پرورش 

پرورش ماهیان گرمابی در استخرهای خاکی انجام می شود در این پروسه ماهی ها ابتدا در استخرهای نرسری (نوزادگاه) به وزن یک گرم رسید، سپس به استخرهای ماهیان انگشت قد منتقل شد. و طی یک مرحله پرورش به بچه ماهی 30_20 گرمی تبدیل می شوند بعد از این مرحله ماهی ها در استخرهای پروار بندی به ماهی بازاری تبدیل شده و به وزن 2_1کیلو گرم می رسند 

نکته: در مناطق سرد سیر یک مرحله بین ماهی 30 گرمی و بازاری وجود دارد که در این مرحله طی یک دوره ی پرورش ماهی های انگشت قد به وزن 30_20 گرم رسید ، و در فصل بعدی پرورش در استخرهای پروار بندی به وزن بازاری می رسد . 

ماهی ها در استخر های خاکی قسمتی از چرخه ی اکولوژیک استخر هستند .

اکوسیستم استخرهای خاکی ماهیان گرمابی :
چرخه ی اکولوژیک موجود در استخر از موجودات مختلف تشکیل شده در این چرخه 

· تولید کنندگان 

· مصرف کنندگان 
· تجزیه کنندگان
فعالیت داشته و هر قسمت به سهم خود در تولید ماهی نقش مهم دارند . 

1- تولیدکنندگان:

موجوداتی که در استخرهای خاکی به عنوان تولیدکننده فعالیت دارند عبارت اند از جلبک ها یا گیاهان تک سلولی که همان فیتوپلانکتون ها هستند و گیاهان عالی (ماکروفیت ها) عمده تولید اولیه در استخر های خاکی به عهده ی : فیتوپلانکتون ها است . تولیدکنندگان با استفاده از نور خورشید، co2 و مواد مغذی معدنی قادر به ساختن مواد آلی هستند. این مواد آلی تولید شده به عنوان غذا برای مصرف کنندگان استفاده می شود.
2- مصرف کنندگان 

از جمله مصرف کنندگان موجود در استخر ها می توان به زئوپلانکتون ها (زی شناوران جانوری) بنتوزها (کفزیان) و ماهی ها اشاره نمود.

که در استخر های پرورش ماهیان گرمابی برخی ماهیان مستقیما از فیتوپلانکتون ها و یا گیاهان عالی و برخی دیگر از زئوپلانکتون ها تغذیه می کنند .

3- تجزیه کنندگان 

انواع باکتری های موجود در استخر که با فعالیت خود موجب تجزیه ی فضولات و لاشه ی انواع زئوپلانکتون ها،نبتوزها ،ماهی ها وحتی فیتو پلانکتونها می شود و در نهایت مواد آلی را با موادمعدنی تبدیل نموده و آن ها را در اختیار تولیدکنندگان استخر قرار می دهند. 

1- پرورش ماهی 1 گرمی  (fry) 
این مرحله از پرورش کپور ماهیان در استخرهای خاکی m2 1000 تا 1 هکتاری صورت پذیرفته و به مدت حدود 1 ماه به طول می انجامد در این مرحله پرورش ماهیان به روش تک گونه ای mono culture انجام می شود.
ماهی در استخرهای خاکی به عنوان یکی از مصرف کنندگان زنجیره ی غذایی حضور دارد.

انرژی نورانی خورشید موجبات تولید مواد آلی را به وسیله فیتوپلانکتون ها و گیاهان عالی فراهم می کند. این موجودات فیتوپلانکتونی زیر بنای تولید جانوران بسیار ریزی هستند که پلانکتونهای جانوری نامیده می شود بچه ماهیان نورس اولیه + در ابتدای شروع تغذیه فعال از این زئو پلانکون های ریز با میکروب زئو پلانکتون ها تغذیه می کنند.
فیتوپلانکتون ها 
در تصویر1- با شکل برخی فیتوپلانکتونهای موجود در استخرهای ماهیان گرمابی آشنا می شویم به منظور آشنایی با آنها به شکل ظاهری و اندازه ی آنها توجه نماییم.

