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چکيده 
آهک در استخرهای پرورش آبزيان )پرورش 
موارد  از  بزرگ(  ميگوهای  ميگو،  ماهی، 
بهبود  است.  برخوردار  بسياری  مصرف 
و  ارتقاء شرايط کيفی آب  و  پرورش  شرايط 
خاک با مديريت صحيح و اصولی طی دوره 
پرورش ميسر خواهد بود. يکی از نکته های 
مديريتی استفاده از آهک و آهک زنی مزارع 
دارای  آهک  می باشد.  دوره  طی  پرورش 
خاک   pH افزايش  است.  بسياری  مزايای 
به  دسترسی  قابليت  افزايش  بستر،  اسيدی 
فيتوپلانکتونی،  شکوفايی  فسفر،گندزدايی، 
و  مغذی  مواد  به  دسترسی  قابليت  افزايش 
همچنين افزايش فعاليت ميکروبی در خاک 
بستر با افزايش مطلوب pH و بسياری شرايط 
مناسب ديگر از مزايای آهک زنی در ابتدا و 
طی دوره پرورش می باشد. آهک دارای انواع 
مختلفی مانند سنگ آهک، کربنات کلسيم يا 
کلسيت، دولوميت يا کربنات کلسيم- منيزيم 
هيدروکسيدکلسيم    ،)MgCa)CO3(2ا(
Ca)OH(2( و اکسيدکلسيم )CaO( می باشد. 
که هر کدام از انواع آهک بسته به نوع کاربرد 
آن برای دوره پرورش موارد استفاده و ميزان 
مصرفی  نياز  اينرو  از  دارد.  متفاوتی  مصرف 
مديريت  نحوه  اساس  بر  آهک  ميزان  و  نوع 
و  بهبود  اينکه جهت  و  پرورشی  استخرهای 

ارتقاء چه شرايطی است متفاوت است.
 

گندزدايی،   ،pH آهک،  كليدي:  كلمات 
کربنات کلسيم، دولوميت

مقدمه 
شاخه هاي  از  يکي  عنوان  به  آبزي پروري 
می گردد  تلقی  نيز  کشاورزي  صنعت  اصلی 
مهمترين  که   .)Pravakar et al., 2013(
بشر در  استفاده  پروتئين مورد  تأمين  منابع 
 Yuan and Zhao,( دنيا محسوب می شود 
آب شيرين کن ها  توسعه  با  امروزه   .)2016
آب،  تصفيه  درزمينه  بشر  فعاليت هاي  و 
زمينه هايي ايجاد شده است که آبزي پروران 
نيز به فکر بهبود و ارتقاء کيفيت آب مزارع 
پرورشي باشند )Ng et al., 2018(. از اينرو 
جهت حفظ شرايط مناسب کيفی آب و خاک 
مزارع پرورش آبزيان، می بايستی ارتباط بين 
پارامترها و عوامل مؤثر بر رشد و بقاء آبزيان 
و عوامل بازدارنده آن را شناسايی و تأثير آنها 
نيمه  پرورش  سيستم  رساند.  حداقل  به  را 
متراکم و متراکم پرورش آبزيان معمولاً منجر 
به آلودگی و کاهش شرايط کيفی آب پرورش 
از طريق مواد زائد موجودات زنده و مواد آلی 
موجود در آن می شود که متعاقباً بر شرايط 
کيفی خاک نيز تأثير می گذارد. زمانيکه مواد 
تجاوز  استاندارد  حد  از  آنها  مشتقات  و  آلی 
کرده و انباشته می شوند پرورش دهندگان در 
تلاش جهت حفظ شرايط کيفی آب هستند. 
بنابراين، مديريت کيفی آب و خاک يکی از 
به  آبزيان  پرورش  برای  اقدامات  مهمترين 
متراکم  نيمه  پرورش  سيستم های  در  ويژه 
مورد  اخير  سالهای  در  و  می باشد  متراکم  و 
توجه بيشتری توسط متخصصين آبزی پروری 
قرار گرفته است. امروزه صنعت پرورش ميگو 
درآمدزاي  و  رايج  از صنايع  يکي  به  دنيا  در 
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ميان  اين  در  که  است  تبديل شده  شيلاتي 
به عنوان يک  استخرهای خاکی  پرورش در 
فعاليت مهم تجاری تلقی می شود و  نزديک 
به 30 درصد نياز بازارهای جهانی به ميگو را 
تأمين می کند. جهت پرورش نيمه متراکم و 
متراکم در استخرهای خاکی، شرايط محيطی 
و کيفی بالای آب و خاک از الزامات می باشد، 
شرايط  حفظ  جهت  زيادی   توجه  بنابراين 
استخرها  بستر  خاک  و  آب  کيفی  مناسب 
سيستم هاي  استقرار  گيرد.  می  صورت 
دغدغه هاي  کاهش  سبب  مناسب  مديريتی 
آب  کيفی  شرايط  به  نسبت  داران  مزرعه 
سازی  آماده  می گردد.  بيماری  و  خاک  و 
باعث  استخرها  مناسب  مديريت  و  اصولی 
مي شود بسياري از عوامل بيماريزاي ويروسي، 
جهت  مناسب  فرصت  انگلي  يا  و  باکتريايي 
ايجاد بيماري نداشته باشند. يکي از راه هاي 
جلوگيري از شيوع بيماري ها در مقياس وسيع 
و افزايش ميزان بازماندگي و رشد ميگوها در 
 Ng et al., 2018;( استخر مديريت آنهاست
از   .)Gräslund and Bengtsson, 2001
از  بخصوص  پرورش  دوره  طی  که  مواردی 
ماه های دوم و سوم به بعد باعث بر هم زدن 
شرايط کيفی آب و خاک استخرهای خاکی 
می شود غذادهی می باشد. خوراک ها ماهيتی 
تدريج  به  اضافی  خوراک  دادن  و  دارند  آلی 
اکسيژن  شده،  آب  محيط  در  تجزيه  باعث 
مصرف کرده و در رسوبات ته نشين می گردد. 
پارامترهای  خوردن  برهم  سبب  مسأله  اين 
فيزيکی ـ شيميايی آب و خاک در سيستم 
دارد  وجود  ای  فزاينده  شواهد  می شود.  آبی 
بستر  خاک  وضعيت  دهد  می  نشان  که 
به  آب  و  خاک  بين  مواد  تبادل  و  استخر ها 
 Boyd, ( شدت بر کيفيت آب تأثير می گذارد
2015b(. از اين رو غلظت های پايين اکسيژن، 
غلظت های بالای آمونياک و کيفيت نامطلوب 
خاک بستر و آب استخر می تواند باعث ايجاد 
استرس برای آبزی و در نتيجه کاهش ميزان 
بازماندگی و توليد شود )Boyd, 2003(. به 
و  بستر  خاک  و  آب  اصولی  مديريت  منظور 
نيز  و  پرورش  دوره  طی  آنها  کيفيت  بهبود 
ای  ماده  از  استخرها  سازی  آماده  زمان  در 
جلوگيری  و  ضدعفونی  جهت  آهک  مانند 

