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 چکیده

سطح زیر کشت  روزروزبهو  گرددیمهای شیلاتی محسوب در استان هرمزگان یکی از صنایع بزرگ در زمینه میگو پرورش   

در استخرها،  یسازرهیذخاست. با افزایش سطح زیر کشت و افزایش میزان تراکم  میگو، در استان هرمزگان در حال افزایش

 داشتنهنگو کنترل تغییرات آن از اهمیت بالایی برخوردار است. متعادل  یریگاندازهو اهمیت  ابدییمافزایش  pHتغییرات  معمولاً

زیادی در تغییرات  و عواملفاکتورها  معمولاً .گرددیمرشد و سلامت میگو محسوب  از عوامل اصلی در یکی pH میزان و تغییرات

pH  ها و موجودات درون جنس خاک، فیتوپلانکتونبه  هانآ نیترمهماز  توانیمدر استخرهای پرورش میگو اهمیت دارد که

که میزان و  گرددیماز آهک پاشی استفاده  معمولاً  pHدر راستای کنترل و تعدیل  استخر و آب ورودی استخرها اشاره نمود.

ستگی ب)قلیائیت آب( و عوامل دیگری  نیز به عوامل مختلفی مانند زمان استفاده از آهک، آلکالینیتی مورداستفادهنوع آهک 

وارد نگردد و یا باعث رسوب فسفر در  یالطمه. همچنین استفاده از آهک پاشی باید در حد متناسب باشد تا به کیفیت آب دارد

تغییرات آن در حد  ستیبایممناسب رشد میگو،  pHآب نشده و به شکوفایی مناسب پلانکتونی کمک کند. علاوه بر میزان 

تغییرات آن در استخرهای  ةو نحو pHرا بر میگو داشته باشد. در این مقاله بر اهمیت تغییرات  ناچیز بوده تا کمترین اثرات منفی

 صورتبه pHپرورش میگو پرداخته شده است و همچنین اهمیت استفاده از آهک پاشی و کاربرد آلکالینیتی نیز در تغییرات 

 است. گردیدهمختصر بیان 

 قلیائیت، آهک، استان هرمزگان، pH، پرورش میگوهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

لگاریتم منفی مقدار یون هیدروژن در آب  درواقع pH .ستاآب در ارتباط با مقدار یون هیدروژن محلول در آب  pHمقدار   

را اسیدی  7کمتر از  pHی و ئرا قلیا 7بالای  pHو را خنثی  7 برابر با pH. در نوسان است 11تا  1در آب بین  pHاست. مقدار 

( H+مولکول آب یون هیدروژن ) ةهمان یونیزه شدن آب است که در اثر تجزی  pH. مفهوم کلی ( 2002al. etBoyd ,)د گوین

 :شودیمطبق فرمول زیر آزاد  ،(OH-)د و هیدروکسی
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14-)=10-) (OH+O=(H2H 

 

. در شودیمآب  pH اکسید کربن باعث افزایشمقدار دی و کاهش داده را کاهش pH اکسید کربن مقدارافزایش مقدار دی  

 وفتوسنتز مصرف و اکسیژن آزاد کرده  ةکربن را طی پدید دیاکسیدها در طول روز پلانکتونفیتو ،استخرهای پرورش میگو

تنفس موجودات  ةعکس در شب در اثر پدیدبر مشهود است و کاملاً بعدازظهرکه این افزایش در  شوندیم آب pHش افزای باعث

علاوه  (.Pascual et al., 2003) ابدییمآب در اوایل صبح کاهش  pHر کربن افزایش و مقدا دیاکسیدمقدار  ،داخل آب ةزند

 در آبکربنات و کربنات موجود های بییون .کندیمآب را کنترل  pH یاتااندازه، میزان آلکالینیتی آب نیز هابر فیتوپلانکتون

 .شوندیمآب  pHباعث تغییراتی در مقدار 

که پایدار نیست  شودکربنات جدا شده و کربنات تولید میاز یون بی (2CO)ن کرب دیاکسید ،فتوسنتز ةدر طول روز طی پدید  

