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 چكيده

آبزي پروري مسئولانه در كشورما مسبوق به سابقه نبوده است.ليكن درساير كشورهاي دنيا به مرحله اجرا رسـيده  

براي كشورهاي در حال توسعه   (Special challenge)ويژه ابزي پروري مسئولانه به مثابه نوعي مبارزه  ”اساسا است.

شود .بطور مثـال در كشـور بـنگلادش كـه در حـدود       محسوب مي ومعيشتي مردم جهت بهبود وضعيت اقتصادي

 (NGOs)درصد مردم در زير خط فقر گرفته اند.واكثريت آنها داراي زندگي روستايي هستند. تشكيل انجمنها  60

و بكارگيري انها در پيشبرد اهداف آبزي پروري مسئولانه موثر بوده است.لهذا  آبزي پـروري مسـئولانه بـه مثابـه     

سـمپوزيوم   -مطـرح بـوده اسـت.تاكنون كارگاههـاي آموزشـي      (Profitable Aquaculture)آور  آبزي پروري سـود 

 وكنفرانسهاي بين المللي زيادي در سطح دنيا دراين ارتباط تشكيل شده اند.

دراين پروژه مجموعه پارامترهاي موثر  در مديريت آماده سازي استخرهاي پرورشي ماهيان گرمابي بـا توجـه بـه    

ته نگر وبر پايه مطالعات اسنادي و تجارب ساير كشورهاي پيشرو در اين زمينه  مورد تحقيـق قـرار   مطالعات گذش

گرفت..وآيين كار اجرايي در چهار حوزه مديريت پيش از عمليات توليد ماهيان گرمابي(به شـرح ذيـل) تـدوين    

  گرديد.

  آيين كار آماده سازي استخرهاي پرورشي ماهيان گرمابي-1

 دهي و غني سازي استخرهاي پرورشي ماهيان گرمابي آيين كار كود-2

  آيين كار هوادهي در استخرهاي پرورشي ماهيان  گرمابي-3

  آيين كار ذخيره سازي استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي-4

 كلمات كليدي: 

  پرورش,آماده سازي,مزارع ماهيان گرمابي ,آبزي پروري مسئولانه
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 مقدمه -1

و امنيت اجتماعي (اشـتغال) وامنيـت اقتصـادي (افـزايش     (Food Security)معه وامنيت غذايي آبزيان در سلامت جا

 (Welcomme et al., 2010 ; Welcomme 1997) توليد)در جامعه نقش مهمي را ايفا مي نمايند.

ه منظـور  افزايش لگاريتمي رشدجمعيت وكاهش منابع غذايي، انسان ها را وادار به استفاده از منابع جديدغذايي ب

توجه به اهميت استفاده از آبزيان در جيره غـذايي   .تامين نيازمندي هاي غذايي  وادامه حيات خويش نموده است

تخريب زيسـتگاههاي طبيعـي ومحلهـاي    -انسان، واز سوي ديگركاهش ذخاير طبيعي آبزيان (به دليل صيد بيرويه

ط هاي طبيعي  رويكرد مديريت تامين مـواد غـذايي  در   تخمريزي آبزيان و........) و افزايش  موادآلاينده در محي

اجتماعات بشري را به سمت وسوي توليد آبزيان در سيستم هاي پرورشي متراكم  توليـدوتحت كنتـرل رهنمـون    

آبـزي پـروري مسـئولانه ،     نموده و باعث حركت آبزي پروري سنتي به سوي آبـزي پـروري مـدرن شـده اسـت.     

و آيـين كـار    در قبال ماهي، محيط و مصرف كننده خواهد بـود. تكثير وپرورش صاحبان مزارع مسئوليت پذيري 

  مربوطه مشتمل بر  قوانين وضوابط براي رسيدن به اين مسئوليت پذيري است. 

اغلب آبزيان و ماهيان از نظر محيط زندگي خود داراي جايگاه جداگانه و ويژه اكولوژيكي ، بر حسب حركـات  

شـود. بـه همـين مناسـبت     گفته مي (Nich)هستند كه اصطلاحاً به آن لانه اكولوژيكي رفتاري و رژيم غذايي خود 

ممكن است چند گونه از آبزيان در تماس مستقيم با يكديگر نباشند ولي فعاليـت بيولـوژيكي ايـن موجـودات در     

اي د دو طرفهمحيط زندگي نه تنها يك رابطه رقابتي ايجاد نكرده بلكه در محيط زندگي آنان يك ارتباط سودمن

هاي مختلف سبب تسهيل رشد يك گونه و گـاهي سـبب تهيـه مـواد     هاي گونهآورد و بعضاً فعاليترا بوجود مي

»  Synergism»هاي ديگر خواهد شد كه به اين پديـده سـودمند دو طرفـه ، واژه هميـاري      غذايي جديد براي گونه

 (Multi species fish culture)اي چند گونـه  اي پرورششود ماهيان گرمابي به دليل خصوصيات زيستي براطلاق مي

هـاي اسـتخرهاي   اي در اكوسيسـتم واجد پديده همياري بوده و اين موضوع زمينه هر چه بيشتر تنوع بخشي گونـه 

ها ، منجر به حداكثر اسـتفاده از طبقـات مختلـف    پرورشي را مهيا ساخته و ماحصل تقابل ايجاد شده و تعدد گونه

 هاي ماهيان گرمابي داراي منابع گردد. هر يك از گونهرم اكولوژيكي ميغذايي در ه

مند شده ، بدون اينكه رفتار اكولـوژيكي رقـابتي در بـين آنـان ايجـاد شـود.       غذايي ويژه خود هستند و از آن بهره

ي كپـور  باشد. كه بصورت پليت در دسـترس مـاه  هاي هضم شده مياي سرشار از فيتوپلانكتونمدفوع كپور نقره

گيرد و ماهي كپور معمولي با جستجوي بستر استخر ، مواد ارگانيك ريز و اجرام غذايي در آب معمولي قرار مي

  )1391،(حسين زاده،شريفيان ،همكارانشود.اي مصرف ميكند كه بوسيله كپور نقرهايجاد مي

ع توليـد وپـرورش ماهيـان گرمـابي در     در كنار تغيير استراتژي شيوه توليد نگاه همه جانبـه ومسـئولانه  بـه موضـو    

ــدار   ــد پاي ــه تولي ــتيابي ب ــداف  ) (Sustainable developmentراســتاي دس ــرين اه ــاز مهمت ــئولانه آي ــروري مس زي پ

)Responsible aquacultureراسـتاي  ايجـاد  بايـد در   ي متخـذه  سياسـت هـا   . بطوريكه مجموعـه  ) قلمداد مي گردد 
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مـواد دفعـي و    تعريف وتبيين گردد. ماعي بخش هاي توليد كننده آبزيان پايداري محيط زيستي، اقتصادي و اجت

  شيميايي را به گونه اي مديريت و جمع آوري نمايد  تا خطري براي سلامت انسانها و محيط زيست نداشته باشد 

ه بـه  دراين پروژه مجموعه پارامترهاي موثر  در مديريت آماده سازي استخرهاي پرورشي ماهيان گرمابي بـا توج ـ 

مطالعات گذشته نگر وبر پايه مطالعات اسنادي و تجارب ساير كشورهاي پيشرو در اين زمينه  مورد تحقيـق قـرار   

  گرفت.

  اهداف اجراي پروژه به شرح ذيل مي باشد:

دستيابي به مقررات وضوابط آبزي پروري مسئولانه به منظور حداكثر بهره وري از منـابع ونهـاده هـاي توليـد(با     -

  استفاده از آب)تاكيدبر 

وريشـه كنـي فقـر     بـه منظورايجـاد امنيـت غـذايي     ) (در افـق بلنـد مـدت    توجه به رويكرد آبزي پروري مسئولانه

(Alleviating poverty ) در كشورهاي در حال توسعه(Developing Country)       از اهداف كـلان ايـن پـروژه محسـوب

  مي شود.

  

 ن گرمابي كارآماده سازي استخرهاي پرورشي ماهيا -1-1

   تعريف آماده سازي استخر

استخرهاي خاكي انجام گيرد . رعايت  *آماده سازي عبارت است از كليه عملياتي كه قبل از كشت بچه ماهي در

گرمابي يكي از عوامل عمده در افزايش توليد كپور ماهيان   صحيح اصول آماده سازي استخرهاي پرورش ماهيان

 ه شرح ذيل مي باشد.مراحل آماده سازي ب . مي باشد

 
  ) Limingعمليات آهك پاشي ( 1

خـاك   pHانجام عمليات آهك پاشي در مراحل قبل از توليـد و پـرورش كپورماهيـان، بـه منظـور خنثـي نمـودن        

تجزيـه رسـوبات لجنـي ، ضـد      -) hard ness) و ميزان سـختي آب ( alkalimityاستخرها و افزودن ميزان قليانيت و (

تامين كلسيم وايجاد حالت بافري استخرها ،مي باشد. بطوريكه از آهك زنـده بـه ميـزان     عفوني كردن استخرها ،

  يك تن در هكتاراستفاده مي شود .

با انجام اين كار ميزان حاصلخيزي اسـتخرها بـراي توليـد مـاهي فـراهم شـده بطوريكـه زمينـه افـرايش توليـدات           

خرهاي پرورش ماهي فـراهم مـي گـردد. بطـور طبيعـي      ) در درون استaquatic animal productionحيوانات آبزي (

ميلي گرم در ليتر مي باشد. درحاليكه ميزان اين پـارامتر در   40تا  50ميزان قليانيت كلي در آبهاي شيرين به ميزان 

 pHميلي گرم در ليتر مي باشد و د راستخرهايي كه ميزان60آبهاي لب شور استخرهاي پرورشي به ميزان كمتر از 

 Boyd andمـي باشـد. اغلـب مـي بايسـتي از شـكل هـاي سـودمند آهـك پاشـي اسـتفاده شـود (             6تـر از  آنهـا كم 

Tuckev,1998    نمونه هاي خاك گرفته شده  از استخرهاي پرورش ماهي مي تواند جهت تعيين ميـزان احتيـاج بـه (
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) ولـي از  (Bayd,1974,Pilli and Boyd 1985) مورد تجزيه شيميايي قـرار بگيـرد. (   Lime require mentآهك پاشي ( 

سوي ديگر ممكن است همواره عمليات آناليز خاك براي صاحبان مزارع امكان پذير نباشد. لهذا راهنماي كلـي  

  )1(جدول مشروحه ذيل جهت تعيين احتياج به ميزان آهك پاشي جهت اصلاح ساختار خاك پيشنهاد مي گردد.

  
  ك:تعيين نياز خاك مزارع پرورش ماهي به آه1جدول 

  ميزان سنگ

)kg ha-1( 

  خاك pHميزان 

 (واحد استاندارد)

  ميزان قليانيت كل
Total Alkaliniyy  
 (ميلي گرم در ليتر)

 5كمتر از  5كمتر از  3000

2500 4/5-5 10-5 

2000 9/5 -5/5 20-10 

1500 4/6-6 30-20 

1000 7-5/6 50-30 

  

خاك ميزان  pHليز خاك بوسيله ميزان قليانيت كل و ميزان به عبارت ديگردر اين روش مي توانيم بدون نيازبه آنا

دز مورد نياز سنگ آهك كشاورزي را مورد تخمين قرار دهيم. اگر هر دو پارامتر در دسترس بوده ولي 

  درخصوص مقادير كمي آنان اتفاق نظر نباشد. مي بايستي از متغيري استفاده شود كه بيشترين ميزان سنگ آهك 

ميلي گرم در ليتربوده 15يد. مثال روشن اين موضوع آن است كه ميزان قليائيت تخمين زده  شده را تجويز مي نما

باشد.در اين حالت ميزان سنگ آهك كشاورزي به ميزان  1/5در استخرهاي آب شيرين معادل  pHولي ميزان 

  pHط ميزاندر هكتارمحاسبه مي گردد. ). ولي در مورد استخرهاي آب شور ملاك عمل فق كيلوگرم2500

برابر  pHميلي گرم در ليتر بوده و ميزان 80است.  در صورتيكه براي استخرهاي آب شوري كه ميزان كل قليانيت 

  )pHكيلوگرم در هكتار محاسبه مي گردد. (به علت وجود  2000باشد ميزان آهك مورد استفاده  5/5

كنواخت بر روي خاكها استخرهايي كه ) مي بايستي بصورت يAgricultoral Limestoneسنگ آهك كشاورزي (

) البته ممكن است در مواردي نيز آهك بصورت يكنواخت 1قبلاً از آب تخليه  شده است, پراكنده شود.(شكل 

پراكنش آهك كشاورزي مي بايستي در ابتداي )1388 ،(خوالبرروي سطح آب استخرهاي پرورشي ريخته شود.

ز عمليات با روري استخرها انجام شود. طبعاً سنگ آهك دوره توليد محصول و حداقل يك هفته قبل ا

كشاورزي نمي تواند با خاك خشك واكنش شيميايي داشته باشد. بنابراين زماني بايد آهك را به خاك اضافه 

 كنيم كه رطوبت در سطح خاك مشهود باشد. به عبارت ديگر رطوبت به قدري در خاك بوده كه امكان قدم 

 .Boyd, C. E. and C. S. Tucker (بوده، بدون اينكه كفشهاي شما خاك آلوده شود. زدن در كف استخر ممكن

عمليات شخم زني بعد از آهك پاشي باعث پيشرفت در انجام واكنش شيميايي بين خاك و سنگ آهك  )1998
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(قناعت پرست وهمكاران كشاورزي مي شود. ولي تاكنون مطالعاتي برروي ميزان سودمندي، عمليات شخم

ولي به هرحال شخم كم عمق وياديسك زني بر روي ميزان تاثير راندمان آهك پاشي انجام نشده است. ) ،1377

زدن استخر به فاصله ده روز بعدازآهك پاشي توصيه ميشود. اين عمل باعث زير وروشدن لجن ورسيدن اكسيژن 

 به لايه هاي پايين خاك وافزايش سرعت تجزيه هوازي مي گردد.

  

  
 
  

  

  
  

  ) : ضد عفوني كردن كف استخرها با آهك زنده قبل ازعمليات آبگيري1شكل (

  

  )Dryingعمليات خشك كردن استخرهاي پرورشي كپور ماهيان ( 2

منظور از عمليات خشك نمودن استخرهاي پرورش كپورماهيان درفاصله زماني بين دو فصل توليد و پرورش 

اني مي باشد. بطوريكه هوا بتواند وارد فضاهاي بين كپور ماهيان ,تقليل ميزان رطوبت خاك در اين دوره زم

) انجام شود. هوادهي مطلوب مي تواند باعث افزايش ميزان Soil respirationخاك سده و عمليات تنفس خاك (

  اكسيژن وفزوني ميزان  فعاليتهاي تجزيه هوازي، مواد آلي در كف استخرهاي پرورش  كپورماهيان شود.

   : كردن استخر پرورش ماهي عبارتند ازبه طور كلي اهداف خشك 

اختيار تخم و با بچه ماهيان هرز از  الف) خشك كردن كف استخر سبب مي گردد كه رطوبت مورد نياز در

  . نگيرد جمله كاراس ، گامبوزيا و همچنين قورباغه قرار

نور همانند  ارگانيسم هاي حساس به ب) ضدعفوني كف استخر كه با در معرض نور خورشيد قرار گرفتن

   . باكتريها ، قارچ ها و ويروس ها صورت مي پذيرد

ج)خشك كردن استخرهاي بچه ماهيان نورس وبچه ماهي انگشت قد براي جلوگيري از انتقال آلودگي ضروري 

 )1385است (فريد پاك 

  . در مجاورت نور خورشيد ) تجزيه مواد الي و تبديل آن به مواد معدني توسط ميكروارگانيسمد

  . ) از بين بردن جلبك هاي احتمالي كه در كشت استخر قرار دارنده

در طي عمليات دو تا سه هفته اي خشك كردن كف استخرها, اكثريت مواد آلي پايدار باقي مانده در كف 

) در معرض تجزيه قرار خواهد گرفت و -ناشي از دوره هاي توليد و پرورش كپور ماهيان -استخرهاي پرورشي(

  ).Boyd and pippopinyo,1994آلي نيز در معرض اكسيداسيون قرار گيرد. (مواد غير
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منفعت اصلي از اين عمليات كاهش رطوبت باقيمانده در خاك كف استخرها تا سرحد ممكن ( تاقبل از شروع 

  عمليات دوره جديد بهره برداري از استخرها) مي باشد.

هي, بستگي به نوع بافت خاك درجه حرارت زمان لازم براي خشك شدن خاك كف استخرهاي پرورش ما

هوا، شرايط باد، بارندگي و نفوذ آب از استخرهاي مجاور مي باشد. خاكهايي كه داراي بافت هاي سبك بوده, 

 سريعتر از خاك استخرهاي كه داراي بافت سنگيني مي باشند, در معرض خشك شدن قرار مي گيرند.

, باعث تسريع در فرآيند خشك شدن استخرهاي خاكي مي شود. گرما , آب و هواي خشك و شرايط وزش باد 

اين موضوع درحالي است كه شرايط بارندگي و نفوذ آب به درون استخرها مي تواند , باعث تاخير در فرآيند 

خشك شدن كف استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي شود. سرعت تجزيه خاك همزمان با افزايش رطوبت 

زيمم افزايش مي يابد و سپس در صورتيكه خاك در معرض فرآيند خشك شدن خاك و رسيدن آن به حد ماك

). ارتباط نشان داده شده قابل استفاده براي خشك شدن كف استخرهاي 2قرار گيرد. كاهش مي يابد. (شكل 

پرورش ماهي براي چندين هفته مفيد نمي باشد.اگر خاك داراي مقادير زيادي رس بوده و يا داراي يك لايه 

سيلت بوده و يا داراي رسوبات رسي باشد در اينصورت خاك شكاف خورده و بصورت بلوك هاي ستون  عميق

 مانند ( رديفي) بر روي كف استخرها هويدا مي شود.  سطوح اين بلوكهاي هاي خاك ، ممكن است بصورت 

وكهاي خاك لايه اكسيد شده نمايان شود. اين لايه در سطح خاك كاملا خشك مي شود. ولي اگر اين بل

  شكسته شود..خاك درون آنها بصورت سياه و مرطوب نمايان مي شود بعلاوه اينكه خشك كردن كف استخرها

در مدت زمان طولاني غالباً نمي تواند منافع بيشتري دربر داشته باشد. زيرا سطح اين بلوك مانند يك مانع در  

ضميمه تراكتورهاي كشاورزي ,نظير ديسك  برابر تبخير سطحي عمل مي كند. عمليات شخم زني با ادوات 

باعث نفوذ انبوه توده خاك به بيرون از لايه مذكور مذكور شده ونهايتا باعث تسريع در عمليات خشك شدن و 

 .)1388 ،.(خوال هوادهي كف استخرهاي پرورش ماهي مي شود.

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  )عمليات خشك كردن خاك استخرهاي پرورش كپور ماهيان  2شكل ( 
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  )Tellingعمليات شخم زدن استخرهاي پرورشي كپور ماهيان (-3

عمليات شخم زني باعث افزايش ميزان خشك شدن كف استخرهاي پرورش ماهي مي شود و همچنين باعث 

افزايش عمليات هوادهي، تسريع در تجزيه مواد آلي و اكسيداسيون تركيبات نادرخاك مي شود شخم زدن يكي 

ماهي است . اصولاً شخم زدن كف  د مديريت  آماده سازي استخرهاي پرورشاز نكات مهم ديگر درفراين

كه ضخامت لجن كف استخر زياد باشد ( بيشتر از  استخر پرورش ماهيان گرم آبي سطحي است مگر در مواقعي

لجن از كف استخر نمود . در شخم زدن خاك كف استخر به ذرات ريز  سانتيمتر ) كه بايد اقدام به برداشت 50

 صورتي كه از ديسك استفاده گردد ذرات خاك باز هم ريزتر مي گردد . در چنين  بديل مي گردد و درت

شود ،  برابر افزايش پيدا مي كند و باعث تسريع عمل اكسيداسيون مي 10برخورد خاك و هوا تا  شرايطي سطح

   . آزاد مي شود همچنين در ضمن اين عمل گازهاي مسموم و محبوس در خاك استخر از جمله آمونياك

داراي گياهان آلي مانند ني يا لويي  نكته حائز اهميت در رابطه با شخم و ديسك آن است كه استخرهايي كه

ها گرديده و بنابراين استخر پر از علوفه هاي مزاحم خواهد  باشد نبايد شخم زده شوند ، زيرا سبب توسعه ريزوم

  . اهد بودمشكلات زيادي همراه خو گرديد كه حذف آنها با

) با خاك Bornt Limeدر هنگام شخم زني ساير تركيبات خاك مانند سنگ آهك كشاورزي، آهك سوخته (

تركيب مي شود. انباشت مواد آلي با منشاء هاي مختلف كه در لايه سطحي خاك تجمع يافته است. مي تواند با 

ر لايه سطحي خاك شود. در زمانيكه لايه هاي عميق خاك مخلوط شود و باعث كاهش ميزان تراكم اين موادد

كف استخرهاي پرورش ماهي، امكان شخم زدن وجود ندارد. ( به علت آنكه عملاً خاك مرطوب بوده شخم 

نمي خورد و امكان فرورفتن تراكتوروادوات ضميمه آن در زمين مزرعه  وجود دارد).جاي چرخ هاي ماشين 

) در آن جاي مي گيرد. در saft sedimentد و رسوبات نرم (هاي كشاورزي در كف استخر ايجاد گودال مي نماي

) شود. رد anarabic conditionاين حالت اين محل ها مي تواند مكاني مناسب براي ايجاد شرايط غيرهوازي (

چرخهاي تراكتورهاي مي تواند چاله و شيارهايي در كف استخر ايجاد كند در اين حالت مي تواند در سيستم 

خرو فرآيند خشك شدن آن باعث اختلال شود. زماني كه از تراكتور براي شخم زدن كف تخليه كف است

استخرها استفاده مي شود توصيه مي شود ازتراكتوربا چرخهاي دوبل و يا چرخهاي با عرض زياد استفاده شود. 

 )    Boyd,. 2002 .( اين حالت مي تواند از ايجاد شياردر اثر رد چرخهاي تراكتور بر كف استخر جلوگيري نمايد.

سانتي متر است و استفاده از ديسك مي تواند سبب از بين رفتن كلوخه هاي خاك  10تا  5عمق شخم زني بين 

)مي بايستي انرژي بيشتري (نسبت Roto tillersبعد از عمليات شخم زني شود.جهت استفاده ازشخم زنهاي دوار (

استفاده از اين وسيله باعث خراب شدن بافت خاك مي شود.  به استفاده از ديسك) صرف شود. مصافاً به اينكه

) در شرايطي قابل استفاده است كه خاك لايه بالايي از حيث Mauld board plawsگاو آهن هاي خاك برگردان (

يك يا دو ماده از المانهاي خاك بسيار متراكم بوده و خاك لايه عمقي داراي كيفيت برتر مي باشد. در اين 

 )3وسيله به خوبي مي تواند باعث جابجا شدن لايه هاي خاك شود .شكل(حالت اين 
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  ):عمليات شخم زني خاكهاي كف استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي3شكل(

  

گاو آهن هاي  خاك برگردان براي شخم زني هاي معمول استفاده نمي شود زيرا اين گاو آهن ها انرژي بيشتري 

مصرف مي كنند.. شخم زني باعث عدم حاصلخيزي استخرهاي مي شود كه در  نسبت به ديسك هاي شخم زني

) قرار مي گيرند. شخم زدن باعث باز شدن heavy mechanical aerationمعرض سيستم هاي سنگين هوادهي  (

ذرات خاك مي شود و در اين هنگام  هواده ها باعث ايجاد جريان آب مي شوند, اين موضوع مي تواند سبب 

شديد كف استخرها شود بنابراين اگر استخرهايي كه داراي سيستم هوادهي سنگين مي باشند نبايددر  فرسايش

معرض عمليات شخ زني قرار گيرند. بعد از شخم زدن مي بايستي ذرات خاك بوسيله غلطك هاي دوار فشرده 

  شده و سپس بقيه عمليات آماده سازي  استخرهاي پرورش كپور ماهيان صورت پذيرد.

م زني استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي به منظور اصلاح و احياء و بهبود آنها انجام مي شود. عمل شخم شخ

  زدن استخر، معمولاً به صورت سطحي انجام مي گيرد. شخم عميق فقط در چند مورد خاص انجام مي شود:

 پوشيده شده باشد.» ني«زماني كه استخر بزرگ بوده و با مقدار زيادي 

ي كه لايه هوموسي كف استخر ضخيم بوده و شخم زدن آن خيلي مشكل نباشد (لايه هوموسي بسيار زمانالف )

  ضخيم وقتي ايجاد مي شود كه استخر بسيار حاصلخيز باشد).

در استخرهاي با حاصلخيزي متوسط يا كم، انباشتگي لجن كلوئيدي به مقدار زياد ايجاد نمي شود. در اين ب)

 ري نيست. شرايط شخم زني استخر ضرو

خشكانيدن ساده استخر در فصل زمستان گاهي اوقات مضر است و آن هنگامي است كه اين عمل موجب از بين 

رفتن و نابودي هوموس شود. عمل شخم زني استخر از زماني قابل اجراست كه كف استخر به اندازه كافي 

احياء كف استخر و نابودسازي  خشك و سفت شده و امكان شخم زدن وجود داشته باشد. شخم زني به منظور

 گياهان مضر (ني) ، ضرورت مي يابد.
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درجه 90درجه زير و رو شود. اگر خاك فقط  180به منظور انجام يك شخم زني خوب، خاك كف استخر بايد 

جابه جا شود رستني ها (ني) به سرعت دوباره رشد و نمو خواهند كرد و از اين رو رستني ها دوباره قطع شوند 

  ن كار مستلزم صرف هزينه و وقت زيادي است كه نتايج بدست آمده رضايت بخش نخواهد بود.كه اي

سانتي متري) به 25وقتي كه رستني ها داراي حجم و گسترش زيادي باشند بايد شخم زني عميق ( تا عمق 

باشد عمل  طوركامل صورت گيرد در مواردي كه كف استخرها كاملاً به وسيله گياهان حاشيه اي پوشيده نشده

شخم زني نبايد به طور كامل انجام شود به دليل اين كه مي تواند سبب انتقال لايه هاي غير حاصلخيز به سطح 

سانتي متر در نوسان است. بهترين وسيله شخم زني  5-10شود. در شخم زنيهاي عادي معمولاً عمق شيارها بين 

مدل ساخته شده و قابل دسترسي است. اين وسيله  مي باشد. اين ماشين در چندين» ماشين شخم زني چرخنده«

خاك را به خوبي جابه جا كرده و سبب بالا آمدن لايه هاي غيرحاصلخيز زيرين مي شود بدون اينكه لايه هاي 

حاصلخيز مدفون شوند. در عين حال سبب تراز شدن سطح خاك (يكنواختي بستر استخر) و نابودي ريشه هاي 

و نامطلوب مي شود. ماشينهاي مورد بهره برداري توسط حيوانات و تراكتورهاي درهم پيچيده گياهان مضر 

چرخدار يا زنجيري كشيده مي شوند. اين وسيله عمل شخم زني را در زماني كه استخر داراي آب است نيز انجام 

هاي  مي دهد. همين طور تضمين كننده تميز نگاهداشتن كف استخر و تجزيه عناصر غذايي (مواد آلي) لايه

بالاي خاك استخر مي باشد. اثر اين عمل قابل مقايسه با زماني است كه تقريباً هزار قطعه كپور معمولي به ازاي 

هر هكتار به منظور دستيابي به غذا در كف استخر در جستجوي غذا هستند. مشابه همين عمل در كف استخر با 

  مع كن قابل انجام است.ابزارهايي نظير چنگك معمولي و يا زمين صاف كن و ريشه ج

  

  استخرهاي پرورشي كپور ماهيان ) Sediment Removal(عمليات جابجايي رسوبات كف استخر -4

جمع آوري رسوبات در كف استخرهاي پرورش ماهي بنا به دلايل متعددي انجام مي شود. مقدار زياد رسوبات 

 ماهي شود. فرسايش ديوارهاي اطرافكف استخرها مي تواند سبب ايجاد كدورت در آب استخرها ي پرورش 

در جاهايي از استخرها كه هيچگونه  -استخرهاي پرورش ماهي مي تواند باعث انباشت مقادير زياد رسوبات(

سابقه نفوذ ورود رسوبات خارجي وجودنداشته است)بشود.. در صورتيكه استخرهاي پرورشي ماهي در فاصله 

ندگي در كف استخرها مي تواند سبب فرسايش قسمت داخلي، بين دو فصل پرورشي تخليه گردد اثرات بار

خاكريزها و لبه هاي كم عمق شود. مواد فرسايش يافته مي تواند در قسمت هاي عميق استخرهاي پرورشي ماهي 

  جايگزين شود. فرسايش مكانيكي، باعث فرسايش در قسمت جلوي هواده مي شود.در اين قسمت ها جريانهاي 

ود دارد و تجمع ذرات فرسايش يافته مي تواند در جاهايي كه جريانهاي ضعيف آب سنگين و قوي آب وج

در جاهايي از استخرها كه هيچگونه  -استخرهاي پرورش ماهي مي تواند باعث انباشت مقادير زياد رسوبات(

بين  سابقه نفوذ ورود رسوبات خارجي وجودنداشته است)بشود. در صورتيكه استخرهاي پرورشي ماهي در فاصله

دو فصل پرورشي تخليه گردد اثرات بارندگي در كف استخرها مي تواند سبب فرسايش قسمت داخلي، 
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خاكريزها و لبه هاي كم عمق شود. مواد فرسايش يافته مي تواند در قسمت هاي عميق استخرهاي پرورشي ماهي 

اين قسمت ها جريانهاي جايگزين شود. فرسايش مكانيكي، باعث فرسايش در قسمت جلوي هواده مي شود.در 

سنگين و قوي آب وجود دارد و تجمع ذرات فرسايش يافته مي تواند در جاهايي كه جريانهاي ضعيف آب 

) در استخرهاي پرورش ماهي مي تواند به علل soft sedimentوجود دارد مشاهده شود. جمع شدن رسوبات نرم (

طح هاي قسمت هاي عميق تر استخرها جاي مختلف نامطلوب محسوب شود.. اين رسوبات مي تواند در س

  گرفته و آنهارا پر كند و از اين طريق سبب كاهش ظرفيت آبگيري استخرهاي پرورش ماهي شود. 