از کاهش نامناسب pH و کنترل کيفی آب 
آهک  کاربردی  برنامه های  می شود.  استفاده 
نظر  در  تسکينی  درمان  عنوان  به  هم  هنوز 
 Lepori et al., 2003a,b;( گرفته می شوند
اينرو  از   .)Kowalik & Ormerod, 2006
کاربرد  جهت  آهکی  ترکيب  درست  انتخاب 
مورد نظر و نحوه استفاده و ميزان برآورد آن ها 
مهم می باشد. هدف از نگارش اين مقاله ارائه 
انواع مواد آهکی و درجات تأثير و نوع کاربرد 
آن مد نظر می باشد که می تواند در خصوص 
ارتقاء شرايط کيفی خاک بستر و آب استخر 
به منظور بهبود شرايط توليد در آبزی پروری 

مفيد واقع شود.

انواع مواد آهکی:  
پرورش  های  استخر  در  که  آهکی  ترکيبات 
می گيرد  قرار  استفاده  مورد  ميگو،  و  ماهی 
های  خاک  در  که  هستند  موادی  همان 
کشاورزی نيز کاربرد دارند. ترکيبات مختلفی 
که به عنوان ماده آهکی مناسب جهت آهک 
زنی خاک بستر و آب استفاده می شوند شامل 
سيليکات های  و  هيدروکسيدها  اکسيدها، 
قادر  مواد  اين  زيرا  است  منيزيم  يا  کلسيم 
 Boyd et al., ( به کاهش اسيديته هستند
2015b(. ترکيبات آهکی معمول شامل موارد 

زير است:
کلسيت  يا  کلسيم  کربنات  آهک،  سنگ 
منيزيم  کلسيم-  کربنات  يا  دولوميت  و 
در  شدن  خرد  از  پس   )MgCa)CO3(2ا(
استخرهای پرورشی به کار می روند. از ديگر 
 )Ca)OH(2 ترکيبات رايج هيدروکسيدکلسيم
و اکسيدکلسيم )CaO( می باشند. هيدروکسيد 
کلسيم را آهک ساختمانی، مرده، آبديده و يا 
تفته می نامند و اکسيدکلسيم را آهک زنده 
يا سوزاننده می نامند. در ساختمان مولکولی 
بعضی از ترکيبات، کلسيم وجود دارد وليکن 
به عنوان مواد آهکی در مزارع پرورش ماهی و 
ميگو استفاده نمی شود مانند سيليکات کلسيم 
)CaSiO3( که هر چند سختی کل را افزايش 
با  آنيونی نيست که  اما چون دارای  می دهد 
اکسيدکلسيم واکنش دهد قليائيت را افزايش 
استخرهای  دهی  آهک  در  پس  دهد.  نمی 
پرورش ماهی و ميگو خاکسترهای سيليکاتی 

ترکیبات آهکی 
که در استخر های 
پرورش ماهی 
و میگو، مورد 
استفاده قرار 
می گیرد همان 
موادی هستند 
که در خاک های 
کشاورزی نیز 
کاربرد دارند.

انواع آهک و استفاده آن در آبزی پروری/  معزی، زاهدی، ...



مجله ترویجی میگو و سخت پوستان / سال پنجم / شماره 1

16
بهار و تابستان 99    

مفيد نيستند. ترکيبات کلسيمی که توانايی 
مواد  ندارند  را  اسيدی  قدرت  سازی  خنثی 
آهکی تلقی نمی شوند، مانند سولفات کلسيم 
شناخته  کشاورزی  گچ  عنوان  به  عمدتاً  که 
اما  کلسيم  از  ارزشی  پر  منبع   ( شود  می 
خنثی  را  اسيدی  قدرت  آن  سولفات  بنيان 
نمی کند(. تأثير دو ماده هيدروکسيدکلسيم 
Ca)OH(2( و اکسيدکلسيم )CaO( يکسان 
می  برده  بکار  ميزان  يک  به  تقريباً  و  است 
با CO2 ترکيب  شوند. آهک زنده به سرعت 
گشته و تبديل به کربنات می شود و در بستر 
استخر ته نشين می شود و پس از يکی دو ماه 
به صورت بی کربنات در می آيد. آهک هيدارته 
يا  زنده  آهک  به  نسبت  درصد   65 از  کمتر 
آهک  سنگ  ضمناً  است.  تأثيرگذار   CaO
يکی از سالم ترين، ارزانترين و مؤثرترين ماده 
آهکی برای استخر است، تقريباً نصف اثر آهک 
زنده و آهک هيدراته را دارا می باشد. بنابراين 
مصرف سنگ آهک دو برابر آهک زنده و آهک 

.)Boyd etal., 2015a( هيدراته می باشد
 

انواع آهک مورد استفاده در آبزی پروری:  
دولوميت  و   )CaCO3( كلسيم  كربنات 
]CaMg )CO3( 2[)كربنات كلسيم-منيزيم(

واقع  طبيعت  در  گسترده  طور  به  کربناتها 
هستند. از جمله اشکال متداولی که می تواند 
قرار  استفاده  مورد  آهکی  مواد  عنوان  به 
کلسيم  کلسيتی)کربنات  آهک  سنگ  گيرد 
)کربنات  دولوميت  آهک  سنگ  و  خالص( 
کلسيم- منيزيم با نسبت های مختلف کلسيم 
به  تجاری  کلسيم  کربنات  است.  منيزيم(  و 
می شود.  شناخته  کشاورزی  آهک  عنوان 
کربنات ها کمترين واکنش را در بين سه ماده 
آهکی دارند. به خصوص استفاده از دولوميت 
]CaMg )CO3( 2[ در طول دوره کشت توصيه 