در طول  .شودیمآب  pHو باعث افزایش  دینمایم دیدروکسیهیون  و کربناتیبداده و تولید یون نشان و با مولکول آب واکنش 

اعث کند که بکربنات و یون هیدروژن مییون بی دیو تول این ماده با آب واکنش داده ،کربن در آب دیاکسیدشب با افزایش 

میزان  شودیمکربن کم  دیاکسیدو وقتی  کربنات وجود نداردبی معمولاً ،5/1زیر  ةدر اسیدیت .شودیمآب  pHکاهش مقدار 

 .شودیمکربنات کم شده و به کربنات اضافه برسد و از این اسیدیته نیز بی 9/1تا اسیدیته به  شودیمکربنات بیشتر بی

 عنوانبهآن  و ازکرده را خنثی  هاآنواکنش داده و  شوندیمی هستند که در برابر مواد اسیدی که به آب وارد ئبعضی مواد قلیا  

. ستا موادی از این قبیل و ها و هیدروکسیدهاکربناتبی ها،از کربنات . ظرفیت بافری آب ناشیشودیمظرفیت بافری آب یاد 

، جلوی نوسان مقدار شودیمآب دچار نوسان  pHتنفس در محیط آبی که  های فتوسنتز ودر زمان تواندیماین ظرفیت بافری 

pH .یبالابایستی  معمولاًمقدار آلکالینیتی آب  را بگیردppm 111 در حدود یتی آب دریاباشد. متوسط آلکالینppm 111  و

با افزایش آهک کشاورزی بالا  تواندیمکالینیتی لگزارش شده است. مقدار آ ppm 11متوسط آلکالینیتی آب شیرین در حدود 

ترین عامل در مهم ،آب پس از دما pHکلی میزان طوره. بشودیماما این ماده باعث افزایش میزان سختی آب هم  برود،

مناسب باعث رشد بهتر موجودات و غذای زنده در  pH. استفاده از (Tucker and Hargreaves, 2004)ت اسپروری آبزی

 .(Han, 2018)د استخرها نیز خواهد ش

 

 هاافتهی

 در استخرهای پرورشی میگو pHکنترل  -1

بوده و به رشد و بازماندگی  مؤثرکنترل مناسب کیفیت آب در مدیریت بهتر استخر و همچنین جلوگیری از بروز بیماری   

شیمیایی و بیولوژیکی ایجاد کرده و سلامت میگو  ،تغییرات فیزیکی تواندیم pH. تغییرات کندیممناسب میگو در استخر کمک 

 و همچنین 5/1تا  1/7باشد و بهترین میزان آن  1/1تا  2/7مناسب مزارع پرورش میگو باید بین  pH قرار دهد. ریتأثرا تحت 

تغییرات  .(Palanikumar et al., 2011)ت سفید غربی اسپاقسمت در میلیون در میگوی  121-211یزان آلکالینیتی بین نیز م

pH  د باشد تا میگو با استرس زیادی مواجه نشو 5/1است زیر در طول روز بهتر(Boyd and Tucker, 2012).  فضولات زیاد

که در  گرددیم کیدکربنیاسسولفید هیدروژن و  باعث تشکیل انواع مواد آلی و معدنی ، ی پلانکتونیو تراکم بالا و شکوفایی بالا

 .(Boyd et al., 2002) ابدییمکاهش  pHو تغییرات  اثرات اسیدی این مواد کاهش یافته هاکربناتیبو  هاکربناتحضور 

این تغییرات زیاد  برخی اوقاتو  کنندینم و تغییرات آن توجه زیادی pHبه  دهندگانپرورشدر استان هرمزگان بسیاری از   

 .گرددیمباعث بروز استرس و تلفات در میگوهای پرورشی 
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 در آب استخرهای پرورش میگو pHدر تغییرات  مؤثرعوامل ترین مهم -2