ماهي و يا گرانولهاي كودهاي شيميايي مي   همچنين ذرات رسوب نرم سبب به دام انداختن غذاهاي پليت

  دور مي كنند. شود.وعملا آنها را از دسترس استخرهاي پرورش ماهي

) غالباً در قسمتهاياز استخرهاي پرورش ماهي كه  داراي رسوبات نرم اتفاق Anaerobic Zoneنواحي بي هوازي (

)مناسبي جهت موجودات كفزي Habitatsمي افتد. محل هاي استقراررسوبات نرم نمي تواند زيستگاه هاي  (

)benthic organismsل ممانعت كننده اي جهت صيد ماهي از استخرهاي ) باشد. رسوبات نرم مي توانند، عام

 .Boyd, C. E ) پرورش ماهي شود. زيرا وجود اين ذرات باعث تاخير در فعاليتهاي عمليات صيدماهي مي شود.

and C. S. Tucker. 1998 
قبل از آن كه تجمع اين رسوبات باعث ايجاد -بطور كلي رسوبات نرم بايد بصورت پريوديك حركت كنند.  (

).جمع شدن اين رسوبات -يه ضخيم و سخت ايجاد شده و باعث ايجاد مزاحمت در استخر پرورش ماهي شودلا

و ايجاد تل ذرات رسوب باعث زيرخاك ماندن وسائل مختلف از جمله بيل هاي مكانيكي تا بولدوزرها در زير 

طوركه پرورش دهندگان آن-خاك مي شود. رسوبات نرم در قسمت هاي عميق شامل مقادير زيادي مواد آلي (

  Munsiri, P., C. E. Boyd, and B. F. Hajek. 1995 )() نمي باشد.-تصور مي كنند

در اينجا دليل موجهي براي ذخيره كردن رسوبات نرم در خارج استخر وجود ندارد. لهذا اين رسوبات اغلب بايد 

ته لازم است اين مواد در وهله اول فشرده به جاهايي كه در معرض فرسايش قرار گرفته اند برگردانده شود كه الب

  شده و يا در مقابل فرسايش خاكي به روشهاي ذيل محافظت گردد.

  جلوگيري از فرسايش ذرات خاك بوسيله پوشش گياهي-

 جلوگيري از فرسايش ذرات خاك بوسيله سنگ-

  جلوگيري از فرسايش ذرات خاك بوسيله سدها و موانع-

خرهاي پرورش ماهي پخش مي گردند، پخش شدن آنها مي بايستي بصورت وقتي كه رسوبات در بيرون است

 جلوگيري شده و از ديدگاه اكولوژيكي حضور  مسئولانه انجام شود بطوريكه از ايجاد صحنه هاي كريه المنظر

اين رسوبات ، نبايد باعث كاهش ارزش اكولوژيكي محيط شده و بعضاسنگ وعوامل طبيعي خاك در اطراف 

  ه شود.استخر مشاهد
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  ) استخرهاي پرورشي كپور ماهيانFertilizationعمليات باروري  سازي (-5

استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي بايد برروي خاكهايي كه داراي تراكم زياد تركيبات آلي فيبردار بوده طراحي  

ك غالباً پايين خا pHو اجرا گردد. در اين حالت  تجزيه مواد آلي خاك بصورت كند انجام شده زيرا ميزان  

است و نسبت مقدار كربن به نيتروژن بالا است با اين وجود مقادير زياد مواد آلي خاك اغلب در طول دوره 

 پرورش ماهي و ميگو مي تواند باعث كاهش اكسيژن آب و ايجاد شرايط بي هوازي شود.

از مي شود. قبلو شيمياييحيواني  كوددهيبهاستخرها اقدامپلانكتوني وبنتوزي  موجوداتبمنظور رشد و توسعه

)  بطور 1365، ( واينارآويچ كود پايه بعنوانكود گاويتن 3هر هكتاراستخر بازايبهو معرفي ماهيانآبگيري

از آبشفافيتبهباتوجهپرورشدوره). در طول 4شكل مي گردد( استخر پخشازكفدرچند نقطه يكنواخت

 كيلوگرم100مقدار بهروزانهمي شود . از كود گاوي ، ) استفادهو فسفاته ( ازتهمعدني ) و(كود گاويآليكودهاي

يكبار) بصورت اي( هفتهدر هر مرحله ازكود دهي شرح ذيل  ) بهو فسفات( اوره شيميايي درهكتار وازكودهاي

  مي گردد.استفادهآفتابي) درروزهاي1388، ( خوال  محلول
 

  ه:كودهاي نيترات

  كيلوگرم در هكتار44ماده موثر نيتروژن در حدود  %46اوره با  كود

  كيلوگرم در هكتار56ماده موثر نيتروژن در حدود  %36نيترات آمونيوم  با  كود

  كيلوگرم در هكتار125ماده موثر نيتروژن در حدود  %16فسفات آمونيوم  با  كود

 كيلوگرم در هكتار961دود ماده موثر نيتروژن در ح %21سولفات آمونيوم با  كود

  

  كودهاي فسفاته:

  كيلوگرم در هكتار9-10ماده موثر فسفر در حدود  %21سوپر فسفات  با  كود

  كيلوگرم در هكتار4-5ماده موثر نيتروژن در حدود  %48فسفات آمونيوم  با  كود

در آنمقدماتيتجزيه شد تا تخمير وخيساندهفايبرگلاسهاي، درحوضچهاز مصرف قبلساعت 24كود حيواني

شدناز حلگردد.كودها پس) مصرفتفاله( بدون در آبمحلولبصورتوسپسگرفتهاز استخرها صورت خارج

در زمان بروز پديده شكوفايي جلبكي و همچنين  مي شود.. استخرها پاشيدهدر سطح، با سطلحوضچه در آب

  . ستخرها خودداري شودابري بودن هوامي بايستي از پاشيدن كودها در ا
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 : استفاده ازكود گاوي بعنوان كود پايه )4(تصوير  شكل 

  

باشد ، معمولاً قبل از آبگيري استخرها اين  كود پايه به عنوان اصلي ترين عامل جهت باروري اوليه استخرها مي

رت آب مناسب باشد و آبگيري مي گردد . وقتي درجه حرا كود بايد به طور يكنواخت در كف استخر پخش

توليدات زي شناوري رشد كرده و در نتيجه غذاي طبيعي مورد نياز بچه ماهيان تازه  استخر انجام پذيرد به سرعت

بنابراين سرعت  سازي شده تأمين مي گردد ، اين توليدات زي شناوران اوليه موجب رشد فزاينده ماهي و رها

   . رشد هر روز افزوده مي گردد

روز قبل از آبگيري و معرفي  ين نحوه كوددهي پخش يكنواخت كود در كف استخر خشك شده و چندبهتر

هاي بسيار كوچك ( مثلاً با استفاده از فرغون  ماهي به استخر مي باشد در غير اينصورت پخش كود بصورت كپه

با جريان آب وارد استخر  كود را مي توان در ورودي استخرها و همراه ) مي باشد . در غير از روش هاي فوق ،

ثانياً با  نبايد كود را با كاميون داخل استخر ريخت ، زيرا اولاً باعث اشاعه آلودگي مي گردد ، نمود. به هيچ وجه

ثالثا بافت خاك در اثر وزن  . مصرف مستقيم كود توسط ماهي عواقب منفي را در ماهي شاهد خواهيم بود

 كاميون بسيار فشرده شده ميگردد.

 باشد ، زيرا ؛  ترين كود جهت باروري استخر در زمان آماده سازي آن كود گاوي ميبه

آب  p Hتابع درجه حرارت قابليت حل شدن بيشتر شان در آب كه 2-دست يابي به اين نوع كود آسان است. – 1

به وضعيت  در آب است . مقدار آن با توجه و خاك ، مقدار اكسيژن محلول و مقدار مواد آلي و معدني موجود

   . تن در هكتار مي باشد 3 – 5آب 

آماده سازي استخر ) ،مرحله  ب: بعد از  هي در مزارع پرورش ماهي در دو مرحله الف: قبل از آبگيري(دكود

  . شود آبگيري و مصرف تدريجي در طول دوره پرورش انجام مي

تفاده مي كنند ولي در هر مرحله بعد اس در مرحله آماده سازي استخرها پرورش دهندگان از كود خشك ( جامد)

كود مرغي غني تر از كود گاوي بوده و بايد در مصرف آن دقت  . از آبگيري بصورت محلول استفاده مي شود
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تن در  1-5/1را انجام داد . از اين كود براي مرحله آماده سازي قبل از آبگيري استخرها به مقدار بين  بيشتري

خنثي يا كمي قليايي باشد  pH خر پخش مي كنيم . اگر آب و خاك دارايهكتار بصورت جامد در كف است

خاك و آب  بهتر انجام مي شود ولي در خاك هاي اسيدي قابليت جذب كمتر است . اگر عمل جذب كودها

  . نماييمكوددهي  اسيدي است قبل از كوددهي بايد آهك بريزيم و پس از چند روز pH استخر داراي

كودهاي جامد انجام مي شود . كود فسفاته را  قدماتي براي آماده سازي قبل از آبگيري باكوددهي در مرحله م

كرد زيرا با آن تركيب شده و ايجاد رسوب مي كند و از دسترس گياه  نبايد همزمان با آهك در استخر استفاده

  . استروز بين آهك پاشي و پخش كود سوپر فسفات ضروري  8 – 15زماني  خارج مي شود . فاصله

كيلوگرم در هكتار برروي كف استخرهاي پرورش ماهي پخش 400تا  200تركيبات اوره مي تواند به ميزان 

  شوند. اين فعاليت در ابتداي دوره به منظور افزايش سرعت تجزيه مواد آلي خاك انجام مي شود.

شده و  pHعث افزايش سنگ آهك تا چند روز بعد از استفاده از اوره توصيه نمي شود, زيرا سنگ آهك با

باشد بيشتر گاز آمونيا در داخل هوا  8در حدود  pHعمليات نهايي هيدروليز اوره به آمونيا انجام مي شود. اگر 

منتشر مي شود. زماني كه خاك عمق استخرهاي پرورش ماهي شخم زده مي شود سنگ آهك و اوره 

تواند از واكنش تبخير آمونيا جلوگيري  درواكنش نهايي خاك مشاركت كرده و عمليات شخم زني خاك  مي

به عمل آورد.در اين حالت  عمل شخم زني سبب گرديده تا هوادهي خاك بهتر انجام شده و توده هاي 

  باكتريايي خاك فعال شوند.

درصد باشد ,ميزان توليد موجودات كفزي 1تا آنها  5/0در خاك استخرهايي كه مواد آلي كربن دارآنها كمتر از 

)benthic  organsms پايين مي باشد در اين حالت  كودهاي آلي بارور كننده مي توانند سبب افزايش غلظت  (

مواد آلي شوند. كود مرغي و ساير كودهاي حيواني در استخرهاي پرورش ماهي استفاده مي شود. اين كودها 

تا  10د در ابتدا در حدود بصورت يكنواخت در كف استخر ريخته مي شوند زمانيكه از كود آلي استفاده مي شو

شكوفايي سانتيمتر آب به استخر اضافه مي شود و اجازه داده شده تا جامعه پلانكتون ها توسعه يافته و  20

  سپس سطح آب استخرهاي پرورش ماهي افزايش يافته و يك تا دو هفته  .فيتوپلانكتوني ايجاد شود

افزايش مي يابد اين عمل بايستي دو هفته قبل از شروع  )benthic communiyفرصت داده شده تا جامعه كفزيان (

  ) در استخرهاي پرورش ماهي انجام شودstockingذخيره سازي ماهيان (

آب و مواد معدني خاك حاصل تقابل اثرات متقابل بين خاكهاي لايه زيرين استخرها و آب  pHميزان فاكتور 

د وشواهد نشان ميدهد كه در استخرهايي كه برروي درون استخرها مي باشد. خاكهاي رسي اغلب اسيدي هستن

اين خاكها در قسمتهاي جنوب و جنوب غربي امريكا احداث مي شوند كيفيت آب آنها بصورت معني داري 

متفاوت از ساير مناطق اين كشور باشد. استخرهايي كه داراي خاكهاي اسيدي مي باشند داراي ميزان موادمعدني 

وقتي كه ميزان كل قليانيت و سختي .) پايين مي باشند hardness) و سختي (alkalinityت (كمي بوده و داراي قلياني

و حاصلخيزي آب كاهش مي يابد ميزان  pHميلي گرم در ليتر باشد ( براساس كربنات فسفات) ميزان 20آب زير 
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آب مي شود. اين موضوع  pHميلي گرم در ليتر اغلب منجر به تغييرات زياد روزانه  20قليانيت به مقدار كمتر از 

) شود خاكهاي اسيدي داراي غلظت زيادي aquatic animalsمي تواند باعث ايجاد استرس براي موجودات آبزي (

بوسيله آهك پاشي اسيديته خاك خنثي مي شود و اين عمل باعث  .از يون هيدروژن و يا آلومينيوم مي باشد 

اشي مربوط به استفاده از تركيبات مختلف و خنثي كننده ببهبود حاصلخيزي استخرها مي شود عمليات آهك 

  پاشي داراي سه فايده مي باشد: اسيدي مانند كلسيم و منيزيوم است عمليات آهك

 باعث بهبود و پيشرفت در وضعيت باروري استخرهاي پرورشي مي شود. -

  در آب مي شود. pHباعث جلوگيري از دامنه وسيع تغييرات  -

 ردن يونهاي كلسيم و منيزيوم نقش بسيار مهمي در فيزيولوژي موجودات آبزي دارد.از طريق اضافه ك -

 
  تفاوت بين مفاهيم  ميزان قليانيت و سختي آب استخرهاي پرورشي

The difference between alkalinity and hardness                                                                                                    

   

ميزان قليانيت و سختي آب بسيار مهم است و عمدتاً سوة تعبير هايي پيرامون اين دو مفاهيم درك تفاوت بين 

فاكتور در گزارشات مشاهده مي شود. ميزان كل قليانيت شامل تمامي  مقادير كمي, بيكربنات ها  ,كربنات ها و 

ابل سنجش مي باشد. در حالي كه سختي آب مجموع غلظت  نمكهاي تركيبات هيدروكسيد بوده كه در آب ق

دو ظرفيتي شامل كلسيم ، منيزيم و غيره مي باشد, اين تركيبات به عنوان منابع ايجاد كننده سختي آب، نقش 

دارند. كلسيم و منيزيم متداول ترين منابع ايجاد كننده سختي آب مي باشند. آهك پاشي باعث افزايش هر دو 

  تر فوق الذكر مي شود.پارام

  

  اثرات آهك پاشي بر روي حاصلخيزي آب استخرهاي پرورش ماهي
The effect of liming on fertilization                                                                                                                      

 
زايش باروري استخرها شده و در نهايت باعث افزايش توليد ماهي در استخرهاي عمليات كوددهي منجر به اف

پرورشي مي شود. تركيبات بارور كننده شامل نيتروژن، فسفر و پتاسيم مي باشند اين مواد معدني خصوصاً فسفر 

ها ) باعث تحريك ، رشد گياهان ميكروسكوپي (فيتوپلانكتونها ) و جانوران ميكروسكوپي (زئوپلانكتون 

ميشوند. اين تركيبات در زنجيره غذايي استخرهاي پرورش ماهي به عنوان غذا براي ماهي محسوب مي شوند در 

استخرهايي كه داراي توليدات تجاري بوده و مملو از لارو ماهي جوان مي باشند, فيتوپلانكتون ها به عنوان منابع 

ي فيتوپلانكتون ها باعث جذب  نيتروژن هاي سمي و غذايي اوليه اين استخرها محسوب مي شوند. شكوفايي طبيع

زايدآب مي شوند و از سوي ديگر باعث افزايش مقادير اكسيژن محلول در آب در طول روز مي شوند. اين 

موجودات نقش بسيار مهمي در كيفيت آب دارند شايد مهمترين علت استفاده از آهك ارتقاء پاسخ دهي 

مي باشد و يا به عبارت ديگر آهك پاشي باعث مي شود, تا عمليات استخرها نسبت به عمليات كوددهي 
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كوددهي به نحو مطلوب تري باعث حاصلخيزي استخرهاي پرورش ماهي شود. در استخرهايي كه برروي 

خاكهاي اسيدي ساخته مي شوند و يا استخرهايي كه داراي مقادير كمي موادمعدني مي باشند بيشتر فسفر اضافه 

ليات كوددهي باعث ايجاد پيوندهاي محكم در رسوبات استخرها شود ولي اين ميزان فسفر شده از طريق عم

براي پشتيباني افزايش رشد فيتوپلانكتون ها كافي نيست. در اين حالت آهك پاشي مناسب باعث افزايش فسفر 

 pondقابل دسترس شده و موجبات پيشرفت قابل ملاحظه حاصلخيزي آبهاي استخرهاي پرورش ماهي (

productivity.ميشود (  
 

  pH  (Liming and pH swinig)آهك پاشي و دامنه تغييرات 

در استخرهايي كه داراي خاك اسيدي بوده و ميزان مواد معدني و ميزان كل قليانيت آب استخرها كم مي باشند  

اين حالت آهك پاشي مي تواند باعث افزايش ميزان كل قليانيت آب استخرهاي پرورش ماهي مي شود. در 

بصورت روزانه متغير مي  6تا  10بين  pHآب ميشود بطوريكه دامنه تغييرات   pHآهك پاشي باعث نثبيت ميزان 

تقابل بين  آب حاصل pHميلي گرم در ليتر مي باشد. تغييرات 20باشد. در اين حالت ميزان قليانيت آب كمتر از 

 مي باشد. (Respiration)س و تنف (Photosynthesis)دو پديده فرآيند ساخت پرتوي 

) آب شده و اسيد كربنيك  ايجاد ميكند co2باعث افزايش ميزان دي اكسيد كربن (  در طول شب فرآيندتنفس 

آب استخرهاي پرورش ماهي مي شود برعكس در طول روز فرايند ساخت  pHو درنتيجه باعث كاهش ميزان 

آب استخرهاي پرورش  pH) شده و سبب افزايش co2) باعث جذب دي اكسيد كربن (photosyn thesisپرتوي (

بيشتر گونه هاي آبزيان .) در ماهي شود Stressآب مي تواند باعث ايجاد هيجان ( pHماهي مي شود تغييرات زياد 

 Desiredمستعد تكثير و پرورش مي توانند در دامنه وسيعي از قليانيت زندگي كنند ولي ميزان قليانيت مطلوب (

alkalinityميلي گرم در ليتر و يا بيشتر مي باشد. آهك پاشي باعث افزايش  50راي بيشتر موجودات به ميزان ) ب

آب شده و باعث افزايش دامنه خاصيت بافري آب استخرهاي پرورشي مي شود كه خود  نيازميزان قليانيت مورد 

  آب مي شود. pHبخود اين موضوع باعث كاهش دامنه 

  

   ) (liming and hardnessآهك پاشي و سختي آب

ميزان سختي آب براي موجودات آبزي بسيار حائز اهميت است .زيرا ميزان يون كلسيم و يون منيزيم براي 

استخوان سازي و تشكيل بدن موجود زنده آبزي ارزش خاص دارد. مهمترين و بحراني ترين عنصر تشكيل 

حيط آبي نقش تعيين كننده اي براي سيستم دهنده سختي آب ,ميزان كلسيم آن است . ميزان كلسيم موجود در م

) دارد. يعني فرآيند هاي زيستي باعث نگهداري سطوح داخلي نمكهاي osmoregulationتنظيم اسمزي ماهي (

خون مي شوند و نهايتاً در تنظيم ضربان طبيعي قلب و انجام وظائف دستگاه اعصاب و ماهيچه هاي بدن نقش 

  موثري ايفا مي نمايد.
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در محيط  حيوانات موجود كم كلسيم محيط ,حيوانات براساس شيب و گراديان غلظت كلسيم  در مقادير

مقداري از كلسيم خون بدن خودرا رها كرده و به درون آب پس مي دهند. كلسيم نقش بسيار مهمي در فرآيند 

يد ايجاد شده پوسته اندازي ميگو و ساير سخت پوستان دارد. كلسيم اثر مهمي بر روي سختي، پوسته هاي جد

دارد .بيشتر حيوانات آبزي مي توانند دامنه وسيعي از كلسيم و سختي آب را تحمل كنند ولي دامنه مطلوب اين 

ميلي گرم درليتر آب بوده,  20ميلي گرم در ليتر آب مي باشد و حداقل ميزان آب معادل  150تا  75فاكتور بين 

  باعث افزايش سختي آب مي شود.) gypsonاضافه كردن آهك و يا تركيبات سنگ گچ (

  

    (Deciding whether to lime a pond)تصميم سازي درخصوص آهك پاشي استخرهاي پرورشي

جهت تصميم گيري درخصوص تشخيص مقادير مورد احتياج آهك جهت استخرهاي پرورش ماهي در وهله 

هذا لازم است نمونه هاي آب از اول مي بايستي ميزان قليانيت كل آب استخرهاي پرورش ماهي كنترل شود, ل

چندين نقطه استخر (در فاصله چند اينچ از سطح آب) جمع آوري مي شوند. بايد توجه نمود كه نمونه هاي جمع 

آوري شده نبايد شامل آبهاي قرار گرفته در قسمت اعماق استخر و برروي رسوبات و مواد لجني كف استخر 

 ليتر جمع آوري مي شود. اين ظروف بايد فاقد باقيمانده مواد 13/1م باشد. مقادير آب نمونه  در ظروفي به حج

شيميايي قبلي باشند. اين نمونه ها مي تواند جهت اندازه گيري ميزان قليانيت كل, بوسيله كيت هاي سنجش مورد 

 استفاده در استخرهاي شنا مورد آزمون قرار گيرد.

شگاه هاي دانشگاه ها و يا آزمايشگاه هاي شركتهاي تجاري همچنين ما مي توانيم ,اين  نمونه ها را به آزماي

ميلي گرم درليتر آب باشد عمليات آهك پاشي مي تواند 20ارسال كنيم. اگر ميزان قليانيت كل آب, كمتر از 

براي استخر مفيد واقع شود. ميزان آهك مورد نياز بستگي به خصوصيات شيميايي رسوبات كف استخرها دارد 

است نمونه هايي از قسمت هاي عميق استخرها گرفته شده و سپس در معرض آناليز شيميايي جهت  در اينجا لازم

قرار گيرد تا امكان  تشخيص آهك مورد نياز مشخص گردد. عمليات نمونه برداري از رسوب  pH  تعيين ميزان

 15اينچ (6به عمق مي بايستي در استخرهاي مورد نظر جهت عمليات پرورش انجام شود.بطوريكه نمونه داري 

 Sمي شود. نمونه نقاط مختلف نمونه گيري بايد بصورت الگوي  انجامسانتي متر) از چندين نقطه رسوبات استخر 

متر مربع)  50× 4047) صورت پذيرد. در استخرهاي كه ميزان وسعت آنها كمتر از (S-shaped patternشكل  ( 

تاسيس عمليات النمونه مي باشد .در استخرهاي جديد 10عادل مترمربع) م 4047است حداقل تعداد نمونه در هر (

نمونه برداري خاك قبل از آبگيري انجام مي شود در استخرهايي كه پر از آب است فشار دادن يك لوله پوليكا 

) بر روي عمق و جابجا كردن مواد كف و لجن بوسيله اين لوله انجام مي شود. مي توانند يك PVCي طويل (

ليتر به يك تيرك چوبي و يا كج بيل وصل كنيد و بوسيله آن نمونه برداري را انجام 2/1عادل ظرف كوچك م

دهيد. نمونه ها را با يكديگر به خوبي مخلوط كرده و نمونه هاي مخلوط شده را برروي سطح پخش كرده و در 

برچسب نام گذاري  معرض هوا قراردهيد.بعد از عمليات خشك شدن و خرد كردن رسوبات نمونه ها را بوسيله
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نموده و سپس اين نمونه ها را مي توانيم در معرض عمليات تجزيه شيميايي قرار دهيم. جهت عمليات تجزيه 

ليتر از اين مواد خشك شده است كه به عنوان يك نمونه واحد به آزمايشگاه تجزيه  372/0احتياج به حجم 

ده تجزيه خاك در داخل كشور مورد تجزيه قرار ارسال شود و يا مي تواند بوسيله آژانس هاي سرويس دهن

) در دسترس نمي باشد. Pond mudگيرند. در بعضي موارد روشهاي اختصاصي براي تجزيه مواد لجني استخرها (

در اينجا روشهاي ساده ومستدل براي طريقه صحيح ، تخمين مقدار آهك مورد نياز لزوم استخرهاي خاكي 

ه هايي كه براي تعيين ميزان آهك مورد احتياج براي كشت محصول يونجه وجود دارد به عبارت ديگر توصي

)alfalfa وجود دارد در اينجا نيز  مي تواند كاربرد داشته باشد زيرا مقادير مورد احتياج آهك براي رشد يونجه (

اشد. روش ) بaquatic animalsمي تواند بسيار نزديك به مقادير مورد احتياج آهك براي رشد موجودات آبزي (

برابر آهك مورد لزوم براي مزرعه يونجه در اطراف همان مساحت از استخرهاي پرورش ماهي  2تا 5/1ديگر 

  پاشيده شود.

  

                                     chossing liming materialانتخاب مواد آهكي
سيم و منيزيم در آنها با يك آنيون كه حاوي كلسيم بوده و يا كل ،به طور كلي مواد آهكي شامل موادي هستند

راديكال همراه است ، بطوريكه اسيدتيه را خنثي مي نمايد . بطور معمول همان مواد آهكي كه در كشاورزي 

و آهك زنده (  Ca (OH )2بكار مي رود در پرورش ماهي نيز كاربرد دارد . موادي چون سنگ آهك ، كلسيت ( 

Cao ه اخير يكسان است و تقريباً به يك ميزان بكار دده قرار مي گيرند . تأثير دو ما) نيز در اين رابطه مورد استفا

تركيب گشته و تبديل به كربنات مي شود و در بستر استخر ته نشين  Co2برده مي شوند . آهك زنده به سرعت با 

دارد ،  Caoد درص 65مي شود و پس از يكي دو ماه به صورت بي كربنات در مي آيد . آهك هيدارته كمتر از 

در ضمن سنگ آهك كه يكي از سالم تريم ، ارزانترين و مؤثر ترين ماده آهكي براي استخر است ، تقريباً 

نصف اثر آهك زنده و آهك هيدراته را داراي مي باشد و بنابراين مصرف سنگ آهك دو برابر آهك زنده و 

  آهك هيدراته مي باشد .

، اين بشكل بيشترين واكنش زايي و خطر را در هنگام  Caoكلسيم ) )آهك زنده.   آهك گرم ( اكسيداسيون 1

استفاده دارد ، به شدت با آب واكنش داده و تبديل به هيدروكسيد كلسيم مي شود كه اين فرايند با توليد گرماي 

ار كيلوگرم در هكت 200 – 300كيلوگرم در هكتار براي لجن زياد يا  500 – 700زياد همراه است . به ميزان 

كيلوگرم  1000 – 1500، آهك همچنين ويژگي گندزدايي زياد دارد ( به ميزان  استفاده مي شود. براي لجن كم

اهك نسبت به آب و رطوبت واكنش نشان مي دهد و خشك است به آن آهك  از آنجايي كهدر هكتار ) . 

  مي گويند .  (آهك سوزان )زنده

به صورت كيسه هاي آهك ) ( هيدروكسيد كلسيم ) اين شكل ) آهك ئيدراته ( آهك ابدار ) ( آهك مرده 2

  آهك ساختماني فروخته مي شود . كاملاً واكنش زا است و بنابراين در 
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برابر  5/1هنگام دستكاري بايد دقت شود ، اما نسبت به آهك زنده ، بيشتر در دسترس قرار دارد ، آنرا به ميزان 

  مي كنند .آهك زنده و براي همان كاربردها استفاده 

  ) 3Ca Co) سنگ آهك ( گچ ) ( كربنات كلسيم ) ( 3 

هاي مناسب آن در محل يافت شوند اين شكل ارزان كلسيم است . اين آهك سنگ معدني  سنگاگر انواع  

است ، به شكل كلوخ وجود دارد و بصو رت خرد شده فروخته مي شود . اين شكل آهك ويژگي گندزدايي 

  است .كيلو گرم در هكتار 750 – 1000استخرهاي لجني استفاده كرد . ميزان استفاده آن ندارد و نبايد آنرا در 

) ,آهك مايع, در عمليات slaked limeمواد آهكي شامل سنگ آهك كشاورزي, توده هاي آهك, آهك مرده (

اسيدي آهك پاشي استخرهاي پرورشي مورد استفاده قرار مي گيرند. اين تركيبات باعث خنثي سازي خاكهاي 

  مي شوند. بعضي از اين تركيبات بيشتر مورد استفاده قرار گرفته و عملاً موثرتر هستند.

