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کتاب درسی تولید و پرورش آبزيان )خوراكي ـ زينتي( 
در یک نگاه 

بر  مبتنی  آموزش  تحقق  آموزشی،  نظام  تغییر  از  هدف  می دانید  که  همان گونه 
شایستگی است، بنابراین در این کتاب سعی شده است هنرجویان آماده​سازی محل 
ماهي دار  وم(،  آكواري راه اندازي  و  ماهي  پرورش  استخر  سازي  )آماده​ آبزيان  پرورش 
كردن استخر و آكواريوم، كنترل شرايط محيطي، انجام اقدامات بهداشتي و تغذيه 
در محل پرورش ماهي و صيد ماهيان پرورشي را فراگرفته و اقدام به​توليد و پرورش 
آبزيان )خوراكي – زينتي( نمايند. فعالیت​های طراحی شده در این کتاب مراحل 
مختلفي از مهارت تولید و پرورش آبزيان )خوراكی ـ زينتي( را در سطح كارگر ماهر 
بیان می​کند. هنرآموزان محترم بايد با توجه به​شرایط منطقه و تجهيزات در دسترس 

فعالیت​ها را انجام دهند.
نکات قابل توجه: 

 تدوین برنامه هفتگی به​ترتیبی باشد که هرجلسه درسي اعم از نظري و عملي 
به صورت 8 ساعت پیوسته در یک روز باشد.

انجام  که  باشد  گونه ای  به​ آن  و ظرفيت  ماهي  پرورش  محل  مساحت  و  ابعاد   
فعالیت​هاي كارگاهي امكان پذير بوده و هر كي از هنرجویان کار را به طور مستقل، 

تجربه​کنند.
انجام  برای  برنامه ريزي آموزشي در هنرستان  با  با مسئولان مرتبط   هماهنگی 

فعالیت​هاي كارگاهي طراحی شده، ضروري می​باشد.
 با توجه به​مستقل بودن ارزشیابی پودمان ها، ترتیب آموزش پودمان ها را با توجه 
به​شرایط و امکانات اجرايي تعیین كنيد )ترتیب آموزش الزاماً همانند آنچه در کتاب 

درسی آمده است، نمی​باشد(.
اين كتاب  تعاريف، اصطلاحات و مفاهيم در  تكرار مطالب،  از  راي جلوگيري  ب  
ذكر نشده است؛ لذا درصورت نياز مي توانيد بهك​تب راهنماي هنرآموز سنوات قبل 

مراجعه كنيد. 
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بودجه​بندی سالانه

با توجه به​شرايط محيطي، عوامل اجرايي و برنامه ريزي آموزشي، جدول زير تنظيم 
شود:

                      تعداد جلسه)8ساعته(
خرداداردیبهشتفروردیناسفندبهمندیآذرآبانمهر    واحد یادگیری 

آماده سازي محل پرورش آبزيان

آبزی دار کردن محل پرورش آبزیان

کنترل شرایط محیطی پرورش آبزیان

تغذيه آبزیان

اقدامات بهداشتی آبزیان

صید ماهیان پرورشی

ارزشیابی

مطابق شیوه نامه ارزشیابی ابلاغ شده از سوي معاونت محترم آموزش متوسطه وزارت 
آموزش و پرورش اجرا مي شود، ارزشیابی هر پودمان )فصل( به​صورت مستقل بوده 
و شرط قبولی در اين درس، کسب نمره حداقل 12 در تمامی ​پودمان ها می​باشد.
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روش ارزشیابی

 تهیه نمون​برگ ارزشیابی براي هنرجو در یک مرحله کاری
در هر مرحلة كاري اهداف عملكردي در شایستگی​هاي غير فني و فني را به طور دقيق 
مشخصك رده و در نمون​برگ ارزشیابی، ثبت كنيد. ضمن انجام كار يا شايستگي، 
درستي انجام آن را نيز بررسي و نظارت كرده و در محل مربوط نمرة خود را درج 

كنيد.

نمون​برگ ارزشیابی مرحله​ای توانمندسازي ................................................
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ارزیابی قرار داده در صورتی که هنرجو  ابتدا نمره شایستگی غیرفنی را مورد   
حداقل نمرۀ 2 را از 3 کسب کند مجاز به​ارزیابی شایستگی فنی هنرجو می​باشید. 
 پس از کسب حداقل نمره شایستگی غیرفنی، نمره شایستگی فنی به​صورت زیر 

تعیین می​شود:

مقیاس بندی ردیف
شایستگی جزء

محدوده انتظارات  
مقیاس بندی شایستگی جزء

مقیاس بندی شایستگی 
)کار(

سطح مقیاس ١: کسب نکردن مقیاس های ١ ، ٢ ، 1٣
در  انتظارات  ٦٠درصد  حداقل 

سطح شایستگی موردنیاز 
سطح مقیاس ٢: کسب حداقل 
٦٠ درصد و حداکثر ٨٥ درصد 
شایستگی  سطح  در  انتظارات 

مورد نیاز 
سطح مقیاس ٣: کسب کردن 
در  انتظارات  درصد   ٨٥ حداقل 

سطح شایستگی مورد نیاز

نیازمند آموزش: کسب نکردن 
در  انتظارات  ٦٠درصد  حداقل 

سطح شایستگی مورد نیاز 
شایسته: کسب حداقل ٦٠ درصد 
و حداکثر ٨٥ درصد انتظارات در 

سطح شایستگی مورد نیاز 
شایستگی کامل: کسب کردن 
انتظارات در  حداقل ٨٥ درصد 

سطح شایستگی مورد نیاز

معیار شایستگی:

حداقل نمرة مرحلة کارردیف
قبولی از 3

نمرة 
هنرجو

1پاک سازی محل پرورش آبزیان )استخر ـ آکواریوم(1

2تعمیر و مرمت محل پرورش آبزیان2

2ضدعفونی محل پرورش آبزیان3

2نصب تجهیزات در محل پرورش آبزیان4

2آب گیری محل پرورش آبزیان5

2تنظیم تجهیزات در محل پرورش آبزیان6

شایستگی های غیرفنی، ایمن، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش: صداقت، دقت، رعایت نکات ایمنی هنگام کار، اهمیت دادن به​

مسائل زیست محیطی و استفاده کمتر از سموم و کودهای شیمیایی.

2

*میانگین نمرات

نمره کسب 
شده در هر 

مرحله

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.
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 میانگین نمره کسب شده در همۀ مراحل کاری نمرۀ شایستگی فنی هنرجو در 
واحد یادگیری از 3 نمره می​باشد. با ضرب این نمره در ضريب 5، نمره شایستگی 

فنی از 15 نمره به دست می آید.
 نمره مستمر هنرجو نیز از 5 با درنظر گرفتن مجموعه فعالیت​هاي كلاسي شامل: 
در  گفت وگوي كلاسي، حضور  و  بحث  در  مشاركت  تحقيق،  گزارش هايك لاسي، 

کلاس و ...( محاسبه ​می​شود.
 جمع نمره مستمر و نمرۀ شایستگی فني، نمرۀ پایانی هنرجو را در واحد یادگیری 
تعیین می​کند و میانگین نمرۀ واحدهای یادگیری در یک پودمان )فصل(، نمرۀ آن 

پودمان را تشکیل می دهد. 

مقدمات تدریس

پس از مقدمات شروع کلاس هنرجویان را به​چند گروه کاری )ترجیحاً 5 نفری( تقسیم بندی 
کنید. برای تشکیل کار گروه، فرصتی قایل شوید تا هنرجویان، مشورت و تبادل نظر نمایند. 
از آنها بخواهید یک نفر را به​عنوان سرگروه انتخاب و معرفی کنند. یادآور شوید که سرگروه 
با نظر اکثریت اعضای گروه، قابل تغییر یا ابقا خواهد بود. گروه​ها را ملزم كنيد که علاوه بر 
ارزیابی فردی، مورد ارزیابی گروهی هم قرار خواهند گرفت و ارزیابی گروهی دارای امتیاز 

بیشتری است. بر این اساس داشتن دفتر گزارش فردی و گروهی ضروری می​باشد. 
نند  ما روزانه  درس  از  برجسته ای  کلمۀ  وم  مفه روزانه،  درس  طرح  چارچوب  در 
آبزيان را به​بحث گروهی بگذارید. گفت وگو را مدیریت کرده و در نهایت واژۀ کلمه 
و مفاهیم مرتبط با آن را توضیح دهید. جذابیت و انگیزه در هنرجویان ایجاد کنید.

هنگام تدریس، قبل از بیان مطلب، سؤالاتی را مطرح کرده و پاسخ هنرجویان را 
مورد بحث و گفت وگو قرار دهید تا محتوای آموزشی برای هنرجویان جذاب شود.

دفتر گزارش گروهی، نزد سرگروه بوده و تدوین آن با مشارکت تمامی​اعضای گروه، 
انجام می​شود.

اگر به​هرگروه موضوع تحقیقی در مورد انواع محل پرورش آبزيان واگذار شود به​
جذابیت درس افزوده و زمینه را برای فراگرفتن نحوه انتخاب محل پرورش مناسب 
فراهم خواهد کرد. سعی شود هر موضوع تحقیق به​طور واضح و مشخص باشد و 

فراگیر کاملًا توجیه شود.
 عناوین تحقیق را روی تخته كلاسي بنویسید. اجازه دهید گروه​ها با مشاوره و 

هم فکری موضوع دلخواه خود را انتخاب کنند.
 برای انجام تحقیق منابع و روش آن را توضیح دهید. درصورت امکان منابع را 
در اختیار هنرجویان قرار دهید یا به​طور دقیق معرفی کنید. در حد اینکه بتواند 

خلاصه، ترکیب یا تلفیق کنند، برای این سطح کافی است.
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 یادآور شوید که در گزارش خود از تصاویر و جداول به​تناسب استفاده نمایند.
 تعداد صفحات تحقیق را مشخص کنید، برحسب نوع تحقیق در محدوده 5ـ3 

صفحه کافی است.
 روش ارائۀ تحقیق را مشخص کنید )روزنامۀ دیواری، گزارش مکتوب، گزارش 

شفاهی یا تلفیقی از آنها همراه یا بدون استفاده از امکانات تکنولوژی آموزشی(.
برای  آن  زمان  مدت  ارائه،  مکان  و  زمان  تحقیق،  انجام  مدت  طول  یا  فرصت   
هرگروه، به​طور واضح و شفاف تعیین شود. به​گفته​های خود کاملًا پایبند باشید 
فنی  غیر  های  مهارت​ تقویت  اهید.  بخو ها  گروه​ و  افراد  از  را  آن  دقیق  رعایت  و 
هنرجویان همانند مهارت​های فنی، بلکه مهم تر از آن، باید مورد توجه شما باشد. 

وقت شناسی، وفای به​عهد و صداقت از مهارت​های مهم غیر فنی است.
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فصل اول

راه اندازی محل پرورش آبزیان
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مفاهیم کلیدی: شرایط اقليمی​مؤثر بر پرورش ماهی، انتخاب محل پرورش ماهی، 
انواع محل های پرورش آبزیان خوراكي و زينتي، آماده​سازی استخر پرورش ماهیان 
گرمابی و سردابي، انواع مواد ضدعفونی کننده مورد استفاده در پرورش ماهي، وسایل و 
تجهیزات مورد نیاز پرورش ماهی، آب گیری محل پرورش ماهی )استخر ـ آكواريوم(، 
در واقع این مفاهیم رئوس مطالب قابل بحث در کلاس درس است و فرایند تدریس 

را مشخص می​کنند. 

سؤالات انگیزشی

آماده​سازی محل پرورش آبزيانواحد یادگیری 1

1 چه مکان هایی برای پرورش آبزیان مناسب است؟
2 منظور از آماده​سازی محل پرورش آبزیان چیست؟
3 برای پرورش آبزیان چه تجهیزاتی مورد نیاز است؟

4 محل پرورش آبزیان را چگونه انتخاب و آب گیری می​کنند؟

مشخصات کلی کار

نوع درس: نظری ـ عملی

مدت زمان آموزش:  

12 نظری18 عملیجمع: 30 ساعت

خلاصه محتوا

در این واحد یادگیری هنرجویان با نحوه آماده كردن استخر یا آکواریوم براي 
پرورش ماهي خوراكي يا زينتي آشنا مي شوند و قادر خواهند بود محل پرورش 
را پا كسازي، شست و شو و ضدعفوني کنند. مواد ضدعفونی کننده فیزیکی و 
شیمیایی مناسب را شناسایی و انتخاب نمایند. سپس تجهیزات مورد نياز را در 

محل پرورش نصب كنند.
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مواد، تجهيزات و شرايط مورد نياز

استخرهای پرورشی استاندارد، آکواریوم، وجود آب در محل آب گیری، وسایل 
سطل،  کلنگ،  بیل،  چکش،  میخ،  کاردک،  تیغه،  دیسک زدن،  و  شخم  )ابزار 
فرغون، لباس کار، پمپ آب، دستگاه هواده، طناب، فرچه سیمی، شاندورهای 

چوبی، سرند و ....(.

 پا كسازي محل پرورش آبزیان )استخر ـ آکواریوم( را انجام دهد.
 محل پرورش آبزیان )استخر ـ آکواریوم( را تعمیر و مرمت كند.

 محل پرورش آبزیان )استخر ـ آکواریوم( را ضدعفونی كند.
 تجهیزات را در محل پرورش آبزیان نصب كند.

 آب گيري استخر يا آکواریوم را انجام دهد.
 تنظيم تجهیزات مورد استفاده در محل پرورش آبزیان را انجام دهد. 

اهداف توانمند سازي

بودجه بندی واحد یادگیری آماده​سازی محل پرورش آبزيان

پس از بررسي شرايط و امكانات اجرايي و آموزشي موجود در هنرستان، واحد یادگیری 
آماده​سازی محل پرورش آبزيان را در قالب نمون​برگ زير به​ترتيبي تنظيم كنيد كه 

با توزيع مناسب زماني قابل اجرا گردد.

واحد 
موضوع و عنوان جلسهيادگيري

فعالیت​های اهداف توانمند سازيدرس
تکمیلی

ش آبزيان
آماده سازی محل پرور
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هدف توانمندسازي: پا كسازي محل پرورش آبزیان )استخر ـ آکواریوم( را انجام دهد.
محل  بصري،  و  سمعي  واحد  يا  نمايشي  امكانات  با  درس  كلاس  محل آموزش: 

پرورش ماهي )استخر ـ آكواريوم(. 

موارد پیشنهادی:
 درس را با نام و یاد خداوند شروع کنید.

پس از مقدمات شروع کلاس مطابق طرح درس روزانه، اهمیت عوامل اقلیمي 
بر انتخاب محل پرورش آبزيان را عنوان کنید. جمع بندی نظرات را به​عهده یک 
کارگروه قرار دهید، به​این ترتیب ضمن رسیدن به​هدف گفت وگو، مدیریت آن را 

نيز به​هنرجویان آموزش داده اید.

