـتفاده می شـود( و مخـازن ماهـی زنـده )دارای 
عایـق حرارتـی یـا بـدون آن( هسـتند که بـر روی کامیون و وانـت حمل زنـده ماهی قرار 
داده می شـوند )شـکل 34(. حمل و نقل ماهی در کامیون اختصاصی حمل ماهی زنده 
بایـد بـا اسـتفاده از هوادهی و اکسـیژن دهی مـداوم آب انجام شـود. پر کـردن ظروف با 
آب بلافاصلـه قبل از بارگیری ماهیان انجام می شـود. سیسـتم هوادهـی باید پس از پر 

شـدن ظـرف به کار انداخته شـود )حداقل 15 دقیقـه قبل از بارگیـری ماهیان(.

شکل 34-  انتقال ماهی توسط چان برزنتی



70

ی
یار

خاو
ن 

هیا
 ما

ش
ور

پر

در ماهیانی که در بیرون از آب نگهداری شده )حتی برای مدت زمان کوتاه( و تحت 
عوامل استرس زای مکانیکی قرار می گیرند، تشکیل مقدار زیادی موکوس امری بدیهی 
است. به همین علت، پس از بارگیری لازم است ماهیان را با آب جاری به مدت 20 تا 
30 دقیقه جهت حذف موکوس موجود در ظروف حمل ماهی زنده شست وشو داد. برای 
کاهش اثرات عوامل استرس زا بر بچه ماهی نورس و بالغین، استفاده از نمک )0/5 درصد( 
کانتینر،  در  آب  سطح  کنترل  نقل،  و  حمل  طول  در  می شود.  توصیه  حمل  طی  در 
درجه حرارت آب و غلظت اکسیژن که باید 4 میلی گرم در لیتر یا بالاتر باشد )تنها یک 
افت کوتاه مدت به 2 میلی گرم در لیتر مجاز است( ضروری است. تراکم ذخیره سازی 
گونه های ماهیان خاویاری در ظروف مختلف حمل و نقل در جدول 4 ارائه شده است.

جدول 4- تراکم های ذخیره سازی ماهیان خاویاری در هنگام استفاده از ظروف مختلف حمل و نقل

بشکه و منبع )40 لیتری(

)2m3( چان برزنتی

)3m3(مخزن ماهی زنده

)30m3( کامیون حمل ماهی زنده

مدت زمان حمل و ظرف حمل و نقل
نقل )ساعت(

تراکم ذخیره سازی )کیلوگرم(

≥2

≤2

3-6

3-12

12-24

48-24 و بالاتر

گروه های 
سنی بالاتر

ماهی 2 سالهماهی 0 سالهلارو

0/1-5/0

-

-

-

-

-

5/0

80

300

220

160

1500

120

350

240

180

2500

150

500

400

300

3000
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3-12- سیستم های هوادهی مکانیکی در پرورش ماهی
3-12-1- برج هواده

برج هواده مجموعه ای است از توری ها و سینی های مشبک که به صورت طبقاتی 
چیده شده اند و فاصله بین هر طبقه 10 تا 25 سانتی متر و تعداد طبقات بین 4 تا 10 

عدد است. این نوع برج هواده، آب را تا حد 70 تا 80 درصد اشباع از اکسیژن می کند.

3-12-2- اسپلش 
اسـپلش ها از یـک موتـور برقـی غوطـه ور بـا یـک پروانـه متصل بـه محور آن تشـکیل 
شـده اسـت. موتـور طـوری قـرار داده شـده اسـت کـه محور بـه صـورت قائم و بـه طرف 
بـالا باشـد. تمـام مجموعـه بـه یک شـناور وصـل شـده و پروانـه آب را به اطـراف پرتاب 
می کنـد تـا هوادهـی شـود. ارتفاع پرتـاب، قطر فـوران و حجـم آب پرتاب شـده در این 

نـوع هواده هـا مهم اسـت.

3-12-3- دیفیوزرها 
سیسـتم هوادهـی بـا انتشـار شـامل یـک دسـتگاه دمنـده هـوا )کمپرسـور یـا بلوئر(، 
اتصـالات لولـه ای و پخش کننـده یـا دیفیوزر )از جنس لاسـتیک و یا سـنگریزه فشـرده 
شـده( اسـت )شـکل 35( که در اسـتخرهای کم عمق )1-1/5 متر( کارایی زیادی ندارد. 
هرچه عمق اسـتخر بیشـتر و قطر سـوراخ های پخش کننده )دیفیوزر( کوچک تر باشـد، 

راندمـان این نـوع هوادهی بالاتر اسـت.
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شکل 35-  سیستم های اکسیژن رسانی به آب

3-12-4- مخروط اکسیژنی )راکتور(
در ایـن روش، آب از قسـمت بـالا با فشـار حداکثر 5 بار وارد مخروط شـده و اکسـیژن 
خالـص نیـز از بـالا بـه همـراه آب وارد مخروط می شـود. در این حالت، اکسـیژن تمایل 
بـه رفتـن به قسـمت بـالای مخـروط را دارد ولی فشـار بـالای آب ورودی اکسـیژن را به 
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شکل 36-  درام فیلتر )فیلتر مکانیکی( 

کـف مخـروط انتقـال می دهـد و ایـن دو نیـروی مخالـف آب و اکسـیژن باعـث اختـلاط 
بـالای آن دو می شـود. سـرعت آب ورودی 1/8 متـر بـر ثانیـه و سـرعت آب خروجـی 

0/15 متـر بـر ثانیه اسـت.

3-13- فیلتراسیون
3-13-1- تصفیه مکانیکی

 تصفیـه مکانیکـی توسـط درام فیلتـر انجـام می شـود کـه دارای منافـذی بـه قطـر 
100-50 میکـرون اسـت )شـکل 36(. اگـر درام فیلتـر نیـاز به تعمیر داشـته باشـد، یک 
لولـه جانبـی نصب شـده اسـت که جریـان آب به راحتی به سـمت بیوفیلتـر جریان یابد 

تـا فعالیـت باکتری ها مختل نشـود.
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3-13-2- فیلترغرقابی
ــادی را در  ــطح زی ــه س ــا ک ــد باکتری ه ــرای رش ــترهایی ب ــی، بس ــر غرقاب  در بیوفیلت
تقابــل بــا آب ایجــاد می کنــد قــرار می دهنــد )شــکل 37 و 38(. در کــف بیوفیلتــر 
ــت.  ــص اس ــیژن خال ــردن اکس ــه ک ــرای اضاف ــه ب ــود ک ــب می ش ــوزر نص ــلنگ دیفی ش
افــزودن اکســیژن خالــص بــه بیوفیلترهــا در هنگامــی کــه پمــپ بیوفیلتــر نیاز بــه تعمیر 
داشــته باشــد یــا فیلترهــای بیولوژیــک در بالاتریــن حــد فعالیت خــود باشــند، ضروری 
اســت. اگــر غلظــت اکســیژن بــه کمتــر از 2 میلی گــرم در لیتــر برســد بایــد اکســیژن دهی 

انجــام شــود.

شکل 37-  حوضچه بیوفیلتر
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75 شکل 38-  مدیا )بستر بیوفیلتر( برای رشد باکتری در بیوفیلتر

3-14- تراکم لارو و بچه ماهی در مخازن پرورشی ماهیان خاویاری
ماهیان خاویاری، ماهیانی کفزی با پاسـخ فعال تغذیه ای هسـتند. این امر از طریق 
چرخـش بـدن به صورت سـریع و جسـتجوی غذا به وسـیله سـبیلک ها انجام می شـود. 
بنابرایـن بچـه ماهی هـا به سـمت نزدیک کف حرکـت می کنند و در کف فضـای دایره ای 
بـه قطـر طـول بـدن خـود را پوشـش می دهند. بـرای تعییـن تراکـم بهینه لارو، روشـی 
مبتنـی بـر متوسـط منطقـه تغذیـه ای مـورد نیـاز هـر لارو )بـه مسـاحت یـک دایـره بـا 
قطـر برابـر بـا طـول متوسـط لارو( اعمـال می شـود. تراکـم ذخیره سـازی لارو ماهیـان 
خاویـاری در مخـازن بـه ویژگی های گونـه ای، وزن اولیـه لارو و دمای آب بسـتگی دارد 

.)5 )جدول 
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جدول 5- تراکم ذخیره سازی لارو، بچه ماهی نورس و ماهیان جوان در تراف های مستطیلی در مخازن نوزادگاهی.

07/04-0/0

5/07-0/0

0/6-1/0

0/1-3/1

0/1-5/3

0/1-30/5

)g( وزن ماهی

16-17

17-19

19-20

20-22

22-24

24-26

)C°( تراکم ذخیره سازی، 1000 ماهی در متر مربعدمای آب

تاسماهی روسی، ازون برون

2/5

2/0

1/5

0/1-5/0

0/4

0/0-15/3

فیل ماهی

2/0

1/5

1/1

0/0-4/7

0/3

0/0-15/25
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فصل چهارم(  غذا و تغذیه
4-1- تغذیه تاسماهیان

در مزارع پرورش آبزیان، مهم ترین نکته غذا و تغذیه مناسـب آن ها اسـت. چنانچه 
غـذا توسـط آبـزی مصـرف نشـود یـا ماهـی قـادر بـه اسـتفاده از غـذا نباشـد و یـا بـه هر 
دلیلـی کمبودهایـی در جیـره غذایی وجود داشـته باشـد، رشـد مناسـبی را نمـی توان 
انتظـار داشـت. بنابرایـن تعـادل مـواد غذایـی در جیـره برای حفـظ سـلامت و افزایش 
تولیـد ضـروری اسـت. مهـم تریـن بخـش کاری در آبزی پـروری تهیـه، آماده سـازی و 
توزیـع غذاسـت کـه در عین حال از نظر اقتصادی بیشـترین هزینه را شـامل می شـود. 
چنانچـه در مدیریـت تغذیـه اختلالـی پدیـد آیـد یـا اهمیـت آن نادیـده گرفتـه شـود، 
مشـکلات زیـادی ماننـد در دسـترس نبـودن غـذا، گرسـنگی، لاغـری، بیمـاری هـای 
تغذیـه ای و عـدم رشـد بـرای آبزی مـورد پرورش بـه وجود خواهـد آمد. سـهل انگاری 
در تهیـه مـواد اولیـه مرغـوب و نگهـداری غذاهـای آمـاده شـده در شـرایط نامسـاعد و 
توزیـع نامناسـب غـذا علاوه بـر به خطـر انداختن سـلامت آبزیـان پرورشـی، در قیمت 
تمـام شـده هـم تأثیـر خواهد گذاشـت، زیـرا غذا گاهـی بیـش از 50 درصد قیمـت تمام 
شـده آبـزی پرورشـی را در بـر می گیـرد. همانطور که ذکر شـد چنانچه غذا بـه دلیل نوع 
و کیفیـت نتوانـد مـورد مصرف ماهـی قرار گیرد یا ماهی قادر به اسـتفاده از آن نباشـد و 
یـا از حداقـل ترکیبات لازم برخوردار نباشـد، ماهیان به خوبی رشـد نکـرده و در نتیجه 
سـلامت و بقای آن ها حفظ نمی شـود و همچنین نمی توانند تولیدمثل موفقی داشته 
باشـند. تولیـد غذاهـای با کیفیـت و ارائه جیره غذایـی متعادل برای ماهیـان خاویاری 



78

ی
یار

خاو
ن 

هیا
 ما

ش
ور

پر

از اهمیـت بالایـی برخـوردار اسـت. بین کاهش رشـد و به خطر افتادن سـلامتی از یک 
طـرف و به  وجـود آمـدن بیمـاری از طـرف دیگـر مـرز باریکـی وجـود دارد. بـدون شـک 
اگـر دانـش اطلاعـات تغذیـه ای افزایـش یابـد، تـوان تولیـد نیـز افزایـش خواهـد یافت 
و بـه راحتـی مـی تـوان خطاهـا را جبـران کـرد. بـا ایـن وجـود، تـدارک غـذای مناسـب 

به خصـوص بـرای مراحـل اولیه تغذیـه ماهیـان از اهمیـت بالایی برخوردار اسـت.

