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مقدمه
توسـعه آبـزي پـروري در دو دهـه گذشـته رونـدي صعـودي داشـته اسـت و نقش 
بسـيار مهمي در تأمين غذاي انسـان‌ها، ايجاد اشـتغال و توسـعه به عهده گرفته اسـت. 
بديهـي اسـت افزايـش ميـزان توليـد در واحد سـطح همزمـان بـا احـداث كارگاه‌هاي 
جديـد، اجـراي سيسـتم‌هاي نويـن پرورشـي و افزايـش تراكـم ماهـي در مـزارع انجام 
مي‌شـود. كـه لازمـه ايـن امر رعايـت دقيق اصـول بهداشـت و پيشـگيري از بيماريها و 

اصالح روش‌هـاي مديريـت آبزي پروري اسـت. 
از جملـه علایـم ظاهـری کـه ممکـن اسـت در بـدن و یـا اندام‌های داخلـی ماهی 
بیمـار  مشـاهده شـود، نیـز عبارت‌انـد از: بـی رنگ شـدن برخـی از نواحی بـدن، ورم 
بـدن یـا آبشـش‌ها،  بیـرون زدگـی چشـم، خراشـیدگی یـا زخـم روی سـر، بـدن و 
باله‌هـا، تغییـر رنـگ بافت‌هـا ماننـد کم رنگ شـدن کبد و کلیـه، خونریـزی در برخی 

بافت‌هـا و ...
در مـزارع پـرورش ماهـی همیشـه نبایـد به دنبـال ویـروس، باکتری، قـارچ و غیره 
باشـیم، باید بررسـی کنیم که آیا شـرایط فیزیکوشـیمیایی آب در وضعیت نرمال بوده 
اسـت. کـدام شـرایط تغییر کرده اسـت، چون عدم نرمـال و یا بهینه بودن این شـرایط 
زمینـه را بـرای خیلـی از بیماری‌هـا مسـاعد می‌کند. در زیر سـه عامل محیطی شـایع 
ایجـاد کننـده بیمـاری در ماهی قـزل‌آلای رنگین‌کمان را مورد بررسـی قـرار می‌دهیم.
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:)CO2( دی‌اکسیدکربن
گاز کربنیـک یـا همـان گاز دی‌اکسـیدکربن )CO2( در دما و فشـار اتـاق، بی رنگ 
و غیـر قابـل اشـتعال اسـت. این مولکـول از یک اتم کربـن و دو اتم اکسـیژن به همراه 
دو پیوند دوگانه تشـکیل شـده اسـت )شـکل 1(. اگرچه مقدار آن در هوای کره زمین 
بسـیار کمتـر از گاز نیتـروژن و اکسـیژن اسـت؛ اما در هـر صورت، یکـی از اجزای مهم 
جـو زمیـن اسـت. دی‌اکسـیدکربن چهارمیـن جـزء فـراوان در هوای خشـک بـوده که 

امـروزه غلظـت آن در جـو بـه بیش از ppm 400 )قسـمت در میلیون( می‌رسـد. 
 ppm 270 قبـل از گسـترش فعالیت‌هـای صنعتـی، ایـن مقـدار چیـزی در حـدود
بـود. بـه بیانـی دیگـر، سـطح کربن‌دی‌اکسـید موجـود در اتمسـفر زمیـن از زمـان 
شـروع انقالب صنعتـی تاکنـون، حـدود 40 درصـد افزایـش یافته اسـت. ایـن رویداد 
در مـورد مقـدار افزایـش مقادیـر دی‌اکسـیدکربن موجـود در آب هـم صـدق می‌کند، 
زیـرا دی‌اکسـیدکربن به‌صـورت محلـول در آب نیـز هسـت و همیـن امـر باعـث ایجاد 

مسـمومیت‌هایی در ماهیـان، به‌خصـوص قـزل‌آلای رنگین‌کمـان خواهـد شـد. 
منشـأ دی‌اکسـیدکربن در آب اسـتخرهای پـرورش ماهـی قـزل‌آلای رنگین‌کمـان 

عبارت اسـت از :
- تراکم بالای ماهیان قزل‌آلا در استخر

- تراکم بیش از حد جلبک
- آب‌های زیرزمینی مثل چشمه و چاه

افزايـش خيلـي زيـاد گاز دی‌اکسـیدکربن در آب سـبب ايجـاد مسـموميت بـرای 
ماهـی قـزل‌آلای رنگین‌کمـان،  بـا نشـانه‌های زیـر مي‌شـود :