از مطالب زير مي توانيد براي توضيح بيشتر اين واحد يادگيري استفاده كنيد:
آبزيان: بهك​ليه گياهان و جانوراني گفته مي شود كه در آب هاي شيرين، شور و 
نيمه شور زندگي ميك نند. بسياري از اين موجودات زنده به​صورت غذاهاي پرارزش 

مورد مصرف انسان قرار مي گيرند.
ماهي: ماهی موجودی است که حداقل دارای آرواره و فک بوده، اسکلت غضروفی 
یا استخوانی داشته، دارای باله​های شنای زوج و فرد بوده، با آبشش تنفس کرده  
و خونسرد می​باشد. ماهي ها تمام مدت حيات خود را در آب به​سر مي برند و از 
هستند.  داران  مهره‌ جزء‌‌  ماهی ها  رده  د.  ميك نن تنفس  آب  در  محلول  اكسيژن 
ماهی​ها 4 رده به​نام هاي آکادنتووین، پلاکودرم، ماهی​های استخوانی و ماهی​های 
غضروفی را در برمي گيرند. رده اول و دوم به​صورت فسیل ها هستند. ماهی​های 

زنده را غضروفی ها و استخوانی ها تشکیل ‌می دهند.

اهداف مورد نظربرای پرورش ماهی

الف( تولید ماهی بازاری )مصرفی(در کارگاه​های پرورش ماهی: جهت تأمین 
گوشت موردنیاز در بازار؛ که ماهیان تا وزن بازارپسند پرورش می​یابند. بچه ماهیان 
مورد نیاز معمولاً از مراکز تولید )کارگاه های تکثیر( خریداری شده و در داخل استخرهای 
خاکی، بتونی و یا فایبرگلاس پرورش می یابند. وزن بازارپسند برای ماهیان خاویاری از 
15  5کیلوگرم برای ماهیان قزل​آلا از 500 ـ 300 گرم، برای کپور ماهیان چینی بین  

4ـ1 کیلوگرم درنظر گرفته می​شود.
ب( تولید بچه ماهی1 تا 2 گرمی ​برای تأمین ذخایر دریاها: در این روش 
ماهیان مولدی که جهت تخم ریزی از دریا به​سمت رودخانه درحال عبور هستند 
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مانند ماهی سفید و ماهی آزاد دریای خزر، ماهیان خاویاری صید شده و با تزریق 
و یا بدون تزریق هورمون؛ مورد تکثیر قرار می گیرند. 

ج( تولید نوزاد، بچه ماهی و غیره برای ماهی دار کردن آب های داخلی )آبهای 
جاری و ساکن مانند دریاچه​ها، آب بندان ها، مخازن پشت سدها و ...(.

ویژگی های محل مناسب پرورش آبزيان
برای اینکه مکانی مناسب برای پرورش انتخاب کنیم معیارهای مختلفی را باید در 

نظر بگیریم:
1 باید منبع تأمین آب را از لحاظ کیفیت و کمیت مورد توجه قرار دهیم )باید 
بدانیم که منبع آبی در طول سال چقدر آب دهی دارد. اینکه چه مقدار آب نیاز 
داریم بستگی به​ظرفیتی است که برای مزرعه درنظر گرفته ایم(. آب از کجا منشأ 
می گیرد. اگر آب از نواحی آهکی سرچشمه بگیرد دارای عناصری مثل کلسیم و 
منیزیم می​باشد و می​تواند بر اسیدیته آب را اثر گذارد. اگر در آب گیاهان آبزی 
ایجاد  مشکل  ماهی  برای  اکسیژن  مصرف  با  شب  نگام  ه در  باشد  داشته  وجود 
می شود. فاصله منبع آبی تا محل پرورش هم مهم است. فاصله باید طوری باشد که 
مثلًا آب چشمه هوادهی شود و ضمناً در طول مسیر گل آلود یا دچار آلودگی نشود.

2 وضعیت زمین به​لحاظ توپوگرافی مهم است: شیب زمین، جهت حرکت خورشید 
و جهت وزش باد. شیب زمین اگر به نحوی باشد که ورود و خروج آب ثقلی باشد 
در  ماهي  نياز  به​ بسته  باشد که  نحوی  به​ باید  استخر  است. جهت  لت  بهترین حا

معرض تابش خورشید قرار گیرد و وزش باد موجب هوادهی استخر شود.
3 عوامل فرعی دیگری هم اهمیت دارند:

 نزدیکی به​جاده آسفالته )جاده اصلی(
 دسترسی به​آب آشامیدنی

 دسترسی به​شبکه برق
 دسترسی به​شبکه مخابرات )تلفن و موبایل(

 امکان تهیه مواد اولیه )بچه ماهی و غذا(
انواع روش های پرورش آبزیان

1ـ سیستم های باز: در آن آب جریان داشته و از چشمه یا محلی تهیه می​شود. 
هیچ گونه کنترلی بر شرایط محیطی وجود نداشته و از شرایط طبیعی مانند طول 
روز، دمای آب و هوا، فشارجو، غلظت گازهای محلول در آب و سایر عواملي که به​

طور طبیعی در طول زمان دچار تغییر می​شود، برای پرورش تبعیت می​کند.
2ـ سیستم های نیمه بسته: در این سیستم ها، تعدادی از عوامل و شرایط تأثیرگذار 
محیطی مانند سطح اکسیژن یا دمای آب و ساير موارد مشابه​ تحت کنترل و مدیریت 

قرار می گیرد.
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3ـ سیستم های بسته: به​دليل نياز آبي كمتر از سیستم های متداول می​باشد. 
براي راه اندازی این نوع سیستم وجود مکان مناسب ضروري است. در این سیستم ها 
کلیه عوامل محیطی مؤثر از قبيل دما، نور، گازهای محلول و از جمله مقدار آب تازه 
مورد نیاز کارگاه پرورش تحت کنترل و مدیریت بوده و درحد بهینه برای رشد گونه 

موردنظر تنظیم می​شود.
مزایای سیستم های بسته عبارت اند از:

1 استفاده از غذای طبیعی و صرفه جویی در هزینه تغذیه.
2 افزایش ضریب رشد ماهی )تراکم کمتر و فضای زیستی بیشتر برای هرگونه، 

استرس کمتر، کاهش موادآلاینده محیط آبی، بهبود کمی ​و کیفی تغذیه و ....(
3 کاهش ابتلا به​بیماری و بهبود عملکرد سیستم ایمنی بدن ماهی.

4 کاهش زمان به​وزن رساندن ماهی برای عرضه به​بازار.
5 امکان از بین بردن عامل محدودیت فضای پرورشی برای تکثیر گونه​های خاص.

6 کاهش هزینه پرورش.

وضعیت جهانی آبزی پروری و پرورش ماهی در قفس
براساس گزارش سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )FAO( صید جهانی آبزیان 
به​حدی رسیده است که با شیوه های کنونی مدیریت ذخایر، نمی توان تولید بیشتری 
را انتظار داشت. از سوی دیگر تقاضا برای ماهی و دیگر غذاهای دریایی رو به​افزايش 
است. در طی دو دهه اخیر، پرورش آبزیان با رشد سالانه حدود 8 درصد سریع ترین 
و با ثبات ترین نرخ رشد را در تولید پروتئین های جانوری در جهان داشته است. در 

تقسیم بندی سیستم های پرورش ماهی

براساس تعداد گونه ها:

 1. سیستم های تک گونه ای
)MONO  CULTURE(

2. سیستم های چند گونه ای
)POLY CULTURE(

3. پرورش توأم
FARMING (INTEGRATED FISH(

4. پرورش تک جنسی
)MONO SEX CULTURE(

براساس تراکم:

1. غیر متراکم
)EXTENSIVE CULTURE(

2. سیستم نیمه متراکم
)EXTENSIVE CULTURE(

3. سیستم متراکم
)INTENSIVE CULTURE(

4. سیستم فوق متراکم
)SUPER INTENSIVE CULTURE(

براساس سن:

این سیستم شامل:

1. پرورش بچه ماهی

2. پرورش ماهیان انگشت قد

3.پرورش ماهی پروازی

4. پرورش ماهی مولد

)Cage culture( سیستم پرورش در قفس
)Pen culture( سیستم پرورش در محیط های محصور
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سال ۲۰۱۴ میلادی میزان تولید آبزیان پرورشی ​حدود ۱۰۰ میلیون تن رسیده 
است که ۶۰ میلیون تن آن مربوط به​آبزیان دریایی و لب شور و ۴۰ میلیون تن آن 
مربوط به​آبزیان آب شیرین بوده است. از ۶۰ میلیون تن آبزیان دریایی پرورشی، 
۲۵ میلیون تن سهم جانوران آبزی از جمله 6 میلیون تن ماهیان دریایی پرورشی 
است. چین به​تنهایی بیش از نیمی​از تولیدات آبزی پروری را به​خود اختصاص می دهد 
و پس از چین، کشورهایی مانند اندونزی، هند، ویتنام، فیلیپین، نروژ و ژاپن در 
زمره بزرگ ترین تولیدکنندگان آبزیان پرورشی محسوب می شوند. رتبه​ایران در بین 
تولیدکنندگان آبزیان پرورشی در سال ۲۰۱۴، نوزدهم بوده است. براساس آخرین 
آمار، ۶۲ کشور در دنیا به​فعالیت پرورش ماهی در قفس مشغول هستند که میزان 
تولید ماهی در قفس های آب شیرین و دریایی در سال​های اخیر آمار ارائه شده از ۲۵ 
کشور به​بیش از ۳/۵ میلیون تن رسیده است. ماهی آزاد اقیانوس اطلس، تن ماهیان، 
انواع شانک ها و سیم ماهیان، هامور ماهیان، تیلاپیا و قزل آلا از جمله ماهیانی هستند 

که بیشترین سهم را در این شیوه تولید دارند.
همان گونه که شکل ۱ نشان می دهد بیشترین سهم ماهیان پرورشی در قفس به​
ماهی آزاد اقیانوس، قزل​آلای رنگین کمان، تن زردباله و گربه​ماهی اختصاص دارد. 
امروزه چین، نروژ، شیلی، ژاپن و انگلستان به​عنوان قطب تولید ماهیان دریایی در 

قفس آب های شور و شیرین شناخته شده اند.

سهم مهم ترین ماهیان پرورشی در قفس

ماهی آزاد اقیانوس 
اطلس ٥١%

 سایر )کاد، هامور، 
کفشک، …( ١%

سوکلاانواع آزاد ١%
%١ 

کپور معمولی 
%١

انواع سی باس ٢%     
سی باس اروپایی ٢% 

شانک
سی بریم ٣% 

تیلاپیای نیل ٤%

 %٥ Kisutch قزل آلای

گربه ماهی ٦%

تن زرد باله ٧%

قزل آلای رنگین کمان ٩% 

قزل آلای 
Tshawytscha%2

انواع تیلاپیا
%١

سی باس 
آسیایی ١%
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 پیشینه پرورش ماهی در قفس در ایران 

سهم مهم ترین کشورهای تولیدکننده ماهیان دریایی در قفس 

چین ٢٩%

نروژ ١٩% 

 شیلی ١٧% 

 ژاپن ٨%

انگلستان ٤%

ویتنام ٤%

کانادا ٣%

اندونزی ٢%فیلیپین ٢% 

یونان ٢%

ترکیه ٢%

کره ١%
دانمارک ١%  استرالیا ١% مالزی ١%سایر %3 تایلند ١%

امروزه در بسیاری از نقاط جهان بیش از 130 گونه ماهی و حدود 12 گونه میگو 
درون محیط های محصور پرورش داده می​شود. 

پرورش ماهی در قفس در طی دو دهه اخیر به​عنوان یکی از ظرفیت های توسعه 
آبزی پروری کشور مطرح بوده است و با توجه به​شرایط عمومی​و اقلیمی​کشور، وجود 
برخی امکانات زیر بنایی طبیعی و انسان ساخت، همچنان به​عنوان یکی از نقاط 
دست نخورده توسعه مطرح است. در طی دهه هفتاد استقرار قفس های کوچک در 
محیط های آبی نظیر دریاچه پشت سدها، دریاچه​ها و آب بندان ها گوشه کوچکی 
از ظرفیت های توسعه پرورش ماهی در قفس را به​نمایش گذاشت، به​طوری که در 
سال ۱۳۹۲، توسط ۴۵ مزرعه فعال قفس در ۱۲ استان کشور، بیش از ۱۲۴۵ تن 
ماهی قزل​آلا تولید شد. پرورش ماهیان دریایی در قفس نیز در اواخر دهه هفتاد و 
اوایل دهه هشتاد مورد توجه قرار گرفت. سفر وزیر وقت جهاد کشاورزی و مدیران 
شیلات ایران در آن زمان به​کشور نروژ و مشاهده توسعه پرورش ماهی در قفس 
در این کشور نقطه عطفی در تصمیم سازی برای توسعه پرورش ماهی در قفس 
بود که یکی از پیامدهای آن انجام مطالعات اولیه میدانی و ارزیابی های مقدماتی 
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از امکان توسعه پرورش ماهی در دریای خزر و آب های جنوب کشور بود. ماحصل 
این بررسی ها دایر شدن اولین محل پايلوت پرورش ماهی در قفس با ظرفیت تولید 
این طرح سنجش  اصلی  اهداف  بود.  هرمزگان  استان  در  ماهی  تن  سالانه ۱۸۰ 
شرایط محیطی و توان گونه های بومی ​و غیر بومی، تربیت نیروی انسانی و انتقال 
در  بود.  قفس  در  دریایی  ماهیان  تولید  ن  امکا از  اقتصادی  ارزیابی  و  فنی  دانش 
اواخر دهه ۸۰ موضوع پرورش ماهی در قفس مجدداً مورد تأکید مسئولین عالی 
وزارت جهاد کشاورزی قرار گرفت و متعاقباً با حضور بخش غیردولتی و با مساعدت 
سازمان شیلات ایران طرح های پایلوت آزمایشی در مقیاس تجاری در استان های 

گیلان، مازندران، هرمزگان و خوزستان به​اجرا در آمده است.

انواع قفس ها

الف( انواع قفس های دریایی پرورش ماهی
۱ـ قفس های فولادی: این نوع قفس با توجه به​امنیت بیشتر برای کارکنان و وجود 
راهروها، نرده ها، سطوح غیر صیقلی، مکانیزه بودن و عملیات اجرایی آسان بیشتر 
مورد نظر است. چارچوب آن را می توان از گالوانیزه، فولاد یا آلومینیوم با روکش روی 
ساخت به​طوری‌که از نظر مکانیکی قوی و همچنین بتواند در مقابل خوردگی مقاوم 
باشد و قطعات آن به​راحتی قابل تعمیر و جایگزینی باشد. این قفس استحکام خوبی 
در مقابل امواج و جریان های دریایی دارد. چارچوب روی بالشتک های شناور کننده 
یا فوم نصب می​شود. شبکه مهار آن همانند قفس های پلی اتیلنی است و به​صورت 
شناور و مربع یا مستطیل شکل طراحی می​شود. عموماً در مناطق نزدیک به​ساحل و 

پناهگاه )پشت یک جزیره یا برآمدگی در نوار ساحلی( نصب می​شود.

قفس فولادی پرورش ماهی
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۲ـ قفس های پلی اتیلنی شناور: چارچوب این قفس ها با لوله​های قابل انعطاف 
پلی اتیلنی ساخته می شوند، که به​وسیله قالب های فولادی یا لوله های عمودی 

محکم می شوند و دارای نرده تکیه گاه می​باشند.