 خاک استخر :الف -2

   pH  متغیر باشد، اما بهترین میزان  1-3ة در محدود تواندیم معمولاًخاکpH  همانpH  طبیعی است و بیشتر

نیوم یخاک بیشتر به یون آلوم بودن یدیاسمنبع  .(Boyd, 1997) کنندیمفعالیت  7-1 برابر pHنیز در  هاسمیکروارگانیم

و در  ابدییمافزایش  pHش با کاه جیتدربهانحلال آلومینیوم  چراکهاست،  pH میزانسمیت آلومینیوم وابسته به  ارتباط دارد.

 .(Baldisserotto, 2011) شودیمهای اسیدی به یک فاکتور مهم کشنده برای آبزیان تبدیل آب

دارد که  منیزیمها، کلسیم و ها و کربناتکربناتغلظت کمی از بی معمولاًاسیدی  یهاخاکآب در استخرهای پرورشی با   

. استفاده (Boyd et al., 2002)د نیز دارای سختی کمی هستن منیزیم مقادیر اندک کلسیم و باوجودآلکالینیتی پایینی داشته و 

بن دسترسی به کرکالینیتی و با افزایش میزان سختی و آل را بهبود بخشد و pH تواندیمهای اسیدی از آهک کشاورزی در خاک

  جلوگیری کند. pH، فرایند فتوسنتز را بهبود داده و از تغییرات معدنی

در معرض هوا قرار بگیرد، پیریت اکسیده  کهیهنگامدر برخی از مناطق ساحلی نیز از پیریت تشکیل شده است و  هاخاک  

 pHدر شرایط مرطوب  هاخاک. این شودیماسید سولفاته نیز گفته  یهاخاک هاآنکه به  کندیمتولید  کیدسولفوریاسشده و 

د نیستن یپروریآبزنیز تقلیل یابند که مناسب برای  2-9 به تواندیم هاآن pHداشته و در زمان خشک شدن  5–7       حدوداً

(Andriesse and Van Mensvoort, 2006). 

صورت نگرفته و خاک سیاه موجود در کف بستر  یخوببهبستر  یسازآمادهعملیات  ،بسیاری از مزارعدر در استان هرمزگان    

روند تولید را در  تواندیمبستر استخرها،  یسازآمادهعدم توجه مناسب و بهینه به مراحل  .(1)شکل  گرددینممدیریت  یخوببه

 پرورش با مشکل روبرو نماید. ةطی دور

 

 

 
 

 . وجود خاک سیاه در مزارع پرورش میگو در استان هرمزگان )تیاب(1شکل 

 

برداری کرد و پس از مخلوط کردن و ساییدن از خاک استخر در مناطق مختلف نمونه توانیم pH یریگاندازهجهت  معمولاً   

لیتر آب مقطر مخلوط نموده و به مدت میلی 11-21گرم آن را با  11-21مقدار  ،(مترمیلی 15/1الک  ةلیوسبهو الک کردن )

نسبت به آهک  1 مطابق جدول و (Boyd et al., 2002)نموده  یریگاندازهرا  pH یآرامبههم زد و سپس  یخوببهدقیقه  21

 پاشی اقدام نمود.
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 (Boyd and Tucker, 1992)های مختلف  pHدر  ازیموردنمیزان آهک . 1جدول 

 
 (3CaCO) کربنات کلسیم pHدامنه 

 کیلوگرم در هکتار

 (2CaOH)م هیدروکسید کلسی

 کیلوگرم در هکتار

 1511کمتر از  9111کمتر از  5کمتر از 

 1111کمتر از  2111کمتر از  1- 5

 511کمتر از  1111کمتر از  1-7

 

 و موجودات درون استخر هاجلبک :ب – 2

احیای  ،به مواردی چون دما، شرایط نوری توانیماست که  مؤثرفاکتورهای زیادی بر میزان جمعیت فیتوپلانکتونی  یطورکلبه  