يا آهك سريع) آهك مرده (هيدروكسيد كلسيم) قابل توصيه نمي باشند. اين  caoتركيبات مانند اكسيد كلسيم (

ب ممكن است به ميزان آ pHآب شوند بطوريكه  pHتركيبات گرانتر بوده و مي توانند باعث افزايش سريع 

) مواد آهكي قابل قبولي هستند ولي بصورت Basic slageخطرناك براي حيات آبزيان برسد. توده هاي آهك (

) مواد قابل قبولي نيستند و براي عمليات Silicate slageمعمول در دسترس نمي باشند. تركيبات سيليكاتي مرده (

 Liquidتخرهاي تجاري قابل استفاده نمي باشند. آهك مايع (آهك پاشي در استخرهاي درحال احياء و يا اس

lime مورد استفاده بيشتر صاحبان مزارع پرورش ماهي قرار مي گيرد اين مواد داراي ذرات معلق ريز پودر شده (

سنگ آهك كشاورزي در آب هستند. ذرات ريز داراي واكنشهاي سريع تري نسبت به اسيديته خاك و آب 

يعي از بكارگيري آنها حاصل مي شود مخلوط آنها داراي نيمه آب بوده و مانند آهك مايع بوده و نتايج سر

استفاده شده و اثرات مشابه و موثري مانند سنگ آهك كشاورزي دارند. قيمت آهك مايع مي تواند از سنگ 

غالباً به خوبي خرد شده باشد  در صورتيكهآهك كشاورزي بيشتر باشد.در صورتيكه  سنگ آهك كشاورزي 

بهترين ماده براي استفاده در كشتابورزي مي باشند. اين تركيبات موثر بوده و به آساني مورد استفاده واقع شده 

) يا caco3ضمن آنكه هميشه در دسترس مي باشند قليانيت و سختي هر دو مي توانند با اضافه شدن كلسيت (

  لوميت ناميده مي شوند) افزايش يابند.(اصطلاحاً دو  CaMg(co3)2كربنات مضاعف كلسيم و منيزيم 

اين عمل همان قدر سخت است كه ما بخواهيم مقادير از سنگ آهك كشاورزي را به استخر هاي پرورش ماهي 

  از  ,دارند  و يا بيشتر تركيب كلسيم يا كربناتها كه در ساختار سنگ آهك وجود 3/8معادل  pHدر  .اضافه كنيم

باشد سنگ آهك به خوبي در  3/8آب تثبيت بشود و يا بالاتر از  pHهايي كه مايع (حلال) جدا شوند. در جا

  درون استخرهاي پرورش ماهي محلول نمي شوند.
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  Neutralizing value and efficiencyارزش و كارايي عمليات خنثي سازي

خنثي سازي  تركيبات تجاري آهكي در خنثي سازي اسيديته خاك داراي توانايي هاي متفاوتي هستند. ارزش

) نمايش داده مي شود. كربنات كلسيم خالص بصورت استاندارد بوده و داراي ارزش خنثي NVبصورت نماد (

درصد، 100سازي نسبي نسبت به ساير تركيبات آهكي هستند. كربنات كلسيم داراي ارزش خنثي سازي به ميزان 

ند كه اين موضوع وابسته به تركيبات درصد هست109تا  85 كشاورزي داراي ارزش خنثي سازي بينسنگ آهك 

درصد بوده ارزش خنثي سازي 136خاص شيميايي درون اين ماده دارد. آهك مرده داراي ارزش خنثي سازي 

)NV 2(جدول درصد مورد بحث قرار مي گيرند. 179تا  55) آهكي بين(  

  
  )NV(نامهاي شيميايي و ارزش خنثي سازي تركيبات -: نامهاي مشترك2جدول 

) برحسب NVقليانيت ( ارزش

 درصد

 نام مشترك نام شيميايي

 توده آهك - 79-77

100-85 CaCo3 - يتسسنگ آهك كل كربنات سديم 

109-95 CaMg(co3)2- سنگ آهك دو لوميت كربنات كلسيم و منيزيم 

136 Ca(OH)2آهك مرده يا آهك هيدراته شده ، هيدروكسيد كلسيم* 

179 Cao ا آهك سوزان*آهك سريع ي اكسيد كلسيم 

  

آب مي تواند براي حيات موجودات آبزي مضر  pHاستفاده از تركيبات ستاره دار توصيه نمي شود زيرا اثرات 

  باشد.

تركيبات آهكي كشاورزي كه بصورت خيلي خوب ، خرد شده باشند داراي ذرات با اندازه هاي مختلف هستند. 

آب حل شده و ميزان حلاليت كامل آنها بيشتر از ذرات كوچك واكنش هاي سريع تر دارند و به سرعت در 

) سنگ آهك كشاورزي بستگي به Neutralizing efficiencyذرات بزرگتر هستند. بنابراين راندمان خنثي سازي (

خلوص تركيبات آن در مخلوط سنگ آهك دارد ذرات ريز و نرم و ذرات به هم چسبيده راندمان خنثي سازي 

 ميليمتر20ي از الكهاي باسايز متفاوت بدست مي آيد.ذراتي كه از الكهاي با چشمه آنها بوسيله عبور از يكسر

 2/52) معادل NVباقي مي مانند داراي ضريب خنثي سازي (ميليمتر  60 مهعبور مي كنند ولي در الك با چش

درصد مي 100عبور مي كنند داراي ضريب خنثي سازي  ميليمتر 60درصد مي باشند. ذراتي كه از الك با چشمه 

 باشند.
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  كود دهي و غني سازي استخرهاي پرورشي ماهيان گرمابي-2-1

كوددهي ساده ترين وارزانترين روش افزايش محصول ماهي در استخرهاي پرورش ماهيان  گرمابي مي باشد. 

عدم آگاهي از روش صحيح استفاده از كودها سبب ميشود. تا پرورش دهندگان در بارور سازي آب وخاك 

اي  خود ناموفق بوده وبا كوددهي كمتر ويا بيشتر از حد مطلوب دچار ضرر وزيان شده ويا باعث تلفات استخره

ماهيان در استخرها شوند.بكار بردن كودهاي مختلف وميزان استفاده استفاده از آنها با توجه به عواملي از قبيل 

عدني موجود در آب و ميزان باروري آب وخاك, مقدار اكسيژن محلول و مقدار مواد آلي ومpHدرجه حرارت, 

ماهي اصلي پرورشي در ،آب از نظر موجودات غذايي معين مي شود.در پرورش توام كپور ماهيان در كشور ما 

درصد تراكم ماهيان در  50)است, كه اغلب بيش از  (Hypophthalmichthys molitrixاستخرها كپور نقره اي

يم غذايي اين ماهي كه زي شناوران گياهي است.مي نوان به ارزش استخرهارا تشكيل مي دهد.وباتوجه به رژ

دو گونه  –واهميت كوددهي در استخرها پي برد.در استخرهاي پرورشي كپور ماهيان در كشت توام با چند گونه 

 (Phytoplankton) ابطور عمده از زي شناوران ,(Arigtichthys nobilis)و كپور سرگنده  -ماهي (كپور نقره اي

بخشي از دوران تغذيه خود را از   (Ctenopharyngodon idella)غذيه مي كنند. ودوگونه كپور وماهي آمور)ت

بر استفاده از زي شناوران موجود در   ,(Cyprimus carpio)شناوران استفاده مي كنند.پايه واساس تغذيه ماهي كپور

ي شناوران جانوري نيز از زي شناوران گياهي آب استوار است. كه بايد به حد وفور در استخرها توليد شوند. ز

موجود  در استخرها تغذيه مي كنند. و خود مورد مصرف ماهي سرگنده فرار مي گيرند. اين موجودات در 

صورت تلفات در كف استخرها رسوب كرده و توسط ماهي كپور معمولي به همراه مواد موجود در كف 

  تجزيه شده  و بطور مجدد در چرخه توليد قرار مي گيرند. حفظ استخرها مصرف ميشوند. ويا توسط باكتريها 

تم آبي و كنترل تمام فاكتورها وموجودات در اين زنجيره غذاييس بسيار مهم و در سوتعادل زيستي در اين اكوسي

توليد نهايي يسيار موثر است. لهذا بصورت خلاصه كوددهي در استخرهاي پرورش ماهي باعث باروري آب 

 رها وتوليد غذايي طبيعي ودر نتيجه افزايش توليد ماهي در استخرها ميشود.وخاك استخ

كوددهي در آبزي پروري همانند زمينهاي زراعي انجام ميشود.وكودها به دوقسم كودهاي شيميايي وآلي تقسيم 

).اگرچه فسفر به عنوان ضروري ترين عنصر در افزايش محصول در محيطهاي آبي تلقي مي 5مي گردندشكل (

گردد.ولي در كوددهي موفقيت آميز علاوه بر كودهاي فسفره از كودهاي ازت وگاهي پتاس وغيره نيز استفاده 

وپتاسيم دار در استخرهاي پرورش ماهي بسيار مفيد است . –ازته -ميشود.بكاربردن مخلوط كودهاي فسفاته

ودهاي آلي از طريق آزاد نمودن ).ك6وبازدهي محصول استخر را به ميزان قابل توجهي افزايش مي دهد. شكل (

مواد مغذي ومعدني سبب افزايش محصول مي گردند. هرچند ممكن است مستقيما نيز به  عنوان ماده غذايي 

تناسب قيمت –توسط بي مهرگان وماهيان به مصرف برسند.كودهاي آلي با توجه به ويژگيهاي خاص خود

رخه زيستي آب كاربرد زيادي در پرورش ماهيان وهمچنين دارا بودن طيف وسيعي از نيازهاي غذايي و چ

 گرمابي دارند. انواع كودهاي آلي كه در پرورش ماهي استفاده مي شود. به شرح ذيل است : 
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  كود سبز-كود گوسفند وبز -كود اسب-كود مرغ وكود اردك-كود گاوي

  

Types of fertilizer

inorganic

organic

  
  زي پروري) انواع كودهاي  مورد استفاده در آب5شكل (

  

Primary nutrients in fertilizer are:

Nitrogen

Phosphorus
potassiumK

  
  )انواع مواد مغذي اوليه جهت حاصلخيزي مزارع پرورش ماهيان گرمابي6شكل(

  

در ابتداي فصل بهار, استخرهاي ماهيان گرمابي ممكن است ,داراي آب شفاف باشند .كودها مي توانند سبب 

ات به منظور تسريع در رشد فيتوپلانكتون هاي استخر افزايش غلظت نيتروژن و فسفر در استخرها شود ,اين تركيب

) بوده و به عنوان غذاي طبيعي Food webشبكه غذايي  (  به آب آنها اضافه مي گردد. زيرا فيتوپلانكتون ها پايه

كدورت آب ناشي از حضور فيتوپلانكتون ها است, اين پديده مي تواند  )6شكل (ماهيان محسوب مي شوند.
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 Largeخرها را محدود كند كه به نوبه خود سبب ايجاد محدوديت دررشد گياهان آبزي بزرگتر  (نفوذ نور در است

aquatic plants.مي شود (  

در ابتداي فصل بهار ميزان غذاي طبيعي كپور ماهيان در استخرهاي خاكي ,كم است. زيرا ميزان نيتروژن و فسفر 

روسكوپيك (فيتوپلانكتون ها) به اندازه كافي وجود در استخرهاي پرورش ماهي جهت افزايش رشد گياهان ميك

ممكن است, ريشه علف هاي آبزي هجوم آورده و در تمامي كف  ,ندارد. اگر استخر داراي آب شفاف باشد

استخر توسعه پيدا كنند, كه در واقع اين عمل,  نوعي پاسخ در مقابل نفوذ نور به كف استخر مي باشد. علف هاي 

  را ازخاك كف استخرها بدست مي آورند. اين كار بوسيله ريشه انجام مي شود.  آبزي غذاي خودشان, 

) نيز دخالت كنند. بطوركلي Fish harvestعلف هاي آبزي مي توانند,  در فعاليتهاي تغذيه اي و صيد ماهيان (

  ور نشده اند.استخرهايي كه مورد تهاجم علف هاي آبزي قرار مي گيرند. به خوبي بوسيله فيتوپلانكتون ها بار

)   Fingerling) و ماهي انگشت قد (Fryدر مقاطع وزني نظير ماهي نورس ( فراواني غذاهاي طبيعي براي ماهيان 

به عنوان متمم غذاهاي دستي ساخته شده,  در كارخانه ها مورد استفاده قرار مي گيرد. غني سازي استخرها به 

استخرهاي ماهي كه داراي آب شفاف هستند,  اهميت مي  عنوان يك تجربه فني براي پيشرفت و بهبود وشرايط

  يابد.

همگام با افزايش درجه حرارت,  مقدار غذاي داده شده با استخر در تناسب با افزايش فعاليت هاي ماهي زياد 

  از ورود غذا به استخرهاي پرورشي و گرمترشدن   ميشود. جمعيت فيتوپلانكتون ها زياد مي شود. اين پديده منتج

) شناخته مي phytoplankton bloomمي باشد. فراواني فيتوپلانكتون ها تحت عنوان شكوفايي فيتوپلانتكتوني (  هوا

مكانيسم حاصلخيزي آب از طريق آب از طريق افزايش جامعه پلانكتوني در قاعده هرم اكولوژي بوده كه شود.

) اين مكانيسم نمايش داده 7گردد. در شكل (منجر به افزايش توليد ماهي در لايه هاي بالاي هرم هرم مذكور مي 

  شده است.
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Phytoplankton

Zooplankton

Small fish

Carnivore

unfertilized

fertilized

  
  

  )مكانيسم حاصلخيزي آب از طريق فعاليتهاي كوددهي7شكل (

  

 احتياج به استفاده از تركيبات غني كننده (كودها) براي نگهداري شكوفايي فيتوپلانكتوني در سيستم استخرها

زيرا مقادير زيادي از مواد غذايي ناشي از غذاهاي داده شده به استخر وجود  .مي باشدماههاي گرمتر سال ن طي

  دارد.

غني  .غني سازي استخرها باعث تراكم بيشترفيتوپلانكتون ها و افزايش تقاضا براي اكسيژن محلول آب مي شود

حلول آب مي شود غني سازي استخرها باعث تراكم بيشتر فيتوپلانكتونها  و افزايش تقاضا براي اكسيژن م

سازيهاي ناخواسته در تعيين كيفيت آب استخرها موثر بوده و مي تواند منجر به افزايش نيتروژن و فسفر 

  استخرهاي پرورش ماهي مي شود.

استفاده از تركيبات غني ساز (كودها) در زمانيكه افزايش رشد فيتوپلانكتون ها را دانسته و ميزان قليانيت آب در 

است عملاً موثر نيست و استفاده از سنگ آهك كشاورزي مي تواندمنجر به افزايش قليانيت آب  ppm20زير 

شده در اين حالت آب مي تواند پاسخ بهتري نسبت به عمليات باروري (كوددهي ) داشته باشد. افزايش قليانيت 

  مي تواند براي افزايش توليد ماهي سودمند واقع شود.

ده نظير بقاياي گياهان، از گذشته هاي دور به منظور باروري استخرها مورد استفاده كودها و مواد آلي بارور كنن

قرار گرفته اند. اين مواد در اثر فعاليتهاي باكتريايي تجزيه مي شوند كه منبعد اين عمل افزايش تقاضا براي 

واني ممكن است اكسيژن محلول بوده كه نهايتاً منجر به كمبود غلظت اكسيژن محلول مي شود. كودهاي حي
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محتوي آنتي بيوتيك و يا ساير داروها باشند. اين تركيبات مي توانند باعث ايجاد آلودگي برروي گوشت ماهيان 

استخرهاي پرورشي شود. علاوه بر اين كودهاي حيواني ممكن است داراي مقادير زيادي باكتري باشند. استفاده 

صوصاً به عنوان غذاي رشد ماهي در استخرها قابل از كودهاي حيواني درخصوص استخرهاي گربه ماهي خ

  توصيه نمي باشد.

) صورت مي گيرد. بطوريكه K2S) و پتاسيم (p2o5) فسفر (N. درجه بندي در كودها برمبناي درصد وزني ازت (

است عدد سمت راست بيانگر ميزان پتاس عدد وسط  k2s %5و  p2o5 %5درصد ازت،  10حاوي  10-5-5كود 

و عدد سمت چب ميزان ازت موجود در كود را مشخص مي كند. كودهاي مرسوم تجاري موجود  مقدار فسفر

تربيل  -سوپرفسفات -سولفات آمونيوم -نيترات آمونيوم -نيترات سديم -نيترات كلسيم -در بازار نظير اوره

گرانول و يا  –مونوآمونيوم فسفات و دي آمونيوم بصورت جامد بوده و معمولاً در اشكال پليت  -سوپرفسفات

  پولك عرضه مي شوند.

از آنجاييكه بسياري از كودهاجاذب رطوبت هستند بايد در جاي خشك نگهداري شوند. نيترات آمونيوم اگر در 

معرض جرقه قرار گيرد به شدت قابل انفجار است. نيترات سديم و اوره نيز قابل احتراق است و لذا در موقع 

  گه داشته شوند.حمل و نقل بايستي از شعله دور ن

خورنده فلز نيز هستند پاره اي از كودها نظير آمونيوم پرفسفات ، اسيدفسفريك و  ،اغلب كودهاي تجاري جامد

آمونياك از طريق تانك و توسط كشتي حمل مي شوند. آمونيوم پلي فسفات كود مايعي است كه حاوي چند 

طولاني نمكهاي مغذي از آن خارج مي گردند ماده مغذي بوده و خورندگي كمي دارند و در صورت نگهداري 

ميلي 2به ميزان ( وفسفر نرماتيو نيتروژناستاندارد ميزانلهذا اغلب بايد براي نگهداري با گرد رس آميخته شوند 

  .باشدميليگرم در ليتر) آب استخر تعيين مي  2/0گرم در ليتر ، فسفر

  

  كودهاي فسفاته:

سوپرفسفات جهت كوددادن به زمينهايي كه داراي خاك رس يا خاك  اين كودها را معمولاً به شكل فسفات و

درصد ماده  14-20از انواع كودهاي فسفاته، كود فسفات داراي ،رسي) به كار مي برند  -رس ماسه اي (لومي

درصد ماده فعال 48) درصد ماده فعال و كود سوپر فسفات تربيل داراي 38-40) سوپرفسفات داراي (p2o5فعال (

و موجودات غذايي مي شوند . بازده طبيعي ماهي   ودهاي فسفاته موجب روند رشد سريع گياهان آبزياست. ك

  درصد افزايش مي يابد. 16-62در استخرها با بكاربردن كودهاي فسفاته به ميزان 

در استخرها معمولاً از كود سوپرفسفات جهت غني سازي خاكهاي سنگين و آبهايي كه داراي مقدار زيادي 

هستند استفاده مي شود زيرا در اين محيط ها فسفر سريعتر جذب شده و باعث رشد سريع گياهان آبزي، آهك 

  ذي شناوران و ساير موجودات مورد مصرف ماهي ها مي شود.
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كودهاي فسفاته را هرگز نبايد همراه با كلسيم (كودهاي كلسيم دار و حيواني) بكار برد زيرا كه اين دو ماده با 

ه و بصورت رسوب از دسترس گياهان خارج مي شود. كود فسفاته را قبل از مصرف در آب حل هم تركيب شد

آمده را بوسيله تانكر و پمپ آب  واحد حجمي آب) و محلول بدست20ميكنند (يك واحد حجمي فسفات در 

  ذرات ريز به تمام سطح استخر مي پاشند.

  

  كود ازته:

) بكار مي برند. مصرف كود اوره، كه تركيبات ازت و co (NH3)2اين كودها بصورت نيترات آمونيوم و اوره (

  كربن را بصورت توأم دارد سبب تسريع عمل فتوسنتز مي شود و بهتر مورد بهره برداري قرار مي گيرد.

از بكاربردن نتيرات آمونيوم يا سولفات آمونيوم همراه كودهاي فسفاته نتايج ارزنده اي حاصل مي شود به عنوان 

ر نيترات آمونيوم و سوپرفسفات بصورت توأم مصرف شوند باعث تكثير و رشد فيتوپلانكتون ها شده و مثال اگ

رنگ آب نيز به صورت سبز خوش رنگ در مي آيد. در غيرعال وضع اكسيژن محلول در آب نيز بهبود مي يابد 

رشد و نمو آنها قطع  بكاربردن نيترات آمونيوم باعث ايجاد شرايط نامساعد جهت جلبكهاي ريشه اي شده و

 ميشوند.

  

  كودهاي كلسيم دار:

استخر پايين (محيط اسيدي) باشد با استفاده از تركيبات كلسيم دار آب را به سمت قليايي بيشتر مي  pHزماني كه 

كيلوگرم آهك زنده در هر هكتار  300-200آبي تعداد  -دهند براي جلوگيري از رشد انبوه جلبكهاي سبز

  آماده سازي استخرهاي پرورشي ميتوان با نسبت معين از مشتقات اين تركيبات استفاده كرد. مصرف مي شود. در
 

  كودهاي آهكي:

  از مواد آهكي جهت اهداف ذيل استفاده مي شود:

  پس از تخليه استخر) -الف: ضدعفوني كردن كف استخر ( آهك زنده

  پس از تخليه استخر) -ب: تجزيه رسوبات لجني (آهك زنده 

  اسيدي خاك و آب در صورت نياز در تمام طول دوره پروشي استفاده ميشود pHسازي  ج: غني

  

  كودهاي پتاسيم دار:

معمولاً در مناطقي كه زمين هاي آنها از لحاظ پتاس فقير هستند مانند خاكهايي كه تقريباً ماسه اي با تلاقي و 

) كيلوگرم در هكتار است (بدين نحو كه 100-20شوره زار  هستند بكار مي  رود ميزان مناسب كودهاي پتاسي (
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كيلوگرم در هكتار بكار برده مي شود و در صورت نتيجه مثبت ميزان آن در سالهاي بعد تا  20در سال اول 

  كيلوگرم افزايش مي دهند).100

توصيه مي شود كودهاي فسفاته پتاسي بصورت توأم مورد استفاده مي گيرند در اين روش نتايج شيوه محاسبه 

محاسبه ميزان كود ازته (نيترات آمونيوم) و فسفات (سوپرفسفات)  كود مورد نياز براي آماده سازي اوليه استخرها

ميلي  2/0و  Nميلي گرم معادل فعال 2مورد نياز يك هكتار استخر پرورش ماهي با بكاربردن توأم هر دو نوع كود 

  ار كردن به روش زير است:در يك ليتر آب استخر قبل از ماهي د p2o5گرم ماده فعال 

  مترمكعب 10,000حجم آب يك هكتار استخر پرورش ماهي سال اول با ميانگين عمق يك متر معادل 

 در يك مترمكعب آب مقدار ماده فعال مورد نياز:  p2o5گرم ماده فعال 2با درنظر گرفتن تعداد 

  gr 2000 =2/0 ×10,000= 2: (كيلوگرم)  p2o5الف: 

  N  (كيلوگرم) :2 =gr 2000 =2/0 ×10,000   

و فسفات داراي  p2o5درصد ماده فعال 40و سوپرفسفات داراي  Nدرصد ماده فعال 35نيترات آمونيوم داراي 

  درصد ماده فعال است بنابراين 15

 = 86/2=9/2به نيترات آمونيوم         Nضريب تبديل  

 =5/2    به سوپرفسفات p2o5ضريب تبديل 

 =7/6      فاتبه فس p2o5ضريب تبديل 

با درنظر گرفتن ضريب تبديلهاي فوق مقدار كود مورد نياز جهت يكبار كود دادن به استخر يك هكتاري براي 

 آماده سازي اوليه به شرح ذيل است:

 kg 5 =5/2×2    سوپرفسفات 

 kg 4/13 =7/6×2    فسفات 

 kg 58 =9/2×20  نيترات آمونيوم

ق استخرها كود مورد نياز را بايد محاسبه كرد مثلاً اگر عمق استخرها اگر عمق استخرها بيشتر باشد با توجه به عم

و بقيه كودها نيز به همين ترتيب محاسبه در هكتار) كيلوگرم 1× 5/1(  5/7باشد تعداد سوپرفسفات مورد نياز  5/1

مي گردد. بطوركلي توصيه مي شود كود دادن استخرها تحت نظر آزمايشگاه شيمي و كارشناسان متخصص 

 انجام شود.

  

  كودهاي حيواني:

حاصلخيزي و باروري سريع آب افزايش كه موجب  ،كودهاي حيواني داراي موادآلي و معدني فراواني هستند

استخرها بسيار مؤثر است به طوري كه اگر كودهاي حيواني  زيستيمي شوند. مصرف اين كودها جهت توليدات 

ه بلافاصله آنها را تجزيه كرده و براي انجام فتوسنتز در تازه مصرف شوند باكتريهاي تجزيه كنندبه صورت 
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دسترس گياهان آبزي و زي شناوران گياهي قرار ميدهند و تعدادي بيشتر در كف استخر مورد استفاده باكتريهاي 

كرمها و ساير موجودات قرار ميگيرند. از انبار كردن كود در گوشه اي از استخر بايد خودداري شود  -كفزي

كيفيت آب استخر را از بين مي برد و هم مواد موجود در آن تجزيه شده و بدون آن كه مورد استفاده  زيرا هم

  آن مورد توجه قرار گيرد. pHقرار گيرد از بين ميرود در زمان كوددهي بايد دماي آب و 

  كودهاي آلي به ترتيب ذيل به استخرها داده مي شود:

سانتي متري شخم زده مي 5ف استخرها پراكنده شده و به عمق كودهاي آلي (حيواني)بصورت يكنواخت در ك

  شود (اين عمل پس از تخليه و خشك كردن استخر انجام مي شود)

كود اسب و ...) و ميزان  -گوسفندي -اردك -مرغي -همچنين اين مقدار با توجه به نوع كود مصرفي (گاوي

ردك و كود مرغ استفاده كنيم نصف مقدار اگر از كود ا)8(حاصلخيزي خاك و آب استخر متغير است شكل 

به استخر كود مي دهيم.زيرا كودهاي مرغي از نظر تركيبات موردنياز استخرهاي پرورشي غني تر از كودگاوي 

هستند. كودهاي اردك ومرغ از نظر تركيبات ازتي , فسفات, تركيبات كربن وكلسيم بسيار غني هستند. و به 

ت , دقت بيشتري به عمل آيد.ميزان استفاده از كود گاوي  در بعضي منابع همين دليل در مصرف آن لازم اس

تن نيز ذكر گرديده است.از كود اسب بيشتر در مرحله آماده سازي اوليه استخرها استفاده  3تا  5مقدار به ميزان 

به طور مي شود.كود گوسفند وبز به دليل دير حل شدن در آب مناسب نيستند. ودر صورت استفاده از آنها 

تقريبي بايد برابر باكود گاوي منظور شود.ميزان كوددهي در انواع آبها متفاوت خواهد بود.بطوريكه آب چاه 

عاري از مواد غذايي است.وآبي كه از زمينهاي حاصلخيز يا زهكشهاي كشاورزي عبور مي كند بسيار غني است. 

 خواهد بود. لهذا برحسب نوع منبع آبي استفاده شده ميزان كوددهي متفاوت

  

  
 ): كودهاي آلي  حاصله از ماكيان واحشام نقش تعيين كننده اي 8شكل( 

  باروري استخرهاي پرورش كپور ماهيان دارند. در
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قبلاً كود در ظرف يا حوضچه در آب ريخته شده و مايع بدست آمده (بدون تفاله ) به استخر داده مي شود. اين 

و لارو عمل مي كنند كه انجام آن پس از آبگيري استخر خواهد بود.  مورد را بيشتر در استخرهاي تخم ريزي

گاهي نيز بطورمستقيم از كود مايع استفاده مي شود كه بوسيله تانكر از دامداريها و يا مرغداريها به استخر انتقال 

م كود كيلوگر 50تا  100مي دهند.پس از ماهي دار كردن استخرها با توجه به وضعيت آب استخرها روزانه 

  گاوي جامد را بصورت محلول درآورده, به وسيله پمپ زني در سطح يك هكتار استخر پخش مي كنيم.

علاوه بر استفاده از كودهاي دامي و كودهاي شيميايي بصورت جداگانه براي آماده سازي استخرها مي توان از 

امي در هنگام خشك بودن استخرها هر دونوع كود نيز جهت كود پايه استفاده كرد. در اين صورت از كودهاي د

و از كود شيميايي پس از آبگيري بصورت محلول استفاده مي شود در اين صورت كود دامي را كمتر داده و با 

 كود شيميايي ميزان باروري استخرها را به حد مطلوب مي رسانيم .

  

  كود سبز:

رش را تحت آيش قرارداده و يونجه ، شبدر براي اين منظور (توليد كود سبز) بستر استخرهاي سوم و چهارم پرو

  و ساير محصولات كشاورزي مي كارند.

الف : در استخرها بعد از روئيدن يونجه و شبدر (بدون دروكردن ) عمل آبگيري استخرها را انجام داده و پس از 

حاظ روز طول مي كشد) و ايجاد شرايط مساعد از ل 12-10متلاشي شدن شبدر و يونجه (پس از آبگيري 

  اكسيژن محلول استخر را ماهي دار مي كنند.

ب: شبدر و يونجه را برداشت نموده و استخر را آبگيري مي كنند در اثر متلاشي شدن مساعد و ريشه شبدر و 

  يونجه توليدات استخر به حد مطلوب مي رسد.