بی‌اشتهایی��
معمولاً ماهي به‌صورت بی‌حرکت به كي پهلو شناور می‌ماند��
ماهي به‌آرامی و كندتر از حالت طبيعي حركت می‌کند��
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تنفس ماهي به‌کندی انجام می‌شود ��
ماهي در كف حوضچه يا استخر در وضعيت مستقيم باقي می‌ماند��

 

شکل 1- مولکول دی‌اکسیدکربن

پیشگیری و کنترل
 بـراي حـذف دی‌اکسـیدکربن در آب مـزارع پـرورش ماهـی قـزل‌آلا  از هوادهـی 

اسـتفاده می‌شـود.
ازآنجاکـه بعـد از غـروب خورشـید فتوسـنتز متوقـف می‌شـود، جلبک‌هایـی که در 
فواصـل بیـن هر شستشـوی اسـتخر رشـد می‌کنند و مصرف‌کننده اکسـیژن هسـتند، 
سـبب کاهـش مقـدار اکسـیژن محلـول در آب خواهنـد شـد، بنابرایـن، بایـد نسـبت 
بـه هوادهـی اقـدام لازم انجـام شـود. در اسـتخرهایی کـه تراکـم ماهـی قـزل‌آلا زیـاد 
اسـت ممکـن اسـت مقـدار دی‌اکسـیدکربن آب بـه دلیـل تنفـس افزایـش یابـد. ایـن 
دی‌اکسـیدکربن بـا آب ترکیـب شـده و اسـیدکربنیک به‌وجـود می‌آیـد کـه می‌توانـد 
سـبب تلفـات در ماهیـان بخصـوص ماهـی قـزل‌آلای رنگین‌کمـان شـود. غلظـت گاز 
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دی‌اکسـیدکربن در جـو کم اسـت؛ اما میزان حلالیت آن در آب زیـاد و حدود ۳۰ برابر 
حلالیـت اکسـیژن اسـت. غلظـت مجاز ایـن گاز  حداکثر تـا حد ۱۰ میلی‌گـرم در لیتر 
اسـت و اثـرات سـمی آن در پرورش قـزل‌آلای رنگین‌کمان از غلظـت ۱۰ میلی‌گرم در 

لیتـر بـه بـالا نمایان می‌شـود.

آمونياك / آمونيوم
یون آمونیوم قادر اسـت اکسـیژن محلـول آب‌های پذیرنده را پاییـن آورده و حیات 
موجـودات آبـزی را بـه خطر انـدازد. عامل آمونیـاک در پرورش متراکم و فـوق تراکم و 
همچنیـن حمل‌ونقل ماهی همواره سـبب مشـکلاتی بـرای پرورش‌دهندگان می‌شـود.

آمونيـاك توليـد شـده در سيسـتم در اثر متابوليسـم ماهـي و تجزيه مـواد دفعي و 
پسـماندهاي غـذا اسـت، بـه هميـن دليـل لازم اسـت به‌سـرعت ذرات جامـد مدفوع و 

غـذاي خورده نشـده از سيسـتم خارج شـود.
 هـرگاه مقـدار آمونيـاك يـا نيتريـت افزايـش يابد، ابتـدا بايد غذادهي قطع شـود و 

بـه دنبـال آن تعويـض آب و هوادهـي هـم افزايش يابد و سـریعاً رفـع علت كرد. 
آمونیـاک دو شـکل مولکولـی و یونی دارد و شـکل مولکولی سـمی اسـت و افزایش 

پـی‌اچ موجـب افزایش شـکل مولکولی می‌شـود.
در مـورد آمونیـاک، وقتـی آمونیـاک را در هـر محلول آبی ماننـد آب حل می‌کنیم، 
آمونیـاک در آن کاماًل تجزیه نمی‌شـود و همچنین یـون  OH- کمتری تولید می‌کند. 
ازآنجایی‌کـه تنهـا تعـداد کمـی از مولکول‌هـای آمونیـاک بـا مولکول‌هـای آب واکنش 
می‌دهنـد و یون‌هـای OH- کـم تولیـد می‌کننـد، محلـول اسـت؛ بنابراین، مقـدار یون 
OH- تولیـد شـده در محلـول آبی در مقایسـه بـا مقـدار مولکول‌های آمونیـاک اضافه 

 )NH3(  )2 شـده برای حل‌شـدن در محلول آبی بسـیار کمتر اسـت و آمونیاک )شکل
را به‌عنـوان یـک بـاز ضعیـف در طبیعت نشـان می‌دهد.
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شکل 2- مولکول آمونیاک

اثرات افزایش غلظت آمونیاک برای ماهی قزل‌آلای رنگین‌کمان

1- بـا افزایـش غلظـت، دفـع آن به‌وسـیله آبزیـان کاهـش و میـزان آن در خـون و 
سـایر بافت‌هـا افزایـش می‌یابـد.