ها و سایر جلبک ها،. فیتوپلانکتون(Tucker and Hargreaves, 2004)د اشاره نمو ،، غلظت مواد مغذی و سایر عواملرسوبات

باشند. مقادیر زیاد از شکوفایی  رگذاریتأثاستخر  pHبر میزان  ،اکسید کربنبا استفاده از میزان دی توانندیمموجودات نیز 

باعث  تواندیمافزایش زیاد تراکم جلبکی  شوند. روزشبانهطی  دراستخرها  pHباعث بروز تغییرات زیاد در  تواندیمپلانکتونی 

 شکوفایی جلبکی زیاد باشد و یا زمانی که کهیهنگام، اما نیز شود 1/3تا  1/1بعدازظهر به میزان استخرها در  pHافزایش 

در میزان جمعیت و یکسان ماندن شرایط تعادل . (2)شکل  ابدییمدرون استخر به مقدار زیادی کاهش  pH رندیمیمها جلبک

صورت گیرد.  یریگاندازهبار  2است و روزانه باید  pHنیز نیازمند ثبات میزان  هاپرورشی و فیتوپلانکتون آبزیاندر بین پرورشی 

 و اثرات آن بر آبزیان و ابدییمقدرت استخر در تثبیت اسیدیته آب کاهش  ،با افزایش عمر استخرها و افزایش تراکم استخر

ت بالایی در امر پرورش مزارعی که قدم در مزارع پرورش میگوی استان هرمزگان بخصوص ومیر آن افزایش خواهد یافت.مرگ

د ق و گسترش زیاو اتصال آب خروجی با آب ورودی برخی از مناط یسازرهیذخ، تراکم بالای اند، وجود مواد آلی کف بسترداشته

با  کهیدرصورت. این افزایش بار مواد آلی گرددیمپرورش  ة، باعث افزایش بار آلی استخرها در طول دورمزارع پرورش میگو

 pHبر میزان تغییرات  هاییشکوفازیاد را در پی خواهد داشت و این  یهاییشکوفا، امکان بروز افزایش دمای بالا مواجه گردد

 باعث بروز صدمات تواندیمکنترل و تنظیم این فاکتور مهم  ةنیدرزمدر استخرها اثرات زیادی دارد. عدم اطلاع و دانش مناسب 

 د.زیادی بر میزان تولید گرد

 

 

 
 

 پرورش میگو در مزارع استان هرمزگان ةرشکوفایی زیاد در انتهای دو. 2شکل 

 



 و همکاران زاهدی ................ / ......................و استفاده از آهک بر تولید میگوی قلیائیت، pH یریگاهمیت اندازه           11صفحه 

 رسانهای آبآب ورودی به استخر یا کانال :ج -2

در استخرهای پرورش میگو، کیفیت آب ورودی به مزارع پرورشی است.  pHبر میزان تغییرات  رگذاریتأثیکی از موارد مهم   

آب ورودی با  pH گرددیمشده و باعث  رسانآبسطحی وارد کانال  یهاآبزیادی از  مقادیرندگی ردر فصول با گاهی اوقات

فصلی دارند  یهارودخانههای اندکی با مصب ةتغییرات زیادی مواجه گردد. این موارد در استان هرمزگان و مزارعی که فاصل

هایی که ارتباط مستقیم با آب خوریات مزارع و سایت در بسیاری از مناطق استان هرمزگان و بخصوص محسوس است. یخوببه

ر بالادست باعث کاهش قدرت ها د، آب باران و سیلابی شدن رودخانهاندهای فصلی احداث گردیدهداشته و یا در مسیر رودخانه

 و کاهش رشد و بازماندگی خواهد شد. pH، تغییرات آبگیری

 

 در پرورش میگو اهمیت آهک و آهک پاشی -3

 :(Ching, 2007)د ذیل را داشته باش مفید تواند اثراتمی (،اصولی ةاستفاد )در صورتپاشی  و آهکآهک 

 