تصویر    microalge

Pediastrum-1 
Crcigena(2,3)

Sendesmus(8,6,4)

Chlorella(5)

Tetrahedron(9,7)

Richteriella(10)

Gloecoccus(11)

در تصویر(2) با شکل برخی جلبک های سبز آبی و تاژک داران آشنا می شویم تراکم زیاد این موجودات نشانه ی عدم شرایط مطلوب در استخرمی شود.
جلبک های سبز آبی به دلیل که توقع بودن نسبت به مواد مغذی در شرایط بد مدیریتی در استخر غالب شده و شرایط نا مساعدی را برای استخر ایجاد می کند برخی جلبک های سبز آبی قادر به تولید سمومی در آب هستند که می تواند برای دیگر آبزیان خطرناک باشد. همچنین بسیاری از جابک های سبز آبی رشته ای برای ماهیان فیتوپلانکتونی خوار مانند فیتوفاگ دارای قابلیت هضم پایین بوده و موجب کاهش تولید می شوند. 
 trachelomonas(1)

phacus(2)

euglena(3)

جلبک های سبز آبی

anabaena(4)

aphanizimenon(5)

dactilococcopsis(6)

microcystis(7-8)

زئوپلانکتون ها

1- روتیفرها
روتیفرها از زئوپلانکتون ها ی بسیار ریز جانوری بوده که در استخر توسعه می یابند و در تغذیه به ماهیان نورس اولیه نقش بسزایی دارند لارو اکثر آبزیان در شروع تغذیه فعال خود از روتیفر ها تغذیه می کنند رو تیفرها به دلایل ذیل بهترین غذا برای لارو آبزیان باشد .
1- اندازه ی کوچک: لاروماهی ها و بچه ماهیان نورس اولیه دارای دهان بسیار کوچکی هستند لذا برای تغذیه به غذایی با سایز کوچک نیاز دارند روتیفرها با اندازه ای حدود 100تا 1000 میکرون غذای مناسبی  برای بچه ماهیان نورس اولیه می باشند سایز غذا در تغذیه  لارو ماهی ها به قدری اهمیت دارد که به منظور تغذیه لارو برخی ماهیان که اندازه ی کوچکی دارند فقط از بچه روتیفر ها( baby) استفاده می شود 
درتصویر 3_ با شکل برخی روتیفرهای موجوددر استخر های پزورش ماهیان گرمابی آشنا می شویم .
keratella(1,3)

brachionus(2,4,7)

asplanchna(8)

filina(9)

synchaeta(10)

2- حرکت آرام وچرخشی

تحرک غذا یکی از عواملی است که ماهی را تحریک به گرفتن آن می کند. از آنجایی که بچه ماهی نوری اولیه توان شنای ضعیفی دارد قادر به گرفتن موجودات پلانکتونی که با سرعت زیاد حرکت می کنندباشد لذا حرکت روتیفرها که به صورت آرام و چرخشی می باشد به لحاظ سرعت حرکت غذای مناسبی برای بچه ماهیان نورس می باشند. 
3- قخاصیت اتولیز(خودهضمی)

روتیفرها دارای خاصیت اتولیز می باشند و بعد از مرگ به خودی خود توسط آنزیم های مترشعه از بدن خود روتیفر بلافاصله هضم می شوند.

این خاصیت روتیفر ها در بچه ماهیان نورس اولیه که هنوز دستگاه گوارش ماهی توسعه نیافته و به خوبی آنزیم های گوارشی را ترشح نمی کند به ماهی کمک می کند تا بتواند به راحتی از آنها تغذیه کرده و از مواد غذایی آنها استفاده کند.

(تصویر روتیفر)

2- cladocera آنتن منشحیان 

 یکی دیگر از راسته های مهم زئوپلانکتونی موجود در استخرهای خاکی کلادوسرا می باشند این دسته از زئوپلانکتون ها از اندازه های 2mm تا 5mmهستند هر چند در بچه ماهیان نورس اولیه قادر به تغذیه از آنها نمی باشند ولی با بالا رفتن سن ماهی و گذشت حدود ده روز در استخر خاکی ماهی ها قادر به تغذیه از این منبع غذایی منحنی می باشند از خواص این جانوران تکثیر سریع و سیکل تولید مشکی کوتاه است به صوزتی که در مدت زمان کوتاهی شرایط مناسب جمعیت فراوانی از این زئوپلانکتون ها در استخر تولید می شوند.
Ceriodaphnia(1)

Bosmina(2)

Diaphanosoma(3)

Chydorus(4)

Scapholeberis(5)

Alona(6)

تصویر کلاوسر بزرگ

Daphnia(4-1)
Simocephalus(5)

Moina(6)