  د.درصد افزايش ياب50در اثر كود سبز بازدهي طبيعي ماهي استخرها ممكن است تا ميزان 

  

  بهره برداري ازكود تخمير شده اسلاري به عنوان ماده مغذي وماده غني ساز:
Utilization of slurry as feed and fertilizer    

ساخته شد  1859براي اولين بار مخازن هاضم  مواد گياهي جهت توليد بيوگاز در ايالت بمبئي كشور هند در سال 

مي باشد. طراحي اين سيستم به    (anerobic digester)د هضم غير هوازي  .سيستم توليد گاز متان ناشي از فراين

گونه اي است كه در آن كود ويا ساير مواد آلي بوسيله ميكروب ها شكسته مي شوند .بطوريكه در اين فرايند 

د از طي وبيو گاز توليد مي شود .كود بصورت منظم به داخل مخزن ريخته شده و بع (simple organic)مواد ساده 

فرايند تجزيه ميكروبي بيوگاز وساير مواد هضم شده بوجود مي آيد .كود طي سه مرحله ذيل به مواد ساختماني 

درجه فارنهايت بصورت مناسبي انجام شده  100اوليه شكسته ميشود .فرآيند بيولوژيكي مذكور در درجه حرارت 

 استفاده مي شود واز اشتعال بيوگاز توليد شده براي گرم كردن آب در صنايع
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.باكتري هاي متا نوژنيك بصورت طبيعي در مواد آلي ودر جايي كه محدوديت حضور اكسيژن وجود دارد فعال 

در صد سولفيد  4-2درصد دي اكسيد كربن  38-40درصد گاز متان  60شده وبيوگاز توليد شده مشتمل بر 

  )نشان داده شده است3آلي بوده در جدول شماره(هيدروژن مي باشد.پتانسيل توليد بيوگاز وابسته به نوع ماده 

/. متر مكعب تخمين زده شده  25بطوريكه ييشترين ميزان توليد بيوگاز براي يك كيلو گرم كود گاوي به ميزان  

   (Sathianathan 1975)است . 

بر    ( methanogenic bacteria)گازهاي توليد شده در اين سيستم را مي توان زائيده عمل باكتري هاي متانوژنيك 

درصد  30 -40درصد بيوگاز را گاز متان و   50 -70روي مواد كم ارزش زيستي در شرايط غير هوازي دانست 

  آن را گاز دي اكسيد كربن تشكيل مي دهد

درجه سانتي  650-750درصد سبك تر از هوا بوده و درجه حرارت  احتراق آن در دامنه  20بيوگاز به ميزان 

  بيوگاز بدون بو و رنگ بوده و شعله حاصل از آن آبي شفاف مي باشد .  گراد مي باشد 

  (Sathianathan 1975)(گاز مايع) مي باشد .LPGبطوريكه اين خصوصيا ت شبيه  گازهاي 

مگاژول به ازاي هر متر مكعب است . بيوگاز بسيارخورنده  20ميزان كالري حاصل از احتراق بيوگاز معادل 

يل درسيستم هاي موتورهاي ژنراتورها ،مي بايستي مقدار زيادي روغن تعويض گردد.تا از است. لذا به همين دل

 25درصد گاز طبيعي و 60،  فرسايش مكانيكي قطعات موتور كاسته شود.تركيب حرارتي بيوگاز شامل

درصدگاز پروپان است.ايجاد يك پوشش غير هوازي دريك ناحيه مي تواند در توليد وجمع آوري آن موثر 

اقع شود.پلاستيك هاي نفوذ ناپذير و قابل انعطاف مي تواند در جمع آوري بيوگاز ناشي از كود گاوهاي شيري و

  ود خوك مورد استفاده قرار گيرد.وك

                                       
  تركيبات موجود در گازهاي زيستي)3(جدول  

 ( Percentag e )درصد   (Symbol)علامت اختصاري ماده     ( Substances ) نوع ماده 

 CH4                         50 ------ 70 متان

 CO2                         30 ------- 40 گاز كربنيك

 H2                           5 -------- 10 هيدروژن

 N2                           1--------2 نيتروژن

 H2O                         0/3 بخار آب

 كميـاب                          H2S سولفيد هيدروژن

              Sources: Yadav and Hesse 1981       
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 فعاليت باكتري هاي متانوژنيك -1-2-1

باكتري هاي متانوژنيك بر روي مواد آلي اثر گذاشته بطوريكه گاز متا ن وساير گازها در اين سيستم توليد مي 

شود. در نتيجه توليد گازهاي مذكور چرخه حياتي باكتري هاي متانوژنيك در شرايط بي هوازي تكميل مي 

گردد. اين باكتري ها شرايط ويژه اي را درجهت حيا ت خود انتخاب مي كنند ونسبت به تغييرات كوچك 

اراي خصوصيات متفاوت حساس مي شوند .اين باكتري ها متان دوست بوده ود(micro – climate)شرايط محيطي 

مي باشند. باكتري هاي متانوژنيك داراي خوا ص فيزيولوژيكي مشترك داشته، و داراي خصوصيات متفاوت مي 

خانواده باكتري .بسيار گوناگون مي باشند          (cellular     morphology)باشد.ولي از لحاظ ريخت ظاهري سلول 

شامل چهار جنس بوده و داراي خواص سيتولوژيك متفاوت مي   ( methanophile bacteriacea)هاي متا ن دوست

  Alexander . 1961 باشد . 

  شامل دو گروه ذيل مي باشد:  Rod – shaped bacteria باكتري هاي ميله اي  

  باكتري هاي  متانوباكتريوم بدون هاگ

  باكتري هاي متانوباسيلوس هاي هاگ دار  

  شامل دو گروه ذيل مي باشد:  Sphericalباكتري هاي كروي      

    و متانوسارسينا   باكتري هاي سارسينا  -1     

  باكتري هاي متانوكوكوس   -2     

امروزه امكان جدا سازي اين باكتري ها و ايجاد كشت خالص و نگهداري آنها درشرايط آزمايشگاهي وجود 

  دارد

  

  (Digestion)فرايند هضم مواد آلي   -2-2-1

اسلاري را ميتوان بقاياي مواد آلي هضم شده  اطلاق نمود  اين فراورده بيولوژيك متاثر از عمل  تعريف :ماده

بر روي مواد آلي در شرايط غير هوازي  ميباشد.بعد از خروج (methanogenic bacteria)باكتري هاي متانوژنيك  

داشته  ) flammable gasليت اشتعال (بيوگاز اسلاري به عنوان محصول ثانويه ايجاد ميشود.گازهاي خارج شده قاب

 وبه عنوان منبع انرژي مورد استفاده قرار ميگيرد.

مي باشد ميتواند  (High nutrient)كاربرداسلاري:ماده غني ساز اسلاري به عنوان يك ماده مغذي با ارزش بالا 

ماده باروركننده مصارف چند جانبه اي داشته باشد.اين ماده در پرورش ماهي  به عنوان ماده مغذي و 

(Fertilizer) مورد استفاده قرار مي گيرد،بهبود دهنده ساختار خاك بوده وبه عنوان ماده مغذي  در جيره غذائي

  درصد از ميزان كل نيتروژن كود  10حيوانات اهلي از جمله مرغ وماهي ميباشد.در حالت معمول تقريبا 

ه) قرار ميگيرد. زمانيكه كود تازه خشك ميشود تقريبا در به آساني در اختيار محيط   (گيا (Fresh dung)تازه

 روز  اول از درون تركيب آزاد ميشود. 10از نيتروژن درطي مدت  30-50صد
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درصد از نيتروژن از ماده اسلاري خارج  15-10ليكن در عمل هضم اسلاري درطي مدت فوق الذكر فقط 

داشته و به عنوان ماده غني ساز مد نظر قرار ميگيرد. ميشود.لهذا عمليات هضم اسلاري درتثبيت نيتروژن نقش 

استفاده مستقيم از اسلاري داراي اثرات بيشتري بوده وزماني كه كه اسلاري ذخيره ويا خشك شود تاثير آن 

  (Maulik.1990)كمتر خواهد شد.

رژي آزاد شده به درصد از مواد آلي تجزيه ميشود بنابر اين ميزان ان 30-25طي دوره هضم غير هوازي درحدود 

درصد از نيتروژن  18-15درصد ميرسد. هيچگونه نيتروژن جديد درخلال هضم غير هوازي ايجاد نميشود و 3/1

اكسيد شده وتبد يل به  "تبديل به گازآمونياك ميشود. در حاليكه نيتروژن حاصل از هضم هوازي مواد آلي اكثرا

عنوان منبع نيتروژن بيشتر از نيتروژن اكسيد شده موجود در تركيبات نيتريت ونيترات ميشود. ارزش آمونيوم به 

خاك است.تركيبات آمونيوم كمتر در معرض شستشو قرار گرفته ودر تثبيت نيتروژن نقش مهمي دارد اين 

 (Sathianathan 1975 )تركيبات با ذرات رس وهوموس خاك  تبادل يوني انجام ميدهد.

گلوكز هضم نشده وچربي در ماده خشك  ،در صد ليگنين  40-30د ميزان مواد آلي موجود در اسلاري درحدو

  ميباشد. اين مواد در معرض تجزيه قرار گرفته ليكن مينرال ها ونمك مورد تجزيه باكتريايي واقع نمي شود.

  محدود ميگردد. Coli bacillusوSalmonella   chloreasiusدراثر تخمير بي هوازي اسلاري رشد وتكثيرباكتري هاي 

مواد كم ارزش بوده كه به سهولت قابليت دسترسي داشته  "واد وارد شده در سيستم توليد بيوگاز و اسلاري غالبام

باشد .و استفاده از مواد آلي گران قيمت مقرون به صرفه اقتصادي نمي باشد استفاده از مواد ارزان قيمت باعث 

) تقليل يابد  -گران قيمت بوده "عمدتا كه-شده كه هزينه هاي زيست محيطي جهت حذف آنان در طبيعت (

در بعضي از كشور ها به دليل عدم توسعه يافتگي سيستم ارتباطي راههاي داخل كشور ( مانند  ".خصوصا

  هزينه هاي انتقال ضايعات مواد آلي از منطقه به منطقه ديگر مي تواند هزينه برباشد. "كشورنپال ) عملا

محيط  مي باشد اثرات متقابل  وابسته به عمل واكنش هاي متفاوت در درونفرآيند توليد اسلاري :عمليات هضم 

كه به عنوان ماده مغذي در درون محيط استفاده -بين عوامل متانوژنيك وغير متانوژنيك و فعاليت سوبسترايي (

در  يكي) به عنوان عوامل موثر درپروسه هضم قلمداد ميگردد.واكنش هاي فيزيكي و شيميايي و بيو لوژ-ميشود 

اين ميان طي مراحل مختلف ودر اثر عوامل گوناگون اتفاق مي افتد.مراحل هضم اسلاري به شرح ذيل مي 

  ).1ر باشد(نمودا

:   مواد زايد گياهان ومواد آلي بصورت عمده متشكل از مواد كربو هيدراته، چربي  (Hydrolysis)مرحله هيدروليز 

مي باشد.مولكول هاي بزرگ وبيچيده بصورت محلول در آمده و بوسيله ، پروتئين ها ومواد غير آلي  (Lipids)ها 

آنزيم هاي خارج سلولي مترشحه از باكتري ها  به شكل مولكول هاي ساده تر تبديل مي گردد.اين مرحله به 

عنوان مرحله نخست شكست تركيبات پليمر تلقي مي گردد . به عنوان مثال گلوكز به عنوان يك زنجيره پليمريزه 

ر ابتدا به تركيب دي مريك وسپس به عنوان تركيب منو مريك متشكل از مولكول هاي شكر بوسيله عمل د

  آنزيم سلولاتيك باكتري ها شكسته مي شود.
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تركيبات مونومر (مانند گلوكز ) بوسيله آنزيم هاي مترشحه از باكتري هاي  :(Acide production)توليد اسيد مرحله

) وتحت شرايط بي هوازي قرار ميگيرد.اتمهاي شش كربنه در مولكول bacteria) Acidformingتوليد كننده اسيد  

گلوكز را شكسته و تركيبات فوق الذكر را تبديل به اسيدي با تعداد اتم كمتر مي نمايد. اسيدهاي  اصلي توليد 

   اسيد بوتيريك  -( Propionic Acide ) اسيد پروپيونيك  (Acetic acid ) شده در اين فرآيند شامل اسيد استيك 

Butyric acide) (و الكل اتانول مي باشد     .  

 (Karki & Dixit   ,1984) :در اين مرحله اسيد هاي اصلي توليد شده  (Methane production)مرحله توليد گاز متان

  )  نمايش داده شده است2-1فرآيند تجزيه مواد آلي درنمودار شماره (

. H3COOH  ------------------------------------------------→ CH4 +CO2                                                                

         
2CH3COOH+CO2-------------------------------------------→ CH4 +2CH3COOH   

CO2+4H2-----------------------------------------------------------→CH4+2H20                                                                                                

  

و تركيبات حد واسط  ( By _ products )در اين معادلات تركيبات زيادي از جمله محصولات جانبي 

(Intermediate – products) مواد اوليه وارد شده در سيستم تحت تاثير در پروسه هضم مواد آلي توليد مي شود .

وقتي  ايجاد مي شود products )   (Finalگاز متان به عنوان محصول نهائي  "شرايط بي هوازي قرار گرفته و نهايتا

باشد، ميزان توليد بيو گاز به بيشترين حد  6تا  7تركيبات وارد شده در سيستم توليد اسلاري بين  pHكه ميزان 

اسلاري ايفا مي كند  ( Retention time)مدت زمان نگهداري نقش اساسي در  pHسد همچنين ميزان ممكن مي ر

در پريود زماني اوليه تخمير مقدار زيادي اسيد بوسيله باكتريهاي  توليد كننده اسيد ايجا د مي شود بنابراين در 

مي رسد. اين عمل باعث شده تا  5از در درون حوضچه هاي اسلاري كاهش يافته و به ميزان كمتر  pH اين مرحله

بسيار حساس   pHفرآيند تخمير محدود شده ويا حتي متوقف گردد. زيرا باكتريهاي متانوژنيك نسبت به تغييرات 

مي تواند فعاليت اين باكتري ها را متوقف سازد سپس در ادامه  6/5به ميزان كمتر از  pHبوده و تقليل ميزان 

برسد و موازنه  8به بالاتر از  pH متاثر از هضم نيتروژن باعث مي گردد تا ميزان NH4پروسه هضم افزايش غلظت 

برقرار گردد. در اين مرحله ميزان سطح توليد متان تثبيت شده و دامنه   pHلازم بين عوامل كاهنده و فزاينده 

 قرار مي گيرد . 2/7-2/8در محيط بافري مذكور بين  pHتغييرات 

به خود بر روي باكتري هاي متانوژن تاثير گذار بوده بطوري كه در درجه حرارت هاي فو درجه حرارت نيز به نو

ق العاده بالا و يا پايين باعث غير فعال شدن باكتري هاي مذكور متوقف مي گردد.درجه حرارت مطلوب براي 

درجه سيليسيوس  10درجه سيليسيوس  مي باشد. وقتي كه درجه حرارت محيط اطراف به زير  35اين باكتري ها 

متوقف مي شود.درجه حرارت مطلوب براي توليد رضايت بخش گاز متان در  "تنزل يابد، توليد بيو گاز عملا

درجه سيليسيوس مي باشد در اين راستا ايزولاسيون حرارتي مناسب قسمت هضم  25-30دامنه مزوفيليك يعني 

 30ر مي باشد .وقتي كه درجه حرارت محيط به در طي فصول سرد موث "كننده  در ميزان توليد بيوگاز خصوصا
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درجه سيليسيوس  4درجه سيليسيوس و يا كمتر برسد متوسط درجه حرارت داخل قسمت هضم كننده به ميزان 

 . Tony Smith ).(1996 بالاتر از درجه حرارت محيط مي باشد  

م در طي هر روز از اهميت ويژه موجود در واحد حجم قسمت هاض  (Row material fed)مقدار مواد غذايي  خام

كيلوگرم كود گاوي تازه در هر متر مكعب قسمت هضم كننده  6اي برخوردار است. در شرايط كشور نپال 

  ريخته مي شود. در صورتيكه مواد گياهي به مقدار بيش از حد ريخته شود .مقدار زيادي اسيد 

د .بديهي است در صورتيكه ميزان مواد خام به مقدار در مخزن تجمع يافته و ميزان توليد گاز متان محدود مي شو

 كمتر ريخته شود بصورت مشابه مقدار توليد گاز متان تقليل مي يابد.

به مدت زمان متوسطي اطلاق ميشود كه در آن  "اسلاري:اصطلاحا   ( Retention time)مدت زمان نگهداري

تاثير باكتري هاي متا نوژن  قرار مي گيرد اين  مقادير مشخص از كود حيواني در قسمت هاضم وارد شده و تحت

مدت زمان بر اساس كل حجم قسمت هاضم و حجم موادي كه بصورت روزانه وارد سيستم شده محاسبه 

ميشود.شرايط آب وهوايي بر روي مدت زمان مذكور تاثير گذار مي باشد.در كشور نپال مدت زمان مذكور 

مرتبه 50-60هذا حجم قسمت هاضم بر پايه عوامل  فوق و روز ميباشد.ل 60تا  50بطور متوسط بين 

در قسمت  برداشت(بصورت روزانه در طي دوره پرورش)محاسبه ميشود.در جاهايي كه داراي خاك سبك 

روز ميرسد. بنابر اين در شرايط مذكور عوامل بيماري زاي درو ن كود   70-80هاضم باشد.طول مدت به ميزان 

مان نگهداري وابسته به درجه حرارت هوا ميباشد.بطوريكه  دردرجه حرارت هاي از بين ميرود. طول مدت ز

درجه سانتيگراد وبالاتر) مدت زمان نگهداري به منظور توليد اسلاري به ميزان كمتري 35گرمتر(در حدود 

  (Lagrange.1979)ميرسد.  

به عنوان مواد سمي باعث توقف  (Detergents)، مواد پلشت بر (Heavy meatals)يونهاي مواد معدني ،فلزات سنگين 

رشد طبيعي باكتري ها وعوامل بيماري زا  درون مايع اسلاري مي شود.مقادير كم يون مواد معدني ( نظير يون 

هاي سديم،پتاسيم ،كلسيم ، منيزيوم، آمونيوم وسولفور) باعث رشد باكتري ها ميشود.ليكن غلظت بالاي مواد 

ميليگرم در ليتر باشد سبب   50-200معادل   NH4گردد.بطور مثال اگر مقدار مذكور باعث ايجاد مسموميت مي

  ميليگرم داراي اثرات سمي مي باشد. 1500تحريك رشد باكتري ها ميشود.در حاليكه غلظت به ميزان 

شامل صابون،آنتي بيوتيك ها ، حلا ل هاي آلي مي تواند باعث توقف توليد گاز  Detergents)مواد پلشت بر( 

ان  توسط باكتري هاي متانوژنيك ميشود.لهذا ميبايستي از اضافه شدن اين مواد به قسمت هاضم و مواد آلي مت

  )  است  4توليد كننده اسلاري احتراز نمود.فهرست عواملي كه باعث ايجاد مسموميت ميشود به شرح جدول(
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  مواد آلي: فرايند تجزيه بيهوازي  2-1نمودار    

  
  ) بررسي سطوح سمي تركيبات محدود كننده : 4جدول (

 Inhibiting Concentrationغلظت هاي محدود كننده(سمي) (Inhibitor)اسامي تركيبات محدودكننده  رديف

 5000ppm يون سو لفات 1

 ppm 40000 كلرايد سديم 2

 nig/ml 0.05 نيترات 3

 mg/l 100 يون  مس 4

 mg / l 200 يون كروميوم 5

 mg/ l 500- 200 يون نيكل 6

 mg/l   5500 – 3500 يون سديم 7

 4500mg/l-2500 يون پتاسيم 8

 mg / l  4500- 2500 يون كلسيم 9

 mg/ l  1500- 1000 يون منگنز 10

 Above 1500 mg / l يون منيزيوم 11

  The Biogas Tecnology  in China,BRTC,China(1989 :منبع  

 فرآيند تجزيه بيهوازي كود آلي 

 آليآليآليآلي    هيدروليزمواد

 مرحله 

 

1  

  

  

  

  

2  

  

    

  

  

3  

 توليد اسيد

     توليد گا ز متان

 فرآيند عمومي 
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  (Slurry)نحوه استقرار ومديريت حوضچه هاي توليد اسلاري -3-2-1

, ابعاد برحسب 19/2×14/ 2×4/1(گاوي) در استخرهاي بتني( به ابعاد  يك ونيم ماه  قبل از شروع كار كود آلي

بوده پس از 50: 50واحد متر ميباشد.) ريخته آب گيري نموده ميزان در هم آميختن مواد جامد وآب به ميزان 

استفاده شده و جهت تخمير بي هوازي در محوطه سربسته  (Biodigestere)شدن كامل از مخمر به عنوان مخلوط 

   )خوانده مي شود.  Drageو رسوبات آن ( (Slurry)در اين حالت شيرآبه بالاي آن اسلاري )9(شكل قرار گرفت.

ميشود.درواقع اسـلاري     شناخته)  Organic fertilizer(اسلاري به عنوان مايع سوسپانسيون ويك بارور كننده الي 

به عنوان شيرآبه حاصل از فرمانتاسيون باكتريايي مواد الي است كه در     اثر تخميـر گازهـاي حاصـل از فعاليـت     

ودر ايـن مرحلـه ميـزان در صـد      .باكتري هاي بي هوازي, آن دفع شده است و فاقـد گازهـاي    مضـر مـي باشـد     

ماده الي در قبل از زمان تخميروبعـد از ان در مـاده غنـي سـاز اسـلاري  بايـد         رچربي.پروتئين..ازت.فسفر.خاكست

 گرفت. مورد اندازه گيري قرار 

                                                                                                                                                                     

 
 )احداث حوضچه هاي اسلاري در حاشيه استخرهاي پرورش ماهي9شكل (

  

  هوادهي در استخرهاي پرورشي ماهيان  گرمابي -3-1

منابع تامين اكسيژن در درون استخرهاي پرورش ماهي ناشي از فعاليتهاي فتوسنتزي و انتشار اكسيژن از طريق هوا 

سيژن فعاليتهاي فتوسنتز بوده كه ناشي از فعاليت گياهان و ساختن غذا به درون آب است مهمترين منبع تامين اك

  توسط اين موجودات مي باشد. 

گياهان (خصوصاً آلگ ها) سبب اضافه شدن اكسيژن به آب به عنوان يك محصول فرعي  -حضور نورخورشيد

)by pioductمي باشد. درهنگام شب اكسيژن توليد نمي شود, ولي فرآيند تنفس ((Respiration)  الگهاو ماهيها و

مصرف اكسيژن بوسيله باكتريها باعث جذب اكسيژن محلول  آب ميشود. در اغلب موارد حالت عدم توازن 

مطلوب بين مقادير اكسيژن  توليد شده درروز وميزان توليد دي اكسيدكربن توليد شده ،در هنگام شب ،مشاهده 

يژن در آب استخرهاي پرورش ماهي و ايجاد شرايط مي شود .بطوريكه اين توازن منفي سبب كاهش اكس

استرس و مرگ ماهيان مي شود. مقادير اكسيژن استخرهاي پرورش ماهي از يك استخر به استخر ديگر متفاوت 
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)نشان دهنده كاهش سطوح اكسيژن آب 10شكل (است و حتي اين مقادير ساعت به ساعت نيز متفاوت مي باشد.

  الت ماهيان براي جذب اكسيژن در روي سطح آب مشاهده مي گردند.در سحرگاه مي باشد. در اي ح

  
  )رفتار ماهيان در مقابله باكاهش سطح اكسيژن محلول آب در سحرگاه10شكل(

  

كمترين ميزان اكسيژن در هنگام طلوع خورشيد و بيشترين ميزان آن در بعدازظهر اتفاق مي افتد. ميزان اكسيژن 

درجه حرارت باشد. ميزان فشار هوا تاثير چنداني نداشته از طرفي ميزان شوري  آب وابسته به فشار جو، شوري و

آب در مبحث پرورش ماهيان در آب شيرين نقشي ندارد ولي مهمترين فاكتور درجه حرارت آب محسوب مي 

شود بطوريكه افزايش ميزان درجه حرارت آب باعث كاهش اكسيژن محلول در آب مي شود. بيشترين كمبود 

) هرسال اتفاق مي افتد دلايل اين پديده به شرح September) تا شهريور ماه (Auguestن در ماه هاي مرداد (اكسيژ

  ذيل است:

در زماني كه در فصل تابستان آب گرم مي شود, بطور طبيعي ميزان ظرفيت نگهداري اكسيژن آب خصوصا در 

  ماه هاي مذكور تحليل مي يابد.

ماهي نسبت تنفس گياهان و حيوانات استخرها افزايش مي يابد و در نتيجه  با گرم شدن آب استخرهاي پرورش

 ميزان مصرف اكسيژن محلول در آب  زياد مي شود.

 روزهاي مه آلود و ابري باعث كاهش اكسيژن محلول در آب استخرهاي پرورش ماهي مي شوند .

 
 

مقادير زيادي مواد   مي شود كه درنتيجه در اين موقع ازسال مقادير زياد غذا به استخرهاي پرورش ماهي داده 

دفعي در نتيجه فعاليتهاي متابوليكي از ماهيان خارج مي شود اين موضوع سبب كاهش مقادير اكسيژن محلول در 

 آب مي شوند, مضافاً به اينكه در اين حالت تقاضاي مصرف اكسيژن بوسيله ماهي افزايش مي يابد.
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  علل كاهش اكسيژن محلول درآب 

رين شكل كمبود اكسيژن در زماني اتفاق مي افتد, كه ميزان مصرف اكسيژن در نتيجه فعاليتهاي تنفسي      بيشت

)Respirationاكسيژن از   ) بيشتر از مقادير اكسيژن توليد شده بوسيله فعاليتهاي فتوسنتزي و بوسيله پديده انتشار

رورش ماهيان گرمابي باعث تغذيه سنگين ماهيان هوا به آب مي باشد. توليد مقادير زياد الگهادر استخرهاي پ

)heavy fish از الگها ميشود. سپس مقادير كمي الگها افزايش مي يابد و اين موجودات هرچه نزديكتر و نزديكتر (

به سطوح آب شده و تجمع مي يابند. اين موضوع باعث ايجاد شدن سايه دراعماق پايين تراستخرهاي پرورش 

يجه بيشتر اكسيژن توليد شده در نزديك سطح آب است  مقدار زيادي از اكسيژن به اعماق ماهي مي شود. در نت

, اين مقدار اكسيژن فقط بخشي از اكسيژن توليد شده در سطح آب مي بندفوت زير اين سطح انتشار مي يا 4تا  2

در شب است در  اكسيژنمصرف باشد بعضي مواقع ميزان اكسيژن توليد شده در روز كمتر از ميزان تقاضاي 

  نتيجه اين موضوع مي تواند سبب توليد هيجانهاي ناخواسته و يا حتي مرگ در گله ماهيان شود.

شيوه هاي ديگر كمبود اكسيژن وقتي اتفاق مي افتد, كه شاهد مرگ ومير ناگهاني فيتوپلانكتون باشيم. در اين 

تفاق از بين مي رود, بلكه مقادير قابل توجهي از حالت نه تنها بخشي از منابع توليد كننده اكسيژن در اثر اين ا

اكسيژن جهت تجزيه و از بين رفتن اجساد فيتوپلانكتون ها صرف شده و در نتيجه از مقدار اكسيژن محلول در 

  استخرهاي پرورش ماهي كاسته مي شود در بسياري از موارد مرگ تدريجي فيتوپلانكتون ها ملموس نمي باشد, 

از آن است ,كه مرگ تدريجي فيتوپلانكتون ها بعد از استفاده از مواد شيميايي معين و ولي گزارشات حاكي 

  ،استفاده از علف كش ها حادث مي شود.پيشگويي پيرامون مرگ تدريجي فيتوپلانكتون ها بسيار سخت است

در  آنها اغلب در نزديك سطح آب بصورت توده هاي كف مانند مشاهده مي شوند و گاهاً شكوفايي زيادي

  فيتوپلانكتونها ديده مي شود.

وقتي كه مرگ تدريجي فيتوپلانكتون ها اتفاق مي افتد, شاهد تشكيل يك لايه مجزا به رنگ هاي خاكستري، 

سياه و يا قهوه اي بر روي سطح آب مي باشيم. رنگ سطح آب ممكن است بصورت خاكستري، قهوه اي، شيري 

  باشد. توجهاست داراي بوي قابل  و يا شفاف بنظر برسد. لايه مجزا شده ممكن

سومين علت كاهش جدي ميزان اكسيژن آب زماني است, كه شاهد وارونگي لايه هاي آب استخرهاي پرورش 

ماهي هستيم, اين حالت وقتي اتفاق مي افتد كه در خلال فصل تابستان گرم ميزان چگالي سطح آب كمتر از لايه 

مي افتد كه لايه اي كه حرارت جذب كرده , چگالي آن كمتر شده و  هاي زيرين مي شود.اين حادثه وقتي اتفاق

برروي لايه هاي سردتر و زيرين آب كه داراي چگالي بيشتر هستند, مستقر مي شود وبه نوعي طبقه بندي در لايه 

 هاي آب ايجاد مي شود. در نتيجه تمام اكسيژن توليد شده در لايه هاي گرمتر آب و دو لايه زيرين آب ممكن

است به خوبي در طي هفته هاي زيادي مخلوط نشوند, اين وضعيت خصوصاً در استخرهاي عميق محتمل الوقوع 

مي باشد. در اين حالت تمام اكسيژن در لايه هاي سردتر مورد استفاده قرار مي گيرد موضوع ربايش حرارت 

يد شده و يا باران سنگين مي تواند سبب بوسيله سرما وقتي اتفاق مي افتد كه طوفانهاي همراه با آذرخش و باد تول
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خنكي آب سطحي ميشود لايه درسطح آب سرد مي شود و سنگين تر شده به طرف پايين سقوط مي كند اين 

اين كار تقاضا براي   لايه با لايه هاي قعر آب كه داراي اكسيژن كمتر مي باشند, مخلوط مي شود درنتيجه 

ول و تجزيه مواد آلي آب افزايش مي يابند ,پيچيده شدن اين مشكل اكسيژن محلول از طريق مواد معدني محل

وقتي اتفاق مي افتد, كه الگها در همين زمان مي ميرند. وارونگي لايه هاي آب يكي از انقلاب هاي ناگهاني 

  است كه مي تواند منجر به مرگ ومير  ماهيان شود.