 هابخصوص انگل مضر و یهاسمیکروارگانیماز بین بردن  -

 اسیدی یهاآبدر  pHافزایش میزان  -

 pHافزایش قلیائیت و جلوگیری از تغییرات  -

 هامتابولیکی از طریق شکستن مواد الی توسط باکتری یهاتیفعالبهبود  -

 دسترسقابلافزایش کربن و اکسیژن  -

 رسوب دادن مواد آلی معلق و یا محلول -

 (BODی )زیست ازیموردنکاهش اکسیژن  -

 افزایش نفوذ نور در استخر -

 تقویت فرایند نیتریفیکاسیون -

 فرایندها و عملکرد سولفید هیدروژن و اسیدها در استخر یسازیخنث -

 میرمستقیغ صورتبهبهبود بافت خاک  -

 

و آهک آبدار  (Cao) (، آهک سوخته3CaCO)ی شامل آهک کشاورز هاآنترین وجود دارند که مهم هاآهکانواع مختلفی از    

(2CaOH) ر بسیاری د ی اوقات واست و گاه یپروریآبزدر صنعت  مورداستفادهترین عناصر . کربنات کلسیم یکی از رایجهستند

. این ( 2012et alBliss ,.) شودیمیز استفاده ن CaMg(3CO) یا دولومیت با فرمول شیمیایی منیزیماز مناطق نیز از کربنات 

اصل ح ،دریا بوده است قبلاًکه  ییدرجازمین  ةو یا برداشت از رسوبات پوست آهکسنگهک بیشتر از طریق شکستن آنوع 

 ،گراد حرارت داده شودسانتی ةدرج 311-1111آهک کشاورزی در دمای  کهیدرصورت. (Brady and Weil, 2010) گرددیم

 . گرددیمنیز آزاد  CO 2و در این فرایند  گرددیمحاصل ( CaOاکسید کلسیم یا آهک سوخته )

های استفاده از آهک .(Han, 2018) شودیمحاصل  Ca(OH)2 ، آهک آبدار یاآهک سوخته با آب مخلوط شود کهیدرصورت  

 .(Flamm et al., 2016)د کاربرد دار ،استخرهادر بستر  ةماندضدعفونی موجودات باقی آبدار و سوخته بیشتر برای کشتن و

کاربرد دارد که افزایش زیاد این گاز نیز باعث اختلال نیز  2CO برای کاهش غلظت ،استفاده از این دو نوع آهک )سوخته و آبدار(

اکسید کربن و ، خارج کردن دیآهک همچنین باعث رسوب فسفر .(Hansell and Boyd, 1980) گرددیمدر جذب اکسیژن 

ت اکسید کربن در آب وابسته اسحضور یون دی. انحلال آهک کشاورزی به میزان (Boyd, 2017) گرددیم یاندازپوستبهبود 

(Sa and Boyd, 2017). 
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. همچنین استفاده از آهک (Boyd and Tucker, 2012) شودیما استخره pHآلکالینیتی پایین باعث تغییرات زیادی در   

از آهک پاشی برای رسوب دادن ذرات نیز اهمیت . استفاده (Boyd et al., 2016)د گردیمپاشی باعث بهبود میزان آلکالینیتی 

  .(Boyd and Tucker, 2012) گرددیمو باعث نفوذ بهتر نور د دار

 Hasler et)د میکروبی جهت تجزیه مواد مضر در استخر بهبود یاب یهاتیفعال گرددیمباعث  pHآهک پاشی با بالا بردن   

al., 1951) عدم کنترل نوسانات .pH یا باعث استرس  در صبح و بعدازظهرها باعث آسیب جدی به آبزیان درون استخر شده و

کارشناسی شده  یهاروشاز  دهندگانپرورشدر استان هرمزگان برخی از  .(Boyd and McNevin, 2015) گرددیم هاآندر 

 یهانهیهز، اثرات نامطلوبی بر میزان تولید و یا مثبت این فرایند ریتأثی جابههی و گا کنندینمپاشی استفاده  جهت آهک