سوارکردن قطعات در محل با جوش دادن لوله های پلی اتیلن و به​وسیله ماشین های 
جوشکاری حرارتی صورت می گیرد. کل مزرعه قفس در عمق ۶  ـ۴ متر بستگی به​
حداکثر طول موج داشته و به​صورت شبکه طناب به​هم متصل می شوند. حلقه مدور 
پلی اتیلنی شناور عامل اصلی نگه دارنده تورهای پرورش ماهی است. این نوع قفس به​

نسبت سایر قفس ها قیمت مناسب تری دارد و دارای ساختار ساده ای است به​طوری که 
در سطح آب از دو تا سه ردیف لوله پلی اتیلنی فشار قوی دایره ای شکل و در زیر سطح 
همانند شکل صفحه بعد از طناب، زنجیر، صفحات تقسیم، شکل، لنگر و تورهای نایلونی 
تشکیل شده است. در دریای باز و در عمق های ۴۰-۲۰ متری قابلیت نصب دارد. از 
نقاط ضعف آن می توان به​کاهش حجم تور )منقبض شدن( در سرعت جریان آب ۰/۵ 
متر در ثانیه )یک گره دریایی( و ادامه آن تا ۶۰ درصد کاهش حجم در سرعت جریان 

آب یک متر در ثانیه )دو گره دریایی( نام برد.

قفس پلی اتیلنی پرورش ماهی
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۳ـ قفس های پلی اتیلنی غوطه ور: این نوع قفس با الهام از انرژی امواج دریا 
طراحی شده است.

انرژی امواج کم می​شود به​طوری که آب دریا در  افزایش عمق، به​طور مداوم  با 
عمق برابر نصف طول موج، برای ماهی آرام و بدون استرس است. لنگرهای قفس 
در  قفس  فانی  طو شرایط  در  می گیرند.  قرار  قفس  زیر  درست  به​صورت عمودی 
جهت جریان های دریایی عمل می​کند، اما با حرکات مداوم امواج تقریباً مشابه ​

جلبک‌های دریایی حرکت می​کند و بنابراین با عدم مقاومت در مقابل امواج، فشار 
وارده بر تمامی ​قسمت های قفس کم می​شود. در هوای طوفانی وقتی که سطح دریا 
با حرکت قابل توجه امواج روبرو می​شود، قفس ها در جهت امواج حرکت می کنند 
و به​عمق می روند به​طوری که ماهیان پرورشی در لایه​های آرام و عمیق تر دریا با 
این قفس پناه می گیرند. قفس ها به​ترتیب در ردیف های دوتایی با فضای وسیعی 
در مرکز مزرعه دریایی چیده می شوند. با این نوع استقرار، امکان دسترسی آسان 
به​تمامی ​قفس ها فراهم و تبادل فراوان آب دریا تضمین می​شود. عمق نصب به​علت 
کاربرد سیستم مهار عمودی تأثیری در موقعیت قفس ها ندارد و توصیه می شود 
مزارع پرورش ماهی در مکان هایی از دریای باز قرار گیرند که دارای حداقل ۳۰ متر 
عمق هستند. سطح اشغال شده در قفس های پایه کششی و تجهیزات آنها، نسبت 

به​سایر قفس ها به طور قابل توجهی کمتر است.

قفس پلی اتیلنی غوطه ور



20

۴ـ قفس های کروی نیمه غوطه ور و غوطه ور: این قفس محصول سال ۲۰۰۹ 
است و در سه مدل طراحی و ساخته شده است که در حجم های ۲۱۲ ،۳۷۰۰ و 
۷۸۲۰ متر مکعب وجود دارد. جنس آن از پلی اتیلن است و قابلیت نصب در عمق 

۶۰ متری را داراست.

در  که  طوری  به​ می رود،  شمار  به​ دریایی  سازه های  مقاوم ترین  از  قفس  نوع  این 
مقابل مواج ۱۸ متری مقاومت می​کند و با شبکه مهار ویژه خود قابلیت چرخش و 
انعطاف فوق العاده ای از خود نشان می دهد. قیمت بالای قفس را می توان از معایب 

آن نام برد.
۵ـ قفس نیمه غوطه ور بشقابی شکل: درمناطق دور از ساحل با قابلیت مقاومت 
در برابر سرعت جریان دریایی بالا )دوگره دریایی( تحت عنوان ایستگاه دریایی به​

کار می روند. دارای شبکه مهار سه نقطه ای است و طراحی آن به​گونه ای است که 
در برابر جریان های دریایی کاهش در حجم تور نداشته و قابلیت غوطه ور شدن 
نیمی ​از آن وجود دارد. شکل آن تقریباً شبیه به​دو مخروط است که از قاعده به​هم 
چسبیده باشند. تعویض تورها و برداشت ماهی به​صورت مکانیزه انجام می​شود و 

برای شرایط طوفانی بسیار مناسب است.

قفس کروی نیمه غوطه ور

قفس نیمه غوطه‌ ور بشقابی
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ب( قفس های متناسب با شرایط مناطق مختلف کشور
۱ـ قفس های مناسب دریای عمان و خزر: با توجه به​شرایط محیطی و وجود امواج 
بلند در این مناطق )دما و ارتفاع موج(، نوع قفس متفاوت است. قفس گرد پلی اتیلنی 
شناور با قابلیت غوطه وری، قفس پایه کششی و کروی غوطه ور مناسب ترین نوع برای 
مقابله با جریان های دریایی و امواج بلند است. حجم این قفس از ۱۸۰۰ تا ۳۶۰۰ متر 
مکعب متغیر است. قفس پلی اتیلنی غوطه ور به​علت افزایش دمای آب در لایه های 
سطحی دریای خزر در فصل تابستان و ضرورت انتقال ماهیان به لایه حرارتی با دمای 
مناسب )عمق ۲۰ـ ۱۶ متر و درجه حرارت ۱۸ـ ۱۶ درجه سانتی گراد( اصولاً برای 
پرورش ماهی آزاد و قزل آلا طراحی شده است‌. گونه​های متفاوت، محیط های متفاوت 
را ترجیح می دهند و در نتیجه برای پرورش آنها، سازه​های متفاوتی باید مورد استفاده 
قرار گیرند. مثلًا برای پرورش گونه هایی مانند فیل ماهی به​علت شرایط خاص آن باید 
از قفس های پلی اتیلنی شناور استفاده کرد. به​علت داشتن دهان زیرین، ازنظر شرایط 
تغذیه ای اغلب تغذیه از کف را ترجیح می دهند بنابراین داشتن سینی غذایی ضروری 
است. توجه به​ساخت قفس های متناسب با نیازهای زیستی هریک‌ از گونه​هایی که 
زیستگاهی خاص را ترجیح می دهند، بسیار مهم است و در زمانی که قفس ها برای گونه​

های جدید طراحی می شوند، باید به​این نکته توجه شود.
۲ـ قفس های مناسب برای آب های خلیج فارس: این قفس ها از جنس پلی 
اتیلن با حجم ۱۳۰۰ تا ۱۶۰۰ متر مکعب و به​صورت استوانه ای و کاملًا مهار شده 
از طرفین، دارای دو تا سه ردیف لوله برای افزایش قدرت شناوری هستند و قابلیت 

استقرار در فواصل نزدیک و دور از ساحل را دارند.

قفس‌های پلی اتیلنی
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چند نکته مهم برای پرورش ماهی در قفس
 آگاهی از کیفیت آب در طول دوره پرورش: مهم ترین پارامترهای آب، اکسیژن 
محلول و دماست. دما باید به​طور روزانه در اول صبح، وسط روز و اوایل شب، اندازه گیری 
 pH ،و در جدول مشخصی ثبت شود. اندازه گیری سایر پارامترها از قبیل عمق شفافیت

و نیتروژن نیز الزامی​است.
 آگاهی از میزان رشد ماهی​های قفس: در فواصل منظم از ماهی​ها نمونه گیری 

و وزن و طول آنها تعیین شود.
 آگاهی از سلامتی ماهیان پرورشی و پرورش دهندگان: هرگونه تغییر در 
باله​ها و دم در طول دوره پرورش می تواند علامت بیماری  ظاهر، پوست، چشم، 
باشد. جمع آوری ماهی​های مرده در قفس از سرایت بیماری جلوگیری می​کند. 
براي جلوگیری از شیوع بیماری های مسری، پرورش دهندگان باید نکات بهداشتی 

را رعایت نمایند.
 تعمیر و نگهداری قفس: قفس در اثر طوفان، جانوران شکارچی، اشیای شناور 
استفاده  برای  باید  و دزدان، فرسوده و خراب می​شود. قفس  روی آب، کشتیرانی 
مجدد در فصول بعدی پرورش، تعمیر شود. پارگی های کوچک توری قفس با نخ های 
ابریشمی​در محل ترمیم شود، اگر صدمه دیدگی زیاد است باید کیسه تور تعویض یا 

در ساحل تعمیر شود.
است  بهتر  تعویض سریع تر آب در قفس،  و  ها  ازگرفتگی چشمه​ برای جلوگیری 
همراه با افزایش وزن ماهی​ها، به​ویژه در محیط های دریایی، کیسه​های توری را با 
توری چشمه بزرگ تر تعویض کرد. قفس باید به​راحتی قابل دسترس و دارای یک 
راه ورودی جهت عملیات غذا دهی روزانه، مراقبت و تمیز کردن باشد. وجود یک 
اسکله برای رفت و آمد روی قفس ها لازم است. اسکله ای با عرض یک متر می تواند 
سه قفس ماهی را پشتیبانی کند. یک قفس در یک سوی اسکله و دیگری در ناحیه 

انتهایی اسکله واقع شود.

مزایای پرورش ماهي در قفس

 استفاده از همه منابع آبی از قبیل دریا، دریاچه، استخرهای ذخیره، استخر، چشمه​ها 
و نهرها و رودخانه​ها که از آن در مصارف دیگر بهره برداری نمی​شود و همچنین کاهش 

فشار بر منابع موجود در خشکی. 
 انواع مختلف فعالیت های مربوط به​امر پرورش در یک پهنه آبي )انجام برداشت 

محصول و فعالیت های درمانی به​طور مستقل(.
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 کاهش نسبی در سرمایه گذاری اولیه
 کاهش نیروی کارگر

 سهولت در حرکت و جابه جایی قفس
 تولید متراکم ماهی )تراکم بالا و تغذیه بهینه منجر به​افزایش نرخ رشد و کاهش 

مدت زمان پرورش(
 سهولت در برداشت محصول

 سهولت کنترل در بررسی رفتار رقابتی و شکارگری ماهیان در طول دوره پرورش
 بهبود ضریب تبدیل غذایی با استفاده از جیره​های دستی بهینه شده

 سهولت در مشاهده روزانه ماهیان برای مدیریت  بهتر و تشخیص و درمان سریع 
بیماری و انگل

 کاهش دستکاری و تلفات ماهیان
 سهولت در نقل و انتقال ماهیان زنده

 استفاده چند منظوره از منابع آبی به​عنوان تفریحگاه و ورزش ماهیگیری و پرورش 
گونه​های متنوع

معایب پرورش در قفس

 محدود شدن مناطق استقرار قفس به​مکان هان دارای پناه
 نیاز به​وجود انبار غذا و ساختارهای حمایتی در خشکی

 نیاز به​تعویض مناسب آب براي حذف متابولیت تولید شده توسط ماهی و ثابت 
نگهداشتن سطح اکسیژن

 نیاز به​تمیز کردن مکرر توری قفس به​علت مسدود شدن دیواره قفس با جلبک
 وابستگی کامل به​جیره​های دستی با کیفیت و بالانس شده

 هدر رفت  غذا از دیواره قفس
 ورود ماهیان غیر هدف به​داخل قفس و رقابت غذایی با گونه هدف

 احتمال آلودگی انگلی و بیماری از جمعیت ماهیان وحشی به​ماهیان پرورشی 
داخل قفس و برعکس

 سختی در درمان ماهیان آلوده به ​انگل و بیماری
 استهلاک سرمایه گذاری به​دلیل رخدادهای طبیعی و سرقت و فرار ماهیان ناشي 

از طوفان
 افزایش هزینه کارگری ناشی از حمل و نقل، ذخیره سازی، تغذیه و صید ماهیان

 اختلاف و عدم توافق در استفاده از آب های طبیعی و ........ . 
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نمون​برگ ارزشیابی مرحله​ای توانمندسازي پاک سازی محل پرورش آبزیان )استخر ـ آکواریوم(
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لذا توجه باشد؛  می​ نمونه  به صورت  توانمندسازي  ای  مرحله​ ارزشیابی  برگ های  نمون​
برحسب انواع عملیات، تعداد مراحل كاري و ماهیت آنها می​توانید آن را طراحی و 
تدوین كنيد. تعداد ردیف ها در شایستگی​های فنی و غیر فنی محدودیت ندارد و هر 
چه تعداد بیشتر باشد، سنجش دقیق تر خواهد بود. میانگین سنجش های مرحله​ای 

می تواند به عنوان سنجش پایانی در برخی از پودمان ها باشد.



فصل اول: راه اندازی محل پرورش آبزیان

25

ارزشیابی مرحله​ای

در این مرحله فراگیران به​صورت فردی یا گروهی مورد ارزشیابی قرار می گیرند. 
نمون​ قالب  در  عملیات  انجام  ضمن  در  یعنی  بوده  محور  ایند  فر ارزشیابی  این 

برگ های ارزشيابي و همچنین از روی نمونه کار انجام شده، قابل ارزيابي است. 
نتیجه  بهتر کمک كند. در  به​هنرآموز در قضاوت  د  بررسی گزارش کارها می توان
نیاز به​یک زمان مجزا و افزون بر زمان آموزش برای ارزشیابی نيست. در ارزشیابی، 
علاوه بر عملکرد فنی و مهارتی، سنجش شایستگی​های غیر فنی نيز بايد مورد 
توجه قرار گیرد؛ زیرا پیش نیاز سنجش مهارت فنی، كسب حداقل نمره قبولي در 
شایستگی های غیرفنی است. شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری ارزشیابی در 

این مرحله كاري در جدول زیر آمده است. 

آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل كاررديف

 شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، 
مکان و...(

استاندارد )شاخص‌ها/داوری/نتایج ممکن
نمرهنمره دهی(

پاک سازی 1
محل پرورش 

آبزیان )استخر ـ 
آکواریوم(

آکواریوم ـ استخر، 
هوای

آفتابی، استخر تیغه و
کاردک، فرچه سیمی،

بیل، فرغون

عدم وجود آب، لجن، خزه،  شايستگي كامل
3جلبک یا مواد زاید در استخرها

وجود کمی​آب، لجن، خزه،  شايسته
2جلبک یا مواد زاید دراستخرها

وجود زیاد آب، لجن، خزه،  نيازمند آموزش
1جلبک یا مواد زاید در استخرها

هدف توانمندسازي: محل پرورش آبزیان )استخر ـ آکواریوم( را تعمیر و مرمت كند.
محل  بصري،  و  واحد سمعي  يا  نمايشي  امكانات  با  درس  كلاس  محل آموزش: 

پرورش آبزیان )استخر ـ آکواریوم(.
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نمون​برگ ارزشیابی مرحله​ای توانمندسازي تعمیر و مرمت محل پرورش آبزيان
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موارد پیشنهادی:
 درس را با نام و یاد خداوند شروع کنید.

كارگاهي  فعاليت  و  روزانه  درس  طرح  مطابق  کلاس  شروع  مقدمات  از  پس 
طرح شده در کتاب دلایل تعمیر و مرمت محل پرورش آبزيان را عنوان کنید. 
جمع بندی نظرات را به​عهده یک کارگروه قرار دهید، به​این ترتیب ضمن رسیدن 

به​هدف گفت وگو، مدیریت آن را نيز به​هنرجویان آموزش داده اید.
براي هنرجويان تصاويري از انواع روش هاي تعمير و مرمت انواع استخر و آكواريوم 

نمايش دهيد.
درصورت لزوم هنرجويان حاشیه و بدنه استخر را تعمیر و علف‌ها را کوتاه کنند. 
بایستی دیواره​های استخر به​خوبی مورد بررسی قرار گرفته تا درصورت نفوذ و 
تراوش آب از دیواره​ها اقدام به​تعمیر و اصلاح آن برای جلوگیری از نفوذ آب انجام 
پذیرد. ضمن نظارت و هدايت كارگروه​ها، انجام مراحل كاري مطابق با فعاليت 

پيش بيني شده در كتاب را در نمونه برگ مربوط ارزیابی کنيد.
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موارد پیشنهادی:
 درس را با نام و یاد خداوند شروع کنید.