2- ایـن امـر باعـث افزایـش pH  خـون، ممانعـت از انجـام واکنش‌هـای آنزیمـی و 
اختالل در نفوذپذیـری غشـای سـلول‌ها می‌شـود. مصرف اکسـیژن توسـط بافت‌ها را 
افزایـش داده، تخریـب آبشـش‌ها و کاهـش کارایی خون در انتقال اکسـیژن را به دنبال 

خواهد داشـت.

پیشگیری و کنترل

استفاده از كربن فعال )شکل 3(��
استفاده از زئوليت��
فيلترهاي بيولوژكي��
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هوادهي - تعويض )شکل4(��
تنظيم تراكم��
كنترل آب ورودي ��
كنترل تراكم فيتوپلانكتوني استخرها ��
كنترل غذادهي در استخرها )شکل 5( ��
استفاده از فرمالين ��
بهبود و اصلاح خاك استخرها در استخر‌های گرمابي در دستور کار قرار گیرد.��
 

شکل 3- استفاده از كربن فعال 

 

شکل 4- تعویض و هوادهی
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شکل 5- كنترل غذادهي در استخرها

مؤثرتریـن و سـریع‌ترین روش بـرای کاهـش غلظـت آمونیـوم در مواقـع اضطراری: 
تعویـض آب، خصوصـاً تخلیـه آب از کـف اسـتخرها و وارد کـردن آب تـازه عـاری از 
آمونیـوم به اسـتخرها اسـت. میـزان تعویـض آب دراین‌خصوص مهم اسـت و با افزایش 

بیومـاس اسـتخر و همچنیـن میـزان مـواد آلی موجـود در اسـتخر افزایـش می‌یابد.

اكسيژن محلول آب
همان‌طـور کـه انسـان برای زیسـتن به اکسـیژن نیـاز دارد، ماهی‌ها هم به اکسـیژن 
نیـاز دارنـد، بـا ایـن تفاوت که آنها اکسـیژن مـورد نیاز خـود را از آب به‌دسـت می‌آورند 
و کمبـود آن سـبب تلفـات در ماهیان می‌شـود )شـکل 6(. پس به همیـن دلیل غلظت 
اکسـیژن محلـول از اهمیـت بسـیار زیـادی برخـوردار اسـت. به‌خصـوص بـا توجـه بـه 
زیسـتگاه طبیعـی ماهـی قـزل‌آلا، ایـن ماهـی بـه آبـی سرشـار از اکسـیژن نیـاز دارد. 
اکسـیژن مـورد نیـاز ماهـی قزل‌آلا بنا بر اسـتاندارد ملـی ۸۷۲۶ بین ۶ تـا ۱۲ میلی‌گرم 
در لیتـر اسـت. تلاطـم آب )چـه به‌صـورت طبیعـی و چـه به‌صـورت مصنوعـی( موجب 
افزایـش غلظـت اکسـیژن محلـول می‌شـود )بـه همیـن علت معمـولاً آب جـاری از آب 
چـاه، اکسـیژن محلول بیشـتری دارد(. برعکس سـکون آب، تعداد فـراوان ماهی یا توده 

گیاهـی، و افزایـش دمـا باعـث کاهش غلظت اکسـیژن محلول می‌شـود.
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اكسـيژن بـر ضريـب تبديـل غذايـي، قابليـت هضم غـذا، رشـد و افزايـش توليد 
اسـت. مؤثر 

 

شکل 6- تلفات وسیع بر اثر کمبود اکسیژن

عوامل مؤثر بر اكسيژن آب موجود در استخرهای پرورش ماهی قزل‌آلای 
رنگین‌کمان:

آب مقـدار محـدودي اكسـيژن را در خـود نگـه مـی‌دارد و ايـن وابسـته بـه درجـه 
حـرارت و شـوري و فشـار اتمسـفر اسـت: 

درجـه حـرارت : با افزايش دمـاي آب از میزان حلالیت گاز اكسـيژن در آب ��
كاسـته می‌شود.