  

       Measuring oxygen concentrationاندازه گيري ميزان غلظت اكسيژن 

دلاري) و يا دستگاه هاي الكترونيكي 40ميزان اكسيژن محلول آب مي تواند بوسيله كيت هاي ارزان قيمت ( 

دلاري) اندازه گيري شود .كيت هاي شيميايي وسائل خوبي جهت كنترل 10000تا  200سنجش ميزان اكسيژن (

اشند وقتي كه تعداد استخر پرورش ماهي كمتر از دستگاه هاي الكترونيكي اندازه گيري كننده اكسيژن آب مي ب

سه عدد باشند, كيت هاي شيميايي در طي مدت چند دقيقه مي تواند ميزان اكسيژن آب را اندازه گيري كنند. 

اندازه گيري بوسيله اين كيت ها در هنگام شب سخت مي باشد, زيرا احتياج به ايجاد نور مصنوعي مي باشد. ولي 

ونيكي مي توانند بصورت خيلي سريع وحتي در شب ميزان اكسيژن محلول در آب را اندازه دستگاه هاي الكتر

 گيري كنند.

  

  Monitoring dissolved oxygenپايش اكسيژن محلول  

در استخرهاي پرورش ماهي كه عمليات غذادهي مصنوعي انجام مي شود حداقل روزانه دوبار مي بايستي ميزان 

) و در طول شب در فصل تابستان Day breakگيري قرار گيرد. در هنگام سپيده دم(  اكسيژن محلول مورد اندازه

شاهد كاهش ميزان اكسيژن محلول در آب استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي  مي باشيم, قرائت كمبود اكسيژن 

صورت بصورت روزانه در صبح زود مي باشد. و ثبت بالاترين ميزان اكسيژن كمبود استخرهاي پرورش ماهي ب

روزانه مي تواند اغلب هشدار دهنده باشد. مطالعه نمودار تغييرات اكسيژن روزانه منجر به تشخيص  مشكل علل 

  بروز كاهش كيفيت آب مي شود..

پايش اكسيژن محلول در آب ممكن است, بصورت پيوسته در هنگام تاريكي و در خلال فصل تابستان انجام 

كه ميزان تراكم ماهي ، ميزان غذا دستي اضافه شده به استخر زياد باشد شود. اين فعاليت خصوصاً در هنگامي 

اهميت مي يابد. كمبود اكسيژن در تمام فصول سال اتفاق مي افتد, بنابراين پايش ميزان اكسيژن بايد بصورت 

اكسيژن پريوديك در ماه هاي سردتر سال نيز انجام شود. دو روش قابل استفاده براي اندازه گيري ميزان غلظت 

در هنگام طلوع خورشيد مورد استفاده قرار مي گيرد. روش اول مبتني به اين واقعيت است كه ميزان غلظت 

اكسيژن در هنگام شب كاهش مي يابد. روند كاهش اكسيژن از هنگام غروب خورشيد تا هنگام سپيده دم مشاهد 

 بعدي متفاوت باشد, بنا بر اين مي شود, نسبت كاهش اكسيژن ممكن است هرشب نسبت به شب ويا شبهاي 
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اندازه گيري كمبود اكسيژن در يك شب, در پيشگويي ميزان كمبود اكسيژن محلول در آب در خلال شبهاي 

بعدي موثر نخواهد بود.حالا اين سوال مطرح است كه ما چگونه مي توانيم روشي واضح براي پيشگويي كمبود 

  اكسيژن ارائه نمائيم.

  

  كسيژنترسيم گراف ميزان ا

تا  5در اينجا دو ستون عمودي و افقي مي بايستي ترسيم شود, در خط ستون عمودي ميزان اكسيژن محلول از  

غروب   ) علامت گذاري شده و در خط ستون افقي ساعات كمبود اكسيژن از هنگامppmميلي گرم درميليون ( 20

 شود. خورشيد نوشته شود. سپس گراف مربوط به هر استخر براي هرشب ترسيم

اندازه گيري ميزان اكسيژن محلول براي هر استخر از زمان غروب خورشيد انجام شده و ميزان آن در ساعات 

  مختلف برروي نقشه علامت گذاري شود.

 ساعت بعد و دقيقاً ميزان اكسيژن محلول  را ترسيم نمايند.  3تا  2خصوص در به مراجعه به همان مكان 

استفاده شده است كار را ادامه داده و دو نقطه كه ميزان اكسيژن آن قرائت شده  با كشيدن خطي كه براي دو لبه

است را باهم وصل مي كنيم.سپس اين خط را توسعه داده و تا جائي كه خط عمودي را در ساعات نزديك به 

را از روي طلوع خورشيد (سحر ) قطع نمايد در اين حالت مي توانيم ميزان اكسيژن مورد انتظاررا در آن ساعات 

 منحني قرائت كنيم.

ميلي گرم در ليترآب استخرهاي  3در صورتيكه پيش بيني ميزان اكسيژن براي ساعات سحرگاهي كمتر از 

 ) كنيم.-Pmm3قبل از رسيدن اكسيژن به ميزان  -پرورش ماهي باشد, مي بايستي شروع به هوادهي اضطراري(

ماهي مي باشد. آنها مي توانند با استفاده از اين منحني ها  اين روش به عنوان يك ابزار براي توليد كنندگان

تصميم گيريهاي مديريتي خود در زمينه مديريت هوادهي را عملياتي كنند. ولي اين روش  براي تمام موقعيت ها 

قابل اجرا نيست. بهترين مثال از اين عدم كارآيي مربوط به وقتي مي شود كه شاهد مرگ تدريجي فيتوپلانكتون 

ا هستيم. مرگ تدريجي فيتوپلانكتون ها مي تواند سبب كمبود غيرقابل پيش بيني اكسيژن محلول در  آب ه

گردد. در اين حالت پايش آب از نزديك مي تواند از مرگ و مير ماهيان جلوگيري كند. روش ديگري كه براي 

اتفاق مي افتد, آن است  پيشگويي كمبود اكسيژن و توسعه ثبت ركوردهاي  اكسيژن در مزارع پرورش ماهي

باشد واز سوي ديگر ميزان اكسيژن در هنگام غروب كمتر   ppm5وقتي كه ميزان اكسيژن محلول در هنگام سحر 

از روز قبل باشد كمبود اكسيژن در خلال مدت شب قابل انتظار است. تكنيك هاي بيان شده فوق الذكر 

  ر شرايط طبيعي مي نمايد و هيچيك ازتكنيك هايابزارهايي بوده كه كمك به پيشگويي ميزان اكسيژن د

پيشگويي كمبود ميزان اكسيژن در هنگام مرگ تدريجي فيتوپلانكتونها ووارونگي لايه هاي آب در تابستان و يا 

  شرايط غيرمعمول ديگر قابل استفاده نيستند.
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       Aeration requirments for pond ميزان نياز به هوادهي براي استخرها

ان نياز به اكسيژن در استخرهاي پرورش ماهي مي تواند بسيار متفاوت باشد. ولي قانوني كه مورد توافق مي ميز

) براي  مساحت معادل هر ايكردر نزديك سطح horse powerمتخصصين ميباشد، استفاده ازقدرت يك اسب (

پوند اكسيژن در هر ساعت  5/2آب استخرهاي پرورش ماهي است اين كار با نصب يك هواده با قدرت توليد 

متصوراست. ايجاد سيكل اكسيژن مناسب در هنگام روز و شب,توجه به سلامتي ماهيان و نگهداري حداقل 

ش واستقرارتعداد زياد آلگ ها و در برنامه هوادهي فوق الذكر منظور شده است. روي ppm3تا  2اكسيژن به ميزان 

يا مرگ تدريجي آلگ ها مي توانند تقاضاي مصرف اكسيژن را بيش از حالت طبيعي در استخرهاي پرورش 

  ) و حداكثر مصرف غذادهي روزانه مي تواندبر روي standing crapsماهي بنمايد. ميزان محصول سرپاي استخرها (

هي موثر واقع شود. ماهيان مريض و غلظت هاي زياد نيترات، آمونيا و ميزان نيازبه هوادهي استخرهاي پرورش ما

دي اكسيدكربن باعث افزايش نياز به حضور هواده هاي اضافي مي شود. در اين موقعيت هانياز به  ظرفيت هاي 

مير اضافه شده, در جهت هوادهي مي تواند بوسيله هواده هاي پرتابل تامين گردد. اين كار مي تواند از مرگ و 

  ناگهاني ماهيان جلوگيري كند و باعث تاخير در مرگ ماهيان به علت ايجاد بيمار مي شود.

ايجاد بحرانها و يا خرابي دستگاه هاي مكانيكي ,مي تواند باعث تعطيلي مزارع پرورش  ماهي “ از آنجاييكه گاها 

حداكثر استانداردانتقال اكسيژن شود. به همين دلايل وجود هواده هاي اتوماتيك ,وجود هواده هاي متحرك با 

)SOTR براي مواقع اضطراري بصورت آماده به كار براي مزارع ضروري است. براي اكثريت مزارع پرورش (

ماهي در موقعيتهاي متفاوت , يك هواده پرتابل براي سه يا چهار استخر كافي است. اگرميزان هوادهي مورد 

نده اكسيژن باشد. دراين حالت  استخرهايي كه سريعترين ميزان كاهش نيازبيشتر از ميزان ظرفيت وسائل توليد كن

  سطوح اكسيژن را دارا مي باشند, در اولين فرصت مي بايستي در نوبت هوادهي قرار گيرند.

  

      Placement of aeratorsمحل هاي استقرار هواده ها 

هاي پدل ويل الكترونيكي در وسط بلندترين تحقيقات نشان مي دهد كه بيشتر مكانهاي موثر براي استقرار هواده 

ضلع استخرهاي پرورش ماهيان مي باشد. بطوريكه تخليه هواده, مستقيماً به طرف وسط استخر باشد. در اين 

موقعيت هواده ها سبب گرديده تا مستقيماً ستون آب را به سمت ضلع هاي استخرها هدايت كرده و توسعه 

اق مي افتد. استقرار اين هواده در كنار استخر و هدايت اريب آب در چرخش آب بيشتر در سطح استخر اتف

عرض استخر باعث ايجاد جريان چرخشي ضعيف آب مي شود. استقرار هواده هاي ثابت در وسط خاكريز 

  شود ضرروزياناستخرهاي خاكي باعث افزايش هزينه هاي تمام شده مي شود و ممكن است باعث 

كه در مناطقي كه تحت پوشش هوادهي قرار نگرفته استفاده شوند. اين هواده ها هواده هاي متحرك مي بايستي 

بايستي قبل از آنكه ماهيان دچار استرس ناشي از كمبود اكسيژن شوند, مورد استفاده مي  ،در مناطق مورد نظر 

  قرار گيرند.
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) در محل -جدي قرار گيرند قبل از آنكه ماهي ها در معرض استرس-بهترين مكان براي استقرار اين هواده ها (

هاي  از استخرها است كه داراي بيشترين مقدار غلظت اكسيژن است ,زيرا در اين مكان ها ماهي ها مي توانند 

حضور بيشتري پيدا كنند. اگر دو هواده براي نگهداري ماهيان زنده مورد احتياج باشد و بايستي آنها در امتداد 

تا زماني كه مشكل برطرف مي -از هواده ها قطع شد هواده ديگر بتواند( يكديگر عمل كنند بطوريكه اگر يكي

) منجر به زنده ماندن ماهيان شود. اگر يك عدد هواده از كار بيفتد كاهش اكسيژن شديد اتفاق مي افتد -شود

  .ماهيان وحشت زده مي شوند و به ساير قسمت هاي كم اكسيژن براي جستجوي بيشتر اكسيژن مي روند 

تيكه ماهيان در اثر كمبود اكسيژن شديد دچار استرس شوند, در سطح آب پراكنش مي يابند هواده ها درصور

بايد در مكاني مستقرشوند. كه در آنجا حداكثر تراكم ماهي وجود داشته باشد. در اين حالت هواده باعث مي 

به يك طرف هواده ها شود هرچقدر كه ممكن است هوا در داخل استخر وارد شده در اين حالت ماهي ها 

  كشيده مي شوند ماهيان اغلب به سمت لبه هاي كم عمق آب استخر كه داراي سرريز است مي روند.

ماهيان به دنبال اكسيژن به مقدار بيشتر اكسيژن و آب تازه مي باشند. فعاليت هواده ها در نواحي كم عمق باعث 

  ن كم است ماهيان بيشتر تمايل خواهند داشت كه به جذب ماهيان در اين ناحيه مي شود. در مواقعي كه اكسيژ

سمت قسمت كم عمق و خاكريزهاي اطراف استخرها مهاجرت كنند. هواده هايي كه در طول خط خاكريزها 

  قرار مي گيرند مي توانند ماهياني كه نزديك اين خط قرار مي گيرند را به اكسيژن مناسب برسانند.

  

  رمابي,:هوادهي استخرهاي پرورش ماهيان گ

تراكم ماهي در استخرهاي متراكم, به دليل افزايش فعاليتهاي متابوليكي و بهره گيري از عمليات كوددهي و 

تغذيه, اكسيژن بيشتري از آب را طلب ميكند. در نتيجه اين فعاليتها مكانيسم هاي طبيعي قادر به تامين اكسيژن 

دهي نماييم .هوادهي عملي است كه به كمك آن اكسيژن مورد نياز نمي باشد, و لهذا مي بايستي اقدام به هوا

تمام يا بخشي از استخر را تا حدي افزايش داده كه تضمين كننده ميزان اكسيژن مورد نياز ماهيان باشد. درسيستم 

غيرمتراكم هوادهي استخرها صرفاً جهت نجات جان ماهيان صورت مي گيرد. در حالي كه در استخرهاي متراكم 

ژن نقش بسيار عمده اي از ديدگاه اقتصادي براي پرورش دهندگان ماهي ايفا مي نمايد. اهداف تامين اكسي

هوادهي را مي توان در تزريق اكسيژن به آب جهت تامين آن و خروج گازهاي نامطلوب جهت جلوگيري از 

كر كرد. از تجمع مواد زائد در بستر , يكنواختي حرارتي چرخش آب و بهبود شرايط كوددهي و آهك پاشي ذ

علائم حياتي در استخرهاي پرورش ماهي كه بيانگر كمبود اكسيژن در آب بوده و نياز هوادهي در استخرها را 

آشكار مي نمايد.  مي توان به مواردي همچون بلعيدن هوا، مرگ و مير ماهي در صبح زود, تلف شدن ماهيان 

اهيان,حساسيت كپور نقره اي به كمبود اكسيژن بيشتري بزرگتر و بازبودن دهان آنان اشاره نمود. در ميان كپور م

  از ماهي آمورو كپور معمولي مي باشد.
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  سيستم هاي هوادهي:

در استخرهاي پرورش ماهي مهمترين منبع تامين اكسيژن استفاده از هوادهي و جذب اكسيژن موجود در جو مي 

در روش اول انرژي لازم توسط كمپرسور به باشد. كه به دو روش پنوماتيكي و يا هيدروليكي صورت مي گيرد. 

هواي اطراف داده شده و قابليت نفوذ آن در آب را افزايش مي دهد. در نتيجه بخشي از اكسيژن موجود در جو 

  را در آب حل مي نمايند.

در روش دوم: انرژي مستقيماً به آب استخر وارد و آب داراي انرژي بخش بيشتري از اكسيژن جو را در خود 

  مي نمايد. لذا به اين روش هوادهي سطحي مي گويند.حل 

اساس روش هوادهي سطحي بر مبناي پمپ آبي است ,كه انرژي آب را افزايش مي دهد ايجاد آبشار، فواره يا 

يك نازل ,مي تواند عامل اختلاط هوا و آب باشد. در هوادهنده هاي هيدروليكي ، پخش آب، بوسيله يك 

ست. در كمپرسورها كه انواع مختلفي از آن قابل استفاده اند, هوا از طريق يك جسم افشانك ساده قابل انجام ا

آب تزريق مي شود همانند يك لوله دراز كه در آن سوراخهايي تعبيه شده است و يا سنگ هوا  به درونمتخلخل 

  كه كاربرد اصلي آن در پرورش ماهي است.

  

  انواع هوادهنده ها -1-3-1

    Surface aeratorسطحي   هوادهنده

كار اين نوع هوادهنده ها ،بدين صورت است كه از طريق پمپ ، آب را از استخر بالا كشيده و در هواي روي 

استخر پخش مي نمايند. پخش آب بوسيله فواره نيز سبب مي گردد ،تا قطرات ريز اكسيژن هوا را جذب كرده و 

اختلاط هوا با آن گردند. اختلاط آب ورودي در  در هنگام برخورد با سطح استخر باعث تلاطم آب و افزايش

استخرها ،مي تواند بصورت طبيعي تا حدي عمل هوادهي سطحي را انجام دهند. هوادهنده هاي سطحي در داخل 

استخر قرار گرفته و در نتيجه گردش پره هاي آن بطريق عمودي و يا افقي آب را به هوا پاشيده ويك جريان 

  ) 11و    12ايجاد مي كند، كه باعث افزايش اكسيژن محلول مي گردد.شكل(  عمودي يا افقي در استخر

  

.   
  )هوادهنده سطحي 11شكل ( 
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دستگاه قادر به ايجاد حركت افقي و عمودي آب به خوبي نمي باشد. لهذا قادر به تامين اكسيژن در لايه هاي 

ا افزايش مي دهد در مقابل راندمان پايين آب نمي باشد. ضمن آنكه سروصداي زيادي داشته و تبخير آب ر

خوبي در مقايسه با انرژي مصرفي دارد و مانع از گل آلودگي آب در آبهاي كم عمق مي گردد. روش ساخت 

 ان ساده مي باشد.

  
  : هوادهنده چرخ آسيايي )12(شكل

 
    Paddle wheel aeratorهوادهنده چرخشي 

ده است به اين صورت عمل مي كند كه پروانه اي در عمق اين دستگاه براي استخرهاي پرورش ماهي طراحي ش

حدود نيم متري به موازات سطح آب چرخيده و گردابي ايجاد نموده كه با ايجاد تلاطم و پخش آب را باعث 

  افزايش اكسيژن در آب مي گردد.اشكال ( )

سطح به عمق ايجاد مي نمايد.  اين هوادهنده كوچك و قابل جابجايي بوده و در هنگام كار جريان نسبتاً بهتري از

از آنجاييكه امكان برخورد بچه ماهي با پروانه در استخرهاي متراكم وجوددارد. از معايب اين دستگاه در بين 

(اشكال استخرهايي به شمار مي رود با اين همه اين نوع هواده براي استخرهاي كوچك قابل توصيه است.

  )13و14

  
  ) هوادهنده چرخشي13شكل ( 
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  ) هواده  چرخشي14شكل(

  جريان سازي -مصرف برق كمتر -استهلاك اندك -مشخصات  : گيربكس شافت مستقيم

  در انواع دو پروانه، چهار پروانه و شش پروانه -بدون تخريب بستر 

 
 

 هوادهنده قارچي

كه آب را از  در اين نوع هوادهنده پمپ هاي غرقابي وجود دارد ,كه در كف استخر نصب مي شوند. به طوري

كف استخرهاي پرورش ماهي مكيده و به سطح آب مي رانند و در سطح آب فواره كوتاهي ايجاد مي كند ,كه 

) اين هوادهنده ها كه با موتور كوچك و سبك ساخته مي شوند، كارائي بالايي  15به شكل قارچ است. شكل (

ود زيرا اگر كف استخر سيماني نباشد آب را به داشته، اين هواده ها براي استخر بتوني و كم عمق توصيه مي ش

  ) آورده شده است. 16شدت گل آلود مي كند.طرز كار هواده قارچي در شكل ( 

  
  ) نمايش هواده قارچي 15شكل ( 
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  )طرز كار هواده قارچي16شكل (

  هوادهنده پنوماتيكي

مي كنند, هوا توسط انواع مختلفي از اين گروه از هوادهنده ها با دميدن هوا بطور مستقيم در داخل آب كار 

كمپرسورها به آب تزريق شده و از طريق لوله هاي سواخدار يا اجسام متخلخل مثل سنگ هوا موجب ايجاد 

حبابهايي در داخل آب مي گردند, حبابهاي ياد شده كه در آب شناور بوده و در خلال عبور از لايه هاي آب تا 

د را از دست مي دهند. از طرفي اين سيستم باعث بوجود آمدن جريان رسيدن به سطح, بخشي از اكسيژن خو

ضعيفي از پايين به بالا و درنتيجه مخلوط شدن لايه هاي آب و غني شدن تمامي توده آب از اكسيژن                  

را به  CH4و   H2S- NH3مي گردد. سبك شدن آب به علت تشكيل حبابهاي هوا, خروج گازهاي سمي نظير

طح آب تسريع مي نمايند. هوادهنده هاي پنوماتيكي باعث تعديل درجه حرارت در سطوح مختلف آب   مي س

گردند. استفاده از اين شيوه هوادهي ,باكتريهاي هوازي بستر را فعالتر نموده و در نتيجه تجزيه بي هوازي در 

دهي سطحي كمتر مي باشد. شدت استخرهاكمتر رخ مي دهد.مقدار تبخير در اين روش در مقايسه با روش هوا

جذب اكسيژن در آب, رابطه معكوس با قطر حبابهاي ايجاد شده دارد. بطوريكه هرچه اندازه حبابها كوچكتر 

  باشد به دليل سطح تماس بيشتر, جذب اكسيژن بيشتري از آنان صورت مي گيرد.
 

                                       Ventori  هوادهنده مكشي مدل

اساس كار اين دستگاه ,مكش هوا در اثر ايجاد فشار آب مي باشد .بطوريكه در قسمت عميق استخر با نصب يك 

پمپ زير آبي كه آن را به دهانه بزرگتر يك لوله قيفي شكل متصل مي سازند و روشن نمودن آن با عبور حجم 

لوله  شار آب شده كه در اين منطقهزياد آب در قسمت اول و تنگ شدن لوله در قسمت انتهايي باعث افزايش ف

عمودي از سطح آب به آن متصل شده و فشار آب موجود هواي لوله عمودي را مكيده و بصورت حبابهايي با 

 ) 17)شكل ( 1379،آب مخلوط كرده و وارد استخر پرورش ماهي مي نمايد.(اسماعيلي ساري 
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  )هوادهنده مكشي 17شكل ( 

  دمنده هاي هوا

هنده هوا كه با فشار زياد هوا را به درون آب مي دمند, در سالهاي گذشته طرفداران فراواني داشته دستگاه هاي د

اند امروزه اين دستگاه بيشتر در سالن هاي تكثير ميگو و ماهيان دريايي استفاده مي شوند و در استخرهاي پرورش 

ندارند اين دستگاه به كمك پروانه هايي با ماهي به دليل هزينه هاي بالاي نصب و راه اندازي, مطلوبيت چنداني 

به سنگ هوا يا ابزار مشابه اي كه در داخل آب  PVCسرعت بالا هوا را از يك مجرا دميده و به كمك لوله هاي 

قرار دارد. متصل مي گردد. لهذا اين دستگاه نياز به صرفه هزينه هاي زيادي جهت لوله كشي و سنگ هوا دارد. 

  دستگاه ها بيشتر جهت سيستم هاي مداربسته و مراكز تكثير ماهي استفاده مي شود. به همين جهت از اين

  

  كمپرسور هوا:

به درون  PVCدر اين روش هواي فشرده ايجاد شده بوسيله يك كمپرسور قوي از طريق لوله هاي گالوانيزه يا 

موتور مكانيكي و سنگين  استخر هدايت شده و سبب هوادهي مي گردند. از آنجاييكه در اين روش هوادهي از

  استفاده مي شود ,مقداري روغن موتور نيز همراه هوا به بيرون انتشار يافته و موجب آلودگي مي گردد.

  

   air jetدستگاه هاي ايرجت

متداول ترين  وسائل هوادهي در استخرهاي پرورش ماهي با موتورالكتريكي با قدرتهاي  air jetهوا دهنده هاي 

ي باشد. لذا از اين دستگاه مي توان در استخرهاي پرورش ماهي تا درياچه هاي با عمق نسبتاً زياد اسب م 50نيم تا 

سانتي متر داشته كه در قسمت 3براي هوادهي استفاده نمود .موتور اين دستگاه يك  شافت ميان تهي به قطر 

  كه در هنگام چرخش باعث جلو انتهايي آن چند شكاف وجود دارد. در قسمت سر شافت  پروانه اي قرار گرفته ,

راندن آب و ودرنتيجه ايجاد خلاء در جلوي شافت مي گردد به همين جهت هوا از قسمت شيار انتهايي مكيده و 

  به آب تزريق ميگردد.

گردش پروانه به نحو موثري باعث  اختلاط آب و هوا و جريان آب در استخرها ميشود . مجموعه شافت موتور 

شناور قرار گرفته و به هر نقطه از استخر قابل انتقال است. بويژه آنكه از وزن نسبتاً كمي دستگاه بر روي يك 
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ويژگيهاي خوب ، ساير هوادهندها را دارند ,كه از آن جمله مي توان به  air jetبرخوردار مي باشند هوادهنده هاي 

ه مانع از لايه بندي حرارتي مي وارد نمودن هوا به داخل آب , عدم تبخير, ايجاد يك جريان دائمي در آب ك

  گردد, اشاره كرد. زيرا با تنظيم زاويه شافت دستگاه با سطح آ ب دامنه تاثير دستگاه قابل كنترل است.

در يك مدل از اين دستگاه كه موتور آن داخل آب قرار مي گيرد. آب را در سطح استخر به حركت و تلاطم 

از معايب اين دستگاه گل آلود نمودن آب بويژه در استخرهاي كم در آورده و سبب افزايش هوادهي مي گردد. 

جهت تنظيم اكسيژن  air jet عمق و تكنولوژي نسبتاً پيچيده آن مي باشد. در كار با دستگاه هاي اختصاصي نظير

 به هيچ وجه نبايد ويژگيهاي موتور از قبيل قطر پروانه ، قطر سوراخهاي مكنده هوا و تعداد پره ها دستكاري

گردد. جهت محافظت از دستگاه بويژه جلوگيري از تخريب پروانه و ساير قطعات دستگاه برابر دستورالعمل 

كارخانه سازنده نظير تابلوي برق و استفاده از كابلهاي مناسب جهت نصب در استخرها ضروري است.شكل(   

18  ( 

  

  
  ): دستگاه هاي ايرجت هواده دمنده 18شكل( 

  

  واحد سطح: تعداد هوادهنده در

افزايش كوددهي تغذيه و تراكم در يك استخر نياز به دستگاه هاي هوادهي را متناسب با آن زياد مي كند. در 

نصب دستگاه هاي هوادهي بايد به گونه اي در استخرها عمل كرد كه اكسيژن مشابهي را در حجم آب استخر 

در  -گيري گردد. جهت جريان آب و جهت باد(تزريق نمايند. از طرفي بايد از گل آلود شدن آب استخر جلو

)در نحوه استقرار دستگاه هاي هوادهي موثرند به طوريكه نصب -مناطقي كه بصورت نسبتاً دائم وجود دارند 

دستگاه در محل ورودي آب تازه و سرشار از اكسيژن ضروري ندانسته و بيشتر در مناطقي كه دسترسي به آب 

باشد. در مكانهايي كه جريان باد در حدي است كه سبب ايجاد موج در استخر مي تازه وجود ندارد, الزامي مي 

نمايد به طور طبيعي توانايي تنظيم اكسيژن استخر را داشته و نياز به روشن كردن دستگاه هاي هوادهي وجود 
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ندمان بهتر ندارد به هر حال توصيه  مي شود كه دستگاه ها در جهت هم سو با جريان باد نصب شوند تا ضمن را

  فشار كمتري بر دستگاهها وارد آيد.