.)Boyd etal., 2015b( می شود

)CaO(  اكسيد كلسيم
است  ممکن  که  است  ترکيبی  تنها  اين 
اصطلاح آهک به درستی به آن اطلاق شود. 
عنوان  به  متفاوتی  طور  به  اکسيدکلسيم 
آهک زنده، آهک سوخته و آهک پخته نشده 
شناخته می شود. اين ماده با بو دادن، سنگ 

آهک کلسيتی در کوره توليد می شود. اکسيد 
کلسيم سوزاننده و نمناک است و اغلب توصيه 
می شود اين آهک فقط در خاک های اسيدی 

.)Boyd et al., 2015a( استفاده شود

: Ca)OH(2 هيدروكسيد كلسيم
پوسته  آهک  عنوان  به  کلسيم  هيدروکسيد 
پوسته، آهک هيدراته، آبديده يا آهک سازنده 
شناخته می شود. با آبرسانی به اکسيد کلسيم 
نوع  اين  می شود.  تهيه  کلسيم  هيدروکسيد 
مواد  است.  خاکستری  به  مايل  سفيد  آهک 
آهکی در توانايی خنثی سازی اسيد متفاوت 
خالص،   )CaCO3( کلسيم  کربنات  هستند. 
با  آهکی  مواد  ساير  که  است  استانداردی 
کننده  خنثی  مقدار  می شوند.  سنجش  آن 
CaCO3 صد درصد است و مقدار نمونه های 
 109 منيزيم  کلسيم-  کربنات  برای  خالص 
هيدروکسيد  برای   ،)MgCa)CO3(2ا( درصد 
کلسيم 136 درصد ))Ca)OH( و برای اکسيد 
 Boyd( می باشد   CaO درصد  کلسيم 179 

.)etal., 2015a
يک مثال ساده برای محاسبه يکی از ترکيبات 
است.  صورت  بدين  دولوميت  مثلا  آهکی 
دولوميت با کربن دی اکسيد موجود در آب 

به اين شکل واکنش می دهد

با  دولوميت  که  دهد  می  نشان  واکنش  اين 
فيتوپلانکتونها بر سر CO2 رقابت می کند و 
می دهد.  کاهش  را  فتوسنتز  سرعت  احتمالاً 
در ابتدا علاوه بر  از بين بردن تمام CO2 آزاد 
آزاد   CO2 با   )CaCO3( کلسيم  آب،کربنات 
شده از تجزيه مواد آلی که در آب پخش شده 
از  روز پس  نتيجه چند  در  می دهد.  واکنش 
آهک زدن، ميزان غلظت CO2 بيشتر از قبل 
می شود و اين مسأله به اين دليل پيش می آيد 
که دولوميت CO2 آزاد شده را جذب می کند 
چون در غير اينصورت وارد اتمسفر می شود 
)Boyd etal., 2015b(. دولوميت به تعادل 
ميزان کاتيون ها و آنيون ها کمک خواهد کرد. 
کل  قليائيت  و  کل  سختی  افزايش  بنابراين 
پس از آهک زدن به يک ميزان خواهد بود. 
در نتيجه مقدار دولوميت مورد نياز جهت بالا 

هیدروکسید 
کلسیم به عنوان 

آهک پوسته 
پوسته، آهک 

هیدراته، آبدیده 
یا آهک سازنده 

شناخته می شود. 
با آبرسانی به 

اکسید کلسیم 
هیدروکسید 
کلسیم تهیه 

می شود.
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بردن سختی کل استخر تا يک سطح مشخص 
به  با توجه  می تواند محاسبه شود.  مستقيماً 
چنين منطقی مقدار دولوميت مورد نياز برای 
يک  استخر  يک  مثلًا  کل  بردن سختی  بالا 
هکتاری با عمق يک متر، 15 ميلی گرم برای 
هر ليتر يا 15 گرم برای هر مترمکعب خواهد 
بود و از آنجا که حجم آن 10 هزار متر مکعب 
می شود در مجموع 150 کيلوگرم دولوميت 

.)Boyd,1990( مورد نياز است

استخرهای  در  آهک  كاربرد  مزايای 
پرورش آبزيان:

و  فعل  نتيجه  pH آب  و  مواد معدنی  مقدار 
انفعالات بين خاک بستر استخرهای پرورش 
است. خاک های  استفاده  مورد  آب  و  آبزيان 
رسی از جمله خاک هايی است که در ساخت 
استفاده  آبزيان  پرورش  خاکی  استخرهای 
و  هستند  اسيدی  اغلب،  معمولا  که  دارد 
چشمگيری  تأثير  آب  کيفيت  بر  می تواند 
بگذارد. حوضچه هايی با خاک های اسيدی که 
با آب هايی فقير از نظر مواد معدنی آبگيری 
می شوند به طور مشخص قليائيت و سختی 
کمی دارند. وقتی قليائيت و سختی کل زير 
20 ميلی گرم در ليتر باشد )CaCO3( بهره 
وری معمولاً کاهش می يابد. غلظت قليائيت 
به  منجر  اغلب  ليتر  در  ميلی گرم   20 زير 
تغييرات زيادی در مقدار pH روزانه می شود 
شود.  می  آبزی  حيوانات  استرس  باعث  که 
بالايی  غلظت های  حاوی  اسيدی  خاک های 
نسبت  آلومينيوم  يا  و  هيدروژن  يون های  از 
به غلظت کلسيم و منيزيم می باشند) که از 
مواد معدنی مهم برای آب با کيفيت هستند(. 
خنثی  ترکيب  عنوان  به  آهک  از  بنابراين 
کننده اسيد کلسيم و منيزيم نام برده می شود 
)Lazur, etal., 1998(. از اينرو موارد کاربرد 
و  است  زياد  آبزی پروری  در  آهک  مطلوب 
به  ذيل  در  می باشد،  بسياری  مزايای  دارای 

برخی از آنها اشاره شده است:
کمی  يا  سازی  خنثی  باعث  زنی  آهک   -
قليايی کردن قدرت اسيدی آب و خاک در 
استخرهايی می گردد که دارای آبهای نرم و 

خاک اسيدی هستند.
آن  بواسطه  و  خاک  پايين   pH افزايش   -
قابل دسترس موجود در کود  افزايش فسفر 

و خاک را سبب می شود.
- افزايش توليدات بنتيک در استخرهای بارور 
شده و قابليت در دسترس بودن مواد مغذی 