3- copepoda پاروپایان

پاروپایان دسته ای دیگر از زئوپلانکتون های استخرهای خاکی می باشند این جانوران دارای حرکت سریع روبه جلو داشته که به کمک پاروها انجام می شود در بدن لارو و بچه ماهی نورس اولیه چسبیده و از آن تغذیه می کنند این موجودات در مرحله ی بچه ماهیان نورس اولیه دشمن ماهی ها بود ولی بچه ماهیان نورس پیشرفته که حدود 20 روز سن دارند می توانند از این موجودات تغذیه کنند.
در تصویر 5-

1A-Cyclops 2A-diaptomus 3A-canthocamptus
بنتوزها
بنتوزها جانورانی هستند که در بستر زندگی می کنند. عمده ی آنها را لارو و تفیره انواع حشرات راسته ی diptera(دوبالان) مانند خانواده ی    chironomidae
این موجودات برای لارو و بچه ماهیان نورس خطری ندارند و در مرحله ی بچه ماهی پیشرفته مورد تغذیه ی کپور معمولی  واقع می شوند این دسته از جانوران در واقع غذای ترجیهی ماهی کپور معمولی در استخر می باشند.

تصویر

حشرات و سوسک ها و دیگر سخت پوستان مزاحم

در مناطقی از استخر که گیاهان آبزی عالی وجود دارند لارو های درشت حشرات و انواع سوسک ها در لابلای گیاهان دیده می شوند این جانوران به شدت شکارچی لارو و بچه ماهیان نورس اولیه می باشند.
برخی دیگر از سخت پوستان درشت جثه که اندازه ی آنها به حدود چندcm نیز می رسد. می توانند به لاروها و بچه ماهیان نورس حمله و رشد و موجبات تلفات آنها را فراهم کند. از دیگر شکارچیان ماهی ها می توان به انواع ماهی ها مارقورباغه پرندگان و دیگر مهره داران اشاره نمود.

تولید بچه ماهی یک گرمی (فرای) 

مهم ترین عوامل محیطی کد در تولید بچه ماهیان موثر است عبارتند از :

1 – درج حرارت آب : رشد و بازماندگی بچه ماهیان به دما ارتباط زیادی دارد دمای مناسب برای پرورش بچه ماهیان دمای بالای 18 درجه است.

2 – کیفیت و کمیت غذا : کیفیت و کمیت غذای طبیعی در تولید بچه ماهی بسیار مناسب است از آنجا که بچه ماهیان در روزهای اول از زئوپلانکتون ها کوچک حدود 2/0-1/0 میلی متر از قبیل روتیفرها تغذیه می نمایند.

لذا نوع و تراکم زئوپلانکتونهای موجود در استخر های خاکی در تولید بچه ماهیان نقش بسزایی دارد. کمیت و کیفیت غذای دستی نیز بعد از غذای طبیعی نقش مهمی را در تولید بچه ماهیان بازی می کند.

3 - اکسیژن : میزان اکسیژن محلول در آب باید در حد 8-5 mg/l
4 – جانوران مزاحم و شکارچی: وجود جانوران شکارچی از قبیل لارو حشرات و روپایان و دیگر جانوران شکارچی موجب تلفات سنگین می شود.
5 – شرایط اقلیمی: تغییرات شدید درجه حرارت و وجود بادهای شدید در موارد زیادی موجب بروز تلفات می شود.

استخرهای نرسری برای پرورش بچه ماهیان و تولید فرای استفاده می شود این استخرها خاکی بوده و مساحتی حدود1/0 تا 1 هکتار مساحت دارند میانگین عمق آبگیری آنها 1 متر و شیب بستر آنها باید طوری باشد تا به هنگام تخلیه ی آب استخر به راحتی تخلیه شود. دیواره ی بین استخر ها باید طوری باشد تا حتما امکان حرکت کامیون بر روی آنها مقدور باشد تا به هنگام بار گیری و جابجایی ماهی ها دچار مشکل نشویم. 
آماده سازی استخرها

1 – خشک نمودن استخر: بعد از صید بچه ماهی دوره قبل باید استخر خشک شود تا کف آن در مدت تابستان آفتاب بخورد نور خورشید کف استخر را ضدعفونی کرده و عوامل بیماری زا موجود در استخر را از بین می برد.

2 – شخم زدن: در صورتی که در بستر استخر ها تجمع زیاد لجن و مواد آلی داشته باشیم کف استخرها باید شخم زده شود تا این مواد در مجاورت هوا قرار گرفته و تجدید شوند.