4-2- چگونگی تطابق با غذای فرموله شده
بـرای سـازگاری بچـه  ماهیـان )5-4 گرمـی( از تغذیـه با غـذای زنده به غـذای فرموله 

شـده و دسـتی باید کارهـای زیر انجام شـود:
کـرم  دافنـی،  آرتمیـا،  شـامل  زنـده  غـذای  خاویـاری  ماهیـان  پـرورش  مـزارع  در 
شـیرونومید و کـرم سـفید پرورش داده شـده و یا تهیه می شـود و بچه  ماهیـان از آن ها 
تغذیـه مـی کننـد. البته ایـن کار از نظـر فیزیولوژیـک برای بچـه ماهیانی که قرار اسـت 
بـه رودخانـه و دریـا رها شـوند کامـلًا ضروری اسـت، ولی بـرای پرورش گوشـتی نظر به 
گـران تمـام شـدن غذاها و دشـواری پرورش آنهـا در دراز مـدت غیر عملی اسـت. با این 
حـال، در کوتاه مـدت در مرحلـه سـازگار کـردن و عـادت دادن بچـه ماهی هـا بـه غـذای 
تجـاری اجتناب ناپذیر اسـت، زیرا ماهیـان خاویاری از خوردن غذای دسـتی بلافاصله 
پـس از تـرک غـذای زنـده خـودداری مـی کننـد. در ایـن مرحله می تـوان دو پیشـنهاد 

زیـر را مـورد توجـه قـرار داد تـا هـر کدام که مناسـب اسـت، اجرا شـود:
1- از مـزارع فروشـنده بچـه فیـل ماهیان خواسـته شـود تا ایـن مرحله را خـود انجام 
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دهنـد و بچـه ماهیان 20-10 گرمی سـازگار شـده را با درنظر گرفتـن هزینه های موجود 
تحویـل دهنـد. ایـن کار از هزینـه هـای برپایـی اماکـن پرورش غـذای زنـده در مجتمع 
هـای پرورشـی می کاهـد و ماهیـان بلافاصله پـس از ورود به حوضچه های پرورشـی با 

غـذای ویژه تاسـماهیان پرورش داده می شـوند.
2- در مجتمـع پـرورش فیـل ماهی اقدام به تأسـیس جایگاه هـای مخصوص پرورش 
غـذای زنـده کـرده و بچـه ماهیـان را بـه تدریج نسـبت به غـذای ویژه سـازگار کـرد. این 
کار فایـده هایـی نیـز دارد، از جملـه ماهیـان بـا آب خـود مجتمـع در ایـن سـازگاری ها 
رشـد خواهنـد کـرد، تلفـات و بیمـاری هـا بهتـر قابل کنتـرل خواهنـد بـود و از غذاهای 

زنـده در مراحـل بعـدی نیز می تـوان بهـره گرفت.

4-3- برنامه تغذیه ای برای ماهیان جوان خاویاری
 وقتـی پـرورش بچـه ماهـی نـورس بـا هـدف پـرورش گوشـتی یـا مولدسـازی انجـام 
می شـود، غـذای زنـده بایـد فقـط در طـول اولیـن روزهای پـس از مرحلـه گـذار لارو به 
تغذیـه خارجـی بـه کار گرفتـه شـود. به کارگیری غـذای زنـده به مـدت طولانـی )به ویژه 
یـک نـوع از غـذا( از لحـاظ اقتصـادی مقـرون به صرفـه نبـوده و می توانـد مانـع از گـذار 
سـریع بچـه ماهیـان نـورس بـه غذاهـای مصنوعـی شـود. بنابرایـن، قسـمتی از غذای 
زنـده در جیـره روزانـه بایـد بـه تدریـج، از 100% در روز اول تغذیـه بـه 7-5% در روزهـای 

15-12 کاهـش یابـد. 
برای اطمینان از تغذیه کافی و منظم ماهیان، نکات زیر باید مورد توجه قرار گیرد:
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تعـداد ماهی: منظـور کل ماهی هایی اسـت که در یک مزرعـه باید به آنهـا غذا داده 
شـود. سرشـماری ماهیـان در هر حوضچه و هر فـاز باید با دقت صورت گیـرد و ماهیان 
تلـف شـده، ماهیـان نمونه برداری شـده یا ماهیان صید شـده باید از آمار حذف شـوند. 
اغلـب مشـاهده مـی شـود کـه تعـداد ماهـی هـای موجـود در حوضچـه هـا یا اسـتخرها 

اشـتباه بـرآورد مـی شـود و ممکن اسـت مقدار غـذا کم یا زیاد باشـد. 
زیتـوده: در حوضچـه ها یا اسـتخرهای خاکـی، زیتوده ماهـی )مقـدار کل وزن زنده 
ماهـی در اسـتخر( بایـد شـناخته و بـرآورد شـود تـا در مقـدار غذادهـی و مصـرف آن ها 

تعـادل برقرار شـود.
تراکـم: منظـور تعـداد ماهـی در واحـد سـطح یـا حجم اسـت که بـه سیسـتم و روش 
پـرورش ماهـی بـه کار گرفته شـده )متراکـم- غیرمتراکم( بسـتگی دارد. تراکـم ماهی ها 

بایـد بـا دفـع مـواد زائد، شـدت جریـان آب و سیسـتم پـرورش هماهنگ باشـد.
رقم بندی: فیل ماهی جزء ماهیان گوشتخوار محسوب می شود، از این رو اگر در 
یک حوضچه یا استخر اندازه های ماهیان پرورشی با یکدیگر تفاوت داشته باشد خطر 
همجنس خواری در مراحل ابتدایی در بین آنها دیده خواهد شد و همچنین ماهیان 

درشت تر ممکن است غذای زیادی خورده و ماهیان کوچک تر بی غذا بمانند.
دسـتکاری: در هنـگام غذادهی یا دقایـق نزدیک به آن نباید ماهی هـا را در معرض 
دسـتکاری هـای مختلـف قـرار داد، زیـرا این کار اسـترس زاسـت و ماهی ها تـا مدتی از 
غـذا خـوردن خـودداری می کنند. هر نـوع جابجایی، حمـل و نقل و نمونه بـرداری باید 

در فاصلـه بین غذادهی انجام شـود.
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تورکشی غلط: تورکشی های بی موقع یا بدون دلیل به ویژه اگر با روش های غلطی 
صورت گیرد، در ماهی ها ایجاد ترس و استرس می کند، سبب معلق شدن لجن در آب، 
ترشح بیش از حد موکوس و زخمی شدن و خراش برداشتن سطح بدن و پوزه  می شود.

4-4- کیفیت فیزیکی غذای ماهی
به طور کلی غذای دستی ماهیان به دو صورت تهیه می شود:

   غذای مرطوب
   غذای خشک

بـه  حسـی  اعضـای  بـا  کـه  می شـود  تهیـه  ماهیانـی  بـرای  اغلـب  مرطـوب  غـذای 
جسـتجوی غـذا می پردازنـد و یـا وقتی کـه امکانات تهیه غذای خشـک به انـدازه دهان 
بچـه ماهیـان در اختیـار نباشـد. همچنیـن ایـن نـوع غـذا بـرای دوره انطبـاق ماهـی با 
غـذای خشـک در بچـه ماهیـان و یا مولدین وحشـی نیـز مورد اسـتفاده قـرار می گیرد. 
مصـرف غـذای مرطـوب در آبزی پـروری مزایایی از قبیل تـازه بودن، ارزانی و اسـتفاده 
از ترکیبـات دلخـواه را دارد، امـا احتمال آلودگی آب و محیط زیسـت با اسـتفاده از آنها 
وجـود دارد، بـه ایـن صـورت که بسـیاری از ترکیبات آن در آب حل شـده و از دسـترس 
ماهـی خـارج می شـود. در نتیجـه ضریـب تبدیل غـذا و بـار آلودگـی افزایـش می یابد و 

مشـکلات زیـادی پدیـد می آید.
غـذای خشـک و پلـت شـده اگـر از نظـر فیزیکـی دارای مشـخصات زیر باشـد، دارای 

مزایـای زیـادی خواهـد بود:
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   غذا با ترکیب شیمیایی و انرژی مشخص و منطبق با نیازمندی ماهی
   منطبق با اندازه دهان ماهی در سنین متفاوت

   قابلیت استحکام و پایداری در آب
   وزن مخصوص مناسب

   پوشش چربی که سبب پایداری یا قوام بیشتر پلت های غذایی می شود.
ایـن نـوع غذاها علاوه بـر تأمین نیازهای ماهـی، محیط پرورش ماهـی را کمتر آلوده 
می کنـد و فاصلـه زمانـی شست وشـو و تمیـز کـردن حوضچه هـا را افزایـش می دهـد و 
می تـوان آن هـا را بـا غذاده هـای اتوماتیـک در حوضچه هـا و یـا اسـتخرها پخـش کرد و 

در حمـل و نقـل و غذادهـی دسـتی صرفه جویـی کرد )جـدول 6(.

جدول 6- مقدار غذادهی )بر اساس درصد وزن بدن( به ماهیان خاویاری بر مبنای وزن بدن و دمای آب.

50-10

100-50

200-100

800-200

1500-800

3000-1500

5000-3000

8000-5000

15000-8000

)g( سایز ماهی

1/5

2/0

3/0

4/5

4/5

6/0

6/0

8/0

8-10

)mm( سایز خوراک

بر اساس 

اشتها

3/50

2/50

1/70

1/00

0/45

0/25

0/20

0/15

0/15

3/76

2/69

1/83

1/08

0/48

0/27

0/22

0/16

0/16

4/04

2/89

1/96

1/16

0/52

0/29

0/23

0/17

0/17

4/35

3/11

2/11

1/24

0/56

0/29

0/23

0/17

0/17

4/67

3/34

2/27

1/34

0/60

0/33

0/27

0/20

0/20

<14 ºC14 ºC16 ºC18 ºC20 ºC22 ºC> 22 ºC

بر اساس 

اشتها
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بـا توجـه بـه این که ایـن ماهیان از اعضای حسـی بویایی و چشـایی برای جسـتجوی 
غـذا و بلعیدن آن اسـتفاده می کنند

و بـا قـرار گرفتـن وضعیـت دهـان در قسـمت زیرین سـر، عادت بـه گرفتن غـذا از کف 
اماکـن پرورشـی دارنـد، بایـد غـذای آن هـا طـوری تهیـه شـود کـه بـه صـورت شـناور یا 

معلـق در آب نمانـد، بلکـه در بسـتر قـرار گیرد.
توزیع غذای زنده مانند گاماروس و برخی ماهیان نظیر کیلکا نیز در اماکن پرورش 
ماهیان خاویاری مرسوم است که کیفیت خاص خود را دارد. در ایران گاماروس را از 
کنار دریا جمع آوری می کنند و به عنوان غذای زنده در اختیار ماهیان خاویاری قرار 
می دهند. باوجود اینکه غذای زنده از نظر تأمین بسیاری از نیازهای ماهی بسیار مفید 
ماهیان  پرورش  از  مقاطعی  در  زنده  غذای  کاربرد  در  خاصی  روش های  باید  و  است 
گاماروس های ساحلی دریای خزر و مشکلات  بودن  آلوده  خاویاری دیده شود، ولی 