 مورد، کیفیت آب و سایر عوامل ساس نیاز استخر و مراحل رشد میگو. آهک پاشی در هر استخر باید بر ادیآیمپرورش وارد 

 قرار گیرد تا بهترین نتیجه حاصل گردد. استفاده
 

 Alkalinity )قلیائیت( آلکالینیتی -4

. گرددیمهای کربنات در آب ایجاد وجود یون که در اثر شودیماسیدها گفته  یسازیخنث، آلکالینیتی به ظرفیت به زبان ساده   

گرم بر لیتر باشد مشکلات میلی 11تر از کم اگر ،(Litopenaeus vannameiغربی )میزان آلکالینیتی در مورد میگوی پاسفید 

ایش افز ریوممرگو احتمال بروز  شده جادیا، استرس آلکالینیتی کاهش یابد کهیدرصورت .(Ching, 2007) کندیمزیادی ایجاد 

واد معدنی برای ، میزان دسترسی به مدارد و در آلکالینیتی کم ریتأثر بر روی تولید استخ میرمستقیغ طوربه. آلکالینیتی ابدییم

و باید هر هفته در  دیآیدرمنامحلول  صورتبه، فسفر برسد قسمت در میلیون 21ی به زیر مهیا نیست و وقت هاسمیکروارگانیم

 زیممنی، کربنات کلسیم و اکسید کربنطی فتوسنتز و مصرف دی. در (Boyd, 2017)د شو یریگاندازهاستخرهای پرورش میگو 

وجود در آب زان کلسیم م. ظرفیت بافری ناشی از قلیائیت بستگی به میشودیمو از سختی و قلیائیت کاسته  کنندیمرسوب 

ها ، فیتوپلانکتونبرسد 9/1بالای اکسید کربن هش دیاسیدیته به دلیل کا کهیهنگامو  (Wurts and Durborow, 1992)دارد 

آن تولید کربنات است. کربنات نیز هیدرولیز شده و باعث  ةکه نتیج کنندیمکربنات اکسید کربن از بیشروع به برداشت دی

 .(9)شکل  دیآیدرمدوباره به شکل محلول  شودیماکسید کربن زیاد و در شب که دی شودیم pHافزایش 

 
 

 
 (Wurts and Durborow, 1992) ناسیدیته آب در شرایط آلکالینیتی بالا و پاییتغییرات  .9شکل 
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 بالاآلکالینیتی  :الف -4

و  افتدیمدر استخرهای پرورش میگو در استان هرمزگان در انتهای دوره پرورش اتفاق  معمولاًفتوسنتز بالا که  ةدر طی دور  

و در این  رسدیم 3به بالای  pH یو گاه ابدییمافزایش  سرعتبه، آلکالینیتی یی از جمعیت پلانکتونی وجود داردتراکم بالا

باعث توقف و اختلال  5/1بالای  pHگرم بر لیتر و میلی 211- 911. آلکالینیتی بالای شوندیمآزاد  هاکربناتیب اززمان کربنات 

لانکتونی پ ةمحصولات از بین برند تعویض آب یا استفاده از ةلیوسبه. کاهش جمعیت پلانکتونی گرددیم یاندازپوست درروند

(Algicide ،)کاهش  لیبه دل ،جمعیت پلانکتونی ةمواد کاهنداین باعث کاهش میزان آلکالینیتی شود اما استفاده از  تواندیم

 یکی از 3CaCO. استفاده از شودینمدر استان هرمزگان پیشنهاد  پرورش ةمیزان اکسیژن استخر بخصوص در انتهای دور

 منبع مناسبی از کربنات است و با افزودن کربنات به کاهش قلیائیت آب کمک کند زیرا این ترکیب تواندیم هایی است کهروش

. این روش (Ching, 2007)، این ترکیب به رسوب کربنات کلسیم و فسفر در آب کمک خواهد کرد بالا pHکلسیم به آب در 