را باعث می شود.
- افزايش مطلوب pH سبب افزايش فعاليت 

ميکروبی در بستر می شود. 
- باعث از بين بردن اکثر ميکروارگانيسم ها، 
واکنش های  دليل  به  ها،  انگل  خصوص  به 

سوزاننده آن می شود.
- سبب افزايش ذخيره قليايی در آب و گل 
و لای بستر جهت جلوگيری از تغيير شديد 

pH می گردد.
- ارتقا بهره وری بيولوژيکی، با افزايش تجزيه 
افزايش  سبب  ها  باکتری  توسط  آلی  مواد 

ذخاير اکسيژن و کربن می شود.
- باعث رسوب مواد آلی معلق يا محلول می 

گردد.
بيولوژيکی  رسانی  اکسيژن  ميزان  کاهش   -

)BOD( در پی دارد.
- سبب نفوذ مناسب نور می شود.

- افزايش نيتروژن دهی به دليل تأمين کلسيم 
مورد نياز در ارگانيسم های نيتريک کننده از 

ديگر مزاياست.
- سبب خنثی کردن عملکرد مضر برخی از 

مواد مانند سولفيد و اسيد می شود.
- به طور غيرمستقيم نيز سبب بهبود بافت 
خوب خاک بستر در حضور مواد آلی می گردد 

.)Boyd & Daniels., 1994(
در  و  آب  قليائيت  افزايش  باعث  زدن  آهک 
نتيجه افزايش قابليت دسترسی به دی اکسيد 
نتيجه  در  و  فتوسنتز  افزايش  برای  کربن 
افزايش بهره وری فيتوپلانکتونها از دی اکسيد 
فتوسنتز  برای  را  کربن  مقدار  و  شده  کربن 

افزايش می دهد.
 در نهايت با افزايش توليدات پلانکتونی منجر 
می گردد  آبزی پروری  توليدات  افزايش  به 
ميزان  آهک  از  استفاده   .)Boyd, 2012(
pH صبحگاهی را افزايش می دهد و به علت 
در  خوبي  بافر  می تواند  آب  قليائيت  افزايش 
مقابل تغييرات pH به خصوص در استخرهای 
اتوتروف با آب نرم محسوب  شود. اما بعد از ظهر 
به دليل بافری شدن آب بواسطه بی کربنات، 
مقادير pH به اندازه قبل از استفاده از آهک 
نخواهد رسيد و متعادل است. استفاده از آهک 

آهک زنی 
باعث خنثی 
سازی یا کمی 
قلیایی کردن 
قدرت اسیدی 
آب و خاک در 
استخرهایی 
می گردد که 
دارای آبهای نرم 
و خاک اسیدی 
هستند.

انواع آهک و استفاده آن در آبزی پروری/  معزی، زاهدی، ...
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از انتشار دی اکسيد کربن در اتمسفر جلوگيری 
اندازند.  می  دام  به  آب  در  را  آن  و  می کنند 
آهک زدن با افزايش قلياييت خاک )کلسيم و 
منيزيم محلول در آب( سختی کل را افزايش 
 Boyd, 1999; Thomaston &( می دهد 
Zeller, 1961(. در واقع، قليائيت کل نسبت 
اطمينان تری  قابل  شاخص  کل  سختی  به 
جهت اينکه نياز به آهک پاشی هست يا خير 
می باشد زيرا برخی از استخرها ممکن است 
دارای سختی کل پايين و قليائيت بالا باشند 
يا برعکس، اما اندازه گيری سختی کل به ويژه 
در مزرعه، از قليائيت آسان تر است. استفاده از 
آهک، ممکن است آلودگی هيوميکی با منشأء 
گياهی را که باعث محدوديت نفوذ نور در آب 
می شود را از آب بزدايد و نيز کدورت ناشی 
از مواد هومينی را هم کاهش داده و کدورت 
را کمتر کند  از ذرات کلوئيدی خاک  ناشی 
به عبارتی به کار بردن آهک غلظت موادآلی 
از  بسياری  در  می دهد.  کاهش  را  کلوئيدی 
مواقع، نياز به آهک زمانی مطرح می شود که 
کود غيرآلی برای ايجاد شکوفايی پلانکتونی 
مناسب مؤثر نباشد. با اين وجود، می بايستی 
تجزيه و تحليل سختی يا قليائيت کل صورت 
گيرد و ساير دلايل احتمالی عدم تأثير کود در 
توليد و شکوفايی پلانکتونی قبل از استفاده 
 pH از آهک تعيين گردد. همچنين افزايش
از لحاظ افزايش فسفات موجود در گل بستر 
پرورش   .)Boyd, 2012( است  مطلوب  هم 
کاربرد  که  معتقدند  غالباً  آبزيان  دهندگان 
آلی  مواد  شدن  اکسيده  باعث  تازه  آهک 
اين  اما  می شود،  بستر  گل  در  شده  انباشته 
فرضيه اشتباه است، درست است که افزايش 
pH تا 7-6/5 فعاليت ميکروبی را افزايش می 
مقدار  هفته  يا چند  روز  اما طی چند  دهد، 
شود.  می  تجزيه  آلی  مواد  از  کمی  نسبتاً 
کاربرد آهک تازه معمولا pH را تا آن حد زياد 
می کند که باعث از بين رفتن باکتری ها شود. 
وجود آهک به تنهايی يک اکسنده نيست در 
نتيجه گل بستر استريل می شود و تا زمانی 
که pH کاهش نيابد هيچ تجزيه ای صورت 
نمی گيرد. برای بهبود شرايط بستر استخر در 
طول آماده سازی حوضچه های پرورش پس از 
هر دوره ممکن است خاک کف به علت تجمع 