تهیه، جمع آوری، نگهداری و مقدار زیاد مصرف آن باید مورد توجه قرار گیرد.
و  تهیـه  بـرای  قسـمتی  خاویـاری  ماهیـان  پـرورش  مـزارع  در  می شـود  پیشـنهاد 
آماده سـازی غـذای نیمه مرطـوب نیـز در نظـر گرفتـه شـود و در عیـن حـال نسـبت بـه 
سـفارش پلت هـای خـاص تاسـماهیان اقـدام شـود تـا در مقاطـع حسـاس تر، از ایـن 
غذاهـا اسـتفاده شـود. یکـی از فواید غـذای مرطـوب در تغذیه فیل ماهی این اسـت که 
بـا افـزودن مواد جـاذب )Attractant( به آن می توان حس بویایی و چشـایی ماهیان را 
تحریـک و آن هـا را نسـبت به خوردن غذا ترغیـب کرد، زیرا یکی از مشـکلات تغذیه ای 

ماهیـان خاویـاری دیـر عـادت کـردن آن هـا بـه گرفتن غذای دسـتی اسـت.
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4-5- کیفیت شیمیایی غذای ماهیان خاویاری
ماهیـان خاویـاری به ویـژه فیـل ماهـی گوشـتخوارند، بنابرایـن در ترکیب شـیمیایی 
غـذای آنهـا پروتئیـن حیوانـی نقـش مهمـی برعهـده دارد، به طوری کـه اغلـب دسـت 
انـدرکاران پـرورش ماهیـان خاویـاری و هیبریدهـای آن از غذاهـای بـا پروتئیـن زیاد و 
غـذای خـاص آزادماهیـان و حتـی ماهی قـزل آلا اسـتفاده می کنند. اسـید آمینه های 
ضـروری در تغذیـه فیـل ماهی ها علاوه بر نقش مهم در متابولیسـم و تأمین بسـیاری از 
نیازهـای تغذیـه ای، اثر مهمـی در تحریک اشـتهای ماهی ها دارند و جسـتجوی غذا را 

به وسـیله اعضـای حسـی بویایـی و چشـایی تسـهیل می کنند.
مهم تریـن اسـیدهای آمینـه کـه در تغذیـه و تحریـک اشـتها و متابولیسـم ماهیـان 

خاویـاری مؤثرنـد بـه ترتیـب عبارت انـد از:
لوسین،  ایزولوسین،  آرژنین،  متیونین،  لایزین،  ولین،  ترئونین،  آلانین،  فنیل 
ده  اسید.  گلوتامیک  اسید،  آسپارتیک  گلایسین،  سرین،  تریپتوفان،  هیستیدین، 
آن ها  سنتز  به  قادر  ماهی ها  و  هستند  ضروری  اسیدآمینه های  جزء  اول  اسیدآمینه 
نیستند. برهمین اساس ماهی فقدان اسید آمینه های دیگر را تحمل می کند یا می تواند 
آن ها را سنتز  کند. از بین اسید آمینه های فوق، گلایسین و آلانین در ماهیان خاویاری 

بسیار مؤثرند و اغلب در رفتار تغذیه ای گونه های مختلف تاسماهیان تأثیرگذارند. 
اسیدهای چرب در ترکیب شیمیایی غذای ماهیان خاویاری نقش حیاتی دارند و 

اغلب بین 12 تا 14 درصد جیره غذایی را چربی شامل می شود )جدول 6(. 
 )Highly unsaturated fatty acids) HUFA اسیدهای چرب غیر اشباع بلند زنجیره
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مانند Eicosapentaenoic acid) EPA(  و  Docosahexaenoic acid) DHA(  از 
همه مهم ترند و در جیره پایه حدود 40 درصد ترکیب اسیدهای چرب غذا را تشکیل 
می دهند. بقیه ترکیبات چربی شامل اسیدهای چرب اشباع شده است. باید دقت شود 
که از چربی های اکسید شده برای تهیه غذای ماهیان خاویاری استفاده نشود. به همین 

دلیل حتماً باید آنتی اکسیدان های مناسب به چربی مصرفی اضافه شود.
غذای ماهیان خاویاری مانند ماهیان سردابی دارای فیبر کم، ولی سرشار از پروتئین 
و مواد معدنی است. مواد بدون ازت یا کربوهیدرات ها که مانند چربی ها تأمین کننده 
تشکیل  را  درصد   15 تا   11 از  بیش  خاویاری  ماهیان  غذای  در  هستند  هم  انرژی 
نمی دهند. در جدول 7، ترکیب شیمیایی یکی از فرمول های تجاری به نام "آلما" که 

برای انواع ماهیان خاویاری و هیبریدهای فیل ماهی تهیه شده، آمده است.

جدول 7- درصد ترکیب شیمیایی غذای بچه ماهی و ماهیان خاویاری پرواری

نوع ترکیب

پروتئین

چربی خام

فیبر خام

خاکستر خام

عصاره عاری از ازت

رطوبت

اندازه پلت

ویتامین ها، مواد معدنی، عناصر کمیاب

جیره بچه ماهی

50

14

0/6

11/5

14/5

9

تا 2 میلی متر

++

جیره پرواری

46

12

0/8

9/6

11/8

12

3> میلی متر

++
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4-6- برآورد مقدار مصرف غذا 
مقـدار مصـرف غـذا بـه نـوع غـذای تهیـه شـده و ضریـب تبدیـل آن بسـتگی دارد. 
و  ماهی هـا  وزن  اسـاس  بـر  و  پـرورش  در طـول دوره  غـذا  مقـدار مصـرف  همچنیـن 
تغییـرات درجـه حـرارت متفـاوت اسـت. فیـل ماهـی بـه وزن 5 تـا 10 گـرم حـدود 10 
تـا 12 درصـد وزن خـود، روزانـه غـذا مصـرف می کنـد و بـه تدریـج بـا افزایـش وزن این 
نسـبت کمتـر خواهد شـد. مقدار مصـرف غـذا در وزن های یـک تـا دو کیلوگرمی حدود 
3-2 درصـد و از آن بالاتـر حـدود 1/5 تـا 2 درصـد وزن ماهـی اسـت. ازآنجایی کـه فیـل 
ماهـی در خـوردن غـذا ولع بسـیار زیادی از خود نشـان می دهد، در عمل ممکن اسـت 

ایـن ماهی هـا  چنـد برابـر مقـدار تعییـن شـده غـذا مصـرف کنند.

4-7- انواع مختلف غذاها
4-7-1- غذای پلت شده

 پـس از تغذیـه مرحلـه گـذار، در مراحـل پیش پـرواری و پـرواری از غذای پلت شـده 
اسـتفاده می شـود. برای ایـن کار می تـوان فرمول های مخصوص جیـره غذایی ماهیان 
خاویـاری را بـه کارخانه هـای داخلـی سـفارش داد. در صورتی کـه کارخانه های داخلی 

نتواننـد غـذای مـورد نظـر را تهیه کنند، بـه ناچار بایـد آن را از خـارج تهیه کرد.

4-7-2- غذای نیمه مرطوب
 در مرحلـه تغذیـه گـذار، ماهیان خاویـاری از گرفتن پلت های غذایی بسـیار خشـک 
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و سـفت، خـودداری می کننـد و پلت هـای نرم تـر را بیشـتر ترجیـح می دهنـد. ایـن غذا 
شـامل غـذای کنسـانتره ای اسـت کـه بـا مخلوطـی از پـودر ماهـی و کیلکای چرخ شـده 

نیم پـز بـه صـورت پلـت نیمه مرطـوب در اختیـار ماهـی قـرار می گیرد.

4-7-3- غذای زنده
 در اغلـب مراکـز پـرورش ماهیـان خاویاری کاربرد غـذای زنده بنابر خـواص مفید آن 
بسـیار مورد توجه اسـت. غذای زنده بسـیاری از کمبودهای غذایی را که ممکن اسـت 
بـه نحـوی در فرمولاسـیون غذایـی وجـود داشـته یـا از آن اطلاعـی در دسـت نباشـد، 
جبـران می کنـد و همچنیـن بـا داشـتن آنزیم هـای خارجـی )ماننـد دافنـی( بـه هضم و 
جـذب غـذا کمـک کـرده و حتـی هضـم غـذای کنسـانتره را کامـل می کنـد. غـذای زنده 
مقاومـت ماهـی را در مقابـل عوامل پاتوژن و اسـترس های محیطی افزایـش می دهد و 

در رشـد و نمـو گنادهای جنسـی )تخمـدان و خاویـار( نقش بسـزایی دارد.
ماهیـان کیلـکا، گاو ماهـی، بچه ماهیـان کپور و دیگر ماهیان وحشـی و بـدون ارزش 
اقتصـادی در تغذیـه ماهیـان خاویـاری می تواننـد مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد. گاهـی 
ماهیـان مزبـور را در سـردخانه نگه می دارند و سـپس آنها را چرخ می کننـد و در اختیار 
ماهیـان قـرار می دهنـد کـه البتـه مصـرف ماهی هـای چرخ کـرده بـه دلیل وجـود آنزیم 
تیامینـاز ممکـن اسـت سـبب کمبـود ویتامیـن B1 شـود کـه نشـانه های خارجـی آن از 
قبیـل اتسـاع محوطـه بطنـی در ناحیـه کبد، کـم خونی آبشـش ها، کبـد بزرگ بـه رنگ 

نارنجـی، زرد شـدن تمـام یـا قسـمتی از بـدن را بـروز می دهد.
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4-8- مکمل های مختلف ویتامینی، مواد معدنی و عناصر کمیاب 
برای دسـتیابی به رشـد طبیعـی و جلوگیـری از مرگ و میر ماهی هـا، در دوره پرورش 
بایـد مقـداری مناسـب از ویتامین هایـی کـه جنبـه حیاتی دارنـد، در جیـره غذایی آنها 
قرار داد. کمبود ویتامین های مشـخص، ممکن اسـت موجب کم خونی، بی اشـتهایی، 
لاغـری و عـدم رشـد و عـوارض متعـدد شـود و نهایتـاً بـه ضعـف و مرگ و میـر ماهی هـا 
منجـر می شـود. ویتامین هـای مـورد نیـاز ماهیـان خاویـاری نیـز مانند دیگـر ماهی ها 
بـه دو گـروه محلـول در چربـی و محلـول در آب تقسـیم می شـود. ویتامین هـای ایـن 
ماهیـان اغلـب بـه عنـوان مکمل هـای ویتامینی گاهـی اوقات تـا 4 درصد جیـره غذایی 

را شـامل می شـود امـا عمومـاً در حـد 1/5-0/5 درصـد جیره اسـتفاده می شـود.

4-9- دفعات غذادهی بچه ماهی ها در شبانه روز
دفعـات غذادهـی بـه بچـه ماهی هـا نبایـد کمتـر از 3 یـا 4 بـار در شـبانه روز باشـد. در 
صورتـی کـه بچـه ماهی هـا خـوب تغذیـه شـوند، حتـی تـا 6-5 بـار در 24 سـاعت نیـز 

می تـوان بـه آنهـا غـذا داد.
هنگامـی کـه بچـه ماهی هـا از الیگوخـت و دافنـی به طـور همزمـان تغذیـه می کنند، 
بهتـر اسـت دو بـار در روز یعنی صبح زود و عصر کرم سـفید و دو بـار در روز یعنی قبل از 
ظهـر سـاعت 10 صبـح و 3 بعدازظهـر دافنی در اختیـار بچه ماهی ها قرار داد. همیشـه 
سـعی می شـود مقـداری دافنـی در داخـل حوضچه های پـرورش ماهیان وجود داشـته 
باشـد تـا ماهی هـا هـر وقـت خواسـتند، بتواننـد از آنهـا تغذیـه کننـد. مقـدار غذایی که 
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در روزهـای اول بـه اسـتخر داده مـی شـود کمـی بیشـتر از حد عـادی بوده و بـه اندازه 
20-10% وزن بـدن ماهیان اسـت.