 باعث رسوب دادن فسفر معدنی گردد که تواندیمو آب در تراکم بالای جلبکی و فتوسنتز شده  ةباعث کاهش میزان اسیدیت

 کند.به تعدیل اسیدیته آب کمک می خود

 

 آلکالینیتی پایین :ب -4

یاد در زتنان ، حضور نرمرع پرورش میگو در اثر بارش باران، ایجاد رواناب حاصل از بارندگیدر مزا تواندیمپایین  آلکالینیتی  

 لیبه دلدر استان هرمزگان  رسانآب هایبارش باران و ورود رواناب به خوریات و کانال .حاصل گردد استخر و موارد دیگر

نسبت  توانیماتفاق بیفتد. در صورت بروز آلکالینیتی پایین  تواندیمدوم پرورش  ةبخصوص در انتهای دور ،فصلی یهایبارندگ

 :ردیگیمزیر انجام  با استفاده از فرمولآلکالینیتی یا قلیائیت  یریگاندازه به استفاده از آهک اقدام نمود.

 

 ( = lmg/ 3CaCO)ت قلیائی                               

 5111 × (meq/ml) کیدسولفوریاسنرمالیته  ×لیتر( )میلی کیدسولفوریاس

 

 لیتر(حجم نمونه )میلی

  

گرم ، زیرا هر دو مفهوم بر اساس میلیشودیمگاهی با آن اشتباه گرفته  سختی نیز وجود دارد که معمولاًدر کنار آلکالینیتی   

در آب  ،(غیره فات وفس ،کربناتبی ،آلکالینیتی بر میزان فراوانی )کربنات حالنیباا. گرددیمبیان  بر لیتر غلظت کربنات کلسیم

، منیزیم، یم)کلس منیزیم و میکلس یهامربوط به نمک شتریب که ی استتیدو ظرفهای غلظت کل کاتیون سختیاما  دلالت دارد

 کیکدامو هیچ توضیحی در مورد اینکه در اثر  ردیگیدر برمروی را نیز  ومس  ،سایر فلزات مانند آهن ولی بوده( غیرهآهن و 

، تر بودهاز عناصر مهم سختی آب هستند اما کلسیم برای میگو مهم منیزیم . کلسیم وشودینمداده  ،از عوامل سختی ایجاد شده

ت گرم بر لیتر عنوان شده اسمیلی 11-211بیشتر کاربرد دارد. سختی مناسب برای پرورش میگو  یاندازپوستزیرا در فرایند 

(Ching, 2007). پذیرد:میصورت زیر  با استفاده از فرمول سختی یریگاندازه 

   

 ( =lmg/ 3CaCO)ی سخت                            

 EDTA مولاریته  ×لیتر( )میلیEDTA (mmol/ml) × 111111 

 

 لیتر(حجم نمونه )میلی

 ترویجی ةتوصی

شود و در صورت خارج  یریگاندازه ،(بار )صبح زود و غروب 2روزانه  صورتبهبایست می 1/7-5/1 ةدر دامن pHکنترل میزان   

 یهاآبکربنات کلسیم در  ةلیوسبه pHنسبت به تعدیل  ،روزشبانهدر طی  5/1و یا تغییرات بیشتر از  ذکرشده ةشدن از دامن
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در میگوی ، (گرم بر لیترمیلی 121-211آن ) ةدامن داشتننگهمیزان قلیائیت و مناسب  یریگاندازهشور اقدام نمود. همچنین با 

خاک از مناطق مختلف استخر برداشته شده  یهانمونهاستخرها نیز لازم است  یسازآمادهاطمینان حاصل نمود. برای سفید پا

آبگیری استخرها  ستیبایمبارندگی  هایزماننسبت به آهک پاشی اقدام نمود. در  1مطابق جدول ، pHو پس از تعیین میزان 

 اقدام نمود. آن ده از کربنات کلسیم نسبت به تعدیلبا استفا، pHقطع شده و در زمان تغییرات زیاد 
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