اسيدی  و  آلوده  به شدت  آلی هوموس  مواد 
سبب  می تواند  آهکی  مواد  از  استفاده  شود. 
خنثی سازی اسيدهای آلی ترشح شده از ماده 
هوموس و بالا بردن مقدار pH پايين خاک و 
افزايش تجزيه مواد آلی گردد. به طوری که 
می توان از مواد آلی هوموس به عنوان کود در 
دوره پرورش بعدی استفاده کرد. آهک موجب 
رسوب ترکيبات فسفاته و نيتروژن شده و به 
به  کوددهی  نبايستی  که  است  علت  همين 
استخرهای پرورشی چه آلی و چه غير آلی 
آهک  پذيرد.  انجام  پاشی  آهک  با  همزمان 
خاصيت ضدعفونی کنندگی نيز دارند و زمان 
عنوان  به  پرورش  حوضچه های  آماده سازی 
ماده ضدعفونی کننده عمل می کند. طی دوره 
پرورش، زمانيکه pH آب حوضچه های پرورش 
ميگو به زير حد معمول کاهش می يابد )زير 
بردن  بالا  برای  آهکی  مواد  از  می توان   )7/2
کرد.  استفاده  مطلوب  سطح  به   pH ميزان 
مقدار آهک براساس pH پايين خاک و نوع 
ماده آهکی مورد استفاده توصيه می شود.  از 
آنجايی که کلسيم بخش اصلی تشکيل دهنده 
اسکلت ماهی، پوسته خارجی سخت پوستانی 
بالای کلسيم  به ميزان  مانند ميگو می باشد 
بخصوص در زمان پوست اندازی ميگوها نياز 
است. اين نياز عمدتاً با جذب کلسيم موجود 
در آب دريا تأمين می شود. محتوای کلسيم 
کوتيکول طی مرحله پوست اندازی در ميگوها 
بين 12 تا 19 درصد است و با پوست اندازی 
حدود 23 درصد کل کلسيم بدن را از دست 
از  معدنی  مواد  مقدار  حال،  اين  با  می دهد. 
دست رفته طی فرآيند پوست اندازی بالاتر از 
اين می باشد زيرا اسکلت خارجی آنها شامل 
ساير مواد معدنی به شکل نمک های کلسيم و 

.)Boyd etal., 2015b( منيزيم است

مصرف آهک در آبزی پروری:
اسيديته  سازی  خنثی  زدن  آهک  از  هدف 
در لايه فوقانی خاک بستر و افزايش غلظت 
است  آب  در  کل  سختی  و  کل  قليائيت 
در  منظور  دو  به  آهک   .)Boyd, 1999(
آبزی پروری استفاده می شود: اصلاح pH آب 
و تصحيح pH خاک بستر. وقتی هدف اصلاح 
صورت  به  را  آهک  می توان  باشد  آب   pH

استفاده از 
آهک، ممکن 

است آلودگی 
هیومیکی با منشأء 

گیاهی را که 
باعث محدودیت 
نفوذ نور در آب 

می شود را از 
آب بزداید و نیز 
کدورت ناشی از 
مواد هومینی را 
هم کاهش داده 
و کدورت ناشی 

از ذرات کلوئیدی 
خاک را کمتر کند.
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دوغاب درآورد و يا به آب ورودی اضافه کرد 
 pH هدف  اگر  پاشيد.  هواده ها  مقابل  در  يا 
خوراک  مانند  می بايستی  باشد  بستر  خاک 
روی سطح خاک پخش شود. قليائيت آب در 
پرورش ماهی و ميگو دارای اهميت ويژه ای 
است چرا که عامل مهم نگهداری دی اکسيد 
کربن آب است و قليائيت در واقع عاملی برای 
به دام انداختن CO2 محسوب می شود. آهک 
پاشی می بايستی 3-2 هفته قبل از کوددهی 
انجام گيرد چرا که آهک موجب کاهش فسفر 
کربن  اکسيد  دی  غلظت  و  محلول  آلی  غير 
می شود. بعد ازگذشت چند روزکه واکنش های 
آهک، آب و خاک کامل شد، استفاده از فسفر 
و دی اکسيد کربن تأثير بيشتری دارد. سنگ 
آهکی  ترکيبات  بهترين  از  کشاورزی  آهک 
استفاده  آبزی پروری  در  می توان  که  است 
کرد. سنگ آهک کشاورزی در مناطق عميق 
برابر مناطق کم عمق به کار رود،  بايد 2-3 
متر  يک  از  کمتر  عمق  که  استخرهايی  به 
دارند، سنگ آهک را بطور يکنواخت درتمام 
آهک  ريختن  از  بعد  می پاشند،  بستر  سطح 
کف استخر را بايد تا عمق 15-10 سانتيمتر 
می تواند  کشاورزی  آهک  سنگ  زد.  شخم 
در  طولانی تری  زمان  مدت  در  را  قليائيت 
ميگو حفظ  و  ماهی  پرورش  استخرهای  آب 
نمايد، همانطور که آهک زنده جهت از بين 
افزايش  دليل  )به  ميکروارگانيسم ها  بردن 
کردن  ضدعفونی  برای   )pH زياد  و  سريع 
در  می گردد  استفاده  استخرها  بستر  خاک 
نتيجه می تواند به عنوان بهترين ماده آهکی 
ضدعفونی کننده محسوب شود. پس علاوه بر 
ضدعفونی کردن و از بين بردن عوامل پاتوژن 
)بيماريزا( آهک به عنوان اصلاح کننده برخی 
پارامترهای فيزيکی- شيميايی آب طی دوره 
و  دقيق  محاسبات  با  دوره  ابتدای  و  پرورش 
گيرد.  قرار  استفاده  مورد  لازمه  آزمايشات 
همچنين می تواند برگ برنده ای برای آبزی 
پروران محسوب شود و ميزان قليائيت را در 
حفظ  آبزيان  پرورش  برای  مناسب  محدوده 
کند. قليائيت در توانايی آب برای تأمين رشد 
جلبک ها وساير آبزيان نقش مهمی دارد و اين 
بواسطه اثر تامپوني آن و عملکرد آن به عنوان 
انواع  می باشد.  معدنی  کربن  ذخيره  عامل 

قليائيت آب  آورنده  بوجود  ترکيب شيميايی 
عبارت از يون بيکربنات، يون کربنات و يون 
 Boyd & Daniels.,( هيدروکسيد می باشد