3 – گیاهانی که در بستر و کناره های استخر روییده است باید سوزانده شود چرا که این گیاهان محیط مناسبی برای تکثیر انواع حشرات آبزی فراهم می کند.

4 – آهک پاشی: به منظور بهبود حاصلخیزی استخر و همچنین ضد عفونی در صورت نیاز میزان 150تا 200 کیلو گرم آهک زنده بر روی سطح بستر پاشیده می شود در صورتی که مناطقی از بستر استخر آب جمع شده باشد به منظور ضدعفونی آهک ها را بیشتر در آن مناطق از کف استخر پاشیده شود.
5 – کود پایه: در بحث پرورش ماهی مقدار کود حیوانی که به بستر استخر داده می شود تحت عنوان کود پایه اطلاق می شود. به منظور تولید بهتر جمعیت زئوپلانکتونی و بنتوزی به استخر کود پایه داده می شود میزان کود پایه برای استخر های نرسری 5تا7 تن کود گاوی در هکتار بوده که باید در سطح نیز پخش شود.

6 – آبگیری: آب ورودی استخرها باید در بدو ورود فیلتر گردد و تا عمق حدود 70 سانتی متر آبگیری شود.

توجه: آبگیری استخر ها باید 10 تا 15 روز قبل از ذخیره سازی بچه ماهی باید انجام شود تا فرصت تولید غذای زنده در آب وجود داشته باشد.

7 – کود دهی شیمیایی : کود شیمیایی کاملا به صورت محلول در آمده بعد به آب استخر داده شود به منظور تامین مواد معدنی جهت تولید فیتو پلانکتون ها 150 کیلوگرم کود نیز از آمونیوم 150 کیلوگرم اوره و 100 کیلوگرم فسفات آمونیوم در یک هکتار باید در آب حل گردد و در سطح استخر اسپری کرده یا به خوبی پخش نمود.
نکته: کودهای ازته را می توان به صورت خشک به آب داد چرا که به سرعت در آب حل می شوند.

پس از گذشت حدود یکی دو هفته جمعیت زئوپلانکتون ها در استخر زیاد می شود با توجه به سایز دهان ماهی بهترین غذا برای ماهیان روتیفرها هستند از طرفی وجود پاروپایان در استخر برای بچه ماهیان نورس اولهی بسیار مضر است چند روز قبل از ذخیره سازی ماهیان در استخر باید عمل سم پاشی انجام شده تا پاروپایان در استخر از بین رفته باشند بدین منظور قبل از ذخیره سازی ماهی با سموم فسفره مانند تریکلروفن، مازوتن، و غیره با غلظتppm1باید استخر را سم پاشی کنیم لازم به توضیح است که 4 تا 5 برابر این غلظت نیز برای ماهیان و روتیفر ها مضر نمی باشد.
با انجام عمل سم پاشی کلیه سخت پوستان موجود در داخل استخر باید از بین بروند و فقط روتیفر ها باقی می مانند.
لازم به توضیح است که میزان سم محاسبه شده باید به خوبی در سطح استخر پخش شود تا غلظت یاد شده در تمام حجم آب رعایت شود.

· تعیین بیوماس زئوپلانکتون

این عمل قبل از ذخیره سازی بچه ماهیان نورس اولیه حتما باید انجام شود.
با این کار دو مطلب برای ما روشن می شود

1 – عدم وجود پاروپایان و سخت پوستان مزاحم

2 – وجود میزان کافی روتیفرها به منظور تغذیه ی بچه ماهیان

به منظور تعیین بیوماس استخر 4 تا 5 روز بعد از سم پاشی 100 لیتر از آب استخر را گرفته و از فیلتر 60 میکرون عبور می دهیم زئوپلانکتون های صید شده را در استوانه مدرج ریخته و چند قطره فرمالین به آن اضافه می نماییم زئوپلانکتون های موجود در اثر فرمالین مرده و ته نشین می شوند.
در این مرحله دو مطلب را مد نظر داشته باشیم

1 – به غیر از روتیفرها هیچ زئوپلانکتون دیگری وجود نداشته باشد.

2 – میزان زئوپلانکتون های موجود در 100 لیتر آب باید 3-1 سانتی متر مکعب باشند.

وجود پاروپایان و یا دیگر سخت پوستان در نمونه ی صید شده نشانه ی عدم تاثیر سم پاشی مجدد است.