ميلي گرم  7اشباع رسيده و يا به كمتر از  %80در استخرهايي كه در اوائل غروب ميزان اكسيژن اشباع به كمتر از 

بايد هوادهي صورت گيرد. بطوركلي بايد شرايط درجه حرارت و جريان باد را در ميزان  ،در ليتر كاهش يابد

دستگاه هاي هوادهي مدنظر قرار داد. استفاده از دستگاه هاي هواده صرفاً منوط به كمبود اكسيژن بهره گيري از 

در استخرها نمي باشد. در شرايط نظير اكسيژن فوق اشباع ,ايجاد گازهاي سمي و خطرناك, لايه بندي حرارتي و 

ر مواردي است كه استفاده از غذايي و تجمع مواد آلي زياد و همچنين ظهور پلانكتونهاي ناخواسته از ديگ

دستگاه  هاي هوادهي توصيه مي شود تا كاهش ضايعات را در استخرهاي پرورش ماهي سبب گردند. در استفاده 

از هواده ها مي بايستي به رابطه انحلال اكسيژن و ارتفاع مزرعه در حرارتهاي متفاوت را نيز مدنظر داشته ولي به 

  گهداري آنها نيز توجه نمود.هر حال بايد به مخارج تهيه و ن

  

  ذخيره سازي استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي  -4-1

روال توليد وپرورش ماهيان گرمابي در كشور ايران بدينگونه بوده ,كه لارو وبچه ماهي موردنياز مزارع پرورش 

ا استفاده از ماهي از مراكز دولتي وخصوصي تامين مي گردد.لاروها به مدت سه تا پنج روز در تفريخگاه ب

سوسپانسيون زرده تخم مرغ وشير خشك كم چرب ويا شيرابه سويا تغذيه شده وپس از آن به استخرهاي بچه 

ميليون در هكتار معرفي مي شود .به ازاي هر 2منتقل ميشوند.لارو پيشرفته به تعداد اتا  ( Fry)ماهيان نورس 

در صد  40تا 50مي شود.اين غذا معمولا داراي كيلو گرم غذاي تجاري در روز استفاده  5/1صدهزار لارو 

روز بچه ماهي نورس به بچه ماهي پيشرفته تبديل مي شود و 21تا 30پروتئين خالص است. در طول دوره پرورش 

درصد است. براي پرورش بچه  50تا  30تا يك گرم خواهد رسيد . ميزان بقاء بين  5/0وزن آن ها به حدود 

هاي پرورشي پنجاه تا صدهزار قطعه بچه ماهي پيشرفته در هكتار معرفي شده ودر ماهيان انگشت قد در استخر

درصد پروتئين خالص استفاده ميشود. ووزن نهايي در طول دوره  30تا  25طول دوره پرورش از غذاي تجاري با 

ميرسد. براي   درصد 60تا  70گرم مي رسد. ميزان بفاء در اين مرحله به  15تا  30پرورش يك تابستانه گاها به 

گرم بايد در سال بعد نيز آنهارا به عنوان بچه ماهيان دو تابستانه پرورش  30بدست آوردن بچه ماهيان بزرگتر از 

) اين موضوع درحالي است كه  مراحل رشد وپرورش كپور ماهيان در 1377داد.(قناعت پرست وهمكاران, 

اهي براي رسيدن به وزن بازاري بايد سه تابستان را پشت سر نواحي معتدله مانند اروپاي شرقي  طولاني تر بوده وم

  )1381گذارد.(مهدي نژاد وهمكاران ,

مديريت ذخيره سازي به عنوان فعاليت مهم و ضروري در عمليات پرورش ماهيان گرمابي است. توليد گونه هاي 

ساز شده و تعداد مناسب  مختلف ,گروه وزني ماهيان معرفي شده, تراكم ذخيره سازي, اندازه ماهيان ذخيره
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ماهيان از مهمترين اركان ذخيره سازي استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي محسوب مي شود در اين صنعت 

  مي بايستي نقشه راه و سپس عمليات اجرائي آن مورد توجه قرار گيرد. BMPبراساس مديريت 

مواد آلي و اكسيژن توليد مي  –ر خورشيد زي شناوران گياهي يا فغيتوپلانكتونها در طول روز با استفاده از نو

كنند.ودر شب همانند گياهان موجود در خشكي عكس اين عمل را انجام مي دهند يعني اكسيژن آب رامصرف 

 كرده ودي اكسيد كربن توليد مي كنند. در صورتيكه ماهي كپور نقره اي در استخرهاي پرورش كپور ماهيان 

اوران گياهي افزوده شده ودر هنگام شب باعث كمبود اكسيژن محلول در وجود نداشته باشد. بر تعداد زي شن

آب  ودر نتيجه مرگ ومير ماهيان ميشود. ماهي آمور از گياهان آبزي موجود در آب تغذيه واز گسترش آنها 

جلوگيري مي كند.ماهي كپور سرگنده از جانوران ريز معلق در آب تغذيه مي كند. در صورت عدم وجود ماهي 

سرگنده در استخرهاي  پرورش كپور ماهيان زي شناوران جانوري سبب ازبين رفتن زي شناوران گياهي  كپور

شده ودر نتيجه از ميزان توليدات طبيعي  استخرها كاسته خواهد شد.لهذا اولين قدم در اعمال مديريت صحيح 

  م است.  پرورش ماهي استفاده از گونه هاي مختلف ماهيان پرورشي به اصطلاح پرورش توا

  تركيب دوره پرورش بچه ماهي انگشت قد تا ماهي پرواري:

گونه كپور ماهيان استفاده مي شود ,ولي به دليل ارزان بودن توليد غذايي كپور نقره اي و سرگنده 4معمولاً از هر 

) بطور كپورسرگنده %10تا  5فيتوفاگ،  %50از تركيب اين دو گونه بيش از ديگر گونه هاي استفاده مي شود.( 

  كلي تراكم در اين دوره بستگي به ميزان اكسيژن، حاصلخيزي استخر و امكان تهيه غذا خواهد داشت.

اغلب آبزيان و ماهيان از نظر محيط زندگي خود داراي جايگاه جداگانه و ويژه اكولوژيكي برحسب حركات و 

) گفته مي شود. به همين مناسبت Nichرفتاري و رژيم غذايي خود هستند, كه اصطلاحاً به آن لانه اكولوژيكي (

ممكن است چند گونه از آبزيان در تماس مستقيم با يكديگر نباشند, ولي فعاليت بيولوژيكي اين موجودات در 

محيط زندگي, نه تنها يك رابطه رقابتي ايجاد نكرده, بلكه در محيط زندگي آنها يك رابطه سودمندي دو طرفه 

فعاليتهاي گونه هاي مختلف سبب تسهيل رشد يك گونه و گاهي سبب تهيه مواد  اي را بوجود مي آورد و بعضاً

اطلاق مي  Synergismغذايي جديد براي گونه هاي ديگر خواهد شد كه به اين پديده سودمند دوطرفه يا همياري

  شود.

) واجد پديده Multi species fish cultureماهيان گرمابي به دليل خصوصيات زيستي براي پرورش چند گونه اي  (

همياري بوده و اين موضوع زمينه هرجه بيشتر تنوع بخشي گونه اي در اكوسيستم هاي استخرهاي پرورشي را 

  مهيا ساخته و حاصل تقابل ايجاد شده و تعدد گونه ها منجر به حداكثر استفاده از طبقات مختلف

اهيان گرمابي داراي منابع غذايي ويژه ) هريك از گونه هاي م 19غذايي در هرم اكولوژيكي مي گردد. شكل (

 خود هستند و از آن بهره مند مي شوند بدون اينكه رفتار اكولوژيكي رقابتي بين آنان ايجاد شود.
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مدفوع كپور نقره اي سرشار از فيتوپلانكتون هاي هضم شده مي باشد كه بصورت پليت در دسترس ماهي كپور 

ي با جستجوي بستر استخر موارد ارگانيك ريز و اجرام غذايي در آب معمولي قرار مي گيرد و ماهي كپور معمول

  ايجاد مي كند كه بوسيله كپور نقره اي مصرفي مي شود.

  

  . 

 : كشت چند گونه اي كپور ماهيان چيني به منظورافزايش    )19( شكل 

  راندمان بهره وري از توليدات طبيعي استخرهاي پرورشي
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  مواد وروشها -2

ا توجه به مطالعات گذشته نگر وبر پايه مطالعات اسنادي و تجارب ساير كشورهاي پيشرو زمينه توليد اين تحقيق ب

وپرورش ماهيان گرمابي   انجام شد.وآيين كار اجرايي در چهار حوزه مديريت پيش از عمليات توليد ماهيان 

 مورد تحقيق قرار گرفت. گرمابي
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  نتايج -3

  هاي پرورشي ماهيان گرمابيآيين كار آماده سازي استخر -1-3

مديريت آماده سازي استخرهاي كپور ماهيان و انجام يك شخم زني خوب، خاك اعمال در راستاي  -1-1-3

درجه جابه جا شود رستني ها 90درجه زير و رو شود. اگر خاك فقط  180كف استخرهاي پرورش ماهي بايد 

رو رستني ها دوباره قطع شوند كه اين كار مستلزم صرف (ني) به سرعت دوباره رشد و نمو خواهند كرد و از اين 

  هزينه و وقت زيادي است كه نتايج بدست آمده رضايت بخش نخواهد بود.

عمل شخم زدن استخر، معمولاً به صورت سطحي انجام مي گيرد. شخم عميق فقط در چند مورد خاص  -2-1-3

  انجام مي شود:

 پوشيده شده باشد.» ني«ر زيادي زماني كه استخر بزرگ بوده و با مقدا-الف

زماني كه لايه هوموسي كف استخر ضخيم بوده و شخم زدن آن خيلي مشكل نباشد (لايه هوموسي بسيار -ب

  ضخيم وقتي ايجاد مي شود كه استخر بسيار حاصلخيز باشد).

باشند  درزماني كه گياهان و رستني هاي كف استخرهاي پرورش ماهي  داراي حجم و گسترش زيادي-3-1-3

سانتي متري) به طوركامل صورت گيرد در مواردي كه كف استخرها كاملاً به 25بايد شخم زني عميق ( تا عمق 

وسيله گياهان حاشيه اي پوشيده نشده باشد عمل شخم زني نبايد به طور كامل انجام شود به دليل اين كه مي 

 10-5زنيهاي عادي معمولاً عمق شيارها بين  تواند سبب انتقال لايه هاي غير حاصلخيز به سطح شود. در شخم

  سانتي متر قابل قبول  است.

مي باشد. اين ماشين در چندين مدل ساخته شده و » ماشين شخم زني چرخنده«بهترين وسيله شخم زني  -4-1-3

ين قابل دسترسي است. اين وسيله خاك را به خوبي جابه جا كرده و سبب بالا آمدن لايه هاي غيرحاصلخيز زير

مي شود بدون اينكه لايه هاي حاصلخيز مدفون شوند. در عين حال سبب تراز شدن سطح خاك (يكنواختي بستر 

استخر) و نابودي ريشه هاي درهم پيچيده گياهان مضر و نامطلوب مي شود. ماشينهاي مورد بهره برداري توسط 

عمل شخم زني را در زماني كه استخر  حيوانات و تراكتورهاي چرخدار يا زنجيري كشيده مي شوند. اين وسيله

داراي آب است نيز انجام مي دهد. همين طور تضمين كننده تميز نگاهداشتن كف استخر و تجزيه عناصر غذايي 

اين عمل قابل مقايسه با زماني است كه تقريباً هزار قطعه  تاثير(مواد آلي) لايه هاي بالاي خاك استخر مي باشد. 

ر هكتار به منظور دستيابي به غذا در كف استخر در جستجوي غذا هستند. مشابه همين كپور معمولي به ازاي ه

  عمل در كف استخر با ابزارهايي نظير چنگك معمولي و يا زمين صاف كن و ريشه جمع كن قابل انجام است.

  ت.استفاده از ديسك به منظور از بين رفتن كلوخه هاي خاك بعد از عمليات شخم زني ضروري اس-5-1-3

علف زني كناره استخر: بايد توجه داشت كه وجود پوشش گياهي در شيب ديواره استخر سبب -1-3 -6

استحكام ديواره مي شود. اما از طرف ديگر براي جلوگيري از بروز بيماريها به ويژه ديپلوستوموم كه حلزونها 

حلزون از بين برود. براي مبارزه با حلزون  ميزبان واسط آن است بايد علفهاي كناره ديوار را از بين برد تا زيستگاه
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بهتر است علفهاي ديواره استخر ( در محل سطح آب و خشكي) سوزانده شود و علفهاي ساير نقاط بريده و به 

مصرف غذاي ماهي آمور برسد. در ضمن، از سوزاندن و نابودي تمام پوشش گياهي موجود در شيب ديواره 

  استخر بايد خودداري كرد.

 3يا  1به  5/2مرمت ديواره استخر استخرهاي پرورش كپور ماهيان، خاكي بوده و ديواره آن نيز با شيب  -7-1-3

ساخته مي شود و در مناطقي كه خاك داراي پايداري كمتري است و يا سرعت باد در منطقه زياد است 1به 

 مي كند. هرساله مقداري از ديواره استخر شسته شده و خاك قسمت بالا دست ديواره ريزش

براي جلوگيري از ريزش ديواره استخر بهترين روش كمك به رويش گياه در روي ديواره استخر است تا بتواند 

خاك را پايدار كند راه ديگر، پرچين كردن محل برخورد امواج به ديواره استخر است البته تعمير اين پرچينها 

به وسيله حصيرهايي است كه با ساقه ني بافته شده  بايد هرساله انجام گيرد. روش ديگر پوشاندن سطح ديواره

 است.

  در ضمن قبل از هراقدامي بايد شيب ديواره را به كمك بولدوزر تنظيم كرد و سپس عمليات فوق را انجام داد. 

در فصل ريزش آب ورودي به استخر، بر اثر اختلاف ارتفاع لوله و كف استخر يا شيب ديواره هرساله مقداري از 

ل ريزش شسته شده و در آن محل چاله اي به وجود مي آيد كه در اين چاله خارج كردن آب به خاك مح

راحتي ميسر نيست و در استخرهايي كه بچه ماهي پرورش مي دهند در موقع تخليه آب استخر تعدادي بچه ماهي 

اره محل ورود در چاله محل ورودي جمع شده كه در نهايت تلف مي شوند. براي جلوگيري از آب شويي ديو

  آب، ايجاد يك كانال بتوني از محل ريزش تا كف استخر لازم است.

ترميم فرورفتگي ديواره استخر در محل تاج ديوار: پس از استفاده مكرر از استخرهاي پرورش و تردد  -8-1-3

ت فشار وارده ماشين آلات سنگين و نيمه سنگين از قبيل كاميون، تراكتور و غيره از روي ديواره هاي آن به عل

در محل برخورد چرخهاي ماشين آلات با ديواره در محل تاج، فرورفتگي ايجاد مي شود. البته در استخرهايي 

  كه كوبيدگي ديواره آن به صورت اصولي نبوده ميزان فرورفتگي بيشتر است.براي ترميم چنين ديوارهايي بهترين 

ق آن وبيرون آوردن تنه درختان كه ممكن است قبلاً در بدنه راه، كندن مقداري از ديواره و بازديد قسمتهاي عمي

ديواره مانده باشد و سپس خاك ريزي و كوبيدن آن با غلتكهاي سنگين و بعد از آن خاك ريزي به ارتفاع 

سانتي متر و غلتك زدن دوباره است. گاهي نيز ممكن است نشت آب از ديواره رويت شود كه براي 30

 ليات بالا را انجام مي دهيمجلوگيري از اين نقص عم

آماده كردن و تعويض شاندرها: شاندرهاي استخرهاي پرورش ماهي از چوب ساخته شده و بر اثر -1-3 -9

ماندن در آب و فشار وارده بر آنها تعدادي از آنها پوسيده و خميده مي شوند به همين دليل بايد هرساله 

ود. يادآوري مي شود كه چوب جنگلي پس از جذب آب ، شاندرهاي نامناسب حذف و شاندر تازه جايگزين ش

سعي شده از چوب جنگلي براي ساخت شاندرها استفاده نشود بدين منظور  .بنابراينافزايش حجم پيدا مي كند 

  نراد استفاده شود.درخت از چوب 
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ساله استخرهاي پرورش كپور ماهيان معمولاً خاكي بوده و هر يلايروبي زهكش ها: زهكش ها -10-1-3

مقداري رسوب در آن برجاي مي ماند و گياهان آب دوست مانند ني در آنها رشد مي كنند كه باعث بالا آمدن 

كف آن مي شود و اگر نسبت به لايروبي اقدام لازم بعمل نياوريم ممكن است سطح آن بالاتر از خروجي استخر 

ين بايد با رعايت اصول لازم هرساله گياهان كف قرار گيرد و در تخليه آب استخر با مشكل روبه رو شويم. بنابرا

استخر را بريده و يا با بيل مكانيكي كف زهكش را لايروبي كرد. همچنين براي جلوگيري از فرسايش ديواره 

  زهكش از كندن گياهان شيب ديواره بايد خودداري نمود.

  تعمير دريچه هاي خروجي-11-1-3

ست دريچه خروجي تا حدودي تخريب شود مانند انحراف ناودانهاي محل بر اثر استفاده سالانه از استخر ممكن ا

جاگذاري شاندرها يا تخته هاي دريچه خروجي. دريچه هاي فرماني در صورت استفاده از خروجي شيرفلكه اي، 

 ممكن است كارايي اول خود را از دست داده و يا زنگ زده باشد بنابراين بايد شير فلكه 1زانويي و يا ريوالدي

گريسكاري و محل اتصال زانو بازديد يا تعويض شود. همچنين در روش ريوالدي، لوله نرم قابل انحناء در 

صورت لزوم بايد تعويض شود زيرا، پس از يك سال ماندن در آب خاصيت انعطاف پذيري خود را از دست مي 

  دهد.

  روري است. نصب صافي شني در مدخل ورودي استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي ض-12-1-3

اين گونه صافيها شامل سدهايي هستند كه در سر راه آب قرار گرفته و به ترتيب شامل قسمتهايي است از قلوه 

سنگ، سنگ ريزه، شن و گاه خاك ذغال كه مواد معلق موجود در آب (به استثناء مواد كلوئيدي ) را جمع 

 كرده و آب را از خود عبور مي دهند.

)  در مدخل ورودي استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي -به شرح ذيل  -ي توري(نصب انواع صاف -13-1-3

  ضروري است.

سانتي متر است و براي جمع آوري مواد معلق  10الف: توريهاي مشبك درشت: اندازه شبكه اين گونه توريها 

استفاده مي  درشت مانند شاخه درختان و همچنين جلوگيري از ورود موجودات آبزي بزرگ جثه به مركز تكثير

  شود. اين توريها را در محل ورود آب به داخل مزرعه نصب مي كنند.

ب: توريهاي مشبك تقريباً درشت: اندازه شبكه اين توريها كمتر از يك سانتي متر بوده و براي جلوگيري از 

ير استفاده مي شود ورود بچه ماهيان هرز رودخانه كه عامل انتقال بسياري از بيماريها مي باشند به استخر رسوب گ

 و در محل ورود آب به استخر رسوب گير نصب مي شود.

ميلي متربوده ) و براي جلوگيري از 3-5سانتي متر ( 5/0ج: توريهاي مشبك ريز: اندازه شبكه اين توريها كمتر از 

  ورود بچه ماهيان هرز ريز از استخر، به استخرهاي پرورشي به كار مي رود.

                                                      
1 - Rivaldi 
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ريز: اندازه شبكه اين توريها حدود يك ميلي متر مي باشد و جهت جلوگيري از ورود  د: توريهاي مشبك خيلي

تخم و لارو ماهيان هرز مانند كاراس و همچنين تخم قورباغه و آبزيان مضر ديگر كه در استخرهاي پرورش بچه 

  رش نصب مي كنند.ماهيان مي باشند به كار گرفته مي شوند. اين توريها را در محل ورود آب به استخرهاي پرو

از انواع ديگر صافيها مي توان، حوضچه هاي كلوئيدگر و اشعه ماوراء بنفش را نام برد كه اولي با استفاده از مواد 

شيميايي مواد شيميايي مواد كلوئيد معلق در آب را به ذرات درشت تر تبديل كرده رسوب مي دهد و براي آب 

بنفش جهت از بين بردن اجرام ريز و زنده آب مانند ميكروبها و گاه  آشاميدني به كار مي رود. از اشعه ماوراء

ب سالن انكوباسيون بعد از آريز استفاده مي شود. اشعه ماوراء بنفش را معمولاً در ورودي  2زي شناوران جانوري

يط طبيعي صافي شني و در مراكز تكثير و پرورش آزاد ماهيان براي جلوگيري از انتقال بيماريهاي پرورشي به مح

   در قسمت خروجي آب مزارع نصب مي كنند.

آهك پاشي: در پايان يك دوره ماهيدار شدن استخر ، پس از صيد تمامي ماهيان، به علت شروع -1-3 -14

عمليات پرورش ماهي براي دوره بعدي تمام آب درون استخر از آن خارج مي شود زيرا آب پس از راكد شدن 

وع آلودگيهاي ميكروبي و انگلي محيط مناسبي خواهد بود. بنابراين، براي اطمينان حالت فساد گرفته و براي هرن

از خروج كامل آب، حتي استخرهايي كه داراي شيب مناسبي جهت خارج كردن اضافات آب نيستند از موتور 

  پمپ هاي تخليه آب استفاده مي شود. پس از خارج نمودن تمامي آب استخر براي ضدعفوني شدن لجن كف 

استخر، استخر بدون آب در معرض تابش نور مستقيم خورشيد قرار گرفته و تحت تاثير نور خورشيد خاك كف 

  استخر ترك مي خورد كه در اصطلاح به آن سله بستن مي گويند.

پس از انجام مراحل شخم براي از بين بردن كامل موجودات مضر از جمله دشمنان طبيعي بچه ماهيان -1-3 -15

  نوزاد انواع ماهيان هرز، مار، قورباغه و غيره. همچنين براي اضافه كردن يون كلسيم به استخر حدود شامل تخم و 

كيلوگرم آهك زنده در كف استخر پخش مي شود. اين امر در مورد استخرهاي تازه احداث شده نيز  200-300

  د.كاربرد دارد. استفاده از آهك به خصوص در خاكهاي اسيدي نقش بسيار مهمي دار

آهك در شكلهاي مختلف از قبيل سنگ آهك، آهك زراعي، آهك ساختماني (آبديده) و آهك  -16-1-3

) در هنگام استفاده از آهك زنده بايد مراقبتهاي لازم را به عمل آورد زيرا در اثر 5زنده وجود دارد (جدول

ي آهكي به عنوان يك تماس با پوست باعث سوزش مي شود و استنشاق آن نيز مضر است. به هرشكل سنگها

نوع كود محسوب مي شوند و تا حد زيادي كلسيم مورد نياز گياهان را تامين مي كنند ولي هدف از مصرف 

سنگهاي آهكي در استخرهاي پرورش ايجاد تعادل در حالت اسيدي خاك است متعادل ساختن اسيد خاك يا 

زايش غذاي طبيعي ماهيان مي شود. وجود و آب استخر سبب رشد گياهان و حيوانات آبزي و در نتيجه سبب اف

                                                      
2- Zeo plankton 
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مصرف ديگر سنگهاي آهكي در استخرهاي پرورش ماهي باعث مي شود كه اگر يونهاي منيزيم ، سديم و 

  پتاسيم در آب بيش از ميزان مورد احتياج بوده همچنين براي رشد گياهان مضر است ، به اين وسيله از بين برود.
 در كف استخر: مقدار آهك مورد نياز )5(جدول

 ميزان مصرف در هكتار( كيلوگرم) نوع آهك

 1150 سنگ آهك

 2250 آهك زراعي

 115 آهك ساختماني

 200 آهك زنده

  

شيوه نمونه برداري از خاك جهت تعيين ميزان آهك مورد نيازبه روش آزمايشگاهي :عمليات نمونه  -17-1-3

ت عمليات پرورش انجام شود.بطوريكه نمونه داري به برداري از رسوب مي بايستي در استخرهاي مورد نظر جه

  سانتي متر) از چندين نقطه رسوبات استخر برداشته مي شود. نمونه نقاط مختلف نمونه گيري بايد  15اينچ (6عمق 

) صورت پذيرد. در استخرهاي كه ميزان وسعت آنها كمتر از S-shaped patternشكل  (  Sبصورت الگوي 

نمونه مي باشد .در استخرهاي 10مترمربع) معادل  4047ع) است حداقل تعداد نمونه در هر (متر مرب 50× 4047(

جديد تاسيس عمليات نمونه برداري خاك قبل از آبگيري انجام مي شود در استخرهايي كه پر از آب است فشار 

ين لوله انجام مي ) بر روي عمق و جابجا كردن مواد كف و لجن بوسيله اPVCدادن يك لوله پوليكا ي طويل (

ليتر به يك تيرك چوبي و يا كج بيل وصل كنيد و بوسيله آن 2/1شود. مي توانند يك ظرف كوچك معادل 

نمونه برداري را انجام دهيد. نمونه ها را با يكديگر به خوبي مخلوط كرده و نمونه هاي مخلوط شده را برروي 

  خشك شدن و خرد كردن رسوبات نمونه ها  سطح پخش كرده و در معرض هوا قراردهيد.بعد از عمليات

را بوسيله برچسب نام گذاري نموده و سپس اين نمونه ها را مي توانيم در معرض عمليات تجزيه شيميايي قرار 

ليتر از اين مواد خشك شده است كه به عنوان يك نمونه  372/0دهيم. جهت عمليات تجزيه احتياج به حجم 

ل شود و يا مي تواند بوسيله آژانس هاي سرويس دهنده تجزيه خاك در داخل واحد به آزمايشگاه تجزيه ارسا

 Pondكشور مورد تجزيه قرار گيرند. در بعضي موارد روشهاي اختصاصي براي تجزيه مواد لجني استخرها (

mud در دسترس نمي باشد. در اينجا روشهاي ساده ومستدل براي طريقه صحيح ، تخمين مقدار آهك مورد نياز (

زوم استخرهاي خاكي وجود دارد به عبارت ديگر توصيه هايي كه براي تعيين ميزان آهك مورد احتياج براي ل

) وجود دارد در اينجا نيز  مي تواند كاربرد داشته باشد زيرا مقادير مورد احتياج alfalfaكشت محصول يونجه (

آهك براي رشد موجودات آبزي  آهك براي رشد يونجه مي تواند بسيار نزديك به مقادير مورد احتياج

)aquatic animals برابر آهك مورد لزوم براي مزرعه يونجه در اطراف همان مساحت  2تا 5/1) باشد. روش ديگر

  از استخرهاي پرورش ماهي پاشيده شود.
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روز قبل از آبگيري و  بهترين نحوه كوددهي پخش يكنواخت كود در كف استخر خشك شده و چند -18-1-3

هاي بسيار كوچك ( مثلاً با استفاده از  اهي به استخر مي باشد در غير اينصورت پخش كود بصورت كپهمعرفي م

كود را مي توان در ورودي استخرها و همراه با جريان آب وارد  فرغون ) مي باشد . در غير از روش هاي فوق ،

 را اولاً باعث اشاعه آلودگي مي گردد ،نبايد كود را با كاميون داخل استخر ريخت ، زي استخر نمود. به هيچ وجه

ثالثا بافت خاك در اثر وزن  . ثانياً با مصرف مستقيم كود توسط ماهي عواقب منفي را در ماهي شاهد خواهيم بود

  كاميون بسيار فشرده شده ميگردد.

به استخرهاي پرورشي كپور ماهيان   Sediment Removalعمليات جابجايي رسوبات كف استخر -1-3 -19 

) غالباً Anaerobic Zoneمنظور اعمال مديريت بهتر درسطح مزارع گرمابي ضروري است.زيرا نواحي بي هوازي (

از استخرهاي پرورش ماهي كه  داراي رسوبات نرم اتفاق مي افتد. محل هاي استقراررسوبات نرم  در قسمتهاي

) باشد. رسوبات نرم مي benthic organisms)مناسبي جهت موجودات كفزي (Habitatsنمي تواند زيستگاه هاي  (

توانند، عامل ممانعت كننده اي جهت صيد ماهي از استخرهاي پرورش ماهي شود. زيرا وجود اين ذرات باعث 

  تاخير در فعاليتهاي صيادي و عمليات صيدماهي مي شود. 

رسوبات باعث ايجاد  قبل از آن كه تجمع اين-بطور كلي رسوبات نرم بايد بصورت پريوديك حركت كنند.  (

).جمع شدن اين رسوبات -لايه ضخيم و سخت ايجاد شده و باعث ايجاد مزاحمت در استخر پرورش ماهي شود

و ايجاد تل ذرات رسوب باعث زيرخاك ماندن وسائل مختلف از جمله بيل هاي مكانيكي تا بولدوزرها در زير 

آنطوركه پرورش دهندگان -زيادي مواد آلي ( خاك مي شود. رسوبات نرم در قسمت هاي عميق شامل مقادير

 ماهي و يا گرانولهاي  ) نمي باشد. همچنين ذرات رسوب نرم سبب به دام انداختن غذاهاي پليت-تصور مي كنند

كودهاي شيميايي مي شود.وعملا آنها را از دسترس استخرهاي پرورش ماهي دور مي كنند.لهذا افت ميزان توليد 

  درپي دارد.محصول در واحد سطح را

بهترين و ارزانترين روش، خارج كردن رسوبات با آب است كه رسوبات را به طور مستقيم به زهكش -1-3 -20

مزرعه انتقال مي دهند. البته بايد در طول كانال ورودي دريچه هاي مخصوص، جهت انتقال رسوبات به زهكش 

كه خاك كانال سست بوده و يا از رس كمي را پيش بيني و آن را احداث كرد. يادآوري مي شود در مناطقي 

برخوردارند با بيل مكانيكي لايروبي نشود زيرا اين كار باعث از بين رفتن گياهاني مي شود كه در تثبيت خاك 

  ديواره كانال بسيار مفيد است.

استفاده ازكودپايه به منظور ايجاد حاصلخيزي آب استخرهاي پرورش ماهي ضروري است. بهترين -21-1-3

 باشد ، زيرا ؛  كود جهت باروري استخر در زمان آماده سازي آن كود گاوي مي

 pHتابع درجه حرارت قابليت حل شدن بيشتر شان در آب كه 2-دست يابي به اين نوع كود آسان است.  – 1

در آب است . مقدار آن با توجه به  آب و خاك ، مقدار اكسيژن محلول و مقدار مواد آلي و معدني موجود

   . تن در هكتار مي باشد 3 – 5ضعيت آب و
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آماده سازي استخر ) ،مرحله  ب: بعد از  كوددهي در مزارع پرورش ماهي در دو مرحله الف: قبل از آبگيري(

در مرحله آماده سازي استخرها پرورش  . شود آبگيري و مصرف تدريجي در طول دوره پرورش انجام مي

مي كنند ولي در هر مرحله بعد از آبگيري بصورت محلول استفاده مي استفاده  دهندگان از كود خشك ( جامد)

را انجام داد . از اين كود براي  كود مرغي غني تر از كود گاوي بوده و بايد در مصرف آن دقت بيشتري . شود

تن در هكتار بصورت جامد در كف استخر  1-5/1مرحله آماده سازي قبل از آبگيري استخرها به مقدار بين 

بهتر انجام مي شود  خنثي يا كمي قليايي باشد عمل جذب كودها p H  مي كنيم . اگر آب و خاك داراي پخش

اسيدي است قبل از  pH خاك و آب استخر داراي ولي در خاك هاي اسيدي قابليت جذب كمتر است . اگر

تي براي آماده كوددهي در مرحله مقدما . كوددهي مي كنيم كوددهي بايد آهك بريزيم و پس از چند روز

  كودهاي جامد انجام مي شود. سازي قبل از آبگيري با
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  :آيين كار كود دهي و غني سازي استخرهاي پرورشي ماهيان گرمابي -2-3

تركيبات غني كننده ( كودها) زماني مي بايستي مورد استفاده قرار گيرد كه ميزان فيتوپلانكتون هاي  -2-3 -1

) يك ابزار مناسب براي اندازه گيري secchi diskسي شي ديسك ( درون استخر به اندازه كافي نباشد.