بـه عنـوان یک اصل کلـی در تغذیه آبزیـان، در سـنین پایین تر دفعات بیشـتری غذا 
داده مـی شـود. در طـول دوره تغذیـه، غذادهـی بایـد روزانـه چنـد بـار و در چنـد نقطه 
از حوضچـه یـا اسـتخر انجام شـود و بررسـی دقیـق از چگونگـی مصرف غـذا و وضعیت 
ماهیـان بـه عمل آید. نظر به گوشـتخوار و حریـص بودن این ماهیـان و همچنین تأثیر 
کـم روز و شـب در غذاگیـری آن هـا دفعـات غذادهـی بـه فیـل ماهی هـا اغلب بیشـتر از 
سـایر گونه هـا اسـت. به طور کلـی بهتر اسـت دفعات غذایی بـرای تاسـماهیان حداقل 3 

بـار در روز و در فواصـل زمانی مشـخص انجـام گیرد. 
     

4-10- برنامه تغذیه ای اندازه های مختلف ماهیان خاویاری
بـرای پـرورش لاروهـا در مخـازن، غـذای زنـده فقـط در چنـد روز اول گذار بـه تغذیه 
بیرونـی داده می شـود. اسـتفاده بلند مـدت از غذای زنـده )به خصوص از یـک نوع غذا( 
از نظـر اقتصـادی مقـرون به صرفـه نیسـت و می توانـد مانـع عادت پذیـری سـریع بچـه 
ماهیـان بـه غذاهای فرموله شـده شـود. بنابراین قسـمتی از غـذای زنـده در جیره باید 
بـه تدریـج از 100 درصـد در روز اول تغذیـه بـه 7-5 درصـد در طـی مـدت 15-12 روز 
برسـد. میـزان پروتئین و لیپیـد در غذاهای لارو بایـد به ترتیب 60-50% و 16-9% باشـد 

.(Ponomarev et al., 2002)
بـرای فرمولـه کـردن دقیـق جیـره، منطقـی اسـت از جیره هـای غذایـی کـه توسـط 
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تولیدکننـدگان ترکیبـات غذایـی ماهیـان خاویـاری تهیـه می شـود، پیـروی کـرد. در 
جـدول 8، 9 و 10 اطلاعـات غذادهـی اندازه های مختلف ماهیـان خاویاری در دماهای 

مختلـف آورده شـده اسـت.

جدول 8- راهنمای تغذیه تاسماهی روسی )A. gueldenstaedtii( از اندازه انگشت قد1و2.

1- این دستورالعمل صرفاً بر پایه شرایط مناسب کیفی آب و اکسیژن کافی توصیه می شود.

BW -2  وزن بدن؛ d روز

اندازه

)گرم(

30-10

75-30

200-75

700-200

1300-700

3000-1300

5000-3000

10000-5000

15000-10000

20000-15000

<20000

حداقل میزان 

(BW/d%) غذا

3/50

2/50

1/70

1/00

0/45

0/25

0/20

0/20

0/15

0/12

0/12

حداکثر میزان 

(BW/d%) غذا

5/50

4/00

2/80

1/60

0/80

0/50

0/40

0/35

0/30

0/25

0/20

تعداد دفعات 

غذادهی )بار/ روز(

10

8

6

4

4

3

2

2

2

1

1

اندازه پلت 

)mm(

1/5

2/0

3/0

4/5

4/5

6/0

6/0

8/0

8/10-0/0

10/12-0/0

12/0

حداقل دمای 

)C°(آب

15

15

15

15

15

15

10

10

10

10

10

حداکثر دمای 

)C°(آب

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22
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جدول 9- راهنمای تغذیه فیل ماهی )H. huso( از اندازه انگشت قد.

اندازه

)گرم(

30-10

100-30

300-100

800-300

1500-800

3000-1500

5000-3000

15000-5000

30000-15000

50000-30000

<50000

حداقل میزان 

(BW/d%) غذا

4/00

2/90

2/00

1/10

0/50

0/30

0/25

0/20

0/15

0/12

0/12

حداکثر میزان 

(BW/d%) غذا

6/00

4/50

2/90

1/70

0/90

0/70

0/55

0/50

0/40

0/35

0/30

تعداد دفعات 

غذادهی )بار/روز(

10

8

5

4

4

3

2

2

2

1

1

اندازه پلت 

)mm(

1/5

2/0

3/0

4/5

4/5

6/0

6/0

8/0

8/10-0/0

10/12-0/0

12/0

حداقل دمای 

)C°(آب

15

15

15

15

15

15

10

10

10

10

10

حداکثر دمای 

)C°(آب

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22

22
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جدول 10- راهنمای تغذیه استرلیاد )A. ruthenus( از اندازه انگشت قد.

اندازه

)گرم(

50-10

100-50

200-100

800-200

1500-800

3000-1500

5000-3000

8000-5000

<8000

حداقل میزان 

(BW/d%) غذا

3/15

2/20

1/45

0/75

0/35

0/20

0/15

0/12

0/12

حداکثر میزان 

(BW/d%) غذا

4/50

3/00

2/00

1/15

0/55

0/40

0/30

0/25

0/25

تعداد دفعات 

غذادهی )بار/روز(

10

8

6

4

4

3

2

2

2

اندازه پلت 

)mm(

1/5

2/0

3/0

4/5

4/5

6/0

6/0

8/0

8/0

حداقل دمای 

)C°(آب

14

14

14

14

14

8

8

8

8

حداکثر دمای 

)C°(آب

22

22

22

22

22

22

22

22

22

4-11- اندازه خوراک، مقدار جیره روزانه و تعداد دفعات غذادهی ماهیان خاویاری
مقـدار غـذای روزانـه بـا توجـه بـه دمـا، وزن و تعـداد ماهـی مشـخص می شـود و هـر 
10-5 روز یکبـار بایـد محاسـبه شـود. متوسـط وزن هـر 5 روز یکبـار بـا شـروع تغذیـه 
بیرونـی تعییـن می شـود. تعـداد ماهی هـا بایـد بـا کسـر تلفـات مشـخص شـود. تغییـر 
سـایز خـوراک بـه انـدازه بزرگ تـر بایـد بـه تدریـج و بـا مخلـوط کـردن آن بـا سـایز قبلی 
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خـوراک صـورت گیـرد. بعـد از هـر غذادهـی، بایـد غـذای مصـرف شـده را در مخـزن 
بررسـی کـرد. اگـر مقـدار زیادی از خوراک خورده نشـده باشـد، برنامه غذایی و شـرایط 
پرورشـی ماهـی بایـد بررسـی شـود. مقـدار غـذای روزانـه پس از مشـخص شـدن علت 
تغذیـه ضعیـف ماهـی باید تنظیم شـود. تعـداد وعده های غذایـی و سـایز ذرات غذایی 

در جـدول 11 ارائـه شـده اسـت.

جدول 11- رابطه بین اندازه ذرات، دفعات غذادهی و وزن بچه ماهی نورس.

(g)  میانگین وزن بدن

06/04-0/0

01/07-0/0

2/11-0/0

50/0-21/0

0/51-1/0

00/10-2/1

00/10-5/2

00/10-25/5

00/10-50/25

00/10-100/50

)mm( اندازه ذرات غذا

0/0-05/1

0/0-1/4

50 درصد 0/6-0/4و 50 درصد 0/2-0/4

50 درصد 1/0-0/6 و 50 درصد 0/4-0/6

50 درصد 1/5-1/0 و 50 درصد 0/6-1/0

50 درصد 2/0-1/5 و 50 درصد 1/0-1/5

1/5-2/0

2/0

050 درصد 2/0 و 50 درصد 3/0

3/4-0/5

تعداد دفعات غذادهی )دفعه/ روز(

24

12

12

12

8

8

6

6

6

6
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4-12- تراکم پرورش در مراحل مختلف رشد
بهتریـن تراکـم بـرای بچـه ماهیـان 20 هـزار در هکتار اسـت. بـا توجه به تلفـات باید 
جایگزیـن کـردن ماهیـان مـرده انجـام شـود. تراکـم بچـه ماهیـان یـک تابسـتانه و زیر 
یکسـال 10 هـزار در هکتـار اسـت کـه بـر اسـاس وزن و نـوع ماهـی هـا تغییـر مـی کند. 
تلفـات بچـه ماهیـان 100-6 گرمی در طـول دوره پرورش در شـرایط عـادی نباید بیش 
از 10% باشـد. تراکـم ماهیـان دو سـاله 6-7 هزار در هکتار و ماهیان سـه سـاله 5-3 هزار 
در هکتـار اسـت. مقـدار کل ماهیـان داخـل اسـتخر بـر اسـاس وزن کل  آن هـا نبایـد از 

12-10 تـن در هکتار بیشـتر باشـد.

4-13- کنترل تغذیه و رقم بندی بچه ماهیان خاویاری
در طـی رشـد، میـزان تراکـم و انـدازه ماهیـان خاویـاری در هـر مخـزن یـا تـراف باید 
مـورد بررسـی قـرار گیـرد. پـس از رسـیدن وزن بچـه ماهـی بـه 0/2-0/3 گرم، بـه دلیل 
افزایـش رقابـت غذایـی، هـر 10 روز یکبـار بایـد ماهیـان خاویـاری به سـه گـروه بزرگ، 
متوسـط و کوچـک رقم بنـدی شـوند. مزایـای رقم بنـدی در ماهیـان خاویـاری شـامل 

مـوارد زیر اسـت:
 1- کاهش اختلاف اندازه در بچه ماهی

 2- بهبود ضریب تبدیل غذایی و در دسترس بودن بهتر خوراک برای بچه ماهی
3- کاهش صدمات ناشی از رقابت غذایی

4- افزایش میزان رشد
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فصل پنجم(  عملیات پرورش
5-1- بیهوشی

در طـول دوره پـرورش ماهیـان خاویـاری گاهـی لازم اسـت تـا ماهـی مـورد پـرورش 
بـرای انجـام برخـی از آزمایشـات و بررسـی ها و یـا تعییـن جنسـیت بیهـوش شـود، 

بنابرایـن لازم اسـت تـا در خـلال انجـام کار آسـیبی بـه آن وارد نشـود )شـکل 39(.
برای بیهوش کردن ماهی ها از داروهایی نظیر MS222، 2- فنوکسی اتانول، پودر 
گل میخک، بنزوکائین، دی اکسید کربن، کتامین و غیره استفاده می شود. هر کدام 
از این داروها عوارض جانبی خاص خود را ایجاد می کنند. داروی MS222 به دلیل 
گران بودن و سمّیت، زیاد مورد استفاده قرار نمی گیرد. در این میان، پودر گل میخک 
که کاملًا طبیعی بوده و اثرات زیانباری برای کارکنان ندارد و همچنین اثرات جانبی 
آن اندک است، بهترین گزینه است. امروزه در کشور ما در اغلب کارگاه ها از عصاره گل 

میخک با دوزهای مختلف از جمله 0/3 تا 0/5 گرم در لیتر استفاده می شود.