شـوري )املاح محلول(: بـا افزايش شـوري قـدرت نگهداري اكسـیژن آب ��
می‌یابد كاهـش 

ارتفـاع: بـا افزايش ارتفاع از سـطح آب‌هـای آزاد چون فشـار كاهش می‌یابد؛ ��
از ميزان حلاليت اکسـیژن آب كاسـته می‌شود. 
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عوامل مؤثر بر مصرف اكسيژن در استخرها:

 مصـرف اكسـيژن ماهـي بسـتگي بـه پارامترهايـي ماننـد انـدازه ماهـي، فعاليـت، 
مقدار غذادهي، دما و اسـترس دارد. در شـکل 7 تغییرات ایجاد شـده متعاقب افزایش 

مقـدار غـذای مصـرف شـده در یـک مزرعه پـرورش ماهی قـزل‌آلا آمده اسـت.

 

شکل 7- تغییرات ایجاد شده متعاقب افزایش مقدار غذای مصرف شده در یک مزرعه پرورش ماهی قزل‌آلا

- ماهي‌ها براي هضم كامل غذا 2 برابر بيشتر از حد معمول اكسيژن لازم دارند.
- غذادهـی بايـد بـا توجه بـه وزن بدن ماهـي و طبق زمان‌بندی منظم انجام شـود، 
تـا ماهی‌هـا در هنـگام هضـم غـذا با مشـكل كمبود اكسـيژن مواجـه نشـوند. بنابراين 
لازم اسـت از تغذيـه ماهـي در نيمـروز و شـب خـودداري شـود. اسـتفاده از هـواده در 

هنگام كاهش اكسـيژن ضـرورت دارد. 
بهتریـن روش موجـود بـرای اندازه‌گیـری اکسـیژن محلـول در آب در کارگاه‌هـای 

تکثیـر و پـرورش ماهیـان و سـایر آبزیان کشـور
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نمونه‌بـرداری بـا اسـتفاده از روش وینکلـر و اندازه‌گیـری آن بـا دسـتگاه سنسـور و 
آنالایزر اکسـیژن محلول )شـکل 8( اسـت.

 

شکل 8- اندازه‌گیری میزان اکسیژن محلول آب

نشانه‌هاي كمبود اكسيژن آب:

به‌تدريـج كـه اكسـيژن آب رو بـه كاهـش مـي‌رود، ابتـدا چنـد قطعـه ماهي كه 
آبشـش ضعیف‌تـری دارنـد در مدخـل ورودي آب به اسـتخر تجمع كـرده؛ با هم به 
سـطح آب آمـده و بـدون آنكه حركتي داشـته باشـند منظـم و رديفـي در کنار هم 
دهـان خـود را بـاز و بسـته می‌کنند؛ با گذشـت زمـان بر تعـداد آنان افزوده شـده، 
سـرعت تنفـس نيـز افزايـش پيـدا ميك‌نـد و شـروع بـه تلفـات ميك‌ننـد. ماهياني 
كـه در اثـر كمبـود اكسـيژن تلف می‌شـوند؛ اغلب با دهـان باز می‌میرنـد و علايمي 
ماننـد رنگ‌پریدگی پوسـت؛ پر خوني و چسـبيدگي شـعاع‌های آبشـش بـه كيديگر 
و خونریزی‌هـای كوچـك در بعضـي نقـاط بـدن ماننـد اتاقـك قدامي چشـم دارند. 
بـا مشـاهده حالـت كمبـود اكسـيژن در اسـتخر بايـد بلافاصله نسـبت بـه رفع آن 
اقـدام كـرد و بـا وارد كـردن آب تازه بيشـتر يـا هوادهي )شـکل 9(؛ اين مشـكل را 

بر طـرف کرد.
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شکل 9- دستگاه اسپلش )جهت هوادهی به کارمی رود(

قزل‌آلای  ماهی  پرورش‌دهندگان  برای  ترویجی  پیشنهادات 
رنگین‌کمان

رعایت تراکم در هر استخر��
شستشوی منظم استخرها��
استفاده از نمک برای ضدعفونی ��
نصب اسپلش در استخرهایی که از اکسیژن کمی برخوردار هستند.��
تنظیم دبی آب ورودی به هر استخر ��

بـا اولیـن نشـانه‌های محیطـی کـه ماهـی از خود نشـان می‌دهـد )نشـانه‌های عدم 
سالمت ماهی( بلافاصله اقدامات کنترل‌کننده و پیشـگیرانه در دسـتور کار قرار گیرد.
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