 پس از مقدمات شروع کلاس مطابق طرح درس روزانه، دانسته​هاي هنرجويان را 
درخصوص ضدعفوني و روش هاي آن بسنجيد. نظرات هركي را روي تخته كلاسي 

بنويسيد. دربارة درستی هریک از نظرات با هنرجويان بحث و گفت وگو کنید.
 ضرورت استفاده از مواد ضدعفونی کننده را برای هنرجویان یادآور شوید. از 

هنرجویان بخواهید تا ضدعفونی را تعریف کنند.
 معیارهای تقسیم بندی مواد ضدعفونی کننده را روی تخته، فهرست کنید. در مورد 
هریک از ردیف ها، بحث گروهی را مدیریت کنید. ویژگی های یک ضدعفونی کننده 

ایده آل را با کمک هنرجویان روی تخته كلاسي یادداشت کنید.
 به منظور بررسی و تحقیق، دو نمونه از مواد ضدعفونی کننده را برای کارگروه ها 

تعیین کنید. 
 در مورد اثرات و تأثیرگذاری برخی از  مواد ضدعفونی کننده، مختصری توضیح 

دهید.
 توضیح کلی در مورد تجهیزات و وسایل مورد نیاز براي ضدعفونی بدهید، در مورد 
نحوۀ تهیۀ محلول ضدعفونی، توضیح داده و چند نمونه تمرین عملی داشته باشید.

آزمون ارزيابي عملكرد	

مراحل كاررديف
 شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و...(

استاندارد )شاخص‌ها/داوری/نتایج ممکن
نمرهنمره دهی(

تعمیر و مرمت 2
محل پرورش 

آبزيان

توری، نخ، سیم، سوزن 
میخ، چکش، شاندورهای 
چوبی، خاک رس، سرند، 
فرغون، بیل، کلنگ، ماله

عملکرد مناسب دریچه​ها و  شايستگي كامل
3عدم نشت آب

2عملکرد نسبتاً مناسب دریچه​ها شايسته

عملکرد نامناسب دریچه​ها  نيازمند آموزش
1همراه با نشت آب

هدف توانمندسازي: محل پرورش آبزیان )استخر ـ آکواریوم( را ضدعفونی كند.
محل  بصري،  و  واحد سمعي  يا  نمايشي  امكانات  با  درس  كلاس  محل آموزش: 

پرورش آبزیان )استخر ـ آکواریوم(.
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 برای توضیح بیشتر می توانید از مطالب زیر استفاده كنيد.
ضدعفونی کننده​ها:

بسیاری از میکروارگانیسم ها درصورت عدم استفاده از روش های مؤثر و مناسب 
جهت ضدعفونی و پاک سازی محیط و یا به​علت وجود مواد آلی مانند کثافات، 
تولید  مانند  کارگیری روش های طبیعی  به​ با  قادرند  مدفوع  ای  بقای و  جلبک ها 
هاگ به​بقای خود ادامه دهند. بعضی از این میکروارگانیسم ها نیز قادرند چندین 
ماه حدت و قدرت بیماری زایی خود را حفظ نمایند. باکتری ها براي حفظ تعادل 
اکولوژیک خود اقدام به​تشکیل لایه​های میکروبی می نمایند و با استقرار در کف، 
دیواره استخرها و کانال های آب خود را از شرایط سخت خارجی مانند اشعه 

ماوراء بنفش، عوامل شیمیايی و ….. حفظ نمایند.
ضدعفونی و گندزدایی استخرهای پرورش ماهی نه تنها از نقطه نظر پیشگیری از 
بروز مشکلات بهداشتی ضروری می​باشد، بلکه باعث افزایش بهره وری و ارتقاي 
کیفیت تولیدات می گردد. به​طور کلی ضدعفونی، شامل مجموعه عملیاتی است 
که با هدف نابودی میکروارگانیسم های محیطی و کلیه عوامل بیماری زا صورت 
می گیرد. ضدعفونی باید باکتری ها، ویروس ها، قارچ ها و انگل های محیطی را 

به حدی برساند که تأثیر نامطلوب آنها روی سلامتی ماهیان به​حداقل برسد.
در ضدعفونی مزارع پرورش ماهی سه دسته عوامل مکانیکی، طبیعی و شیمیايی 

دخالت دارند:
الف( عوامل مکانیکی: اثر این عوامل بیشتر تسهیل در کار مواد ضدعفونی کننده 
باشد و عبارت از جاروب نمودن، برس کشیدن، پاک کردن و زدودن کلیه  می​
جلبک ها، کثافات و مواد باقیمانده در کف و دیواره​های استخرها با استفاده از 
آب تحت فشار را شامل می​شود. پس از نظافت کامل استخرها لازم است که 
موادآلاینده را در یک گوشه مزرعه برای از بین بردن دپو نمود. بدون شک، انجام 
عملیات مزبور در کاهش آلودگی و انتشار بیماری مؤثر می​باشد ولی اجرام عفونی 
را به​کلی از بین نخواهد برد. بنابراین به​کار بردن مواد ضدعفونی کننده بعد از انجام 

عوامل مکانیکی برای پیشگیری از عفونت کاملًا ضروری است.
عوامل طبیعی: در طبیعت عواملی وجود دارند که در از بین بردن میکروارگانیسم های 
بیماری زا دارای نقش بسزایی می​باشند که مهم ترین این عوامل نور خورشید می​باشد. 
درصورتی که نور آفتاب با شدت و میزان کافی به​استخرهای خشک مزارع پرورش 
ماهی بتابد می تواند عمل ضدعفونی را به​طور مؤثری انجام دهد. خاصیت ضدعفونی 
نور خورشید به​واسطه داشتن اشعه ماوراء بنفش می​باشد. این اشعه از شیشه معمولی 
قابل عبور نبوده و اثر آن در هوای مه و دود آلود و همچنین در صبح زود و یا غروب 
خیلی کم خواهد بود. باید توجه داشت که خاصیت از بین بردن میکروب ها به​وسیله 
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نور سطحی بوده و بدین ترتیب اگر عوامل عفونت زا در زیر جلبک ها و مواد چسبیده 
به​کف و دیواره​های استخرها قرار گیرند، تحت تأثیر نور از بین نخواهند رفت.

 تأثیر ضدعفونی نور به​کندی صورت می پذیرد و از این رو برای کنترل بیماری ها  باید 
از مواد ضدعفونی کننده قوی استفاده نمود. به​هرحال عواملی که در تأثیر ضدعفونی 
کنندگی نور خورشید مؤثرند عبارت اند از: شدت و مدت تابش، موقعیت جغرافیايی، 
تغییرات فصلی، پوشش ابر، نوع باکتری های موجود در مزرعه، ترکیبات و حضور عناصر 
مغذی در محیط که موجب حمایت از رشد و تکثیر میکروارگانیسم های مختلف 

می گردند.
ب( اشعه ماوراء بنفش: این اشعه از طریق نور خورشید و از لامپ های تبخیر 
جیوه تولید می شود و با آسیب به​DNA میکروارگانیسم ها موجب تخریب آنها 
می گردند. با توجه به​این که اشعه فوق قدرت نفوذ در بسیاری از مواد و عمق 
به کار  برای ضدعفونی سطوح و گاهی آب مزارع پرورش ماهی  تنها  ندارد،  را 
می رود. لامپ های تولید کننده اشعه دارای اثرات محدودی بوده و می​بایستی 
کمتر  عملًا  اشعه  این  هزینه سرسام آور  ه​ ب نظر  و  ند  تعویض شو مرتب  طور  به​
در مزارع استفاده می شود. اشعه مزبور به​پوست و چشم های انسان نیز صدمه 

می رساند.
ج( عوامل شیمیایی: اصولاً مواد ضدعفونی کننده هنگامی ​بهترین اثر را خواهند 
داشت که کاملًا در تماس با میکروارگانیسم های پاتوژن )بیماری زا( قرار گیرند . 
لذا لازم است استخرها قبل از ضدعفونی به طور کامل تمیز و اجرام اضافی تخلیه 

گردند.
 صابون ها و پاک کننده​ها: صابون ها که برای شست وشو به کار می​روند سبب 
حل شدن چربی روی پوست و دیگر سطوح شده و بدین ترتیب اثر مواد ضدعفونی 
بهتر صورت می​پذیرد. صابون را باید به​عنوان یک ماده پاک کننده درنظر گرفت 
زیرا خاصیت ضدعفونی آن چندان نیست. مواد پاک کننده )Detergents( نیز 
از نظر ضدعفونی دارای اثر خوبی نیستند ولی چون سطوح را از مواد چربی پاک 
می نمایند بنابراین خاصیت زدودن چربی و میکروب را دارا می​باشند. از مواد 
شوینده قوی در دسترس  Shift  می​باشد که برای شست وشوی دیواره و کف 
استخرهای مزارع با بهره گیری از تجهیزات شست وشوی با فشار می توان به​حداکثر 

بازدهی در استفاده از فراورده دست یافت.
 pH قلیاها: یون هیدروکسیل موجب از بین بردن بسیاری از باکتری ها و ویروس ها در
بالای ۹ می​گردد. سدیم هیدروکسید یا سود سوزآور یکی از ضدعفونی کننده​های مؤثر 
است و در تماس با پوست به​شدت موجب سوزش می گردد. کاربرد آنها نیاز به​لباس 
محافظتی و دستکش و عینک دارد. از دیگر مواد قلیایی کلسیم هیدروکسید است. 
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اگر به​آهک تازه مقداری آب اضافه گردد کلسیم هیدروکسید یا شیر آهک به دست 
می آید. این ماده دارای خاصیت ضدعفونی قوی است ولی بایستی در مخازن پوشیده 
قرار گیرد زیرا در مقابل هوا به​جسم بی اثری تبدیل می​گردد. گرد آهک که روی کف 
مرطوب استخرها پاشیده شود به​عنوان ماده ضدعفونی خوبی عمل می​نماید. هنگامی​

که کلسیم هیدروکسید با آب مخلوط شود، با تشکیل یون های هیدروکسیل حرارت 
آزاد می​شود. خاصیت ضدعفونی آهک در مورد شکل مقاوم میکروب ها چندان قابل 

اطمینان نمی​باشد.
هالوژن ها: کلر برای ضدعفونی وسایل و تجهیزات مزرعه به​کار می رود، اما نظر 
به​تخریب شبکه ها و احتراز از مرگ ماهیان بايستي ابتدا خنثی و یا به​حد کافی 
شست وشو شود. کلر به​صورت گاز، مایع یا جامد برای ضدعفونی کردن توري ها، 
حوضچه​ها و سایر ادوات تکثیر سال هاست که مورد استفاده قرار می گیرد. استفاده 
از این ماده برای غیرفعال کردن عوامل بیماری زای ماهی در مراکز تکثیر متداول 
می​باشد. هنگامی​که قصد داریم حجم های زیاد آب نظیر پساب های تخلیه شده از 
مراکز تکثیر و پرورش ماهی را ضدعفونی کنیم، تقریباً همیشه کلر اقتصادی ترین 
ماده برای انجام این کار می​باشد. برای حجم های کمتر، نظیر مخازن حمل ماهی 
مستقر بر روی کامیون و یا مخازن ضدعفونی کردن توری ها، معمولاً نمک های 

هیپوکلریت نظیر کلسیم هیپوکلریت  به​کار می رود.
از دیگر ترکیبات کلر، کلرآمین ـ تی است که جهت درمان انگل های خارجی و به​

عنوان ضدعفونی کننده پوست در ماهیان بسیار با ارزش می​باشد.
ید: ماده ضدعفونی قوی است که در پزشکی و دامپزشکی دارای مصرف زیادی 
می​باشد. امروزه از ترکیبات ید به​صورت یدوفور )پویدون آیداین( استفاده می​شود. 
در امریکا از یدوفور برای ضدعفونی تخم ها و پاشویه​های سالن هچری استفاده 
می کنند. این ضدعفونی در کاهش انتقال باکتری آئروموناس سالمونیسیدا و 
یرسینیا راکری از مولدین به​لاروها مؤثر است. در مراکز تکثیر امریکا از ۱۰۰ 
میلی گرم در لیتر یدوفور جهت ضدعفونی تخم های قزل آلا استفاده می شود و 
چون در آب های سبک تخم ها قادر به​تحمل ضدعفونی نمی​باشند، غلظت یدوفور 
را به​۵۰ میلی گرم در لیتر تقلیل می دهند. به​هرحال ضدعفونی سطوح تخم ها از 

انتقال ویروس IPN که درون تخم هاست، جلوگیری نمی​کند.
 عوامل اکسید کننده: 

هیدروژن پراکسید )آب اکسیژنه(: به​عنوان یک اکسیدکننده قوی جهت ضدعفونی 
آزاد  رادیکال های  تولید  با  کسید هیدروژن  پرا ر می رود.  کا ه​ ب نمودن  ل  ستری ا و 
هیدروکسیل به​غشای لیپیدی،DNA  و سایر اجزای اساسی سلول میکروارگانیسم ها 
آسیب رسانده و موجبات تخریب آنها را فراهم می​نماید. محلول ۲ درصد آن کشنده 
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سریع باکتری ها بوده و فاقد اثرات سمی​برای انسان و محیط زیست می​باشد. در بازار 
محلول ضدعفونی کننده سانوسیل )Sanosil( حاوی پراکسید هیدروژن و یون نقره 
می​باشد که برای ضدعفونی سطوح استخرها و وسایل و تجهیزات و حوضچه​های 
ورودی مزرعه به​کار می رود. برای ضدعفونی استخرها، یک لیتر سانوسیل غلیظ را 
در ۴۹ لیتر آب مخلوط کرده و روی سطوح اسپری گردد. برای وسایل و تجهیزات 
و حوضچه​های ورودی نیز با همین اندازه استفاده شود. زمان پایداری محلول رقیق 
شده سانوسیل با آب معمولی یک هفته و در هنگام کار با محلول غلیظ لازم است از 

دستکش لاستیکی و حتی المقدور عینک و ماسک استفاده شود.
ازن: یک بایوسید )زیست کش( اکسیدکننده است که  قدرت ضدعفونی كنندگي 
قابلیت تخریب پروتئین  برابرکرزول است.  رابر کلرین و 30  ب آن حدود  300 
باکتری ها و مواد ژنتیکی را دارد. ازن به​سرعت تبدیل به​اکسیژن می​شود و بقایای 
بسیار ناچیزی در آب به​جای می گذارد.  آنچه مسلم است اتم اکسیژن یا همان 
اکسیژن فعال که به​اشتباه آن را با نام ازن به​کار می برند، یک روش چند منظوره 
امروزه کشورهای  اشد که  ب یط زیست محیطی می​ این شرا در حفظ و کنترل 

پیشرفته و برجسته دنیا از آن بهره مند بوده و استفاده می​کنند. 