شکل 39-  ماهی بیهوش شده
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5-2- رقم بندی
در پـرورش موجـودات زنـده و مخصوصـاً آبزیـان همیشـه بایـد بـه تراکم نگهـداری و 
یکنواختـی انـدازه موجـودات توجـه کـرد، چـرا کـه تراکـم نامناسـب و عـدم یکنواختی 
می توانـد خسـارت و مشـکلاتی را در چرخـه تولیـد ایجـاد کنـد. ماهیـان خاویـاری 
صلح جـو هسـتند و رفتـار قلمروطلبانـه ندارنـد، امـا تراکم بـالا و عدم یکنواختـی اندازه 

می توانـد باعـث کاهـش رشـد، کاهـش بازدهـی و اتـلاف غـذا شـود.
در ماهیـان خاویـاری برخـلاف آزادماهیـان دسـتگاهی مخصـوص رقم بنـدی وجـود 
نـدارد، بنابرایـن رقم بنـدی بـر اسـاس وزن و بـه صـورت چشـمی انجـام می شـود. در 

حیـن کار بایـد دقـت شـود کـه کمتریـن اسـترس بـه ماهی هـا وارد شـود.
در فرآینـد  پرواربنـدی، تراکـم ذخیره سـازی و انـدازه ماهیان خاویـاری در هر مخزن 
یـا تـراف بایـد کنترل شـود. همانطـور که ذکر شـد به محـض اینکه بچه ماهـی نورس به 
وزن 0/3-0/2 گـرم رسـید، بـه علت افزایـش رقابت برای غذا، رقم بنـدی هر 10 روز یک 
بـار بایـد انجـام شـده و ماهیـان از لحاظ اندازه به سـه دسـته بـزرگ، متوسـط و کوچک 
تفکیـک شـوند. وقتـی بچـه ماهـی بـه سـن دو ماهگی رسـید، ممکـن اسـت رقم بندی 

دوباره لازم شـود.

5-3- تمیز کردن حوضچه ها
حوضچه هـای پـرورش بعـد از مدتـی بر اثر رسـوب مواد موجـود در آب و مـواد دفعی 
ماهی هـا کیفیـت اولیـه خـود را از دسـت می دهنـد و آلوده می شـوند. گاهی در حاشـیه 
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دیـواره اسـتخرهایی کـه مـورد تابش مسـتقیم نور آفتـاب قـرار دارند رشـد جلبک های 
رشـته ای دیـده می شـود کـه می توانـد بـرای موجـودات داخـل آب خطرنـاک باشـد. 
توصیـه می شـود کـه به طـور دوره ای کـف و حاشـیه اسـتخرها تمیـز و برس زده شـوند. 
در مـورد حوضچه هایـی کـه ماهی هـای آن تخلیـه شـده اند می تـوان بـرای تمیـز کردن 
کامل اسـتخر از بـرس کارواش های صنعتی اسـتفاده کرد که تمام رسـوبات و آلودگی ها 

را شسـته و تمیـز می کنند.

5-4- پرورش با هدف تولید گوشت
در ایـن نـوع مـزارع سـعی بر تولیـد و پـرورش گونه هـای پربـازده و سریع الرشـد نظیر 
فیـل ماهـی اسـت. در ایـن نـوع مـزارع پـس از تعییـن جنسـیت، ماهی هـای نـر را در 
صـورت تمایـل بـه بازار عرضـه می کنند زیـرا می توان ماهی هـای ماده را با هـدف تولید 
خاویـار نگهـداری و یـا بـه مـزارع مربـوط فروخـت. این مـزارع قـدرت تولید خاویـار در 
دراز مـدت را ندارنـد و فقـط تولیـد گوشـت می کنند و هـدف آنها فروش گوشـت ماهیان 

خاویـاری نر اسـت.

5-5- پرورش با هدف تولید خاویار
ــواع تاســماهیان و  ــد شــامل ان ــار می توان ــا هــدف تولیــد خاوی گونه هــای پرورشــی ب
فیــل ماهــی باشــند. خاویــار فیــل ماهــی دیرتــر به دســت می آیــد و در شــرایط مناســب 
حــدود 10-9 ســال پروســه تولیــد خاویــار به طــول می انجامــد، امــا نســبت بــه خاویــار 
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تاســماهی کــه 8-6 ســال تولیــد آن طــول می کشــد، قیمــت بالاتــری دارد. در مــزارع 
تولیــد خاویــار، ماهی هــا را تــا 3 ســالگی نگهــداری می کننــد. 

ــر را  ــان ن ــد و ماهی ــیت می کنن ــن جنس ــا را تعیی ــه، ماهی ه ــن مرحل ــپس در ای س
بــرای مصــرف داخلــی و تولیــد گوشــت جــدا کــرده و ماده هــا را بــا هــدف تولیــد خاویــار 
ــه  ــا زمــان رســیدن ب ــوط می فروشــند. ماهیــان مــاده ت ــه مــزارع مرب ــا ب نگهــداری و ی
ــد  ــت و تولی ــار اس ــد خاوی ــت تولی ــزارع اولوی ــن م ــوند. در ای ــداری می ش ــار نگه خاوی

ــرد. ــرار می گی ــد ق ــیه تولی ــت در حاش گوش

5-6- تعیین جنسیت
واضـح اسـت کـه صفـات خارجـی جنسـی در ماهیـان خاویـاری تـا قبـل از رسـیدگی 
جنسـی و حتـی در زمـان بلـوغ جنسـی نیـز مشـخص نیسـت. در سـال سـوم و چهـارم 
پـرورش کـه مرحلـه رشـد نسـبی گنادهاسـت، تفکیـک مـاده هـا بـرای تولیـد خاویـار 
اهمیـت خـاص دارد. صرف نظر از روش اولتراسـونیک، هم اکنـون روش های مختلفی 
بـرای تعیین جنسـیت ماهیان خاویـاری نابالغ و مراحل رسـیدگی گنادها وجـود دارد. 

از جملـه ایـن روش هـا می تـوان بـه مـوارد زیـر اشـاره کرد:
   بیوپسی و روش های مرتبط با آن

   اندوسکوپی
   ارزیابی ایمونوشیمیایی )بررسی سطوح استروئیدهای جنسی(

   روش اسپکتروسکوپی مادون قرمز فوریر
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   مورفومتری
   سونوگرافی

5-6-1- بیوپسی
بیوپسـی غـدد جنسـی از طریـق وارد کـردن یـک پـروب )سـوند( از جنس اسـتیل به 
داخـل ناحیـه شـکمی یـا ماهیچه هـای جانبـی انجـام می شـود )طول شـیار سـوند 3-6 
سـانتی متر اسـت(. بـرای جلوگیـری از آسـیب های درونـی و راحتـی نمونه بـرداری از 
گناد، درفشـی برای سـوراخ کردن پوسـت تعبیه شـده اسـت که بعد از سـوراخ کردن از 

سـوند بـرای نمونه بـرداری اسـتفاده می شـود )شـکل 40 و 41(.

شکل 40-  سوندزنی به ماهی جهت نمونه برداری و تعیین جنسیت
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شکل 41-  تخمک های نمونه برداری شده در داخل سوند

5-6-2- بررسی مستقیم و لاپاراسکوپی
بررسـی گنـاد بـا لمس کردن نیز می تواند انجام شـود. بـا وارد کردن انگشـت به درون 
بـرش حفـره شـکمی )ایـن کار بایـد بـا احتیاط انجـام شـود( و با لمـس کردن، سـاختار 

جنسـیت گناد تعیین می شـود.
روش لمس مستقیم در وزن 9-7 کیلوگرم )نمونه های 4-3 ساله تاسماهی سفید( برای 
تفکیک ساده گناد ماهیان نر و ماده طبق روش Van Eenennaam و همکاران )2001( 
قابل انجام است. غشای نازک و صافی بافت بیضه را احاطه کرده است، در حالی که 
تخمدان غشای مشخصی ندارد و غیر صاف و زبر )به صورت چندلایه و چین خورده( 
به نظر می رسد. تفاوت ساختار گنادی ماهیان نر و ماده در همه مراحل رشد و توسعه 

جنسی واضح و آشکار است. معایب این روش همانند تکنیک بیوپسی است.
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روش اصلاح شـده این تکنیک، لمس مسـتقیم گنادها از طریق یک شـکاف جراحی 
اسـت. دقت این روش در مقایسـه با بیوپسـی تا اندازه ای بالاتر اسـت، اما در این روش 
به ماهی آسـیب بیشـتری وارد می شـود، نیاز به بخیه زدن دارد و زمان بیشـتری در آن 

صرف می شـود.

5-6-3- اندوسکوپی
ــیدگی  ــل رس ــیت و مراح ــمی جنس ــخیص چش ــه تش ــه ب ــکوپی ک ــات اندوس مطالع
جنســی می پــردازد روش پیشــرفته ای در مطالعــه گنــاد ماهیــان خاویــاری محســوب 
ــرای  ــکی ب ــم پزش ــه در عل ــی ک ــزار جراح ــتفاده از اب ــا اس ــک ب ــن تکنی ــود. در ای می ش
قــرار می گیــرد  کلیــوی مــورد اســتفاده  ادراری و  بیماری هــای مجــاری  ارزیابــی 
می تــوان بــه مطالعــه گنــاد ماهیــان پرداخــت. هنــگام اســتفاده از اندوســکوپی بــرای 
ــای  ــی اندازه ه ــان حت ــام ماهی ــی، تم ــای درون ــه اندام ه ــیب وارده ب ــری از آس جلوگی

ــد. ــل دارن ــی کام ــه بیهوش ــاز ب ــز نی ــر نی کوچک ت
اندوسکوپی در مقایسه با روش بیوپسی دارای مزایایی به شرح زیر است:

   کمترین لطمه و استرس در زمان تماس
   امکان کاربرد در شرایط کارگاهی

   مدت زمان کوتاه بررسی
   امکان تفکیک ماهیان قادر به تخم ریزی از ماهیان نارس در فصل مربوطه

   سهولت در آموزش و بکارگیری
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5-6-4- روش ایمونوشیمیایی )تعیین سطوح استروئیدهای جنسی(
در ایـن روش بـا حداقل صدمـه به ماهی، امکان تعیین جنسـیت ماهی وجـود دارد. 
اندازه گیـری سـطوح اسـتروئیدهای جنسـی نظیر تستوسـترون، 11-کتوتستوسـترون 
و اسـترادیول در سـرم یـا پلاسـمای ماهیـان خاویـاری به طـور گسـترده ای اسـتفاده 
می شـود. مهم تریـن عیـب ایـن روش، هزینـه بکارگیـری بـالای آن در شـرایط میدانی 
و آزمایشـگاهی اسـت. آنالیـز خـون نیازمنـد دسترسـی بـه تجهیزات مرتبط، سیسـتم 
علامت زنـی ماهی، کارگـر اضافی برای صید دوباره ماهی )بـار اول جهت علامت گذاری 

و بـار دیگـر جهـت جداسـازی ماهیـان ماده از نـر( و همچنیـن زمان آنالیز اسـت.