 .)1994
 H2O→ HCO3

-  + H+

 HCO3→ CO3
-2 + H+

   H2O  →OH- + H+

کشاورزی  آهک  سنگ  کاربردهای  ديگر  از 
فسفر  با  آن  استفاده  ارتباط   )CaCO3(
را  رسوبات  در  موجود  فسفر  که  چرا  است، 
نمود  بندی  طبقه  نوع  چهار  به  توان  می 
محبوس  فسفر   -2 فسفاتی  کانی های   -1( 
3- فسفر غيرمحبوس 4- فسفر آلی(. يون های 
ارتو فسفات می توانند روی سطح کانی هايی 
نوع  اين  و کلسيت رسوب کنند   SiO2 مثل 
مستقيم  تماس  در  آب  با  محبوس  فسفر 
است و می توان پيش بينی کرد که سريعتر 
و  شود  حل  آب  در  فسفر  اشکال  ديگر  از 
ارتو  صورت  به  را  فسفر  نيز  فيتوپلانکتون ها 
فسفات مورد استفاده قرار می دهند. در نتيجه 
کلسيت موجب توليد بيشتر فيتوپلانکتون ها 
در استخرهای پرورش ماهی و ميگو می شود. 
دارای  که  استخرهايی  در  آهک  کاربرد 
واکنش  هستند   0-  15  mg/l کل   سختی 
می بخشد  بهبود  را  کوددهی  به  پلانکتون ها 
 Datta, ( و توليد کفزيان را  افزايش می دهد
Bowling.,1962 ;2012(. همچنين کاربرد 
آهک همراه با کود، با توجه به رعايت زمان 
فراوانی  و کود دهی  پاشی  مابين آهک  لازم 
از  مقدار حاصل  از  بيشتر  را  فيتوپلانکتون ها 
 Datta, 2012;( می دهد  افزايش  کوددهی 

.)Boyd & Brook., 1974

واكنش های خنثی سازی تركيبات آهکی 
مورد استفاده در آبزی پروری:

واکنش های خنثی سازی قدرت اسيدی مواد 
و  کشاورزی  مزارع  در  استفاده  مورد  آهکی 

آبزی پروری به شرح ذيل می باشد.
    CaCo3+2H+ → Ca2+ +H2O+ CO2

کربنات کلسيم
 MgCa(CO3)2+4H+ → Mg2+ +Ca2+

2CO2+2H2O+  دولوميت

قلیائیت آب در 
پرورش ماهی 
و میگو دارای 
اهمیت ویژه 
ای است چرا 
که عامل مهم 
نگهداری دی 
اکسید کربن آب 
است و قلیائیت 
در واقع عاملی 
برای به دام 
 CO2 انداختن
محسوب می شود.

انواع آهک و استفاده آن در آبزی پروری/  معزی، زاهدی، ...



مجله ترویجی میگو و سخت پوستان / سال پنجم / شماره 1

20
بهار و تابستان 99    

                       CaO + 2H+ → Ca2 + +H2O
آهک زنده

            Ca(OH)2+2H+ → Ca2+ +2H2O
آهک آبديده

در ميان آهک های رايج مورد استفاده در آبزی 
پروری و کشاورزی توانائی خنثی سازی آهک 
زنده )CaO( از همه بيشتر و کربنات کلسيم 
)CaCO3( از همه کمتر است. قابليت خنثی 
سازی و نحوه تبديل و مقايسه ترکيبات آهکی 
 Boyd & Daniels.,( رايج بدين شرح است

. )1994; Datta, 2012
- قابليت خنثي سازي کربنات کلسيم نسبت 

به اکسيد کلسيم = 0/56 
- قابليت خنثي سازي اکسيد کلسيم نسبت 

به کربنات کلسيم = 1/79
کلسيم  هيدروکسيد  سازي  خنثي  قابليت   -

نسبت به اکسيد کلسيم  = 0/76  
- قابليت خنثي سازي اکسيد کلسيم نسبت 

به هيدروکسيد کلسيم= 1/32 
- قابليت خنثي سازي کربنات کلسيم نسبت 

به هيدروکسيد کلسيم = 0/74
کلسيم  هيدروکسيد  سازي  خنثي  قابليت   -

نسبت به کربنات کلسيم = 1/35

درجه تأثيرگذاری آهک:
اکثر  کرد.  احتياط  بايد  آهک  انتخاب  هنگام 
ما  کشور  در  موجود  کشاورزی  آهک های 
زيادی  مقدار  و  نيست  پودر  و  است  گرانوله 
بايد  آهک  که  می شود  توصيه  دارد.  رطوبت 
ميکرون   60 الک  يک  از  درصد  بتواند 100 
عبور کند. سرعت تأثير مواد آهکی وابسته به 
اندازه ذرات آن است بطوريکه هر چه ذرات 
را  بيشتری  سطح  باشند  کوچکتر  و  ريزتر 
اشغال نموده و واکنش های شيميايی سريعتر 
)آبديده(  ساختمانی  آهک  می شوند.  انجام 
صورت  به  ماهيتاً  )سوزاننده(  زنده  و  آهک 
پودر هستند. ذرات آهک کشاورزی )کربنات 
کلسيم ( در اندازه های مختلف توليد می شود 
ريز  ذرات  شد  اشاره  بالا  در  که  همانطور  و 
نسبت به ذرات بزرگتر به تناسب وزن، سطح 
آهک  ريز  ذرات  پس  دارند.  بيشتری  مقطع 
اثر  آب  بر  درشت  ذرات  از  بيشتر  کشاورزی 
می گذارند. با استفاده از الک های استاندارد که 
دارای روزنه ها يا چشمه های 855 ميليمتری 

و 250 ميليمتری هستند، اندازه ذرات درجه 
بندي می شوند. ذرات آهکی که از الک 250 
ميليمتري بگذرند به عنوان ذرات 100٪ مؤثر، 
ميليمتری  چشمه 855  با  الک  از  که  ذرات 
ذرات  و  مؤثر   ٪60 ذرات  عنوان  به  بگذرند 
درصد  صفر  ذرات  عنوان  به  درشت  خيلی 
مؤثردرجه بندي و قلمداد مي شوند. تأثير ذرات 
بزرگتر بسيار کند است و ارزش آنها در خنثی 
 Boyd &( سازی قدرت اسيدی اندک است
 Daniels., 1994; Boyd & Hollerman.,
1982(. درجه تأثير آهک چنين محاسبه مي 
آهک  از  اي  نمونه  در  اگر  بطورمثال  شود، 
ترتيب  به  آهک،  ذرات  عبور  درصد  زراعي، 
40٪ از الک چشمه 60 )250 ميليمتر(، ٪20 
از الک چشمه 20 )855 ميليمتري( و ٪10 
از الک چشمه 8 )36/2 ميليمتري( و 30٪ بر 
روي الک چشمه 8 باقي بماند، درجه تأثير آن 
 Boyd & Hollerman.,( بدين صورت است