باید حداقل ۶  از نظر پرورش ماهی غلظت اکسیژن در آب خروجی استخرها 
میلی گرم در لیتر و آب ورودی استخرهای پرورش ماهی از اکسیژن اشباع باشد. 
در واقع اکسیژن عامل اصلی تعیین کننده مقدار آب مورد نیاز کارگاه​های پرورش 
ماهی خواهد بود. از آنجایی که اتم اکسیژن یا همان اکسیژن فعال نمی​تواند پایدار 
باشد علاوه بر واکنش نسبت به​میکروارگانیسم های خطرناک و کاهش بار آلودگی، 
بر اثر پیوند با یکدیگر تبدیل به​اکسیژن می​شود و می​تواند باعث افزایش اکسیژن 
محلول در آب و ماندگاری آن گردد. مهم اینکه می توان با طراحی و مهندسی 
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دقیق علاوه بر افزایش اکسیژن در آب باعث کاهش نیاز به​چرخش یا تعویض آب 
در استخرها نیز شد.

برخي از مزاياي استفاده از آن به​شرح زير می​باشد:
 کاهش مصرف آب از طریق  چرخش مجدد آن

 کاهش خروجی آب و جلوگیری از هدر رفت آب
 افزایش کیفیت آب با حذف میکروارگانیسم های آلوده کننده و مواد آلی و غیر آلی

 ضدعفونی آب و سطوح سیستم پرورش ماهی
 افزایش ميزان تولید

 سهولت بيشتر در انتخاب مکان استخر
 کنترل محیطی بهتر

 كاهش بیماری‌ها و حذف مواد شیمیایی و داروها
 حذف مواد جامد کلوییدی ریز و درشت و در نتیجه کاهش کدورت آب

 حذف مواد معدنی نا محلول در آب از طریق ته نشین سازی و جذب توسط 
فیلترهای شنی و کربن فعال

 حذف نیتریت موجود در آب )وجود ppm 2/8 نیتریت در آب سبب کاهش 5 
درصدي توليد ماهی می​شود(.

 کاهش غلظت نیترات از طريق اكسايش آن
 گندزدایی و ضدعفونی آب که برای پرورش ماهی بسیار مهم می​باشد.

افزايش هوادهی شده و در  افزایش میزان اکسیژن محلول در آب که باعث   
خوراک و رشد ماهی تأثیر بسزایی دارد.

غلظت مناسب ازن:
بنابر میزان بیومس، حجم آب ورودی و در گردش سیستم، روش پرورش، مقدار 

غذادهی مقدار ازن مؤثر متفاوت است.
آب خام: غلظت  ppm 0/1 - 0/01 به​مدت  15ثانیه

توجه: همواره مقدار غلظت موثر ازن بیشتر از این مقدار است.
آب طبیعی شیرین، لب شور و دریایی: غلظت  ppm 0/2 - 0/1 به​مدت  

300ـ60 ثانیه
خروجی پرورش ماهیان:  غلظت  ppm 0/4 - 0/2 به​مدت  300-60 ثانیه

نکات کاربردی و مهم در استفاده از ازن
 حداکثر غلظت ازن در محل کار در هوا: زیر  ppm 0/2 براي مدت  15دقیقه

 استفاده از مواد مقاوم در برابر ازن : پی وی سی، پلی کربنات و ...
 ازن زنی در آب دریا: ایجاد مواد سمی​که باید با فیلتر ذغال فعال حذف گردد.

توجه: همواره مقدار غلظت موثر ازن بیشتر از این مقدار است.
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Effect
 Ozone

Concentration mg/l
Species

96-h Lc50a0/0093Rainbow Trout

Lethal0/01-0/06Rainbow Trout

60%Mrtality afrer 4 Weeks0/01Bluegill

Lethal0/2-0/3Fathead minnow

24-hLC500/38White Perch

96-hLC500/08Striped Bass(larvae)

حدود کشنده ازن

مقدار ازن مورد نیاز به ازای هر لیتر)میلی گرم در دقیقه(
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ویرکن اس) Virkon S(: ویرکن اس وسیع الطیف ترین ضدعفونی کننده موجود می باشد 
که بر علیه ویروس ها، باکتری ها و قارچ ها مؤثر است. این ماده به صورت پودر صورتی 
رنگی است که به راحتی در آب حل شده و مایعی یکنواخت و شفاف به همین رنگ ایجاد 
می کند. ویرکن اس ترکیبی پایدار و یکنواخت از پراکسیژن، سورفاکتانت، اسیدهای آلی 
و سیستم بافر غیر آلی می باشد. این محصول عمدتاً از نمک های غیر آلی تشکیل شده که 
پس از مصرف تجزیه شده و به مواد جانبی بی ضرر تبدیل می شوند و چنانچه با رقت های 
توصیه شده مصرف گردد، هیچ گونه تأثیر زیان باری بر محیط زیست، اکوسیستم های 
آبی و سیستم های بازیافت فاضلاب نخواهد داشت. این ماده ضدعفونی کننده مناسبی 
در استخرهای پرورش ماهی و تجهیزات مزرعه و حوضچه های ضدعفونی می باشد. 
ویرکن اس با رقت ۱ به ۱۰۰ تا ۲۰۰ جهت حوضچه های ضدعفونی و استخرها به کار 
می رود و محلول داخل حوضچه ضدعفونی را هفته ای یک بار و در صورت استفاده زیاد 

به دفعات بیشتر بایستی تعویض نمود.
آلدئیدها: آلدئیدها در برابر باکتری ها و ویروس ها و حتی اسپور باکتری ها بسیار مؤثرند. 
فرم آلدئید به شکل گاز است که حدود ۳۷ تا ۴۰ در صد آن در آب حل می شود. محلول 
محتوای گاز بدین ترتیب به نام فرمالین یا محلول فرم آلدئید نامیده می شود. اگر فرم 
آلدئید در شرایط مناسب، حرارت و رطوبت به کار برده شود، یک ماده ضدعفونی قوی 

است و محلول فوق به فلزات و رنگ اشیا آسیبی نمی رساند.
فرمالین: جهت درمان عفونت های قارچی و انگلی خارجی پوست و آبشش های ماهیان 
بسیار سودمند است و باید مراقب بود که در اثر ماندن به پارافرمالدئید تبدیل نشود. 
پارافرمالدئید رسوب سفید رنگی را در ته بطری ایجاد می کند که برای ماهی بسیار 
سمی  است. فرمالین اکسیژن را از حالت محلول در آب خارج می سازد و این اثر با 
گذشت حدود ۲۴ ساعت پس از افزودن آن به  استخر به  اوج خود می رسد. در صورتی 
که اندکی پس از درمان امکان محو کامل فرمالین از آب استخر وجود نداشته باشد، باید 
میزان اکسیژن محلول را در حدی نگه داشت که ماهیان دچار کمبود اکسیژن نشوند، 
یک راه حل مناسب استفاده از هواده است. توسط بعضی از مؤسسه های تحقیقاتی 
نشان داده شده که استنشاق گاز فرمالدئید در انسان ممکن است خطر سرطان زایی 

داشته باشد.
به غیر از فرمالین، محلول ضدعفونی کننده دسپاداک )Despadac( و GPC8 نیز 
در داروخانه های دامپزشکی وجود دارد. وجود ترکیبات قوی در دسپاداک )آمونیوم 
وسیعی  بسیار  طیف  علیه  تا  شده  سبب  فرمالدئید(  و  گلوتارآلدئید  چهار  تایی، 
برای  باشد.  مؤثر  ویروس ها  و  مخمرها، جلبک ها  قارچ ها،  اسپورها،  باکتری ها،  از 
ضدعفونی سطوح استخرها 0/5 لیتر دسپاداک در 99/5 لیتر آب مخلوط کرده و 
در ۱۰ متر مربع به صورت اسپری مصرف شود. برای ضدعفونی وسایل و تجهیزات 
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مزرعه یک لیتر دسپاداک را در ۹۹ لیتر آب مخلوط کرده و با غوطه وری به مدت ۱۰ 
دقیقه عمل گردد. جهت حوضچه های ورودی مزرعه با استفاده از محلول ۱ درصد 
به مدت ۷ تا ۱۰ روز استفاده شود. با توجه به اینکه دسپاداک قابل اشتعال می باشد، 

باید از مواد قابل احتراق دور نگه داشته شود.
ترکیب GPC8: محتوای گلوتارآلدئید و آمونیوم چهارتایی و فسفریک اسید بوده و بر 
 pH روی طیف وسیعی از باکتری ها، ویروس ها و قارچ ها مؤثر است. گلوتارآلدئید در
اسیدی ترکیب با ثبات و تا کمتر از ۹ فعال است و در pH بالای ۹ تجزیه می گردد. هر 
چند که مواد آلی موجود در استخرها تأثیر ناچیزی بر خاصیت ضدعفونی گلوتارآلدئید 
دارند ولی لازم است ابتدا کلیه سطوح را با یک شوینده قوی شسته و سپس با محلولی 
به نسبت یک به ۵۰ تا یک به ۲۰۰ تهیه و تمامی  سطوح را با فشار کم اسپری نمائید تا 

ضدعفونی تمام سطوح را بپوشاند.
قابل  به طور  مواد  این  فرمول شیمیایی  یا عوامل کشش سطحی:  سورفکتانت ها 
ملاحظه ای تغییرپذیر است. این مواد کشش سطحی مایعات را کاهش می دهند، بدین 
ترتیب در صورت اختلاط با مایعات سبب انتشار بیشتر آنها روی سطوح می گردند. 
سورفکتانت های کاتیونیک شامل ترکیبات آمونیوم چهارتایی هستند که علاوه بر 

خاصیت ضدعفونی برای نظافت و شست وشو نیز به کار می روند.
بنزالکونیوم کلراید: یکی از مشتقات ترکیبات چهارتایی آمونیوم است که در بهداشت 
به طور وسیعی استفاده می شود. از این ماده می توان برای ضدعفونی و پاکیزه نمودن 
استخرهای پرورش ماهی و تجهیزات مزرعه به طور گسترده استفاده نمود. از این 
ترکیبات بنزالکونیوم کلراید، بنزالیب، وانوکوات در داروخانه های دامپزشکی موجود 
است. در استخرهای پرورش ماهی که احتمال آلودگی به باکتری استرپتوکوکوس زیاد 
است، از وانوکوات برای اولین مرحله پاک سازی و شست وشو استفاده می شود. ابتدا 
باید کف و دیواره های استخرها را تمیز نموده و سپس محیط را با محلول یک درصد 
حجمی )یک لیتر وانوکوات در ۱۰۰ لیتر آب( و فشار پمپ شست وشو دهید. بعد 
 S یا ویرکنGPC8 از خشک شدن سطوح بايد از یک ضدعفونی کننده قوی مانند

استفاده گردد.
فلزات سنگین: فلزات سنگین کمتر در ضدعفونی دامپزشکی مصرف می شوند، اما 
مصرف بعضی از آنها گاهی سودمند است. جیوه آلی دارای خاصیت از بین برنده 
باکتری ها و کپک ها است و نیترات نقره در سوختگی ها به کار می رود. نمک های روی 
با خاصیت آنتی سپتیک ملایم و نمک های مس برای جلوگیری از عفونت کاربرد دارند 

ولی ماهیان حتی به میزان کمی از املاح مس بسیار حساس می باشند.
رنگ ها: رنگ ها شامل تریپان قرمز، متیلن آبی و مالاشیت سبز بوده که از گذشته 
جهت مبارزه با میکروارگانیسم ها مورد مصرف قرار می گرفتند. رنگ های آکریدین مانند 
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پروفلاوین و آمیناکرین به عنوان آنتی سپتیک هستند ولی دارای فعالیت کند بوده و در 
برابر اسپور باکتری ها غیر فعال اند. از رنگ تری فنیل متان مانند کریستال ویوله و سبز 

درخشان )مالاشیت گرین( جهت ضدعفونی موضعی به کار می روند.
مالاشیت گرین: در درمان عفونت های قارچی بخصوص ساپرولگنیا و بیماری لکه سفید 
یا ایک بسیار مؤثر است. نظر به سرطان زا بودن مالاشیت مصرف آن در کشور ممنوع 

شده است.
سدیم کلراید )نمک(: برای درمان عفونت های قارچی و انگل های خارجی نمک بدون 
ید مورد استفاده قرار می گیرد و به میزان ۱ تا ۳ گرم در لیتر به صورت نامحدود و ۲۲ 
گرم در لیتر به مدت ۳۰ دقیقه برای از بین بردن تک یاخته ها و قارچ توصیه می گردد.

پتاسیم پرمنگنات: پتاسیم پرمنگنات عامل اکسیدکننده قوی می باشد، ضمن اینکه 
اکسیژن گازی آزاد نمی کند. بر باکتری ها و قارچ ها اثر کشنده دارد ولی به دلیل احیا شدن 
سریع در حضور مواد آلی، زمان تأثیر آن کاهش می یابد و رنگ محلول پتاسیم پرمنگنات از 
صورتی مایل به بنفش به قهوه ای تغییر پیدا می کند. بنابراین قهوه ای شدن محلول نشانگر 
غیر فعال شدن آن است. پتاسیم پرمنگنات به میزان ۲ میلی گرم در لیتر آب به منظور 

ضدعفونی به کار می رود. 
توجه: بلع اتفاقی حدود ۱۰ گرم از پرمنگنات پتاسیم در انسان کشنده است. ممکن 
است مرگ پس از یک ماه وقوع یابد. در صورت بلع لازم است شست وشوی معده بايد 
سریع انجام شود. محلول های غلیظ و کریستال ها را نباید بدون دستکش جابه جا نمود، 

زیرا ممکن است باعث تحریک و حتی سوختگی در محل های تماس شود.
ضدعفونی و آیش گذاری

1ـ مزرعه دار باید زیر نظر مسئول فنی بهداشتی عملیات پاک سازی، ضد عفونی و 
آیش گذاری استخر را به شرح ذیل انجام دهد.

1ـ1ـ تخلیه کامل آب استخر
2ـ1ـ جمع آوری تمام بقایای مواد باقیمانده در کف استخر

3ـ1ـ شست وشوی استخر با استفاده از ترکیبات شوینده مجاز به همراه تمیز نمودن 
تمام خلل و فرج موجود در کف و دیواره ها با استفاده از برس

4ـ1ـ استفاده از آب با فشار قوی و تخلیه کامل آب شست وشو
5ـ1ـ استفاده از حرارت های خشک مستقیم مثل شعله افکن و یا اشعه ماوراء بنفش  
)10mj/cm2( و یا حرارت های مرطوب مثل بخار آب یا آب جوشیده به مدت 5 دقیقه 

با 100 درجه یا بیشتر(
6ـ1ـ استفاده از ترکیبات ضدعفونی مجاز به صورت اسپری بر روی کف و دیواره ها 

تبصره: انجام یکی از موارد 1/5 یا 1/6 کفایت می نماید.
7ـ1ـ باقی گذاشتن استخر در معرض تابش نور خورشید به مدت حداقل یک هفته 
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2ـ مزرعه دار باید زیر نظر مسئول فنی بهداشتی عملیات ضدعفونی لوازم و تجهیزات را 
به شرح ذیل انجام دهد )براساس جدول(

1ـ2ـ سوزاندن و امحا تمام وسایل یک بار مصرف
به صورت  مواد ضدعفونی  تانک حاوی  در یک  تجهیزات کوچک  قراردادن  2ـ2ـ 

غوطه وری 
کردن  باز  غیرقابل  و  بزرگ  تجهیزات  روی  بر  ضدعفونی  مواد  اسپری  3ـ2ـ 

CIP= clean in place(
3ـ آیش گذاری به مدت حداقل 1 ماه

4ـ ارسال نسخه ای از گواهی ضدعفونی و خشک کردن توسط مسئول فنی بهداشتی به 
شبکه دامپزشکی مطابق فرم ذیل

نوع و دوز مواد ضدعفونی کننده مجاز

 روش استفاده موارد مصرف ماده ضدعفونی كننده

 ترکیبات چهارتایی آمونیوم
1 میلی گرم در لیتر به مدت 1 دقیقه دست افراد

 2 میلی گرم در لیتر به مدت 15دقیقه سطوح

 40 میلی گرم در لیتر کلر در  سطوح تمیز و آبکلسیم هیپوکلریت
دسترس

 نور، وسایل و سطوح  فرمالین
استخرها

 تهیه محلول 1 درصد به مدت 
16 ساعت

 تور، چکمه ها و  یدوفورها
سطوح استخرها

 200 میلی گرم در لیتر اسپری و 
یا غوطه ور شده و پس از 10 دقیقه 

شست وشو گردد.