5-6-5- اسپکتروسکوپی مادون قرمز فوریر
مطالعـات انجام شـده توسـط Webb  و همـکاران )2009( و Lu  و همـکاران )2010( 
نشـان داد که مـواردی نظیـر رادیوایمونواسـی )Radioimmunoassay( و اندازه گیری 
اسـتروئیدهای جنسی پلاسما، کلسـیم کل، پروتئین پلاسـما وغیره می تواند به وسیله 
رسـیدگی  مرحلـه  پیش بینـی  بـرای   )FT-IR( فوریـر  قرمـز  مـادون  اسپکتروسـکوپی 

تخمدان تاسـماهی سـفید مورد اسـتفاده قـرار گیرد.
در ایـن روش همـه ماهیـان در طـی نمونه گیـری خـون بایـد علامت گـذاری شـوند. 
وقتـی نتایـج آنالیـز مشـخص شـد ماهـی بایـد دوبـاره بـرای جداسـازی جنس هـا صید 
شـود. ثابـت شـده کـه ایـن روش بـه نیـروی کارگـری زیـادی نیـاز دارد و اغلـب منجر به 

اشـتباهاتی در علامت گـذاری در مراکـز تکثیـر می شـود.
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5-6-6- اسپکتروسکوپی نزدیک مادون قرمز با طول موج کوتاه
از  Lu  و همـکاران )2010(، اسـتفاده  Webb و همـکاران )2009( و  در مطالعـات 
بـا طـول مـوج کوتـاه  تکنیـک غیر تهاجمـی اسپکتروسـکوپی نزدیـک مـادون قرمـز 
(SW-NIR) بـرای پیش بینـی رسـیدگی ماهیـان خاویاری با اسـتفاده از طیف سـنجی 
گنادهـا گـزارش شـده اسـت. در جریان بررسـی بـر روی ماهی بیهوش شـده، پـروب بر 
روی ناحیـه شـکمی قـرار داده شـده و در اطـراف محـل قرارگیـری تخمدان یـا بیضه به 

حرکـت در آورده می شـود.

5-6-7- سونوگرافی
و  بالا  بسامد  با  صوتی  )امواج  فراصوت  امواج  از  استفاده  با  تصاویر  سونوگرافی،  در 
غیر قابل شنیدن( ایجاد می شوند. در این روش، وسیله ای به نام مبدل را روی پوست 
با آن امواج فراصوت را به داخل بدن ارسال می کنند. هر کجا که  حرکت می دهند و 
بافت های با تراکم مختلف به هم می رسند یا هر جا که بافت کنار مایع قرار دارد ، امواجی 
منعکس می شوند. مبدل، این امواج را دریافت و آن ها را به کامپیوتر منتقل می کند تا 
تصاویری بر روی نمایشگر ایجاد کنند.  دستگاه سونوگرافی شامل پروب و مانیتور است 

که تصاویر منعکس شده از امواج صوتی را می توان در آن مشاهده کرد.
به طـور  اسـت.  خونریـزی  و  جراحـت  بـدون  غیرتهاجمـی،  روشـی  سـونــوگرافی 
گسترده در دسترس و همچنین به راحـتـــی قــابـــل اسـتـفـــاده اســت و نـسـبـت بـه 
ســایر روش هــای تـصـویربــرداری، کم  هزینه  تر اسـت. از طرف دیگر، اشـعه ای در آن 
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اسـتفاده نمی شـود و در  ضمـن تصاویـری ارائـه می دهد که نسـبت به تصاویـر حاصل از 
x-ray، کیفیـت بالاتری دارد. از سـوی دیگر، مشـکلات سـلامتی ایجـاد نمی کند و اگر 

لازم باشـد، می توانـد بارهـا تکـرار شـود )شـکل 42(.

شکل 42-  سونوگرافی

5-6-8- مورفومتری
روش تعیین جنسیت با استفاده از شاخص های مورفومتریک ناحیه تناسلی توسط 
Vecsei  و همکاران )2003( توصیف شده است. یک سری تفاوت های جنسی در صفات 
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مورفومتریک در ناحیه تناسلی جنس نر و ماده ماهیان خاویاری )از سن 3 سالگی( 
یافت می شود. برخی نیز معتقدند باله سینه ای در جنس ماده مدور است و بدن دارای 
موکوس بیشتری است. همچنین ساقه دمی در ماده ها بیضوی و بخش شکمی در زمان 
نزدیکی به اوولاسیون تیره تر است. البته باید به این نکته توجه داشت که تکنیک های 
مورفومتریک به اندازه کافی توسعه نیافته و کاربرد آن ها در حال حاضر محدود به موارد 
آزمایشی است. به همین دلیل است که علی رغم سادگی، در مقیاس وسیع در پرورش 

ماهیان خاویاری نمی تواند قابل توصیه باشد.

5-6-9- مشخص کردن برخی اختصاصات تمایز جنسی در ماهیان خاویاری بالغ
مانند سـایر گونه هـای ماهیان، تلاش های زیادی برای مشـخص کـردن اختصاصات 
جنسـی در ماهیـان خاویـاری انجـام شـده اسـت، امـا موفقیت هـای جزئـی در ماهیان 
خاویاری بالغ به دسـت آمده اسـت. معیارهـای مورفولوژیک زیر بـرای انتخاب ماهیان 
خاویـاری مـاده در مراکـز تکثیـر دریـای خـزر بـرای چندیـن سـال مـورد اسـتفاده قرار 

گرفته اسـت:
   ماده های نزدیک به رهاسازی تخمک )اوولاسیون( دارای شکمی برجسته بوده، 

در حالی که در ماهیان با درجه رسیدگی پایین، شکم لاغرتر و چربی دارتر است.
   قسـمت دمـی در بخـش پشـتی )عقبـی( سـاقه دمـی به سـمت باله دمـی بیضی 

شـکل اسـت )ایـن شـکل نشـان دهنده از دسـت دادن وزن بـدن ماهی اسـت(.
   پوزه به دلیل سر باریک تیز است.
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   صفحـات اسـتخوانی نظیـر ماهیان مـاده در نزدیکی تخم ریزی کمتـر تیز بوده و 
پوسـت با موکوس زیادی پوشـیده شـده است.

Vladikov   در سـال 1931 بـرای اولیـن بـار نشـان داد کـه باله هـای زوج ماده هـای 
اسـترلیاد تـا حـدودی بلندتـر از نرهـا اسـت. Billard در سـال 2002 گـزارش کـرد کـه 
بخـش شـکمی بـدن ماهیان نـر تاسـماهی آدریاتیک، تاسـماهی سـیبری، تاسـماهی 
روسـی و فیل ماهی، تیره تر از ماده هاسـت. همچنین صفحات استخوانی در تاسماهی 
سـفید مـادۀ بالـغ بـه دلیـل معدنـی شـدن در طـی زرده سـازی نـرم می شـوند. تجزیه و 
تحلیـل مقایسـه ای مورفولوژیـک نمونه هـای بالـغ ماهیان خاویـاری آمریکای شـمالی 
یی  سـا )تاسـماهی سـفید، تاسـماهی اطلـس و تاسـماهی پـوزه کوتـاه( منجـر بـه شنا
شـد  یـک  ژ لو فو ر مو جـی  ر خا ت  صفـا ر  د جنسـی  ی  ت هـا و تفا ز  ا خـی  بر
 "Y"برای مثال، نرها دارای منفذ تناسـلی به شـکل حرف .(Vecsei  et al., 2003)
بـوده در حالـی کـه در ماده هـا بـه شـکل حـرف "O" اسـت. دقـت تعییـن جنسـیت بـر 
اسـاس ایـن علامـت بـه طـور قابـل توجهـی در ماهیـان زنـده )82 درصـد( نسـبت بـه 

ماهیـان مـرده )29 درصـد( بالاتـر بود.
مزایـا و معایـب ذکر شـده در خصوص تکنیک های متفاوت تعیین جنسـیت و مرحله 
رسـیدگی گنـادی در برنامه ریـزی و ارزیابـی ماهیـان خاویاری باید در نظر گرفته شـود. 
بـه همیـن شـکل، تجربـه چندین سـاله مدیریـت و توسـعه مولدیـن ماهیـان خاویاری 
غیرتهاجمـی  تشـخیصی  تکنیـک  از  اسـتفاده  روش،  موثرتریـن  کـه  می دهـد  نشـان 

.(Chebanov and Galich, 2009) اسـت )Ultrasound( التراسـوند
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فصل ششم(  بهداشت و بیماری ها
6-1- کنترل بهداشتی

دور  و  ماهیـان  نگه داشـتن  سـالم  پرورشـی،  مزرعـه  بهداشـتی  مدیریـت  از  هـدف 
نگه داشـتن آن هـا از تمـاس بـا عوامـل بیمـاری زا اسـت. پـرورش ماهیـان خاویـاری 
در سیسـتم متراکـم، حساسـیت بیشـتری دارد. بسـیاری از عوامـل مؤثر بیمـاری زا در 
ماهیـان خاویـاری ناشـناخته اند. بنابرایـن در هنـگام پـرورش، رعایـت دقیـق نـکات 
بهداشـتی از بـروز مشـکلات ناشـی از بیماری هـا می کاهـد. سـالم نگه داشـتن ماهیـان 
پرورشـی بر اسـاس رعایـت اصـول بهداشـتی و پیشـگیری از بیماری هـا اسـتوار اسـت. 
مصـرف دارو، بـروز تلفات، باقـی ماندن ماهیان ناقل بیماری، کاهش رشـد و ماندگاری 
عامـل بیماری زا از جمله مسـائلی اسـت که به طـور جدی کار تولید و رسـیدن به اهداف 
مـورد  نظـر را بـه مخاطـره خواهـد انداخـت. مزرعـه موفـق هرگـز بـه بـروز بیمـاری فکر 

نمی کنـد، بلکـه پیشـگیری و بهداشـت را در درجـه اول اهمیـت قـرار می دهـد. 

6-2- پیشگیری از تماس عوامل پاتوژن با میزبان
عوامـل بیمـاری زا از راه هـای مختلفـی ممکـن اسـت بـا ماهی ها تمـاس پیـدا کنند و 

موجـب بـروز بیمـاری در آنهـا شـوند کـه مهم تریـن آنهـا به شـرح زیر هسـتند:

6-2-1- معرفی ماهیان اولیه
هـر مزرعـه ای بـرای شـروع پـرورش بـه خریـد، حمـل و نقـل و وارد کـردن ماهیـان 
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مـورد نظـر خـود نیـاز دارد. ایـن ماهیـان خـود از مهم ترین دلایـل ورود عوامـل پاتوژن 
هسـتند. بنابرایـن ماهی هـای وارداتـی بایـد دارای گواهینامه هـای بهداشـتی بـوده و 
مراحـل معاینـات اولیـه، قرنطینـه و ضدعفونی های ابتدایـی و دیگر موازین بهداشـتی 

را گذرانـده باشـند.

6-2-2- آب ورودی
اگـر آب ورودی از منابعـی ماننـد مـرداب، دریـا، رودخانـه و غیـره کـه محـل زیسـت 
دیگـر آبزیـان اسـت تأمیـن شـود، حتمـاً باید مـورد تصفیه و بهسـازی قـرار گیـرد، زیرا 
آب کنتـرل نشـده می توانـد هـر نـوع عوامـل پاتـوژن را بـا خود بـه مزرعـه بیـاورد و بروز 

بیمـاری را اجتناب ناپذیـر کنـد.