سانتيمتر در  18شكوفايي فيتوپلانكتون ها است. در صورتيكه ميزان عمق رويت سي شي ديسك بيشتر از 

 فصل بهار باشد تركيبات غني كننده (كودها ) مي بايستي به استخرهاي پرورش ماهي اضافه مي شوند.

نبايد بر روي استخرها پخش شوند بلكه آنها بايد ابتدا در ظروف ريخته شده و سپس  كودهاي گرانوله -2-3 -2

قسمت آب مخلوط شده و سپس روي سطح استخرها بصورت  20تا  10كود گرانوله  يك قسمتبه نسبت 

  مايع پاشيده شوند.

ز تعيين در مرحله آماده سازي استخرها پرورش دهندگان از كود خشك استفاده مي كنند. پس ا -2-3 -3

تا 5مقدار كود مورد نياز اين كود بايد بصورت يكنواخت در سطح استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي بين 

 پخش گردد.در هكتار  تن 3

 در مرحله پس از آبگيري بهتر است كود بصورت محلول و تدريجي به استخرها داده شود. -2-3 -4

تا 100ي  و آبگيري استخرها انجام شده وروزانه دوهفته قبل از انتقال ماهي به استخر هاعمل كودده -2-3 -5

 كيلوگرم كود گاوي بصورت محلول در سطح استخرها پاشيده شود. 50

در استخرهايي كه از كود سبز استفاده ميشود. در سال اول پرورش يونجه وشبدر روييده شده بدون  -2-3 -6

رايط مساعد از لحاظ اكسيژني نسبت درو كردن آبگيري كرده وپس از متلاشي شدن يونجه وشبدر با ايجاد ش

روز پس از آبگيري استخرها اتفاق مي  10تا 12به ماهي دار كردن استخرها اقدام شوداين حالت بطور معمول 

 فتد.ا

از كوددهاي جامد آلي در مرحله قبل از آبگيري استخرها وزمان آماده سازي اوليه استخر استفاده  -2-3 -7

 كنيد.

دامي جامد در استخرهاي پرورشي در طول دوره پرورش مناسب نيست.وبهتر استفاده از كودهاي  -2-3 -8

 است از كودهاي مايع براي كوددهي استخرها استفاده شود.

جهت اعمال مديريت مطلوب كوددهي لازم است ,كود در ظرف يا حوضچه اي در آب ريخته شده  -2-3 -9

ن مورد را بيشتر در استخرهاي تخم ريزي و لارو و مايع بدست آمده (بدون تفاله) به استخرها داده مي شود. اي

عمل مي كنند كه انجام آن پس از آبگيري استخر خواهد بود. گاهي نيز به طور مستقيم از كود مايع استفاده 

 مي شود. كه به وسيله تانكر از دامداريها يا مرغداريها به استخر انتقال مي دهند.

كود اردك و مرغ از ساير كودهاي حيواني، از نظر كلسيم مشاهده مي شود  ذيلهمانطور كه در جدول  

)Ca) پتاسيم ،(K) فسفر ،(P) و ازت (N كه همگي عناصر حياتي و بيوژن هستند غني تر بوده و در موقع (

مصرف در اولويت قرار ميگيرند كودهاي حيواني از اين نظر نسبت به كودهاي معدني برتري دارند چراكه 
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تقريبي مواد موجود  مزمان دارا هستند و از طرفي ارزان و ساده ترقابل تهيه هستند مقدارهمه عناصر بيوژن را ه

) آورده شده كه راهنماي خوبي براي مصرف كودها در  6كيلوگرم كودهاي حيواني در جدول (  100در 

  استخرهاست.

  
 انيكيلوگرم كودهاي حيو100: مقدار تقريبي مواد موجود (برحسب كيلوگرم) در )6(جدول 

  نوع كود

 مواد تشكيل دهنده

 گوسفندي خرگوش غاز اردك مرغي گاوي

 75 74 77 57 56 77 آب

 18 20 14 26 26 20 مواد آلي

 7 6 9 17 18 3 مواد غيرآلي

 C( 5/8 5/11 12 5/6 9 5/7تركيبات كربن(

 N( 4/0 6/1 1 6/1 8/0 4/0تركيبات ازت (

 P2O5( 3/0 5/1 4/1 4/0 2/0 25/0فسفات (

 K( 5/0 9/0 6/0 1/0 7/0 5/0تركيبات پتاسيم (

 Ca( 3/0 4/2 8/1 4/0 3/0 3/0تركيبات كلسيم (

 - - 4/1 8/2 5/3 8/0 ساير موارد

  

علاوه بر استفاده از كودهاي دامي و كودهاي شيميايي به صورت جداگانه براي آماده سازي استخرها ميتوان از 

اده كرد. در اين صورت از كودهاي دامي در هنگام خشك بودن استخر و هر دونوع كود نيز جهت كود پايه استف

از كودهاي شيميايي پس از آبگيري به صورت محلول استفاده مي شود. در اين صورت كود دامي را كمتر داده 

  و با كود شيميايي ميزان باروري استخر را به حد مطلوب مي رسانيم.

موجب تجمع كود وكاهش شرايط هوازي در كف استخر شده استفاده بيش از حد از كودهاي الي  -2-3 -10

وباعث تشكيل گاز متان مي شود. كه يك ماده سمي براي ماهي وساير موجودات آبزي است.لهذا استفاده از 

 ارجحيت دارد. (Fer mented Cow Dung)كودهاي تخمير شده گاوي 

نيم واز استفاده كردن در مقادير زياد كوددهاي آلي رابايد با احتياط كامل با مقادير كم مصرف ك -2-3 -11

پرهيز كنيم. زيرا بويژه در ساعتهاي اوليه صبح ودر آب وهواي گرم باعث كاهش اكسيژن محلول درآب 

شده  وسلامتي ماهيان را به خطرمي اندازد. به همين دليل توصيه مي شود. حتي الامكان كوددهي بصورت 

 كوتاه انجام شود. تا حجم كود مصرفي در حد بالايي نباشد.روزانه و در غير اينصورت در فواصل زماني 
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خنثي يا كمي قليايي باشد. عمل جذب كود بهتر انجام ميشود. ولي در  pHاگر آب وخاك داراي  -2-3 -12

خاكهاي اسيدي قابليت جذب كمتر است. بنابر اين اگر خاك وآب اسيدي است. قبل از كوددهي بايد 

 يات كوددهي انجام شود.آهك بزنيم وپس از چند روز عمل

اگر در استخرهاي پرورش ماهي كوددهي انجام نگيرد.با –در نواحي گرمسيري مانند جنوب ايران  -2-3 -13

مواد آلي ومعدني به سرعت مصرف شده واستخرها فقير مي شوند.لهذا در اينگونه نواحي ،فتوسنتز شديد 

 كوددهي بايد بصورت منظم انجام شود.

ي ومقادير مصرف آنها در نواحي مختلف وهمچنين در استخرهاي مختلف يك نوع كوددهاي دام -2-3 -14

منطقه متفاوت مي باشد. بنابر اين كوددهي بايد با هماهنگي وتحت نظر آزمايشگاه و انجام آزمايش آب 

 انجام گيرد. تا از خطرات احتمالي وزيانهاي اقتصادي جلوگيري شود.

ك در استخرهاي پرورش ماهي پاشيد. بلكه بايد آنرا بصورت كوددهاي فسفاته را نبايد. بصورت خش -2-3 -15

 .محلول در آورده و بوسيله پمپ در سطح  استخرها پاشيد

براي پخش يكنواخت كود ميتوان از قايق استفاده كرد.كه در اينصورت كود را بصورت محلول در  -2-3 -16

 آورده وضمن حركت قايق در سطح استخر پخش كنيد.

ودهاي فسفاته را همراه با كودهاي كلسيم دار بصورت همزمان به استخر بدهيم. زيرا هيچوقت نبايد ك -2-3 -17

 باهم تركيب شده بصورت رسوب در آمده واز دسترس گياه خارج مي شود. 

سياري از جلبكهاي سبز آبي ازت زيادي را در خود تثبيت مي كنند.لهذا نبايد از اين كودهابه مقدار ب -2-3 -18

دهاي ازته را بيشتر در استخرهاي جديد كه فاقد لجن بوده وفقير هستند. بكار مي برند. زياد استفاده كرد. كو

ميليگرم در ليتر بوده . براي حفظ تعادل اين مقدار ازت در استخر بايد 2ميزان ماده فعال نيتروژن بايدبه ميزان 

 آزمايش آب به عمل آمده ودر صورت ضرورت نسبت به كوددهي استخر اقدام شود.

آن بالاست. استفاده ميشود. زيرا باعث  pHاز كودهاي سولفات آمونيم بيشتر در استخرهايي كه داراي  -2-3 -19

 در صد است. 5/0تا 21آب استخر ميشود. مقدار ماده فعال اين كود از  pHكاهش 

كودهاي پتاسيم نيز در استخرهاي پرورش ماهي براي رشد ماهي بسيار ضروري است اين كودها در 2-3 -20

شوره -هايي كه ميزان پتاسيم خيلي فقير مي باشد. مانند استخرهاي احداث شده در زمينهاي ماسه اياستخر

در صد پتاسيم 54تا   8/57باتلاقي استفاده ميشود. از كوددهاي پتاسيم دار مي توان كلريد پتاسيم با  -زار

هاي  پتاسيم به دليل نياز كم درصد پتاسيم خالص رانام برد.كود7/52در صد تا 42خالص و سولفات پتاسيم با 

  د نداشته وكمتر به آن توجه شده است. ردر استخرهاي احداث شده در ايران كارب
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  :آيين كار هوادهي در استخرهاي پرورشي ماهيان  گرمابي -3-3

دستگاههاي هوادهي بايد بصورت متفرق در سطح استخرهاي پرورش ماهي پخش گردند. فواصل  -1-3-3

متر نباشد. هواده ها نبايد 15ر داشته باشند. فاصله اين دستگاهها بايد از سواحل استخرها كمتر از مساوي از يكديگ

  به هيچوجه به شكلي قرار گيرند.كه باعث گل آلودگي آب استخرهاي پرورش ماهي شوند.

ندارد. ولي و ايمپلر وپدل جهت قرار گرفتن دستگاه هواده اهميت چنداني -در هواده هاي دمنده حبابي  -2-3-3

در هواده هاي مكشي يا ايرجت بايستي به جهت قرار گرفتن هواده توجه نمود. زيرا اين دستگاهها مي توانند در 

  سطح استخرها جريان افقي ايجاد كرده وآب را به حركت در آورند.

ريان تعداد كافي هواده وآرايش صحيح آنها سبب مي گرددتا در سطح استخرهاي پرورش ماهيان  ج -3-3-3

گردآبي  ايجاد شود. در نتيجه تمام ضايعات واشغالهاي استخرها در وسط قرار گيرند.اين موضوع از نظر مديريت 

استخرهاي پرورش ماهي حايز اهميت است . آرايش پيشنهادي هوادهندهاي تزريقي درا ستخرهاي پرورش 

 )ذيل نمايش داده شده است. 20ماهيان گرمابي  در شكل (   

  

  

  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  
  نمايش آرايش پيشنهادي هوادهندهاي تزريقي درا ستخرهاي پرورش ماهيان گرمابي )    20شكل( 
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در استخرهايي كه بصورت دراز و مستطيل شكل ساخته مي شوندو طول زيادي دارند. بايد دستگاههاي  -4-3-3

متر باشند. نصب يك  50هواده در جهت طول استخر وبا فواصل مساوي نصب شوند. اگر عرض استخرها 

ده در يك عرض كافي است. ولي اگر عرض استخر يك صدمتر باشد . نصب دو دستگاه هواده به ادستگاه هو

  متر از همديگر در يك رديف توصيه مي شود. 50فاصله حدود 

 نصب هواده در مدخل ورودي آب تازه وغني از اكسيژن ضرورت ندارد. لهذا دستگاههاي هواده بايد -5-3-3

در محلهايي كه دسترسي كمتري به آب تازه وجود داردو در گوشه هاي استخرها كه آب مرده تجمع يافته است 

  نصب كرد. 

در زماني كه باد شديد وجوددارد روشن كردن هواده ها ضرورتي ندارد. ولي درمواقع اضطراري در  -6-3-3

صب كرد.در اين حالت جريان باد ايجاد شده خصوص دستگاههاي هواده جت ميتوان آنها را همسوبا جريان باد ن

. بازده كاري  مي وزدمي تواند سبب شده كه دستگاه مذكور بهتر وراحت تر كار كند.در زماني كه باد ملايم 

  هواده هاي پدل وفواره كردن آب بيشتر از حدمعمول است. زيرا آب به قطعات ريزتر تبديل مي شود.

درصد اشباع پايين تر باشد. خطر كمبود  80شب مقدار اكسيژن محلول از اگر در ساعات غروب واوايل  -7-3-3

اكسيژن در بامداد روز بعد وجود دارد. لهذا بايستي تمهيدات لازم به منظور هواددهي استخرهاي مورد اشاره 

  )7جدول (فراهم گردد.

  
  پيروي مي كند. ساعات روشن وخاموش كردن هواده ها در تناسب با شرايط جوي از جدول ذيل)7جدول (

 ساعت خاموش كردن هواده ساعت روشن كردن هواده شرايط جوي

 صبح 8-9 ساعتهاي قبل از طلوع خورشيد روزهاي آفتابي كامل

 صبح 8-9 ساعتهاي پس از نيمه شب روزهاي نيمه آفتابي

 صبح 7-9 نيمه شب روزهاي ابري يا غبار آلود

 صبح 7-9 ابتداي شب چند روز متوالي ابري

 --------- نيازي به هوادهي نيست ادهاي شديدب

 --------- تمام مدت روشن باشد زماني كه سطح آبها يخ مي بندد

 ---------- نيازي به هوادهي نيست در زمستان بدون يخبندان

  

در مناطق گرم وروزهاي آفتابي كه در استخرهاي پرورش ماهي لايه بندي حرارتي وغذايي وجودارد.  -9-3-3

توان در ساعتهاي وسط روز به مدت دو ساعت دستگاههاي هواده را روشن نگه داشت. اين فعاليت سبب مي 

  جلوگيري از لايه بندي حرارتي وجلوگيري از تسري شرايط كمبود اكسيژن در تمام لايه هاي آب مي گردد.

  مواقع اضطراري در استفاده از دستگاههاي هوادهي : -10-3-3
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ا نبايد فقط در شرايط كمبود اكسيژن روشن شوند. بلكه در مديريت هوادهي استخرها دستگاههاي هواده لزوم

  )جهت بكار گيري دستگاههاي هواده وجود دارد.:-به شرح ذيل-مواقع اضطراري (

  SH2-CO2-NH3افزايش تراكم گازهاي سمي همانند-

ند موجب آسيب رسيدن به بافت درصد. (افزايش بيش از حد اكسيژن مي توا300افزايش اكسيژن اشباع بيش از -

  آبششهاي ماهيان شود.)

بوجود آوردن لايه بندي حرارتي در استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي بويژه در مواقع ماههاي گرم سال و -

 (Summer fish kill)ايجاد پديده مرگ ومير تابستانه 

  پرورش ماهيان گرمابيبوجود آوردن لايه بندي غذايي ناشي از وجود زي شناوران در استخرهاي -

 ) بيش از حد مجاز.BOD-CODافزايش غلظت مواد آلي (افزايش -

 ظهور زي شناوران سمي در استخرهاي پرورش ماهي خصوصا سيانو باكترها-

كيلوگرم اكسيژن  5/4اسب بخار با ظرفيت اكسيژني هريك  2استفاده از دو دستگاه هواده با قدرت  -11-3-3

تن ماهي در يك هكتار استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي در مناطق  5-6توليدي در ساعت در برنامه هاي 

تن ماهي  6-7اسب بخاربراي  3گرمسيري ومعتدل كشور كافي است.در همين راستا دو دستگاه هواده با قدرت 

 ت.تن ماهي در يك هكتارموردنياز اس 7- 9اسب بخاربراي توليد  3در يك هكتارو سه دستگاه هواده با قدرت 

در صورتيكه در زمان استفاده از دستگاههاي هواده ايرجت در نيمه شب بوي نامطبوعي به هواپراكنده  -12-3-3

شود.اين موضوع به علت ايجاد گازهاي سمي در كف استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي مي باشد. در اين حالت 

بروز تلفات جمعي در اثر ايجاد  موضوع هواددهي استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي به منظور اجتناب از

 گازهاي سمي ضرورت مي يابد.

  در صنعت تكثير وپرورش ماهيان گرمابي انواع دستگاههاي هواده به شرح ذيل رايج است.: -13-3-3

  دستگاههاي هواده هيدروليك شامل:  -الف

  (Paddle Wheel Aerator)چرخ آسيايي  –دستگاههاي هواده پدل  -

  (Impeller Aerator)ايمپلردستگاههاي هواده  -

 (Aspiratory)دستگاههاي هواده قارچي -

  (Jet)دستگاههاي هواده مكشي يا جت -

 دستگاههاي هواده هيدروليك شامل: -ب

 (Air Blower)دستگاههاي هواده دمنده هوا -

  (Air jet)دستگاههاي هواده ايرجت -

 (Compressor)دستگاههاي هواده كمپرسورهوا -
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رسورهاي هواده به منظور هوادهي استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي اجتناب گردد. زيرا اغلب ترجيحا از كمپ

اين دستگاهها مقداري روغن موتور را نيز همراه هوا به بيرون مي رانند. روغن در پرورش ماهي يك آلاينده 

دد. براي محسوب شده ومي تواند سبب بروز مرگ وميرماهيان  وكاهش ميزان توليد در واحد سطح گر

  كه در ٬متر و بيشتر بهترين هواده دستگاه هاي هوادهي مكشي مستغرق هستند2استخرهاي خاكي با عمق حدود 

عمق مناسب قرار مي گيرند و با مكيدن هوا از بيرون آن را در استخر تزريق و پخش مي كنند . براي استخرهاي 

ره دار(پدالي) كه در سطح آب شناور هستند مناسب متر يا كمي بيشتر) هواده هاي پ1با عمق كمتر (مثلا حدود 

هستند اگر در جايي برق نباشد از چرخ هاي پره اي اســــتفاده مي شود كه با نيروي ديزل يا تراكتور كار مي 

 .كنند

  Maintenance and safetyنگهداري وايمني دستگاههاي هواده     -14-3-3

تعميرات مي باشند تعمير و نگهداري هواده ها گاهي نگهداري و  بهتمامي انواع هواده ها گاه، گاهي نيازمند  

  باعث افزايش طول عمر آنها و قدرت كاركردمستقل آنها مي شوند.

اطلاعات و دستورالعمل هاي نگهداري و ايمني هواده ها، بايستي كاملاً بكار گرفته شوند اين اطلاعات و 

ز طرف كارخانه سازنده و يا فروشنده در اختيار مصرف كننده قرار الباً در هنگام خريد دستگاه اغدستورالعمل ها 

  مي گيرد. كنترل وارانتي وحفظ كليه يادداشت هاي فروشنده براي استفاده بعدي ضروري است.

چندين نوع از هواده ها داراي بالشتك هايي هستند ,كه اين بالشتك ها احتياج به گريسكاري مرتب و مكرر 

ي كاركرد طبيعي هواده ها و حفاظت آنها در مقابل استهلاك ضروري است. بعضي از اين دارند. گريسكاري برا

 دستگاه ها گريسكاري  كاري اتوماتيك دارند ,كه اين حالت وظائف شما را در گريسكاري كاهش مي دهند.

ده و در آب بررسي ش نفوذبايد براي  	ديفرانسيلها در هواده هاي چرخ پره اي كه داراي قدرت زياد هستند

  صورت وجود نشست تعمير شوند .

تمام قسمت هاي موتور براساس دستورالعمل كارخانه سازنده بايستي از جريان آب، حفاظت شوند و تمام 

شفتهاي انتقال انرژي مي بايستي به صورت پريوديك براي انجام عملكرد صحيح آنها كنترل شوند .پدل ويلهايي 

ر مي گيرند مي بايستي براي دسترسي به آب جريان خروجي آب و سرويس كه نيروي محركه خود را از تراكتو

             مجدددستگاه كنترل شوند.

به منظور حركت تيغه آنها ضروري است, در اين حالت سطح آب هواده كنترل عمق جايگزيني واستقرار

تفاده جهت حركت پدل استخرها و عمق آنها بايد مناسب حركت تيغه هاي مذكور باشد تراكتورهاي مورد اس

سوختگيري شده و آماده به كار جهت مواقع مورد نياز باشند. برنامه نگهداري مناسب براي اين بايستي   ويلها

وسائل بسيار ضروري است زيرا نبود تراكتور و يا هواده در مواقع اضطراري باعث مرگ ومير واز دست دادن 

ملاحظات مهم است خطرات محتمل الوقوع شامل استفاده از  تعداد زيادي ماهي مي شود. ايمني وسائل از ديگر

تراكتور و حركت  PTOمحور شنافت تراكتورها در روي خاكريزهاي كم عرض مي باشد. عملكرد و 
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دنده ها و استفاده از الكتريسيته در محل هايي كه با آب سرو كار دارد از ديگر خطرات محسوب مي شود  چرخ

مئن شويم كه تراكتور در موقعيت خوب قرار گرفته است و خصوصاً بايد شفت لهذا در مرحله اول بايد مط

متحرك تراكتور و چرخ دنده ها درموقعيت ايمني باشد .بازرسي عملكرد و سرويس قسمت هاي مختلف هواده 

  در حالتيكه دستگاه هواده خاموش مي باشند, ضروري بنظر مي رسد.

كه موتور در حال كار نبوده و دستگاه به اندازه كافي خنك شده باشد كنترل فني دستگاه هواده  بايد در زماني 

,انجام شود بايستي مطمئن شويد كه كاركرد تراكتور مورد آزمايش قرار گرفته است. خصوصاً در هنگامي كه 

  وسائل برروي خاكريزها و يا اطراف استخرها مورد استفاده قرار مي گيرند.

يا مكان قرار گيري هواده تغيير مي يابد چرخ هاي هواده بايستي از حركت  زمانيكه محل استفاده از تراكتور

  بازمانده شده و سپس ترمز تراكتور و قفل چرخهاي هواده ها كنترل شود.

  Handle fuel with cautionسوخت گيري و احتياط هاي لازم -15-3-3

  در اطراف محل سوخت گيري سيگار نكشيد.

ع ذخيره كننده سوخت ضروري است و بايد مطمئن شويد كه تانكها سوخت به  استفاده از هواكش برروي مناب

 خوبي در زير خاك  به خوبي مدفون  شده باشند..

 استفاده از فيلتردر مسير خط سوخت رساني يعني بين تانك ذخيره سوخت و موتور لازم است.

  For electrical saftyايمني وسائل الكترونيكي      -16-3-3

 ها و كابل هاي برق راه نرويد. برروي سيم

 قبل از هرگونه عمليات نگهداري مطمئن شويد كه جريان برق در جعبه كنترل اصلي قطع شده است.

  ميزان كيفيت الكتريسيته براي استقرار كابل هاي برق مورد توجه قرار گيرد.

از رشته شدن كابل ها    مصون مكانها كه براي اتصال كابل مورد استفاده واقع مي شوند بايد از خطرات ناشي 

 باشند. سيمها را از روي محل نگهداري موجودات زنده عبور ندهيد

 استفاده از يك مكانيسين برق متبحر براي استقرار سيمها وكابلها توصيه ميگردد.

  استقرار سيمها در لوله براي جلوگيري از صدمه به آنها توسط جانوران جونده ضروري است.
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  :ذخيره سازي استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي آيين كار -4-3

روز بعد از عمليات كوددهي بايد لارو ماهيان گرمابي را به استخرها منتقل نمود,  7تا  6بطور معمول  -1-4-3

زيرا اولاً غذاي طبيعي كافي در استخرها توليد شده باشد و ثانياً آثار ثانويه ناشي از كوددهي و كمبود اكسيژن 

 جزيه كود) در استخرهاي پرورش ماهي تقليل يافته باشد.(ناشي از ت

اهميت نقش توليدات طبيعي در تغذيه ماهيان گرمابي خصوصاً در مرحله دگرگوني تغذيه اي از مرحله تغذيه از 

كيسه زرده تا مرحله تغذيه با دهان اسيدهاي چرب غير اشباع زنجيره بلند در زئوپلانكتون ها نقش تعيين كننده 

  اين مرحله دارد.اي در 

به هنگام ذخيره سازي استخرهاي ماهيان پرواري  انجام عمليات ضد عفوني بامواد پلشت بر نظير آب -2-4-3

  سموم تري كلرو فن و.........الزامي است. –نمك غليظ 

اجراي عمليات همدمايي در هنگام ذخيره سازي در استخرهاي پرورش ماهي به منظور كاهش -3-4-3

  ل ونقل وتلفات ناشي از آن الزامي است.استرسهاي حم

تعويض مناسب آب  برحسب شرايط زماني به منظور دفع و رقيق سازي سموم وگازهاي توليد شده ونيز -4-4-3

متعادل ساختن  دماي آب استخرهاي  پرورشي و همچنين حذف بقاياي فيتو پلانكتوني و زئوپلانكتوني  وميكرو 

شكوفايي (بلوم فيتوپلانكتوني ) به منظور افزايش كيفيت آب مزارع پرورش  ارگانيسمهاي ايجاد كننده انواع

  ماهيان گرمابي در اواسط دوره پرورش وروزهايي  كه هوا شرجي است لازم مي باشد.

استفاده از كود مرغي توصيه نمي گردد . ,جلبكي  بيش از حد  شكوفاييبه منظور جلوگيري از ايجاد-5-4-3

  استفاده از آهك كشته توصيه مي گردد. م جلبكي ,احتمالي بلو وبراي مقابله با بروز

  ثبت روزانه فاكتورهاي فيزيكو شيميايي آب استخرهاي پرورش ماهي بايد صورت پذيرد.-6-4-3

استفاده از سيستم هوادهي مناسب با استفاده از پمپهاي هواده استاندارد به منظور پيشگيري از نوسانات  -7-4-3

  اكسيژن در استخرهاي پرورش ماهي در مزارع توصيه مي گردد. داز كمبووآثار مرگ ناشي 

ثبت واندازه گيري دوره اي آنها در مزارع پرورش كنترل گازهاي سمي استخرهاي پرورش ماهي و-8-4-3

ماهيان گرمابي الزامي است.جهت جلوگيري از توليد گازهاي سمي استفاده از شيرابه  كود مخلوط با آهك زنده 

  ليتر شيرابه كود مقدار يك كيلو گرم آهك زنده) استفاده گردد. 100اي هر (به از

در طول شبانه روز استفاده از  pHدر صورت عدم امكان تعويض آب و همچنين ايجاد تغييرات شديد -9-4-3

كيلو گرم به ازاي هر هكتار و بصورت اسپري كردن در سطح استخر ) به  50با مصرف  -آهك  در استخرها (

  تنظيم حجم بافري آب ضروري است. وور تركيب ذرات معلق و بهبود شفاقيت آب منظ

در صورت مشاهده گاز در كف استخرهاي پرورش ماهي وايجاد حبابهاي هوا در سطح آب بايستي با -10-4-3

  كشيدن آرام تيركهايي در كف استخر اقدام به حذف اين حبابها نمود.
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ز سطوح مختلف غذايي در استخرهاي پرورش ماهي تعداد ماهيان در با توجه به موضوع استفاده ا -11-4-3

استخرها متفاوت است. بيشترين ماهيان پرورشي در استخرها را كپور نفره اي تشكيل ميدهد. زيرا اين ماهي از 

ه اولين سطح توليدات طبيعي در استخرهاي پرورش كپور ماهيان استفاده مي كند.. بنابراين هزينه توليد اين گون

بسيار كم است. در صد تراكم ماهي كپور را مي توان با توجه به شرايط منطقه اي كم يا زياد كرد.به عنوان مثال 

چنانچه در منطقه اي غذاي دستي متشكل از غلات وحبوبات ارزان قيمت وجود دارد  وبه سهولت يافت ميشود. 

ويا برعكس در صورت گران بودن غذا ودر  مي توان در صد ماهي كپور پرورشي را در استخرها را زياد كرد.

  دسترس نبودن آن مي توان تعداد ماهيان كپور

را كاهش داد.در صورتيكه وضعيت استخرهاي پرورشي به نحوي باشد. كه گياهان آبزي مورد تغذيه ماهي آمور 

در استخرها بايد در آنها زياد است. ويا علوفه به راحتي در منطقه يافت ميشود. در صد ماهيان آمور پرورشي 

درصد  55تا 60بيشتر از حد معمولي در نظر گرفته شود.بطور كلي تركيب مناسب براي پرورش چند گونه اي 

درصد ماهي كپور 5تا 10در صد ماهي آمور  10تا  15 -هعموليدرصد ماهي كپور  20تا  25-ماهي كپور نقره اي

تا  5000خرها بدون استفاده از هواده حدود سرگنده است. اغلب بصورت استاندارد در هر هكتار از است

گرم كشت كنند. اين تعداد به   30تا  50گرم در نظر گرفته مي شود. چنانچه بچه ماهي 3تا 5قطعه ماهي 4500

قطعه در نظر گرفته  3500گرم به بالا كشت شود.تراكم كشت حدود  80قطعه و اگر بچه ماهي  3500تا  4000

  ميشود.