 محلول 1 درصد به صورت اسپری یا  ابزار، وسایل و سطوح ویرکن اس
غوطه وری

سدیم هیپوکلریت

 تورها، دست و 
لباس ها

 200 میلی گرم در لیتر به مدت چند 
دقیقه

 سطوح استخرها
 100 تا 1000 میلی گرم در لیتر 

به مدت 10 تا 30 دقیقه بسته به دوز 
مصرفی
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گواهی سلامتی مزرعه پس از عملیات حذف، ضدعفونی و خشک کردن مزرعه
...................... در مرکز  بیماری  بر رخداد  ................... مبنی  نامه شماره  پیرو 
 / کل  اداره  آن   .......................... شماره  نامه  به  عطف  و   ........................ مزرعه   /
بدین وسیله  ضدعفونی  و  پاک سازی  عملیات  بر  مبنی   ............................. شبکه 
مدت  به  آیش گذاری  و  ذیل(  جدول  )طبق  ضدعفونی  حذف،  عملیات  اتمام 
نمودن  آمادگی لازم جهت ماهی دار  این مرکز  و  اعلام می گردد   .......................

مزرعه را دارد.

خیربلی نوع عملیاتردیف

بستن خروجی آب مزرعه1

معدوم سازی و امحای بچه ماهیان آلوده2

تخلیه کامل آب استخر3

دفن / سوزاندن تلفات4

پاک سازی استخر آلوده5

ضدعفونی استخر آلوده6

نوع ماده ضدعفونی کننده7

مسئول فنی:
نام و امضا

 اقدامات اجرايي براي عملیات تهیه محلول ضدعفونی و روش ضدعفونی سالن 
و تجهیزات را فهرست کنید. 

 سعی کنید این فهرست شامل عناوین اصلی و جزیی باشد تا هنرجویان درک 
درست و کاملی از نقشه كار، داشته باشند. 

 خود را پایبند و متعهد به  انجام دقیق مراحل کار بدانید.
 به  هنرجويان تذکر دهید که مراقب خود باشند و از ورود مواد ضدعفونی کننده 
از  و حتماً  باید جلوگیری کنند  تنفسی جداً  و دستگاه  به دهان، چشم، گوش 

ماسک و دستکش استفاده كنند.
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فيلم  يا  انيميشن  را شرح دهید. ضمن توضیح، تصاوير،  افکنی   روش شعله 
مناسب را نمايش دهيد.

 پس از توجيه موضوع و ضرورت انجام کار، ارائۀ توضيح بيشتر را به زمان انجام 
كار موكول كنيد. 

 هنرجویان را به پوشيدن لباس کار، كفش مناسب و همراه داشتن تجهيزات 
ايمني فردي مانند دستكش، كلاه و ماسك دهاني، توصيه كنيد. ثبت گزارش 

عمليات همراه با عكس و فيلم را بار ديگر يادآوري كنيد.
 عمليات ضدعفونی محل پرورش آبزيان و تجهیزات را مطابق كتاب درسي 

اجرا كنيد. هنرجويان را با دليل انتخاب آن آشنا كنيد.
براي هر  گروه مي توانيد كي جايگاه  امكانات  و  بودن فضا  فراهم   در صورت 
ضدعفونی در نظر بگيريد. در غير اين صورت، كار گروه ها را حداقل در 2 گروه 

ساماندهي كرده و دو جايگاه مجزا ايجاد كنيد.
 تجهيزات )شعله افکن(، مواد اوليه )مواد ضد عفونی کننده(، وسايل )دستکش، 
را  آن  تأمين  محل  يا  دهيد  قرار  هنرجویان  دسترس  در  لباس  کار(  و  ماسک 

مشخص کنید.
 در ضمن راهنمايي هنرجويان به  انجام فعالیت کارگاهي، شایستگی هاي فني 

و غير فني را ارزشیابی كنيد.
 در نهایت می توانید نتايج کار گروه ها را بپذیرید یا رد کنید. در هر صورت 

دلیل رد و قبول خود را به طور دقیق برای هنرجویان شرح دهید. 
 به کارگروه هایی که کار آنها رد شده است، فرصت دهید تا نسبت به بازنگری 

و اصلاح کار خود اقدام کنند.
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نمون برگ ارزشیابی مرحله ای توانمندسازي ضدعفوني محل پرورش آبزيان 
)استخر ـ آکواریوم(

آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل كاررديف
 شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و...(

استاندارد )شاخص‌ها/داوری/نتایج ممکن
نمرهنمره دهی(

ضدعفوني 3
محل پرورش 

آبزيان

آکواریوم، استخر، بیل،
کلنگ، تیلر )تراکتور(،
گاوآهن، تیغه دیسک

3ضدعفونی کامل و مناسب محل پرورشـ شايستگي كامل

2ضدعفونی نسبتاً کامل محل پرورشـ شايسته

1ضدعفونی ناقص محل پرورشـ نيازمند آموزش



فصل اول: راه اندازی محل پرورش آبزیان

41

هدف توانمندسازي: تجهیزات را در محل پرورش آبزیان نصب كند.
بصري، محل  و  واحد سمعي  يا  نمايشي  امكانات  با  محل آموزش: كلاس درس 

پرورش آبزیان )استخر ـ آکواریوم(.

موارد پیشنهادی:
 درس را با نام و یاد خداوند شروع کنید.

 پس از مقدمات شروع کلاس مطابق طرح درس روزانه، وسایل و تجهیزات 
مورد نیاز براي پرورش ماهی را توضیح دهید. 

 30 و   92 صفحه  در  مندرج  به  تصاوير  توجه  با  بخواهيد  هنرجويان  از   
درخصوص نقش هر كدام تحقيق كنند.

 از هنرجويان بخواهيد درباره انواع تجهيزات مورد استفاده در پرورش آبزيان و 
موجود در بازار تحقيق كنند و در كلاس درس درخصوص آن بحث و گفت وگو 

نمايند. به عنوان مثال:

و  هوادهی  که  است  ماهی  پرورش  استخرهای  برای  ایده آل  هوادهی  دستگاه 
جریان سازی در استخر را به طور همزمان انجام می دهد. هواده فوق دارای محافظ 
پروانه می باشد که از برخورد پروانه دستگاه با ماهیان جلوگیری می کند. در اين 
هواده الکتروموتور از نوع زمینی استفاده شده است که هم دارای استهلاک پایین تر 

است و هم تعمیرات آن بسیار ساده است.
اين هواده اکسیژن مورد نیاز برای 30 کیلوگرم غذادهی را در روز تأمین می کند 

که نشان دهنده راندمان بسیار خوب هوادهی آن می باشد.
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نمون برگ ارزشیابی مرحله ای توانمند سازی نصب تجهیزات در محل پرورش 
آبزیان
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زمان، مکان و...(

استاندارد )شاخص‌ها/داوری/نتایج ممکن
نمرهنمره دهی(

نصب 4
تجهیزات

استخر، تجهیزات و مواد 
مورد نیاز

3استقرار کامل تجهیزاتـ شايستگي كامل

2استقرار نسبتاً کامل تجهیزاتـ شايسته

1استقرار ناقص تجهیزاتـ نيازمند آموزش

هدف توانمندسازي: آبگيري استخر يا آکواریوم را انجام دهد.
محل  بصري،  و  سمعي  واحد  يا  نمايشي  امكانات  با  درس  كلاس  محل آموزش: 

پرورش آبزیان )استخر ـ آکواریوم(.
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موارد پیشنهادی:
 درس را با نام و یاد خداوند شروع کنید.

 پس از مقدمات شروع کلاس مطابق طرح درس روزانه، تدريس خود را با بحث 
كلاسي زير آغاز كنيد.

 هنرجويان درباره مفهوم حجم و نحوه محاسبه آن با يكديگر بحث و تبادل نظر 
كنند.

 پاسخ هاي هنرجويان را دسته بندي و بهك مك آنها بررسي كنيد.
مروری بر آموخته های پیشین یا یافته های نوین:

 حجم و نحوه محاسبه آن
 خصوصيات آب

تعیین مساحت و حجم استخرهاي پرورشی ماهی
الف( مساحت: غالباً استخرها داراي شکل هندسی منظم )مستطیل( بوده که 

براي محاسبه  آن کافی است طول را در عرض استخر ضرب نماییم.
در مورد استخرهاي فاقد شکل هندسی منظم، نخست آن را به  قطعاتی با شکل 
هندسی منظم تقسیم و مساحت هر یک را جداگانه محاسبه  و از مجموع آنها 

مساحت استخر حاصل می شود.
مساحت و حجم استخر پرورش ماهی

ب( عمق: براي تعیین میانگین عمق مفید از اعماق مختلف با ابزاري نظیر لوله یا 
طناب مدرج اندازه گیري به عمل می آید. 

 ،)m2 ( در مساحت استخر )برحسبm با حاصل ضرب عمق متوسط )برحسب
حجم آب )برحسب m3( به دست خواهد آمد که با ضرب عدد حاصله در 1000 

می توانیم حجم آب را براساس لیتر محاسبه کنیم.
ابعاد مناسب آكواريوم، ضخامت شيشه متناسب با آن و حجم گنجايش آب در 

جدول زير آمده است:
ابعاد و ضخامت مناسب شيشه براي حجم هاي مختلف آب

حجم آب
ضخامت مناسب ابعاد

شیشه )میلی متر( طولعرضارتفاع

152520304

604025604

1123540806
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6 تا 14035401008

6 تا 20050401008

6 تا 24240551108

6 تا 40267501208

8 تا 432604516010

840706020010

924706022010

فاکتورهای اصلی آب در پرورش ماهی )کربن دی اکسید محلول، pH، قلیائیت، 
سختی( شرایط فیزیکی و شیمیایی محیطی که ماهی در آن زندگی می کند تأثیر 
عمده ای بر رشد و مقاومت آن همانند سایر آبزیان در برابر بیماری های عفونی، 
حمله انگل ها، سرعت و کیفیت رشد ماهی، بازدهی و کارایی پرورش ماهی دارد. 
شناختن تمامی عوامل محیطی و کنترل میزان بهینه این عوامل به دست آوردن 

ماهیان با رشد و سلامتی خوب کمک می کند.
تغییر در میزان کربنات بر اساس دما و pH و شوری 

آب شور  درصد اجرا به صورت مولار

Co3
Hco3 ـ ـ

H2 co3 ـ
 Temp° CpH 

2/194/03/987/5

6/692/21/288

3/293/92/9247/5

8/490/70/9248

آب شیرین

0/091/28/887/5

0/396/73/088

0/292/969247/5

0/497/32/3248
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اثرات pH در دامنه های مختلف بر فعالیت و سلامت ماهیان

اثر بر ماهیدامنه )رنج(

 مرگ بیشتر گونه های ماهی به سرعت صورت می گیرد.3/5ـ3

به بیشتر گونه ها آسیب می رسد ولی باعث سازگار شدن آنها 4/5ـ4  احتمالاً 
نمی شود. پایداری ماهی با سن و اندازه بیشتر می شود.

 آسیب ها متفاوت هستند مگر اینکه CO2 آزاد بیشتر از20 لیتر/ میلی گرم 6ـ5
باشد یا نمک های آهن موجود باشند. تغذیه در بعضی از گونه های دریازی 

کاهش و ممکن است سبب مرگ و میر شود.

در این آب ها مقاومت مربوط به ماهی ها متفاوت هستند مگر اینکه CO2 6/5ـ6
آزاد بیشتر از 100 میلی گرم / لیتر شود.

آسیبی وجود ندارد. اگر چه تغییرات درون این دامنه ممکن است اثر 8ـ6/5
مستقیم داشته باشد. سمیت دیگر سم ها تغییر می یابد.

اثر کند بخصوص لارو 9ـ8 از نظر تغذیه ای ممکن است روی ماهیان دریا 
آنها. اگر چه ماهيان جوان با گذشت زمان سازگار می شوند.

 احتمالاً آسیب ها روی لارو ماهیان دریایی زیاد است.9/5ـ9

 مرگ ماهیان دریایی در طولانی مدت صورت می گیرد، اما ممکن است 10/5ـ9/5
برای دورهای کوتاه مقاومت ایجاد بشود.

این دامنه مرگ و میر 11ـ10/5 بالا در  تماس طولانی مدت در محدودیت های 
ایجاد می کند بخصوص در کپور ماهیان.

مرگ و میر سریع در تمام گونه های ماهی صورت می گیرد.11/5ـ11
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نمون برگ ارزشیابی مرحله ای توانمندسازي آبگيري استخر يا آکواریوم
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آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل كاررديف

 شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، 
مکان و...(

نتایج 
ممکن

استاندارد )شاخص‌ها/
نمرهداوری/نمره دهی(

آبگيري 5
استخر يا 
آکواریوم

استخر، آكواريوم، 
آب مورد نیاز 

مخازن

ـ شايستگي 
كامل

آبگيري كامل استخر يا 
3آکواریوم

آبگيري نسبتاً مناسب ـ شايسته
2استخر يا آکواریوم

ـ نيازمند 
آموزش

آماده سازي نامناسب بستر 
1و قفس
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هدف توانمندسازي: تنظيم تجهیزات مورد استفاده در محل پرورش آبزیان را 
انجام دهد.

محل  بصري،  و  سمعي  واحد  يا  نمايشي  امكانات  با  درس  كلاس  محل آموزش: 
پرورش آبزیان )استخر ـ آکواریوم(.

موارد پیشنهادی:
 درس را با نام و یاد خداوند شروع کنید.

 پس از مقدمات شروع کلاس مطابق طرح درس روزانه، تدريس خود را با بحث 
كلاسي آغاز كنيد.

 هوادهی چیست و چه مزیتی دارد؟ 
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3........