6-2-3- غذای مصرفی
ــژه  ــت، به وی ــان اس ــه میزب ــاری زا ب ــل بیم ــی عوام ــع دسترس ــی از مناب ــز یک ــذا نی غ
در یــک سیســتم پرورشــی ماننــد پــرورش فیــل ماهــی کــه غــذای کنســانتره، غــذای 
نیمه مرطــوب و غــذای زنــده در مراحــل مختلــف مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد، 
ــی و  ــانتره، قارچ زدگ ــذای کنس ــاد غ ــی و فس ــت دارد. ماندگ ــیار اهمی ــئله بس ــن مس ای
ایجــاد ســم، ســبب بــروز بیمــاری، ایجــاد مســمومیت و تلفــات در ماهیــان پرورشــی 
ــکان  ــوند، ام ــه ش ــا تهی ــواحل دری ــد س ــی مانن ــر از منابع ــده اگ ــای زن ــود. غذاه می ش
انتقــال باکتری هــا و عفونت هــا و حتــی ســموم در آنهــا وجــود دارد. رعایــت بهداشــت 
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ــالم  ــه س ــواد اولی ــه م ــک و تهی ــرد و خش ــن س ــداری در اماک ــی، نگه ــذا، ضدعفون غ
ــد. ــری کن ــه ای جلوگی ــتی تغذی ــائل بهداش ــروز مس ــد از ب می توان

6-2-4- وسایل پرورش ماهی
وسـایلی ماننـد توری، طناب، سـطل، سـاچوک، غذاده هـا و غیره ممکن اسـت ناقل 
بسـیاری از عوامل پاتوژن باشـند، به ویژه هنگام جابجایی ماهی ها یا اسـتفاده از لوازم 
تـوری و وسـایل مشـابه از اسـتخری بـه اسـتخر دیگـر می توانند عوامـل عفونـت زا را در 
مجـاورت و تمـاس بـا میزبـان قرار دهنـد. توصیه می شـود همه وسـایل مورد اسـتفاده 

در پـرورش ماهـی به طـور مرتب ضدعفونی شـوند.

6-2-5- تردد کارکنان
کارکنـان مـزارع پـرورش ماهـی نیـز باید بـه لبـاس کار، چکمـه و دیگر وسـایل مجهز 
باشـند و از تـردد بیهـوده اشـخاص عـادی در اطـراف حوضچه ها و اسـتخرها جلوگیری 
شـود. دسـتکاری های ناخواسـته، غذا دادن بی موقع و جابه جایی بـدون برنامه ممکن 
اسـت سـبب ایجـاد اسـترس و انتقـال بیمـاری شـود. در مدخـل ورودی هـر جایـگاه، 

نصـب حوضچـه ضدعفونی کننـده بـرای ورود افـراد کاملًا ضروری اسـت.

6-2-6- ساختار جایگاه پرورش ماهی
کانال هـا،  اسـتخرها،  حوضچه هـا،  انـواع  شـامل  کـه  ماهـی  پـرورش  جایگاه هـای 
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ورودی ها و خروجی هاسـت، باید طوری بنا شـوند که آب به راحتی وارد و تخلیه شـود، 
شـیب حوضچه هـا مناسـب باشـد و از راکـد مانـدن آب در گوشـه ها و کنـاره حوضچه ها 
و اسـتخرها کـه سـبب تجمـع بقایـا و ضایعـات اسـت، جلوگیری شـود. به علاوه سـطح 
کانال هـا و حوضچه هـا طـوری بنا شـود کـه با آب هـای خـارج از کارگاه به ویـژه آب باران 
همـراه بـا گل و لای مخلـوط نشـود. همچنین فاضلاب یـک حوضچه یا اسـتخر نباید به 

آب ورودی حوضچـه یـا اسـتخر دیگری وارد شـود.

6-2-7- ورود سایر جانوران
بسـیاری از جانـوران آبـزی، پسـتانداران و پرنـدگان بـه حوضچه هـا و اسـتخرهای 
پـرورش ماهـی نفـوذ می کننـد و با خـود عوامـل بیمـاری زا را در بیـن ماهیان پرورشـی 
سـایر  و  وحشـی  ماهی هـای  بچـه  سخت پوسـتان،  زالـو،  حلـزون،  می کننـد.  پخـش 
آبزیـان ممکـن اسـت بـه اسـتخرها یـا حوضچه هـا راه پیـدا کننـد و بـه عنوان مخـزن یا 

ناقـل بیمـاری، خطراتـی را بـرای ماهیـان پرورشـی به وجـود بیاورنـد. 
پرنـدگان برای شـکار ماهیان می توانند بـه راحتی به حوضچه ها و اسـتخرهای رو باز 
حملـه کننـد و بـه عنـوان میزبان واسـط یـا نهایـی بسـیاری از انگل ها، خطـرات زیادی 
را به وجـود آورنـد. شـنگ، مـار، قورباغـه، لاک پشـت و خرچنـگ از دیگـر جانورانـی 
هسـتند کـه به شـدت علاقمنـد بـه ورود و نفوذ بـه اماکن پـرورش ماهـی بـرای تغذیه از 

آنها هسـتند.
تمهیداتـی از قبیـل  فیلتر کـردن آب ورودی، نصب تـوری در ورودی ها، نصب طناب 
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در بـالای حوضچه هـا و نصـب تلـه و تور برای شـکار این قبیل موجودات مفید اسـت.

6-2-8- بیماری های احتمالی
بـروز بیمـاری در محل پـرورش ماهیان خاویاری چندان بعید نیسـت، ولی همانطور 
کـه پیشـتر نیـز ذکر شـد، بـا پیش بینی هـای بهداشـتی و مدیریـت صحیـح آبزی پروری 
می تـوان از آن پیشـگیری کـرد. وقـوع بیمـاری در مزرعـه عـلاوه بـر ایجـاد هزینه هـای 
نسـبتاً سنگین سـبب تلفات، کاهش رشـد و نرسـیدن به اهداف تولید می شود. بومی، 
مزمـن، و ناقـل شـدن بیماری یکی از خطرهایی اسـت کـه ممکن اسـت مزرعه پرورش 
ماهـی را درگیـر کند. تاسـماهیان نیز به بسـیاری از عوامل پاتوژن حسـاس اند و امکان 
ابتـلا بـه بیماری هـا در آنها وجـود دارد. مهم ترین عواملی که  سـبب بیماری می شـوند 

به شـرح زیر اسـت:
6-2-8-1- انتقال بیماری از آب

ــان  ــت ماهی ــن جمعی ــاری در بی ــش بیم ــال و پخ ــل انتق ــن عام ــوده مهم تری آب آل
پرورشــی اســت. همانطــور کــه ذکــر شــد، مراقبت هــای بهداشــتی ســختی نســبت بــه 
ــا قــرار دادن توری هــا یــا  جلوگیــری از آلــوده شــدن آب بایــد اعمــال کــرد. می تــوان ب
ــان  ــرل از ورود ماهی ــای کنت ــوکر و حوضچه ه ــب الکتروش ــوص، نص ــای مخص فیلتره
ــا  ــی را ب ــای پرورش ــرد و ماهی ه ــری ک ــکوک جلوگی ــی مش ــان پرورش ــی و ماهی وحش
معاینه هــای بهداشــتی و آزمایش هــای لازم پــس از به دســت آوردن اطمینــان بــه 

مزرعــه وارد کــرد.
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مـزارع  فاضلاب هـای سـایر  و  فاضلاب هـای شـهری  ویـژه  بـه  فاضلاب هـا  نشـت  از 
پرورشـی بایـد جلوگیـری کـرد، زیـرا ممکن اسـت بسـیاری از باکتری هـا و ویروس های 

عامـل بیماری هـای خطرنـاک وارد حوضچه هـای پـرورش ماهـی شـوند.
6-2-8-2- انتقال بیماری توسط دیگر جانوران

از دسترسـی پرنـدگان، پسـتانداران و اغلـب موجـودات آبـزی بـه آب هـای ورودی و 
خروجـی حوضچه هـای پرورشـی بایـد بـه شـدت جلوگیـری کـرد تـا راه ورود بسـیاری 
از انگل هـا و عوامـل پاتـوژن از طـرف ایـن موجـودات کـه ممکـن اسـت ناقـل آلودگی ها 

باشـند، بسـته شود.
6-2-8-3- انتقال بیماری به وسیله غذا

اختلال هـای  و  بیماری هـا  بـر  عـلاوه  خاویـاری  ماهیـان  پـرورش  مجتمع هـای  در 
تغذیـه ای ماننـد کافـی نبودن جیـره، مسـمومیّت ها و کمبودهـا، برخی عوامـل پاتوژن 
از راه تغذیـه بـه ماهیـان منتقل می شـوند. در پـرورش فیل ماهی با غذای نیمه خشـک 
و غذاهـای زنـده ایـن خطرهـا بیشـتر احسـاس مشـود. تهیه غـذای بهداشـتی، رعایت 
اصـول بـا هـدف عـدم آلودگـی، مـواد اولیـه سـالم و نگهـداری صحیـح مـواد غذایـی از 

راهکارهایـی اسـت کـه در سـلامت ماهی هـا نقـش دارد.
در روش و دفعـات غذادهـی نیـز بایـد دقـت کـرد، زیرا غذادهـی بیش از اندازه سـبب 
مانـدن غـذا در بسـتر حوضچه هـا یـا اسـتخرها می شـود کـه بـا فسـاد و تجزیه عـلاوه بر 
بیمـاری زا  ویروس هـای  و  باکتری هـا  افزایـش  بـه  هیدروشـیمیایی  مشـکلات  ایجـاد 

می انجامـد.
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6-3- آشنایی با برخی بیماری های رایج
در جدول 12 به برخی از بیماری های رایج و علائم آنها پرداخته شده است.

.)Maishov et al., 2007 جدول 12- علائم بالینی بیماری های شایع ماهیان خاویاری )با تغییراتی از

بیماری، عوامل و علل

انگل های خارجی

 Trichodinidae,-پروتوزواها

Ichthyobodo necatrix

 Apiosoma, Epistylis

 Diclybothrium,-مونوژن ها

Dactylogyrus

Argulus foliaceus-سخت پوستان

بیماری های باکتریایی نظیر:

Flexibacter,  Cytophaga

,Sporocytophaga

,Flavobacterium

,Flexibacter columnaris

Aeromonas spp

بیماری های قارچی:
Saprolegnia

علایم بالینی

کاهش مصرف غذا

رفتار مضطرب، شنای نامنظم و بی هدف به چپ و راست

ازدحام در خروجی، سطح آب و دیواره های مخزن

افزایش تشکیل موکوس

آسیب به باله ها و آبشش

پیدایش مناطق خونریزی یا زخم بر روی بدن

کاهش اشتها

ماهی های بیمار بی حرکت هستند، به طور راکد شناور بوده، نزدیک به 

حاشیه های استخر و یا در محل تخلیه آب جمع می شوند.

ماهی تیره شده یا با لکه هایی پوشیده می شود )رنگ مرمری(

خونریزی در پوست، آبشش ها و اندام های داخلی بدن ظاهر می شود.

عملکرد کلیوی دچار اختلال می شود، مایع در حفره بدن تجمع می یابد.

ماهی های کوچک بدون هیچ علائم بالینی محسوس به سرعت می میرند.

کاهش اشتها
از دست دادن تحرک

رسوب سفید لایه مانند در سطح بدن
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ادامه جدول 12

بیماری، عوامل و علل

بیماری های تغذیه ای )به علت غذاهای 

نامناسب یا فاسد، نوسانات درجه 

حرارت آب، میزان کم اکسیژن، کمبود 

) B ویتامین های گروه

بیماری حباب گازی )GBD( که می تواند 

ناشی از فوق اشباعی آب با نیتروژن )بیش 

از %104 برای لارو و بچه ماهی نورس و 

بیش از %110 برای ماهیان یک ساله( و 

یا فوق اشباعی اکسیژن )بیش از -350

250درصد( باشد.

علایم بالینی

از دست دادن اشتها

تغییر رفتار شنا

پریدگی رنگ بدن

افزایش ترشح موکوس

ظهور خونریزی ها

آسیب به عروق خونی و اندام های داخلی موجب مرگ و میر سریع بچه 

ماهیان نورس می شود.