في بچه ماهيان كپور لازم است از سم تري كلروفن استفاده شود.اين سم  يك آفت كش فبل از معر -12-4-3

ارگانوفسفره است كه ، از طريق نابود كردن دشمنان روتيفرها يعني سيكلوپس ها بكار مي رود و در پاره اي از 

ساعت 24تا  48گردد.  موارد براي تسريع نتايج و با مديريت ناصحيح از غلظت هاي بالاتر اين سم هم استفاده مي

  روزه كپور ماهيان  به استخر پرورشي معرفي مي شوند. 3تا  7پس از كاربرد سم، لاروهاي 

مي باشد و  6/7تا 9اسيديته مطلوب براي عمليات ذخيره سازي و پرورش لارو ماهيان گرمابي يعني   -13-4-3

لت است كه فيتوپلانكتون كه توليد است. اين موضوع بدين ع 7تا  8حد ايده آل آن در فصل پرورش بين 

  كنندگان اوليه و از مهمترين غذاهاي استخرها هستند در آبهاي خنثي مايل به قليائي رشد خوبي دارند.

عمليات ماهي دار كردن (ذخيره سازي ) يكي از حساسترين مراحل پرورش ماهي مي باشد و براساس  -14-4-3

ماهي پرواري) عمليات ذخيره سازي  -ماهي انگشت قد -يهدف پرورش ماهي و اندازه ماهي (لارو ماه

)stocking.انجام مي شود (  
 

  الف: ماهي دار كردن استخرها بوسيله لارو ماهي:

اندازه استخر مورد نياز جهت اين نوع پرورش كوچكتر از استخرهاي ديگر خواهد بود.پرورش بصورت تك 

هيان درصبح زود روزهاي آفتابي زماني كه باد شديد نبوده و گونه اي انجام مي شود. بهتر است رهاسازي لارو ما
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) نيم گرم تا Fryصورت پذيرد. هدف از اين نوع پرورش توليد بچه ماهي نوري ( ،محيط استخر گل آلود نباشد

هزار قطعه بچه ماهي در هكتار خواهد 100تا  200يك گرم خواهد بود. تراكم كشت در اين نوع استخرها بين 

ا كردن آب حاوي لارو ماهي و محيط استخر, يكي از ضروريات ذخيره سازي در اين مرحله مي بود. هم دم

  باشد.

سانتي متر مي باشد و بعد از آن بتدريج به عمق آب  80تا  100عمق آب جهت رهاسازي لارو ماهي حداكثر 

متفاوت خواهد بود.  استخر افزوده خواهد شد ميزان تراكم رهاسازي بسته به هدف پرورش و طول دوره پرورش

ليتري مجهز به سيستم 1000تا  2000بهترين روش حمل و نقل نوزاد ماهي تازه به تغذيه افتاده استفاده از مخازن 

  مسافتهاي طولاني استفاده از كيسه نايلون  مطمئن تر است.  اكسيژن دهي خواهد بود البته براي 
 

  له بچه ماهي نورس)ماهي دار كردن استخر بچه ماهي انگشت قد( بوسي –ب 

) خواهد بود. تناسب بين نوع گونه polycultureپرورش ماهي  در اين نوع استخرها بصورت كشت چند گونه اي (

ها جهت جلوگيري از رقابت تغذيه اي و حداكثر استفاده از تمامي فضاهاي استخر ضروري مي باشد. وسعت اين 

هزار قطعه بچه ماهي خواهد بود. زمان رهاسازي بچه ماهي  20تا  100هكتار با تراكم  1تا  3گونه استخرها از 

نورس نيز از اهميت خاصي برخوردار است. در صورتي كه فاصله بين استخر بچه ماهي نورس و استخر بچه ماهي 

  .نگهداشتساعت گرسنه  24تا 48انگشت قد زياد باشد مي بايستي قبل از حمل, ماهي را به مدت 

  

  اي پرواري:ج: ذخيره سازي استخره

متر در نظر مي گيرند. مساحت اين گونه استخرها از بقيه استخرها بيشتر خواهد بود. 2تا   5/2عمق اين استخر بين 

درجه سانتيگراد باشد. اطمينان از 12بهترين زمان معرفي ماهي ها به اين گونه استخرها زماني است, كه دماي آب 

ينه هاي صورت گرفته, ضروري است. از اينرو مي بايستي ماهي ها سلامت و وضعيت  بچه ماهيان با توجه به هز

گرم خواهد بود. مانند 30تا  50را از محلهاي مطمئن تهيه نمود . بهترين وزن جهت معرفي ماهي  به استخرها بين 

  ساير روشها انجام عمليات هم دمائي بايد با دقت بسيار انجام شود.

بچه ماهي خواهد بود. در  3500تا  4500و اوايل ارديبهشت ماه با تراكم رهاسازي ماهي در اواخر فروردين ماه 

اوزان پايين تر بچه ماهي انگشت قد استفاده مي شود. زيرا به دليل بالا   صورتيكه هواي منطقه گرم باشد از 

رهاي بودن دما, رشد و نمو با سرعت بيشتري انجام شده و ماهي ها زودتر به سن بلوغ مي رسند. انواع استخ

  )نمايش داده شده است. 21پرورش ماهيان گرمابي در شكل (  
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  : انواع استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي)  21شكل ( 

  

  تركيب كشت دوره پرورش لارو تا بچه ماهي نورس:

 2) پرورش مي يابند. زيرا پس از جذب كيسه زرده ( Monocultureدر اين دوره بصورت كشت تك گونه اي (

روز اول) تمام لارو از زئوپلانكتون ها تغذيه مي كنند, لهذا تعدد گونه ها باعث رقابت غذايي بين آنها  3تا 

  خواهد شد.

  تركيب كشت دوره پرورش بچه ماهي نوري تا بچه ماهي انگشت قد:

اي و  در اين دوره كپور بعد از رسيدن به وزن حدود يك گرم شروع به تغذيه اختصاصي خواهد كرد. كپور نقره

كپور سرگنده از جوامع پلانكتوني تغذيه مي كنند .كپور علفخوار از گياهان خوش خوراك و كپور معمولي از 

  يا چند گونه اي استفاده مي شود. 2زي شناوران جانوري، كفزيان تغذيه  مي كنند در نتيجه از تركيب 

درجه  12هي در درجه حرارت كمتر از تغذيه ماهي كپور وابسته به درجه حرارت آب مي باشد. اين ما-15-4-3

درجه سانتيگراد ميزان هضم وجذب پايين است . در 18سانتيگراد تغذيه نمي كند. ودر درجه حرارتهاي زير 

تا  28نتيجه عذادهي در اين دما مقرون به صرفه نخواهد بود. بهترين درجه حرارت براي تغذيه ماهي كپور 

  درجه سانتيگراد است. 25

درجه سانتيگراد به علت كمبود اكسيژن محلول در آب و  35دهي در درجه حرارتهاي بالاتر از  غذا -16-4-3

در نتيجه كاهش ميزان هضم وجذب غذا ممكن است باعث بروز مشكلاتي در ماهي شودلهذا غذادهي در اين 

  دما ممنوع مي باشد.

  زه دهان ماهي باشد.اندازه دانه هاي غلات يا پليت غذايي بايد متناسب با اندا -4-3 -17

براي تغذيه ماهيان درشت نبايد دانه هاي غلات را آسياب كرد زيرا در هنگام ريختن غذا در آب مقدار زيادي  

  وبه مصرف ماهي نمي رسد. 8ازذرات موجود در غذا در آب پخش شده

دن دانه هاي گرمي قادر به خردكردن وبلعي 100براي ماهيان كوچك خردكردن غذا ضروري است. زيرا ماهي 

  درشت نيست. . 
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  براي تغذيه  ماهيان كوچك بايد پليتهاي غذايي را خرد وغربال نمود ويا بصورت خمير در آورد.

غذاي ماهي كپور نبايد در سطح استخرپاشيده شود. زيرا در گل ولاي كف استخر فرو رفته وماهي  -18-4-3

  .نمي تواند آنرا پيدا كند. در نتيجه غذا به هدر مي رود

وكميت ثابت به استخرهاي پرورش ماهي داده  –كيفيت ثابت  -مكان ثابت –غذا بايد در زمان ثابت  -19-4-3

شود.منظور از كيفيت ثابت آن است كه نوع فرمول غذايي بصورت ناگهاني تغيير نكند وتغييرات بصورت 

ه در فاصله بين دو زيست انجام شود.همچنين منظور از كميت ثابت آن است كه ميزان غذاي روزان تدريجي

  سنجي ثابت باشد.واز كم وزياد كردن غذا در صبح زود وغروب خودداري گردد.

متري آب باشد. موقعيت اين 6/0-  1/0نقاطي كه غذا در آن قرار ميگيرد. بايد عاري از لجن ودر عمق  -20-4-3

  رسي يابند.نقاط بايد به گونه اي باشد, تا ماهيان ضعيف تر نيز بتوانند به غذادست

بايد علوفه مورد نياز آمور  ,در پرورش چند گونه اي به علت استفاده از غذاي كپور توسط ماهي آمور  -21-4-3

ساعت زودتر از زمان غذا دهي كپور در استخر ريخته شود. تا ماهي آمور سير شده واز غذاي ماهي كپور تغذيه 2

  صبح زود وغروب انجام شود. نكند.عمل غذا دهي به ماهيان كپور بايد در دونوبت

غذاي ماهي كپور بايد در داخل تشتك گذاشته شود. وتاكيد شده تاتشتكها در نقاط معيني از استخرها  -22-4-3

  متر از يكديگر كافي است. 20نقطه وفاصله تشتكها در حدود 6تا8قرار گيرند.در هرهكتار از استخرها 

)بايد علوفه -به علت وزش باد -رهاي پرورش كپور ماهيان (براي جلوگيري از پخش علوفه در استخ -23-4-3

متر ودر 2×2بعهاي چوبي شناور در آب ريخته شود. اين مربعها به ابعاد تقريبي رموردا نياز ماهي آمور در داخل م

عدد در هكتار است. كه به كمك طناب يا ميخ چوبي در يك محل  2-4حاشيه استخر قرار گرفته وتعدا آن 

  اند.ثابت شده 

  آبگيري استخرهاي پرورش ماهي -24-4-3

براي آبگيري استخرها بايد حجم مورد نياز را مشخص كرد. حجم آب مورد نياز بر حسب مترمكعب برابر است 

با حجم هندسي استخر بعلاوه حجم آب تلف شده شامل سه قسمت آب تبخير شده در زمان معين، مقدار آب 

 كه عبارت از نشت از طريق ديوارها و منافذ دريچه هاي خروجي. نفوذ كرده در خاك استخر و پرت آبي

  مساحت مفيد استخر) = حجم آب مورد نياز× حجم آب تلف شده+(ارتفاع متوسط 

  (مترمكعب)                 (مترمربع)               (متر)        (مترمكعب)                               

در واحد هكتار و در مناطق گرم   ليتر در ثانيه 5/1-2تابستان در مناطق معتدل به طور متوسط ميزان تبخير آب در 

ليتر در ثانيه در هكتار است اما ميزان نفوذ پذيري بستگي به نوع خاك استخر دارد و هرچه ميزان رس  4-3

ميزان  موجود در خاك بيشتر باشد ميزان نفوذپذيري كمتر خواهد بود. به طوركلي ميزان نفوذپذيري را با

  بارندگيها برابر مي گيرند.
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  منابع تامين آب

  منابع تامين آب به دو قسمت تقسيم مي شوند.

آب جاري: شامل رودخانه ها، نهرها ، جويبارها و هرز آبهاي فصلي و غيرفصلي كه همه آنها از بارندگيهاي 

  فصلي يا ذوب برفها تشكيل مي شوند.

يا كاريزها ، چاه هاي عميق و نيمه عميق مي باشد البته منبع اصلي آنها  منابع زيرزميني: شامل چشمه ها، قنات ها

بارندگيهاي مختلفي است كه در تمام طول سال انجام مي گيرد. معمولاً آبهاي زيرزميني به دو قسمت تقسيم مي 

  شوند.

  آبهاي عمقي -آبهاي سطحي ، ب -الف

ق الذكر تامين شود و يا با توجه به شرايط هر طرح از منبع تامين آب مزارع پرورش ماهي ممكن است از منابع فو

دو يا چند منبع مختلف امكان تامين آب وجود داشته باشد در هر صورت لازم است مقدار حجمي آب مورد نياز 

با توجه به شرايط اقليمي منطقه برآورد گردد تا اين كه در جريانكار در دوره بهره برداري مشكلاتي براي 

  يجاد نشود.پرورش دهنده ا

  روشهاي آبگيري -25-4-3

روشهاي متداول آبگيري استخرهاي ماهي مختلف مي باشد اما بهترين روش جهت انتقال آب به استخرهاي 

پرورش روش ثقلي است در اين روش آب را از نقاطي با ارتفاع بالاتر از سطح استخر به وسيله كانالهاي ارتباطي 

ه داشت در صورت زياد بودن اختلاف ارتفاع طراحي كانال هدايت بايد به بايد توج .به استخر هدايت مي كنند

نحوي انجام گيرد كه از سرعت بيش از حد آب جلوگيري نمود زيرا ممكن است باعث ايجاد تخريب در 

  تاسيسات گردد. در جاهايي كه امكان آبگيري به روش ثقلي وجود نداشته باشد از روش پمپاژ آب استفاده و با 

به مساحت استخر و نياز پرورش دهنده به دبي مورد نظر از پمپهاي مختلفي استفاده مي شود. روش ديگري توجه 

در آبگيري استخرها وجود دارد كه به هيچ وجه اصولي نبوده اما در بعضي از مناطق استفاده مي شود در اين 

  مي كنند. روش دريچه هاي خروجي استخر را بسته و آب باران و برف را در استخر جمع

  معايب اين روش به شرح زير است:

  استخر در تمام مدت سال پر از آب است و اين امر باروري استخر را كاهش مي دهد.-الف

موجودات آبزي مضر (براي پرورش ماهي ) مانند مار و قورباغه به راحتي در آن تكثير و باعث كاهش توليد -ب

  مي شود.

 زدهي استخر كمي مي شود.خاك استخر فرصت آيش نداشته و با -ج

جلبكهاي آبزي مانند اسپروژير و هيدروديكتيون فرصت رشد و نمود پيدا كرده در زمان ماهيدار كردن استخر -د

 مساحت زيادي از استخر را اشغال مي كند.
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به علت رشد جلبكهاي نامبرده كه مقدار زيادي از مواد معدني محلول در آب را جذب مي كند ، غني سازي  -ه

ب از نظر زي شناوران گياهي و جانوري بسيار مشكل بوده و در نهايت توليد گوشت ماهي بسيار كم خواهد آ

 شد.

م در دوره پرورش به موحلزونها در كناره استخر به راحتي تكثير شده و انتقال انواع بيماريها مانند ديپلوستو-ي

 طور وسيع گسترش مي يابد.

 

 كيفيت آب  -26-4-3

استفاده در تمام طول سال بايد متناسب با نيازهاي استخرهاي پرورش ماهي بوده و هيچ گونه  كيفيت آب مورد

منبع تغيير دهنده كيفيت آب يا آلوده سازي در منطقه موجود نباشد. آبهاي زيرزميني مانند آب چاه ، چشمه 

اثير عوامل تغيير داراي تركيب و كيفيت تقريباً ثابت هستند ولي آبهاي جاري و سطحي ممكن است تحت ت

دهنده كيفيت قرار گيرد. آب نهرها و رودخانه ها تا حد امكان نبايد به طور مستقيم وارد استخرها شود. زيرا 

ممكن است رسوبات و مواد نامناسبي به داخل استخرها انتقال يابد. در مواردي كه آب جاري داراي سابقه گل 

  مواد زايد وجود داشته باشد. آلودي و سيلابي است بايد امكان ته نشين كردن

آبي است كه رنگ آن سبز متمايل به زرد باشد. چون براي غني سازي  ,به هرحال از بين كليه آبها بهترين آب

اين آب  (از نظر غذاي زنده شامل زي شناوران گياهي و جانوري ) نياز به كوددهي زياد نبوده و در نتيجه هزينه 

  توليد كمتر خواهد بود.

  زمان آبگيري -4-3 -27

استخرها پنج تا ده روز قبل از كشت لارو بايد كاملاً پر از آب بوده و نسبت به كوددهي و غني سازي اوليه آن 

اقدام لازم را معمول داشت.بنابراين اگر استخرها به مدت زيادتري پر از آب باشد و سپس ماهيدار شود مشكلات 

د آورد. معمولاً زمان آب گيري استخرها بستگي به شرايط اقليمي عديده اي كه قبلاً ذكر شده را به وجود خواه

روز قبل از كشت ماهي استخر  5تا 10منطقه دارد و در هر استاني تاريخ آبگيري با استان ديگر فرق مي كند اما 

  كاملاً آبگيري شده باشد.

  سرعت آبگيري -28-4-3

يفيت آب باشد معمولاً براي استخرهايي كه در آن سرعت آبگيري استخر پرورش ماهي بايد متناسب با گونه و ك

لارو ماهي كشت مي شود ابتدا نصف استخر آبگيري شده و بعد از اين كه روتيفر به اندازه كافي در آن به وجود 

آمد نسبت به تكميل آبگيري اقدام مي كنند. در مورد استخرهايي كه جهت پرورش ماهي گوشتي آبگيري 

  د طوري باشد كه حداكثر در سه روز آب استخر تكميل گردد.ميشود. سرعت آبگيري باي
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  عمق آبگيري -29-4-3

تا يك و نيم متر،  8/0عمق استخرها، عامل بسيار مهمي در تعيين آب مي باشد. در استخرهاي نوازدگاه عمق آب 

متوسط آبگيري  متر به طور5/1تا  3در استخرهاي پرورش ماهي انگشت قد يا تا دو متر در استخرها پرواربندي 

  متر باشد.3مي كنند و عمق آب استخر رسوب گير حداقل 
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   نتيجه گيري و بحث -4

يكي از راههاي مهم واقتصادي توليد غذا(پروتئين )به روش پرورش ماهي است. محيطهاي آبي بنا به كاربردهاي 

طبيعت برنامه بهره برداري از آن را متنوع از دير باز مورد توجه بشر بوده اند. بشر به مجرد آشنايي وشناخت نسبي 

در مزارع پرورش مـاهي   ) (BrÖnmark and Hansson ,2002درجهت رفاه وآسايش خويش پي ريزي نموده است.  

زنجيره فعاليتهاي مربوط به پرورش از آغاز پرورش تامرحله پاياني يا مرحله صيد وعرضه به بازار وابستگي بسـيار  

ي كه در اين زنجيره هر گونه تغيير گسسـتگي ويـا بـي تـوجهي در اجـراي الزامـات       تنگاتنگي باهم داشته به نحو

پـروري يكـي ازبخشـهاي  اقتصـادي و مهـم در      آبـزي  اثرات جبران ناپذيري در ميزان توليد نهايي خواهد داشت.

نقـش  آحـاد جامعـه    (Food security)مجموعه  فعاليتهاي كشاورزي كشور  محسوب شده  ودر تامين امنيت غذايي

در (Sustainable development)پـروري  تعيين كننده اي دارد. لهذا مي توان بر مبناي  دستيابي به توسعه پايدار آبزي

 يـك  پايـدار  توسـعه ايران,  به تثبيت موقعيت جهاني آن در سطح منطقه ودر سطح كشورهاي جهان  اقدام نمـود.  

پـروري  توسعه پايدار آبزي. است محيطي زيست عي،اجتما و فرهنگي اقتصادي، بخش سه توسعه به منوط كشور

 فـراهم نمـودن تـدريجي ملزومـات    اي نبوده كه خود بخود اتفاق بيفتد. بلكه لازمه توسـعه پايـدار در واقـع    پديده

هـا بـه   نيازمنـدي اين  بتوان با تكميل  از اين رهگذر تا مي باشد.ريزي دقيق و كاربردي برنامه به همراه زيربنايي و 

لهذا با توجه به جنبه هاي مختلف توسعه آبزي پروري پيگيري  وعملياتي نمودن  پروري رسيد.پايدار آبزي توسعه

 -هوادهي -كود دهي و غني سازي -مفاد آيين نامه هاي اجرايي در چهار حوزه عملياتي آماده سازي استخرهاي 

در عرصـه آبـزي   ومسـئولانه  د پايـدار  ذخيره سازي استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي لازمه دست يافتن بـه تولي ـ 

منابع و به  برداري ازبررسيهاي انجام شده  در مرحله قبل از توليدماهيان گرمابي ، ناپايداري در بهره .پروري است.

در بيشتر مناطق پرورش ماهيان گرمـابي   ويژه آب به شدت وجود داشته به طوري كه در عرضه آب، افت آب ها

بـه   .جه به اين نكته، نخستين مسئله پرورش ماهيان گرمابي كشور ناپايـداري توليـد اسـت   با تو .وجود داشته است 

توجه به ارزش اقتصـادي و بهـره بـرداري پايـدار از منـابع آب و خـاك در       "عبارت ديگر فاصله زيادي تا هدف 

مي باشد. در  وجود دارد كه از اهداف توسعه بخش شيلات در سند چشم انداز "مناطق توسعه ي ماهيان گرمابي 

اين زمينه، تنها برداشتن گامهاي بزرگ و سريع مي تواند صنعت شيلات كشور را به اهداف مـورد نظـر رهنمـون    

توجه به مسائل اجتماعي در خصوص موضوع آب وساير نهاده هاي توليـد نقـش تعيـين    سازد. مطمئنا در اين راه، 

قسمت اعظم استخر هاي پرورش ماهيان گرمابي كشـور در   را ايفا مي كند. كننده اي در دستيابي به توسعه پايدار

مناطقي قرار دارند كه داراي اقليم مرطـوب تـا معتـدل و برخـي نيـز در منـاطق گرمسـيري واقـع هسـتند. يكـي از           

ويژگيهاي مناطق قابل پرورش ماهيان گرمابي كشور املاح موجود در آب و خاك است .در اين مناطق بالا بودن 

ار رس ، سطح خاك و يا لايه هاي زيرين را فرا گرفته است . درعين حال وجود منابع آلي در غلظت املاح ومقد

خاك و نيز افزايش تدريجي ورود فضلابهاي صـنعتي و شـهري ناشـي از فعاليتهـاي انسـاني ، باعـث ايجـاد بلـوم         

وه بـر كـاهش   شـود.بنابراين عـلا  (شكوفايي) نابه هنگام و همچنين كاهش كيفيـت آب بـراي پـرورش مـاهي مـي     
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يابد. با چنين آبهايي عملاً پرورش حجمي آبهاي سطحي تدريجاً كيفيت اين آبها بشدت در فصول بعدي تنزل مي

ماهيان گرمابي ،اقتصادي نمي باشد. بهرحال دامنه تدريجي افت كيفي آبهـاي سـطحي منجـر بـه تخريـب خـاك       

ي هاي تحقيقاتي مناسب به منظـور افـزايش كـارآيي    استخرها نيز مي گردد و در اين راستا لازم است ، برنامه ريز

اين منابع به عمل آيد. راهكارهاي منطقي در راستاي كنترل كيفي آب و تصفيه آب وكنترل جمعيـت هـاي فيتـو    

پلانگتون هاي مضر كه قابل استفاده براي ماهيها نيستند  نيز مي تواند در افزايش توليـد سـهم بسـزايي ايفـا نمايـد.      

وجه داشت كه اجراي برنامه هاي مدون به منظور استفاده بهينه از آب در بين پرورش دهندگان جايگاه البته بايد ت

ويژه اي خواهد داشت. به بيان ديگر، موضوع آموزش و اطلاع رساني و اتخاذ سياستهاي توسعه پايـدار در زمينـه    

  در اجراي برنامه هاي مناسب از اصول بسيار مهم بشمار مي رود. 

ك مسائل ومشكلات عديده اي در حوزه هاي عملياتي فبل از توليد (در مرحله آماده سازي  اسـتخرهاي  بدون ش

پرورش ماهيان گرمابي) وبعد از آبگيري وشروع عمليات پرورش وچود دارد. كه تبيـين آنهـاو شـناخت آنهـا بـه      

ط بـه پـاره اي از مشـكلات در    عنوان شاخصه هاي توليد با انچام اين پروژه ميسر خواهد شد. لـيكن در اينجـا فق ـ  

حوزه استفاده ازخاك به عنوان بستر استخرهاي پرورش ماهيان گرمـابي را مـي تـوان بـه اختصـار و فهرسـت وار       

. بدون شك مشـكلات فنـي مـذكور از لحـاظ تـاثير گـذاري بـر اقتصـاد توليـد وبهـره وري            بشرح زير بيان نمود

  :ر مي باشد.اقتصادي مزارع پرورش ماهيان گرمابي تاثير گذا

  وجود املاح محلول بالا ، بويژه عناصر سديم، منيزيم در خاكها.  -1

وجود لايه هاي با موادآلي تجزيه نشده  و محدود كننده رشد ماهيان در بعضي از خاكها كه باعث مي شـود   -  2

و باعث عدم رشد مناسب كمتر بتواند از مواد غذايي  استفاده نمايد و در مواردي رشد ماهيان را نيز محدود كرده 

  و محصول دهي كافي استخرها   مي گردد.

كمبود عنا صر ازت و فسفر در خاك و آب  به دليل اينكه اين عناصر بيشتر منشاء آلي دارند و مواد آلـي نيـز    – 3

  در خاكهاي اين مناطق كم است.

كيفي فسـفر و عناصـري ماننـد    اسيدي بودن خاكها و اثر آن بر بسياري از خصوصيات خاك از جمله كمبود – 4 

  آهن، روي، منگنز و مس به دليل رسوب آنها و عدم قابليت جذب براي فيتوپلانگتون ها.

  شني و سبك بودن بعضي خاكها كه باعث افزايشي نفوذ پذيري آب استخر مي شود .  – 5

بطـور مسـتقيم باعـث     پـايين و همينطـور   pHپايين در خاكهاي مناطق پرورشي كه باعـث    درصد آهك  نسبتاً -6

  كاهش توليد محصول اين استخرها مي گردد. 

سنگين بودن برخي خاكها مخصوصاً در بلادها و اراضي پست و مشكلات ناشـي از آن ماننـد نفـوذ پـذيري و      -7

  مشكل بودن انجام عمليات پرورش ماهيان  گرمابي  . 

خاك. چنـين خاكهـايي معمـولا داراي نفـوذ      وجود سنگريزه زياد در سطح و در بعضي مواقع در كل پروفيل – 8

  پذيري زياد بوده و وجود سنگريزه زياد در سطح نيز باعث ايجاد مشكل در انجام عمليات شيلاتي مي شود.
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يا مطالعه ساختمان و  اكولوژي مطالعه موجود زنده و محيط يا مطالعه روابط متقابل بين موجود زنده و محيط و

نحوه كاركرد طبيعت است. تحقيق درباره  ي در طبيعت و يا شناخت ساختمان وكيفيت وقوع پديده هاي زيست

بطور قطع يكي از اساسي ترين پايه هاي .مهم اكولوژي است شرايط محيطي بر روي موجود زنده يكي از اهداف

آبزيان كنترل كيفي آب است. مديريت كنترل كيفي آب براي  پيشگيري از بيماري ها و بهداشت محيط زيست

يا حجم و كاهش هزينه ها در امر آبزي پروري حياتي است و اگر مزرعه اي  سب توليد بيشتر در واحد سطحك

  زيست محيطي را براي بيوماس پرورشي خود مهيا نكند بايد مطمئن بود  شرايط مطلوب

يـز درايـن   ساير شاخصها اكولوژيـك ذيـل ن   .رخ ندهد، در آينده توليد مطلوبي نخواهد داشت كه اگر تلفاتي نيز

  لهذا درمجموع شاخصهاي اكولوژي يكي از اركان مهم آبزي پروري مسئولانه مي باشد.مقوله تبيين ميگردد.
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  پيشنهادها

در دو استان  اجراي يك مدل كامل  پايلوت آبزي پروري مسئولانه در حوزه تكثير وپرورش ماهيان گرمابي-1

  شمالي وجنوبي كشور

انداردهاي آماده سازي مزارع پرورش ماهيان گرمابي به عنوان مراحل پيش ازتوليد است رعايت وجه ويژه بهت-2

وبررسي تاثيرات آن بر ميزان كمي وكيفي توليدات  در قالب طرحهاي تحقيقاتي در اقليمهاي  ماهيان گرمابي 

  مختلف كشور.

صاحبان مزارع تكثير  برداران (بهره  آبزي پروري مسئولانه  بهزمينه شيوه هاي علمي در آموزش وترويج ارائه -3

تقاء سهم تعيين كننده اي در ار. بدون شك اين اقدام سازمان شيلات ايران  )توسطوپرورش ماهيان گرمابي 

  ميانگين توليد كشوري ماهيان گرمابي خواهد داشت.
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Abstract: 
Responsible aquaculture is a new concept in Iran but in some countries there are good historical performances. 
In fact this concept  is as the spacial challenge for developing countries in order to improvement of  aquaculturist 
livelihood. In bangladesh, near to 60% of  the people, which the most of are villagers,  live under the poor line . 
Developing the NGOs and their activities to reach the responsible aquaculture objectives were so effective, since 
this activity has been knew as profitable acuaculture and many international workshops, symposiums and 
conferences have been held in this regard all the world  .  
In this project, a complex of parameters affected on preparing manegement of warmwater fish farms have been 
studied with using previous studies and experiments of different countries and executive  guidelines of four  
modules prepared including: 
- Guidline of preparing of warmwater fish ponds 
- Guidline of  water enrichment and using fertilization in warmwater fish ponds 
- Guidline of using aeration in warmwater fish ponds 
- Guidline of stocking method in warmwater fish ponds 
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