نمون برگ ارزشیابی مرحله ای توانمندسازي تنظيم تجهیزات مورد استفاده در محل 
پرورش آبزیان
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آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل رديف
كار

 شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، 
مکان و...(

نتایج 
ممکن

استاندارد )شاخص‌ها/
نمرهداوری/نمره دهی(

تنظيم 6
تجهیزات

آکواریوم، استخر،
تجهیزات لازم )هواده،
مخزن، دماسنج و .......(

ـ شايستگي 
كامل

3تنظیم مناسب تجهیزات

تنظیم قابل قبول ـ شايسته
تجهیزات

2

ـ نيازمند 
آموزش

تنظیم غیرقابل قبول 
تجهیزات

1
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ارزشیابی شایستگی آماده سازی محل پرورش آبزیان

شرح کار:
1ـ پاک سازی محل پرورش آبزیان )استخر ـ آکواریوم(

2ـ تعمیر و مرمت محل پرورش آبزیان
3ـ ضدعفونی محل پرورش آبزیان

4ـ نصب تجهیزات
5ـ آب گیری استخر یا آکواریوم

6 ـ تنظیم تجهیزات

استاندارد عملکرد:
آماده کردن استخر برای پرورش ماهی

شاخص ها:
1ـ عدم وجود آب، لجن، خزه، جلبک یا مواد زائد در استخر یا آکواریوم

2ـ عملکرد مناسب دریچه ها و عدم نشت آب از استخر یا آکواریوم
3ـ ضدعفونی کامل و مناسب محل پرورش آبزیان
4ـ استقرار کامل تجهیزات در محل پرورش آبزیان
5 ـ تأمین آب مورد نیاز مخازن )استخر ـ آکواریوم(
6 ـ کارکرد صحیح تجهیزات در محل پرورش آبزیان

شرایط انجام کار:

شرایط:
بیل،  میخ، چکش،  کاردک،  )تیغه،  وسایل  آب گیری،  محل  در  آب  وجود  آکواریوم،  استاندارد،  پرورشی  استخرهای 

کلنگ، سطل، فرغون، لباس کار، پمپ آب، دستگاه هواده، طناب، فرچه سیمی، شاندورهای چوبی، سرند و...( 
ابزار و تجهیزات:

هواده، پمپ آب، وان پلی اتیلن، بیل، فرچه سیمی، ابزار شخم و دیسک زدن، فرغون، لایروب، کلنگ، پمپ آب، طناب، 
شاندورهای چوبی، سرند.

معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
نمره هنرجوقبولی از 3 

1پاک سازی محل پرورش آبزیان )استخر ـ آکواریوم(1
2تعمیر و مرمت محل پرورش آبزیان2
2ضدعفونی محل پرورش آبزیان3
2نصب تجهیزات در محل پرورش آبزیان4
2آب گیری محل پرورش آبزیان5
2تنظیم تجهیزات در محل پرورش آبزیان6

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
صداقت، دقت، رعایت نکات ایمنی هنگام کار، اهمیت دادن به مسائل زیست محیطی 

و استفاده کمتر از سموم و کودهای شیمیایی.
2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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آبزی دار کردن محل پرورش آبزیانواحد یادگیری 2

مفاهیم کلیدی: انتخاب گونه پرورشی، خصوصيات انواع ماهیان پرورشی خوراکی  
و  زینتی ، بچه  ماهی  مناسب  و  سالم، حمل  و نقل  بچه ماهي، معرفی  بچه ماهی  به  
محل پرورش، در واقع این مفاهیم رئوس مطالب قابل بحث در کلاس درس است و 

فرایند تدریس را مشخص می کنند. 

سؤالات انگیزشی

1 ماهیان  پرورشی خوراکی  و  زینتی  رایج  در  کشور کدام اند؟
2 بچه  ماهی مناسب و سالم با توجه به شرایط محیط نگهداری و پرورش چگونه 

انتخاب می شود؟
3 از  چه  تجهیزاتی  برای  حمل و نقل  بچه  ماهیان  استفاده  می شود؟
4  در  زمان حمل و نقل  بچه  ماهی  چه  شرایطی  را  باید  رعایت  کرد؟

5 معرفی  بچه  ماهی  به  محل  پرورش  چگونه  صورت  می گیرد؟

مشخصات کلی کار

نوع درس: نظری ـ عملی

مدت زمان آموزش:

12 نظری18 عملیجمع: 30 ساعت

خلاصه محتوا

انواع گونه هاي پرورشی ماهيان خوراكي و  با  در این واحد یادگیری هنرجویان 
زينتي، ويژگي هاي بچه ماهي مناسب، حمل ونقل، روش جابه جايي و معرفي به  
محل پرورش )استخر ـ آکواریوم( آشنا خواهند شد و قادر خواهند بود با توجه 

به  در نظر گرفتن گونه ماهي، ماهي دار كردن استخر يا آكواريوم را انجام دهند.
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مواد، تجهیزات و شرایط مورد نیاز

آکواریوم، استخر، اطلاعات انواع ماهیان پرورشی رایج خوراکی و زینتی، وجود آب 
در محل آب گیری، اطلاعات اقلیمی و کیفیت منبع آب، دسترسی به  مراکز فروش 
ماهی، گواهی سلامت آبزیان، لارو یا بچه ماهی، ساچوک، کیسه پلاستیکی و ماشین 
حمل و نقل، کپسول اکسیژن، کش، آب تمیز، دماسنج، بچه ماهی، آکواریوم، سطل و 

سبد، ترازو، مواد ضدعفونی کننده، یخ، نمک.

 گونه پرورشی ماهي را انتخاب کند.
  آبزیان )خوراکی  ـ زینتی( را تهيه کند.

 حمل و نقل  ماهی  به  محل  پرورش را انجام دهد.
 آبزی دار کردن  محل  پرورش را انجام دهد.

اهداف توانمندسازي

بودجه بندی واحد یادگیری آبزی دار کردن محل پرورش آبزیان

واحد  هنرستان،  در  موجود  آموزشي  و  اجرايي  امكانات  و  شرايط  بررسي  از  پس 
یادگیری آبزی دارکردن محل پرورش آبزیان را در قالب نمون برگ زير به ترتيبي 

تنظيم كنيد كه با توزيع مناسب زماني قابل اجرا گردد.

واحد 
اهداف موضوع و عنوان درسجلسهيادگيري

فعالیت های تکمیلیتوانمندسازي

ش آبزیان
آبزی دار کردن محل پرور
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هدف توانمندسازي: گونه پرورشی ماهي را انتخاب کند.
محل  بصري،  و  سمعي  واحد  يا  نمايشي  امكانات  با  درس  كلاس  محل آموزش: 

پرورش آبزیان )استخر ـ آکواریوم(.

موارد پیشنهادی:
انواع  ویژگی هاي  روزانه،  الگوي طرح درس  آغازين كلاس طبق  مرحله  از  پس 

ماهيان پرورشي )خوراكي ـ زينتي( را توضیح دهید.

آناتومي ماهي
رده ماهی های غضروفی 

اين رده شامل بیش از 650 گونه زنده هستند که اندام های حسی توسعه یافته 
داشته و آرواره های قوی مجهز به  دندان های تیز، عضلات مناسب برای شنا دارند. 
رفتار صیادی، این جانوران را به  عنوان گروهی مقاوم و کاملًا توسعه یافته در 
آب های دنیا مشخص می کند. وجه مشخصه این ماهی ها داشتن اسکلتی از جنس 

غضروف است. کوسه ماهی ها و سفره ماهی ها جزء این رده هستند.
ویژگی های ماهیان غضروفی 

 بدن دوکی شکل داشته و این طرح بدن ، اصطکاک جانور را با آب کمتر 
کرده و از فرسایش تنه می‌کاهد. پوست از نوع فلس‌دار یا شبه پولک است و غدد 

مخاطی زیادی در پوست وجود دارد.
 جمجمه و ستون مهره ها تماماً از جنس غضروف است.

 دستگاه گوارش دارای معده‌ای به شکل J بوده و روده کوتاه است.
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بطن، یک  دهلیز، یک  دارای یک  قلب  است.  بسته   دستگاه گردش خون 
سینوس سیاهرگی و پیاز آئورتی می باشد. سیستم گردش خون ساده و کامل 

است.
 کیسه شنا یا مثانه تنفسی در این جانوران دیده نمی شود.

رده ماهيان استخواني :
شاید هیچ گروهی از مهره‌داران به  مانند ماهیان استخوانی با محیط خودشان 
سازگاری پیدا نکرده‌اند. به طوری که این سازگاری باعث شده که این گروه در 
هر نوع محیط زیستی بتوانند زندگی کنند. اندازه این ماهی ها از ماهیان غضروفی 

کوچک تر بوده و طول بیشتر این ماهی ها کمتر از یک متر است.
ویژگی های ماهیان استخوانی 

 دارای اسکلت و جمجمه استخوانی هستند به جز ماهیان خاویاري که کم و 
بیش اسکلت غضروفی دارند و اندازه بزرگی آنها هم تا 6 ـ 4 متر می‌رسد، تعداد 

مهره هاي آنها متعدد است.
 پوست دارای غدد مولد مخاط است و پولک ها بسته به گونه های مختلف از 

نوع درخشان، مدور و یا شانه‌ای هستند و بعضی ها فاقد پولک هستند.
 انواعی از باله های فرد و زوج آنها دارای شعاع های باله‌ای غضروفی یا استخوانی 

هستند.
 دهان مجهز به دندان ها است. کیسه های بویایی جفت نیز وجود دارد.

 در این ماهی ها کیسه یا مثانه شنا دیده می شود که تعادل ماهی را در اعماق 
مختلف حفظ می کند.

 جنس نر از ماده جدا است و لقاح خارجی صورت می‌گیرد و لاروها به طور 
واضح از افراد بالغ متفاوت هستند.

ماهیان پرورشی: 
آنها  از  انواع دریایی هستند، بعضي  از  ماهیان پرورشی كمی لاغرتر و كم‌بنیه ‌تر 
عبارت اند از: كپور معمولی، كپور آیینه، كپور چرمی، آمور، كپور نقره‌ای، سرگنده 

و قزل‌آلای رنگینك‌مان.
ماهیان رودخانه‌ای: 

آنها  اگر طریقه پخت  و  انواع دریایی  از  ارزان‌تر  البته  و  ماهی ها كوچ‌كاند  این 
را بدانید، بسیار خوش‌خوراك هستند که شامل سوف، لای ماهی، ارد‌كماهی، 

اسبله، سس ماهی، سیاه‌ماهی، قزل‌آلای خال قرمز و ... هستند.
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انواع ماهي هاي شمال كشور عبارت اند از: ماهي آزاد، ماهي سفيد، ماهي كفال و 
اردك ماهي.

ماهي سفيد

ماهي كفال

اردك ماهي
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ماهیان زینتی آب های داخلی ایران
امروزه آکواریوم و ماهیان زینتی به خوبی توانسته اند در این دنیای صنعتی، جای 
خود را در منازل مردم باز کنند و این شاخه از علم شیلات به یک صنعت بزرگ 
و تجارتی سودآور تبدیل شده است. تجارت ماهیان زینتی که در گذشته در اکثر 
کشورها از جمله کشور ایران جنبه  تجملی و تفننی داشت در حال حاضر می تواند 

بستر اشتغال را برای بسیاری از فارغ التحصیلان آبزی پروری فراهم نماید.
ماهیان زینتی آب شیرین در مناطق مختلفی از جهان یافت می شوند و گونه های 
زینتی  ماهیان  به عنوان  مناطق  این   )Endemic( بومی ماهیان  از  زیادی  بسیار 
به بازار معرفی شده و در صنعت آکواریوم مورد بهره برداری و تکثیر و پرورش قرار 

می گیرند.
ماهیان  کپور  خانواده های  بومی  از  گونه   23 دارای  ایران  کشور  مجموع  در 
)Cyprinidae( شامل 10 گونه، سگ ماهیان جویباری )Balitoridae( شامل 
6 گونه، لوچ ماهیان یا رفتگر ماهیان خاردار )Cobitidae( شامل 1گونه، کپور 
 )Sisoridae( شامل 4گونه، گربه ماهیان )Cyprinodontidae( ماهیان دنداندار

شامل 1 گونه و خانواده سیچلایدها )Cichlidae( شامل 1گونه می باشد. 

                                                                           

حلوا سفید

راشگو

هامور

شیر شوریده

سنگسر

سرخو

ماهیان جنوب
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تمام این ماهیان خاص آب های داخلی کشور ایران می باشند که این موضوع دلیلی 
بر اهمیت این ماهیان است و محافظت از آنها را امری ضروری می نماید. علاوه بر 
این حفظ و نگهداری این ماهیان به لحاظ ذخیره ژنتیکی دارای اهمیت زیادی است.
در واقع این ماهیان بومی کشور ایران با ویژگی های خاص و منحصر به فرد خود 
این استعداد را دارند تا با یک نگرش نوین بتوان جایی برای آنها در میان ماهیان 
زینتی وارداتی به  آکواریوم ها باز کرد و حتی با مطالعه گسترده تری در رابطه با 
شناخت و بیولوژی این ماهیان و همچنین اقدامات عملی در زمینه تکثیر و پرورش 

آنها می توان یک گام جلوتر رفت و برای صادرات این گونه های نادر اقدام نمود.
 بايد درنظر داشت كه ماهي هايي كه با هم درون كي آكواريوم قرار مي گيرند، 
با همديگر سازگاري داشته باشند. جدول زير وضعيت سازگاري برخي گونه هاي 

ماهيان زينتي را نشان مي دهد.
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 فی
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ورا
ازب

ر
ک

شار
ری

شی
شم

دم 
ترا

ت

ید
جد
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ها

ید
چلا

سی

!ـــــ!ـــــ!ـ!ـ!سیچلاید مالاوی
سیچلاید 
آفریقایی

ــ!ـــــ!ـ!ـــ!ـ!

!!!ـ!!!آنجل
!ـ!!ـ!ـبارب
ـ!!ـ!!بتا

! !کوریدوراس
!ـزبرا دانیو
!!!ـدیسکس
ـــــــ!ــگلدفیش
!!!گورامی
ـ!!گوپی
!!!!لوچ ها
!!مولی
!!پلاتی

کت فیش

!!رازبورا
!!!!شارک

!دم شمشیری
!تترا

سیچلایدهای 
جدید

!

جدول 2ـ وضعیت سازگاری برخی گونه های ماهیان زینتی
سازگار            ناسازگار ـ              با احتیاط !
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نمون برگ ارزشیابی مرحله ای توانمندسازي انتخاب گونه پرورشی 
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3........

توجه لذا  نمونه می باشد؛  به صورت  توانمندسازي  مرحله ای  ارزشیابی  برگ های  نمون 
برحسب انواع عملیات، تعداد مراحلك اري و ماهیت آنها می توانید آن را طراحی 
و تدوین كنيد. تعداد ردیف ها در شایستگی های فنی و غیرفنی محدودیت ندارد 
و هرچه تعداد بیشتر باشد، سنجش دقیق تر خواهد بود. میانگین سنجش های 

مرحله ای می تواند به عنوان سنجش پایانی در برخی از پودمان ها باشد.
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ارزشیابی مرحله ای

در این مرحله فراگیران به صورت فردی یا گروهی مورد ارزشیابی قرار می گیرند. 
نمون  قالب  در  عملیات  انجام  درضمن  یعنی  بوده  محور  فرایند  ارزشیابی  این 
ارزيابي است.  انجام شده، قابل  از روی نمونه کار  برگ های ارزشيابي و همچنین 
بررسی گزارش کارها می تواند به  هنرآموز در قضاوت بهتر کمک كند. در نتیجه 
نیاز به یک زمان مجزا و افزون بر زمان آموزش برای ارزشیابی نيست. در ارزشیابی، 
مورد  بايد  نيز  غیرفنی  شایستگی های  سنجش  مهارتی،  و  فنی  عملکرد  بر  علاوه 
توجه قرار گیرد؛ زیرا پیش نیاز سنجش مهارت فنی، كسب حداقل نمره قبولي در 
شایستگی های غیرفنی است. شاخص های ارزیابی و معیار نمره گذاری ارزشیابی در 

این مرحلهك اري در جدول زیر آمده است. 

آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل كاررديف

 شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، 
مکان و...(

نتایج 
ممکن

استاندارد )شاخص‌ها/
نمرهداوری/نمره دهی(

انتخاب گونه 1
پرورشی

آکواریوم،  
استخر،  انواع 

ماهیان پرورشی  رایج 
خوراکی  و  زینتی

ـ شايستگي 
كامل

انتخاب گونه مناسب برای
3 پرورش

انتخاب گونه  نسبتاً ـ شايسته
2مناسب برای پرورش

ـ نيازمند 
آموزش

انتخاب گونه نامناسب برای  
1پرورش

هدف توانمندسازي:  آبزیان  )خوراکی  ـ  زینتی( را تهيه کند.
بصري، محل  و  واحد سمعي  يا  نمايشي  امكانات  با  محل آموزش: كلاس درس 

پرورش آبزيان )خوراكی ـ زينتي(.
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نمون برگ ارزشیابی مرحله ای توانمندسازي خرید آبزیان)خوراکی ـ  زینتی( 
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موارد پیشنهادی:
 درس را با نام و یاد خداوند شروع کنید.

 پس از مراحل آغازين درس برحسب طرح درس، از هنرجویان بخواهید با توجه 
به دانسته هاي پيشين خود درباره روش هاي تهيه آبزیان )خوراکی   ـ زینتی( را بيان كنند.
 از هنرجويان بخواهيد درباره مراكز فروش ماهيان خوراكي و زينتي در منطقه 

خود تحقيق كنند و در كلاس درس گزارش دهند.
 ضمن بررسي گزارش ها، اقدام به  ارزیابی مرحله ای هنرجویان در قالب نمون 
شما  هدایتی  و  نظارتی  نقش  که  است  بدیهی  كنيد.  مرحله اي  ارزشيابي  برگ 
محفوظ بوده و از انحراف فراگیران یا بدآموزی آنها ضمن توجه به نوآوری و بروز 
خلاقیت ها، ممانعت مي شود. مواردی چون سرعت کار مناسب، همفکری، همکاری 

)کار گروهی( از عوامل مورد ارزیابی می باشد.
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آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل كاررديف

 شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، 
مکان و...(

نتایج 
ممکن

استاندارد 
)شاخص‌ها/داوری/

نمره دهی(
نمره

خرید آبزیان 2
)خوراکی ـ  زینتی(

دسترسی  به  مراکز  
فروش  ماهی،  گواهی 

سلامت  آبزیان،  
قرارداد  حقوقی خرید

ـ شايستگي 
كامل

خرید بچه  ماهی  با  
قیمت  و  

کیفیت  مناسب
3

خرید بچه ماهی  با  ـ شايسته
قیمت  و  کیفیت  

نسبتاً مناسب
2

ـ نيازمند 
آموزش

خرید  بچه ماهی  
با  قیمت و  کیفیت 

نا مناسب
1

هدف توانمندسازي: حمل و نقل ماهی  به  محل  پرورش را انجام دهد.
محل  بصري،  و  سمعي  واحد  يا  نمايشي  امكانات  با  درس  كلاس  محل آموزش: 

پرورش آبزيان )خوراكی ـ زينتي(.

موارد پیشنهادی:
 پس از مراحل آغازين درس برحسب طرح درس، شرایط حمل ونقل ماهي از محل 

فروش تا كارگاه را توسط هنرجویان مورد بررسي قرار دهيد. 
 به دو روش مي توان بچه ماهيان را از محل فروش تا كارگاه حمل كرد:

1 حمل با يكسه نايلوني: براي اين منظور هنرجويان از يكسه هاي نايلوني چند 
لايه استفاده كنند، بدين ترتيب كه ابتدا كي چهارم يكسه را از آب استخر حاوي بچه 
ماهي ها پر كنند سپس به نسبت 10تا20 يكلوگرم در متر مكعب درون يكسه ها بچه 
ماهي پر كنند )هر يكسه به ظرفيت 20 ليتر در نظر گرفته شود(. بعد از خاليك ردن 
هواي موجود در يكسه نايلوني اين فضا را توسط اكسيژن پر كنند سپس در آن را 
ببندند. يكسه هاي آماده شده را مي توانند درون كارتن قرار دهند يا به همين صورت 
حمل كنند. پس از حمل يكسه هاي حاوي بچه ماهيان به محل كارگاه براي هم دما 
شدن آب يكسه ها با آب حوضچه ها آنها را درون حوضچه ها قرار دهند و بعد از گذشت 

نيم تا كي ساعت يكسه ها را پاره كرده و بچه ماهيان را رها كنند.
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2 حمل توسط مخزن: براي اين منظور بهكي  مخزن پلاستيكي يا فلزي كه براي اين 
منظور ساخته شده است نياز است، قبل از آب گيري مخزن، لازم است عمل ضدعفوني 
صورت گيرد. اين روش بيشتر براي حمل بچه ماهيان در مسيرهاي طولاني بهك ار 
مي رود. روش كار بدين صورت است كه ابتدا لوله هاي سوراخ دار كه بهك پسول اكسيژن 
مرتبط اند را در كف مخزن كار گذاشته، سپس مخزن با آب موجود در استخر پر شود 
و شير كپسول اكسيژن نيز باز باشد، بعد با توجه به ظرفيت مخزن بچه ماهي ها درون 
آن ريخته شود. نكته قابل توجه در روش فوق اين است كه آب درون مخزن بايد داراي 

چرخش باشد لذا براي اين منظور از پمپ كوچكي بالاي مخزن استفاده شود.
نكته: براي حمل بچه ماهي ها به  حوضچه 48 ساعت قبل و 24ساعت بعد از حمل ونقل 

از غذادهي خودداري شود.
زمان و روش ارائه گزارش را به هنرجويان اطلاع رساني كنيد. تأيكد شود كه گزارش هاي 
داراي تصاوير، فيلم، مصاحبه  با خبرگان دنياي كار، ارائه آمار و اطلاعات دقيق، از امتياز 

بالاتري برخوردار خواهند بود.

نمون برگ ارزشیابی مرحله ای توانمندسازي حمل و نقل ماهی  به  محل پرورش
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آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل رديف
كار

 شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و...(
استاندارد )شاخص‌ها/نتایج ممکن

نمرهداوری/نمرهدهی(

حمل  ونقل  3
ماهی  

به  محل 
پرورش

لارو یا بچه ماهی، 
ساچوک، 

کیسه پلاستیکی و 
ماشین حمل و نقل، 

کپسول اکسیژن، کش، 
آب تمیز، دماسنج

ـ شايستگي 
انتقال  بدون  تلفات  و  كامل

3یا  صدمات

انتقال  با  تلفات  و  یا  ـ شايسته
2صدمات نسبتاً كم

ـ نيازمند 
آموزش

انتقال  با  تلفات  و 
1صدمات  شدید  

هدف توانمندسازي: آبزی دار کردن  محل پرورش را انجام دهد.
بصري، محل  و  واحد سمعي  يا  نمايشي  امكانات  با  محل آموزش: كلاس درس 

پرورش آبزيان )خوراكی ـ زينتي(.

موارد پیشنهادی:
 درس را با نام و یاد خداوند آغاز کنید.

 راهنمايي كنيد كه مراحل فعاليت كارگاهي به همان ترتيبي باشد كه در كتاب آمده 
است. 

سعي كنيد كار به صورت گروهي انجام شود.
 از هنرجويان بخواهيد قبل و بعد از تخلیه ماهي ها، شرايط محل پرورش را مطابق 

توصیه هاي جدول استاندارد هر نوع ماهي كنترل كنند.
 زمان و روش ارائه گزارش را به  هنرجويان اطلاع رساني كنيد. 

 تأيكد شود كه گزارش هاي داراي عكس، فيلم، مصاحبه با خبرگان، آمار و اطلاعات، 
از امتياز ـ بالاتري برخوردار خواهند بود.

 با پايان يافتن فعالیت عملی، گروه ها باید وسایل را به طور مرتب و منظم در محل 
مناسب قرار دهند.

ماهی دار کردن مجدد
1 مزرعه دار موظف است قبل از هر اقدامی جهت ورود ماهی به مزرعه نسبت به تمدید 
یا اخذ پروانه بهداشتی بهره برداری مطابق دستورالعمل های شماره 88/43/08 »ضوابط 
فنی بهداشتی و مقررات صدور / تمدید پروانه بهداشتی مزارع پروش ماهیان سردآبی« 
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موضوع نامه شماره 43/74291 مورخ 1388/12/12 و دستورالعمل شماره 89/43/03 
»ضوابط فنی بهداشتی و مقررات صدور / تمدید پروانه بهداشتی مراکز تکثیر ماهیان 

سردآبی« موضوع نامه 43/94015 مورخ 1389/12/18 اقدام نماید.
یادآوری: در صورت فعالیت مزرعه در مجتمع پرورشی لازم است تشکل های تولید 

شکل گرفته و هرگونه فعالیت در قالب تشکل های یاد شده صورت پذیرد.
ارائه درخواست کتبی مزرعه دار مبنی بر ماهی دار کردن مزرعه به شبکه های   2

دامپزشکی شهرستان حداقل سه هفته پس از پایان عملیات ضدعفونی و پاک سازی
3 شبکه دامپزشکی پس از دریافت درخواست کتبی مزرعه دار ظرف مدت یک هفته 

کاری موارد ذیل را اجرا نماید:
بازدید مزرعه توسط کارشناس شبکه دامپزشکی شهرستان و تکمیل فرم  1ـ3ـ 

آماده سازی مزرعه 
2ـ3ـ اعلام نواقصات به مزرعه دار پس از پایان بازدید به همراه زمان رفع نقص

3ـ3ـ صدور مجوز بهداشتی ورود آبزی در صورت نداشتن نقص در عرض 24 ساعت 
پس از بازدید

4 مزرعه دار لازم است نسبت به تهیه بچه ماهی از مراکز به همراه گواهی سلامت اقدام 
کند.

5 حمل بچه ماهی باید توسط خودروهای حمل مجاز با رعایت شرایط بهداشتی 
قرنطینه ای از مراکز تکثیر مجاز و با صدور گواهی حمل صورت پذیرد.

6 خودروهای حمل مجاز موظف اند قبل از حمل زیر نظر مسئول فنی مرکز تکثیر 
مبدأ نسبت به شست وشو و ضدعفونی مخزن یا مخازن حمل و همچنین خودرو اقدام 
نموده و گواهی مربوطه را )فرم ذیل( دریافت نمایند. اعتبار هر بار ضدعفونی به منظور 

بارگیری حداکثر یک هفته می باشد.
7 قبل از ورود خودرو حمل مجاز به مزرعه پرورشی، مزرعه دار بایستی نسبت به 
ضدعفونی چرخ های خودرو با ترکیبات کلر )100ppm( و یا سایر ترکیبات مجاز 

اقدام نماید.
8 پس از تخلیه و هم دما کردن ماهی ها صورت جلسه تحویل و ارائه گواهی سلامت 
ماهیان توسط مسئول فنی مزرعه، راننده و مزرعه دار امضا شده و در اسناد مزرعه 

نگهداری و طی گزارشات مسئولین فنی به شبکه های دامپزشکی ارائه می گردد.
9 پس از تخلیه ماهیان خودرو و تانکرهای حمل نیز مجدداً با جریان قوی فشار آب 

حداقل دوبار شست وشو گردد.
مزرعه دار لازم است نسبت به بیمه ماهیان ظرف مدت 1 هفته پس از ماهی دار کردن 

استخرها اقدام نماید.
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نمون برگ ارزشیابی مرحله ای توانمندسازي آبزی دار کردن  محل پرورش
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گواهی ضدعفونی مخازن و خودروهای حمل آبزیان زنده

گواهی می شود مخازن مربوط به حمل بچه  ماهی و خودروی حمل با شماره پلاک 
....................... و کد رهگیری .................... متعلق به آقای .......................... در مورخ ........................ 
با ماده ضدعفونی کننده ..................................... به میزان ............................ ضدعفونی گردید و 
جهت حمل بچه ماهی از مرکز / مزرعه ....................... به مقصد ........................... مورد تأیید 

می باشد.

نام و امضای مسئول فنی مزرعه                                    نام و امضای رئیس شبکه
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آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل كاررديف

 شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، 
مکان و...(

استاندارد )شاخص‌ها/نتایج ممکن
نمرهداوری/نمره دهی(

آبزی دار کردن  4
محل  پرورش

بچه ماهی، 
ساچوک، 

آکواریوم، کیسه 
پلاستیکی، 

کش، تانکر، سطل 
و سبد، 

ترازو، ماشین 
حمل و نقل

ـ شايستگي 
كامل

ماهی دار کردن
  بدون تلفات  و یا 

صدمات

3

ماهی دار کردن  با  ـ شايسته
تلفات  و  یا  صدمات 

نسبتاً كم

2

ـ نيازمند 
آموزش

ماهی دار کردن  با  تلفات  
و صدمات  شدید  

1
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ارزشیابی شایستگی آبزی دار کردن محل پرورش آبزیان

شرح کار:
 1ـ تعیین گونه  مناسب با نظر کارشناس

2ـ تعیین وزن و تراکم  ذخیره سازی
 3ـ مراجعه به مراکز فروش بچه ماهی و ارزیابی  سلامت  ظاهری آنها

 4ـ استعلام  قیمت  و  مذاکره  با  فروشندگان
5ـ درخواست گواهی  سلامت  از  مرکز  فروش

  6ـ عقد  قرارداد  و  خرید
7ـ تمیز  و  ضدعفونی کردن  مخازن  انتقال  بچه ماهی  و  آب گیری  آنها

 8 ـ آبزی دار کردن  مخازن  انتقال 
 9ـ سازگار  نمودن  بچه  ماهیان  با  آب  محل  پرورش

 10ـ آبزی دار کردن  محل  پرورش
استاندارد عملکرد:

آبزی دار کردن  استخر  یا  آکواریوم  مطابق  استاندارد 
شاخص ها:

 1ـ انتخاب گونه  مناسب
2ـ خرید  بچه ماهی  سالم  با تراکم کافی  و  با  قیمت  مناسب  از  مراکز  معتبر

 3ـ مخازن  ضدعفونی  شده  و  دارای آب
 4ـ مخازن  دارای  ماهی

 5ـ تلفات  پایین  بچه ماهی
 6ـ ماهی دار کردن  استخر  یا  آکواریوم

شرایط انجام کار:
شرایط:

آکواریوم، استخر، اطلاعات انواع ماهیان پرورشی رایج خوراکی و زینتی، وجود آب در محل آب گیری، اطلاعات  اقلیمی 
و کیفیت منبع آبی، دسترسی به مراکز فروش ماهی، گواهی سلامت آبزیان.

ابزار و تجهیزات:
لارو یا بچه ماهی، ساچوک، کیسه پلاستیکی و ماشین حمل و نقل، کپسول اکسیژن، کش، آب تمیز، دماسنج، بچه 

ماهی، آکواریوم، سطل و سبد، تراز، مواد ضدعفونی کننده، یخ، نمک
معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3 

نمره 
هنرجو

2انتخاب گونه پرورشی1
 ـزینتی(2 2خرید آبزیان )خوراکی 
2حمل و نقل ماهی به محل پرورش3
2آبزی دار کردن محل پرورش4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش: 

صداقت، مذاکره و تصمیم گیری، رعایت نکات ایمنی حین انجام کار، حداقل استفاده 
از مواد شیمیایی و ضدعفونی کننده، عدم ورود ماهی به اکوسیستم های آبی. 

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.