GBD در پیش لارو )قبل از شروع تغذیه خارجی( با شکل گیری 

حباب های گاز در دهان، مانع گذار به تغذیه فعال شده و به طور معمول 

.(Golovin, 2001) منجر به مرگ و میر می شود

6-4- داروها و مواد شیمیایی
در مدیریـت بهداشـتی مـزارع پـرورش ماهـی اسـتفاده از داروهـا و مـواد شـیمیایی 
بـه منظـور ضدعفونـی، پیشـگیری و مهـار بیمـاری هـا ضـرورت پیدا مـی کنـد. در این 
قسـمت مهم تریـن داروهایـی کـه ممکـن اسـت در مزرعـه پـرورش ماهیـان خاویـاری 

کاربـرد پیـدا کنـد، آورده شـده اسـت )جـدول 13(.
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جدول 13- داروها و موارد استعمال آنها برای مدیریت بهداشتی مزارع پرورشی.

نام دارو یا مواد شیمیایی

پرمنگنات پتاسیم

سولفات مس

پراکسید هیدروژن

ترکیبات ید )واسکوداین-بتادین(

متیلن آبی

فرمالین

)CIFAX( سی فاکس

روکال

هیامین 2500

فسفات اتیل مرکوری )لینازان ایکس(

هیپوکلریت سدیم و کلسیم

آهک زنده

)Brilliant green( سبز درخشان

اسید استیک

نمک طعام

تری کلروفون )نیگوون(

آمونیاک

پرازی کانتل )درونیست(

نیکلوزامید

فنوتیازین

موارد استعمال

ضدعفونی در ورودی های کارگاه

ضدعفونی حوضچه ها، درمان و پیشگیری بیماری ها، بازدارنده شکوفایی جلبکی

ضدعفونی، پیشگیری و درمان علیه قارچ ها

ضدعفونی، پیشگیری و درمان بیماری های باکتریایی

پیشگیری و درمان بیماری های باکتریایی و قارچی

ضدعفونی و درمان بیماری های تک یاخته ای و کرم های مونوژن

ضدعفونی اجرام باکتریایی آب-التیام زخم ها

ضدعفونی، درمان بیماری های باکتریایی

درمان بیماری های باکتریایی عفونی در آب های سنگین

درمان های پیشگیری کننده

ضدعفونی وسایل، کانال ها، لوله ها، حوضچه ها، مخازن و تراف ها

ضدعفونی کننده و افزاینده pH آب

ضدعفونی، درمان بیماری های قارچی و تک یاخته ای

تنظیم pH  و درمان تک یاخته ای ها

ضدعفونی کننده، پیشگیری و درمان تک یاخته ای و انگل های مونوژن

درمان بیماری های ناشی از سخت پوستان

درمان های اضطراری تک یاخته ای ها

درمان بیماری های انگلی

درمان بیماری های انگلی

درمان بیماری های انگلی



116

ی
یار

خاو
ن 

هیا
 ما

ش
ور

پر

ادامه جدول 13

نام دارو یا مواد شیمیایی

فلیکسان

دی بوتیل و بی تینول

برومکس

آموکسی سیلین

)Co-trimazine( کوتریمازین

اریتروماسین

فورازولیدون

اوکسولینیک اسید

اکسی تتراسایکلین

آمپی سیلین

کلرآمفنیکل

جنتامایسین

سولفانامیدها

سولفادیازین

)Florfenicol( فلورفنیکل

)Flumequin( فلومکوئین

موارد استعمال 

درمان بیماری های انگلی

درمان بیماری های انگلی

درمان بیماری های ناشی از سخت پوستان

درمان بیماری ها باکتریایی

درمان بیماری های باکتریایی )آئروموناس ها(

B.K.D درمان بیماری

بیماری های عفونی

بیماری های باکتریایی

درمان بیماری های ناشی از میکروباکترها و آئروموناس ها

درمان های تزریقی

عفونت های سخت

بیماری های عفونی

بیماری های عفونی

درمان های سیستمیک

بیماری های عفونی

در بیماری های عفونی به صورت خوراکی

در ادامـه لیسـتی از داروهـای دامپزشـکی و پیشـگیری کننده کـه به منظور مبـارزه با 
عوامـل بیمـاری زای مختلـف ماهیان خاویـاری جوان به کار می رود، آورده شـده اسـت 

.)14 )جدول 
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جدول 14- لیست مواد دارویی و دستور مصرف آنها

بیماری های باکتریایی                                                              آنتی بیوتیک ها

بیماری

فلکسوباکتریوزیس

سودوموناسیس

آئروموناسیس

پروتوزواها

تحریک سیستم ایمنی

در معرض گذاری

10 روز

10روز

10روز

یک بار

1 ساعت

1 ساعت

20 دقیقه

1 ساعت

10 ساعت

12 ساعت

5 روز

نوع دارو

اکسی تتراسایکلین

فورازولیدون

اورئومایسین

بیسیلین 3 )5(

)NaCl( نمک

T-کلرامین

فرمالین )فرمالدئید %40(

متیلن بلو

آکریفلاوین )تریپافلاوین(

مالاشیت سبز

ویتامین C )تزریق عضلانی(

دوز

15-10 گرم به ازای هر 100 کیلوگرم 

غذا

20 گرم به ازای هر 100 کیلوگرم غذا

20 گرم به ازای هر 100 کیلوگرم غذا

100000-80000 واحد به ازای هر 

کیلوگرم وزن بدن

1/5-0/5 درصد

Ppm10-20

ppm 200

ppm 5

ppm 10

 ppm5/0

2/5 میلی گرم به ازای هر کیلوگرم 

وزن بدن در روز

بیماری های اکتوپارازیت                                                              حمام

بیماری حباب گازی              گاززدایی آب از طریق سیستم آبشاری یا هوادهی با فشار کم
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6-5- استفاده از آنتی بیوتیک ها
اســتفاده از آنتــی بیوتیک هــا فقــط در مــوارد شــیوع بیماری هــای باکتریایــی 
در ماهیــان مولــد توصیــه می شــود. اســتفاده از چنیــن داروهایــی بــرای ماهیــان 
انگشــت قدی کــه بــرای رهاســازی در آب هــای طبیعــی در نظــر گرفتــه شــده اند، 
برخــی  بــا  جداگانــه  به صــورت  بایــد  بیوتیک هــا  آنتــی  نمی شــود.  توصیــه 
داروهــای پروبیوتیکــی و بر اســاس نــوع باکتــری )بــه عنــوان مثــال کشــت ثانویــه 
Bacillus subtiilis  و B. licheniformis بــه انــدازه 100 دوز بــه ازای هــر گــرم 
 Bifidobacterium globosum ،)بــه مــدت 10-5 روز )یــک دوز =700 میلیــارد اســپور
ــلول  ــون س ــک میلی ــک دوز = ی ــدت 10 روز )ی ــه م ــرم ب ــر کیلوگ ــه ازای ه ــک دوز ب ی
.(Burlachenko and Bychkova, 2005) ــد ــرار گیرن باکتریایــی( مــورد اســتفاده ق
غذاهـای فرمولـه شـده خاصـی حـاوی داروهـای باکتریایـی بـرای درمـان و بهبـودی 
ماهیـان مـورد اسـتفاده قـرار می گیرند. طول مـدت این چرخـه نباید کمتـر از دو هفته 
باشـد. عـلاوه بـر ایـن، بـرای رسـیدن بـه ایمنـی بالاتر، منطقـی اسـت کـه مخلوطی از 
ویتامین هـای محلـول در چربـی AD3E )150 میلی گـرم در کیلوگـرم بـرای 5 روز( و 
ویتامیـن C )یـک گـرم بـه ازای هـر کیلوگرم غـذا بـرای 10-7 روز( جهت کاهـش عواقب 
ناشـی از اسـترس در غذا گنجانیده شـود. علاوه بر کنترل سالیانه سلامت، مجموعه ای 
از اندازه گیری هـا طبـق توصیـه FAO جهـت عملکـرد مطلوب تـر بایـد انجـام شـود 

.(Arthur et al., 2008)
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6-6- ضدعفونی حوضچه ها
ضدعفونـی بـا فرمالدئید در سیسـتم مداربسـته کاربـرد فـراوان دارد. فرمالدئید تنها 
مـاده شـیمیایی اسـت کـه با بـه کار بـردن دوز مناسـب همـراه بـا افزودنی های مناسـب 

بـرای باکتری هـای بیوفیلتر مشکل سـاز نیسـت.
همـه وسـایل به کار رفته در سیسـتم مداربسـته ماننـد برس ها، سـاچوک و غیره  باید 
پـس از اسـتفاده در پایـان هـر روز در مـاده ضدعفونـی قـرار بگیرنـد. غلظـت ایـن ماده 
بایـد مناسـب باشـد تـا ضدعفونـی به خوبی صورت گیـرد. تا حـد امکان هر اسـتخر باید 

برس هـای جداگانـه برای نظافت داشـته باشـد.

6-7- واکسیناسیون
دوره  زمانـی ایمنی زایـی ناشـی از واکسـن ها در ماهیـان در مقایسـه بـا پسـتانداران 
کوتاه تـر اسـت و طـول دوره  زمانـی فازهـای تأخیـری اولیـه و ثانویـه پاسـخ ایمنـی در 
آنتی بـادی  میـزان  به عـلاوه،  اسـت.  پسـتانداران  از  طولانی تـر  به مراتـب  ماهیـان، 
ماننـد  نیـز  ماهیـان  به هرحـال،  اسـت.  پسـتانداران  از  کمتـر  ماهیـان  در  تولیـدی 
پسـتانداران از ایمنـی یـادآور برخوردار بـوده و بنابراین برای ایجاد پاسـخ های طولانی 
نیـاز به تجویز واکسـن های یـادآور دارنـد. روش های واکسیناسـیون در ماهیان شـامل 
تزریـق )داخـل صفاقـی، داخـل عضلانـی و زیـر جلـدی(، حمـام )غوطـه وری، حمـام 
کوتاه مـدت و طولانی مـدت( و خوراکـی )همـراه غـذا( اسـت. از بین روش هـای مذکور، 
بالاترین پاسـخ ایمنی در روش های تزریقی )تزریق داخل عضلانی و صفاقی( و سـپس 
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روش هـای حمـام حاصـل می شـود. درحالی کـه روش خوراکـی بـه علـت تأثیـر سـوء 
ترشـحات دسـتگاه گوارشـی و شـرایط pH معـده، موجـب کاهـش قابـل  توجـه کارایـی 
واکسـن می شـود، امـا از نظـر آبزی پـروری عملـی اسـت. بـا توجـه بـه معایـب و مزایای 
روش هـای ذکـر شـده، امروزه اسـتفاده از روش های حمام متداول تریـن روش بوده و از 
روش هـای تزریقی بیشـتر برای مولدهـا و ماهیان با ارزش اقتصادی بالا )در سـایز بالا( 
و از روش هـای خوراکـی بـرای تجویـز واکسـن های یـادآور اسـتفاده می شـود. در روش 
حمـام هایپراسـمتیک، ابتـدا ماهیـان بـرای مـدت کوتاهـی در حمـام نمک غوطـه ور و 
سـپس بـه حمام واکسـن منتقل می شـوند. روش غوطـه وری در حمام هایپراسـمتیک 
نمـک، اسـترس زا بـوده و بنابرایـن طی مطالعات بعدی متوجه شـدند که نیـازی به این 
کار وجـود نـدارد و می تـوان مسـتقیماً ماهیـان را در حمـام واکسـن غوطـه   ور کـرده و یا 

حمـام داد )شـکل 43(.

شکل 43-  واکسیناسیون در ماهی خاویاری
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