:)1982 ; Boyd, 1999

با                                                                                                    است  برابر  آهک  اين  تأثير  درجه 
 40 + 12 + 2 + 0= ٪54

 × آهک  تأثير  درجه  آهک=  حقيقي  ارزش 
قابليت خنثي سازي قدرت اسيدي

در  نياز  مورد  آهک  ميزان  محاسبه 
آبزی پروری:

از ظرفيت خنثی سازی  عبارت  قليائيت آب 
يک اسيد قوی در يک pH معين و مشخص 
دامنه  يک  در  قليائيت  کنترل  با  می باشد. 
مناسب می توان ميزان توليد را در استخر های 
پرورش ماهی و ميگو افزايش داد. برای اضافه 
کردن هر واحد قليائيت در متر مکعب آب به 
28 گرم آهک زنده يا 37 گرم آهک ساختمانی 
 Boyd,( و يا 50 گرم کربنات کلسيم نياز است
طبق  که   .)1999; Boyd etal., 2015b

فرمول زير محاسبه می گردد:
افزايش  0/028 يا 0/037 يا 0/050 × ميزان 
قليائيت × حجم آب استخر برحسب مترمکعب= 

آهک موردنياز
بطور مثال براي افزايش دو درجه قليائيت در 

برای اضافه 
کردن هر واحد 
قلیائیت در متر 

مکعب آب به 
28 گرم آهک 

زنده یا 37 گرم 
آهک ساختمانی 

و یا 50 گرم 
کربنات کلسیم 

نیاز است

00/0×  000=  00  و  20/0×  00=  02  و   00/0×  20=  2  و  00/0×  0=  0  
00/0×  000=  00  و  20/0×  00=  02  و   00/0×  20=  2  و  00/0×  0=  0   
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يک استخر يک هکتاري با عمق آب يک متر
آب  = حجم   10000 ×  1  =  )m3(10000 

استخر
 =560)kg(  =28/1000)m3(×2×10000

آهک زنده مورد نياز
 =1000)kg(=50/1000)m3(×2×10000

آهک کشاورزی مورد نياز
 =740)kg (=37/1000)m3(×2×10000

آهک ساختمانی مورد نياز
عامل  از  غير  به  که  داشت  توجه  بايد  البته 
عامل سختی کل  آهک،  در مصرف  قليائيت 
آب نيز مهم مي باشد. هر چند اگر آنيون های 
کربنات  نوع  از  آب  سختی  دهنده  تشکيل 
نوع  از  سختی  کلی  طور  به  يا  بی کربنات  يا 
کربناته باشد متناسب با سختی آب، قليائيت 
مشابهی حاصل می شود ولی اگر سختی آب 
هيچگونه  باشد  غيرکربناته  سختی  نوع  از 
ارتباطی بين سختی و قليائيت وجود نخواهد 

.)Boyd etal., 2015a( داشت

جدول 1- ميزان آهک مورد استفاده و توصيه شده در 
)Boyd etal., 2015b( زمان آماده سازی استخر

اندازه گيری pH خاک: 
pH خاک يا فعل و انفعال )کنش و واکنش( 
خاک يک شاخصی از اسيديته و يا قلياييت 
خاک بوده و بصورت واحد pH اندازه گيری می 
شود. pH خاک در واقع بصورت منفی لگاريتم 
غلظت يون هيدروژن تعريف می شود.  مقياس 
pH از صفر تا 14 می باشد که pH برابر با 
7، نقطه خنثی آن می باشد. هر چقدر ميزان 
يون هيدروژن در خاک افزايش يابد pH خاک 
 pH .کاهش يافته و به طرف اسيدی می رود
خاک وقتی که به طرف صفر حرکت کند نشان 
دهنده افزايش اسيديته خاک و هر چه pH از 
افزايش  به معنای  برود  به طرف 14  عدد 7 

قليائيت يا بازی خاک استخر می باشد. يک 
محدوده مطلوب برای pH آب استخرها بين 
6.5 تا 9 توصيه می شود. سطح pH آب بسته 
به عوامل مختلفی از جمله منبع آب، زندگی 
تراکم  آنها،  عملکرد  و  استخر  درون  آبزيان 
ذخيره سازی، ميزان تغذيه و تشکيل لجن در 
ته استخرها تغيير خواهد کرد. اين مسأله مهم 
است که pH در يک محدوده پايدار کنترل 
شود زيرا اين پارامتر در صورت خارج بودن از 
حد مطلوب، اثرات سوئی بر رشد و بازماندگی 
بعلاوه   .)Zweig et al., 1999( دارد  آبزی 
pH دارای اثرات غيرمستقيم ناشی از واکنش 
ايجاد  دارد که  پارامترهای شيميايی   با ساير 
ترکيبات سمی در آب می کند، به عنوان مثال 
وقتی pH  يک واحد افزايش می يابد، آمونياک 
يونيزه نشده - فرم سمی آمونياک )NH3( با 
 Durborow et( ضريب 10 افزايش می يابد
معيارهايی که  از  يکی  بنابراين   .)al., 1997
بتوان بر اساس آن ميزان آهک مورد نياز را 
تخمين زد قليائيت و pH خاک قبل از شروع 
دوره پرورش می باشد. اندازه گيری pH خاک 
کار  به  معيارهايی که  و  ها  ويژگی  اساس  بر 
اندازه گيری  قابل  آسانی  به  گرفته می شود 

است.
1- روش اول دقيق ترين روش اندازه گيری 
متر   pH دستگاه  از  استفاده  خاک   pH 

می باشد.
2- روش دوم برای اندازه گيری pH خاک که 
روشی ساده و آسان ولی با دقت کمتر از روش 
اول است. استفاده از شاخص های رنگی می باشد. 
بسياری از رنگها با افزايش و يا کاهش pH خاک 
تغيير رنگ داده و با اين روش می توان به برآورد 

pH خاک اقدام نمود. 
برای تهيه pH خاک به روش دوم، نمونه ها 
در رنگ آغشته شده و برای مدت چند دقيقه 
باقيمانده و تغييرات رنگ آن بررسی می شود.  
نظر  مورد  اهداف  به  می توان  روش  اين  با 
pH خاک  است  ممکن  کرد.  پيدا  دسترسی 
قابل  تغييرات  ديگر  نقطه  به  نقطه  يک  از 
توجهی داشته باشد. به همين منظور جهت 
در  نقطه  چندين  استخر،  خاک   pH تعيين 
يک استخر انتخاب، خاک آن را جمع آوری 
خاک  متوسط   pH کردن  مخلوط  از  پس  و 
تعيين می گردد. اينکار در سه سطح )سطح ، 

pH خاک یا فعل 
و انفعال )کنش 
و واکنش( خاک 
یک شاخصی از 
اسیدیته و یا 
قلیاییت خاک 
بوده و بصورت 
 pH واحد
 اندازه گیری 
می شود.

pH 
 خاک

آهک کشاورزی 
مورد 

 نیاز)کیلوگرم/هکتار(

آهک هیدراته یا 
ساختمانی مورد 

نیاز 
 )کیلوگرم/هکتار(

آهک زنده مورد 
 نیاز

 )کیلوگرم/هکتار(

 511حدود  051حدود  0111کمتر از >6

 0111حدود 0511حدود 0111کمتراز  6تا  5

 0511حدود  0051حدود  0111کمتراز <5
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يک سانتی متری عمق، دو سانتی متری عمق 
.)Tran, 2018( اندازه گيری می شود )خاک

آهک پاشی استخرها:
آهک پاشی استخر معمولاً پس از تميز کردن 
کف استخر انجام می شود. برای اين کار ابتدا 
استخر را به ميزان خيلی کمی آبگيری و در 
 pH آن وضعيت می گذارند. در صورتی که 
عمل  اين  باشد  پايين  خيلی  استخر  خاک 
چندين بار تکرار و تخليه می شود. بنابراين 
ميزان مصرف آهک در استخر پس از آخرين 
شستشو در بين استخر های مختلف متفاوت 
می باشد. آهک پاشی استخر به منظور ايجاد 
pH مطلوب برای خاک استخر و قليائيت آن 
 Tran, 2018; Boyd &( صورت می گيرد
کردن  خشک  زمان  در   .)Tucker, 1998
استخر، ميزان مصرف آهک بايستی به حداقل 
در  بايستی  نياز  مورد  و آهک  ممکن رسيده 
قرار  استفاده  مورد  نيز  هم  توليد  دوره  طول 
هفته   2-3 بايستی  می  پاشی  آهک  گيرد. 
آهک  که  چرا  گيرد  انجام  دهی  کود  از  قبل 
موجب کاهش فسفر غير آلی محلول و غلظت 
ازگذشت  بعد  شود.  می  کربن  اکسيد  دی 
خاک  و  آب  آهک،  واکنش های  روزکه  چند 
اکسيد  ودی  فسفر  از  استفاده  شد،  کامل 
کربن تأثير بيشتری دارد. در صورت استفاده 
همزمان آهک با کلر، ميزان کارائی هيپوکلريد 
نقب  های  شکارچی  حذف  برای  که  کلسيم 
نامطلوب کف زی  زن، جلبک های رشته ای 
نظير لوموت استفاده می گردد کاهش می يابد. 
 pH( آب بالا باشد pH هنگامی که قليائيت و
بيش از 8 و قليائيت به بيش از 80 ميلی گرم در 
 Boyd( استفاده از آهک ضروری نيست )ليتر
etal., 2015(. آهک هيدراته، فقط در زمانی 
که pH خاک استخر کمتر از 5 باشد استفاده 
شده و لازم است آهک را در تمامی سطوح 
کف استخر پخش نموده و در نقاطی که مواد 
زايد انباشته شده زياد است ميزان بيشتری در 
آن نواحی پخش گردد. مورد ديگر استفاده از 
بردن  بين  از  و  بستر  آهک جهت ضدعفونی 
پاتوژن ها می باشد که مکانيسم عمل آن بدين 
صورت می باشد pH آب را برای مدت زمانی 
بين 10-3 ساعت به حدود 11/5 می رسانند. 
 CO2 گاز  دميدن  بوسيله  را   pH آن  از  بعد 

می دهد.  تنزل   7/5 حدود  استاندارد  حد  به 
کمتر ميکروارگانيسمی پيدا می شود که بتواند 
را تحمل کند و همچنين  pH حدود 11/5 
در برابر تغيير 4 واحدی آن در مدتی کوتاه 
ابتدای  کار  اين  دهد.  نشان  مقاومت  خود  از 
دوره آماده سازی استخرهای پرورشی با رساندن 
ميانگين ارتفاع آب به 40-30 سانتی متر می توان 
انجام داد که متأثر از pH آب، pH خاک نيز 
سير صعودی داشته و تا حدود 11 بالا رفته و 
سبب ضدعفونی کردن خاک می شود.  بدليل 
نفوذ پذيری  پايين می باشد،  اينکه عمق آب 
آهک در خاک بهتر صورت می پذيرد. زمانيکه 
آهک  دوغاب  رسيد  اشباعيت  بدرجه  خاک 
از اين  البته قبل  در خاک نفوذ خواهد کرد. 
عمليات، بايستی کف استخرها آفتاب خوبی 
قرار  و در معرض هوازدگی هم  باشد  خورده 
گرفته باشد که  معدنی شدن مواد آلی1 انجام 
شود. همچنين با چند بار خروج و ورود آب 
 pH قبل از آبگيری اصلی )با ارتفاع کم( ميزان
را می توان کاهش داد و ديگر نيازی به اضافه 

کردن گاز دی اکسيد کربن نمی باشد.

آبزی  در  آهکی  تركيب  نوع  هر  كاربرد 
پروری:

معمولاً  ميگو  استخرهای  در  شور  آبهای 
 150 تا   50 بين  کل  قليائيت  مقادير  دارای 
ميلی گرم در ليتر به شکل CaCO3 هستند. 
خوبی  به   pH تغيير  برابر  در  آبهايی  چنين 
قليائيت  وقتی  حتی  و  دارند  بافری  خاصيت 
آب استخرها توسط منابع اسيدی خنثی می 
شود، ممکن است قليائيت از طريق تبادل آب 
دوباره متعادل شود. شواهدی وجود دارد که 
ميگوها در شرايط قليائيت کل بيش از 100 
رشد   ،CaCO3 به شکل  ليتر  در  گرم  ميلی 
بهتری دارند. با اين حال، به دليل حلاليت کم 
مواد آهکی، دستيابی به مقادير قليائيت بالای 
 CaCO3 50 تا 60 ميلی گرم در ليتر به شکل
پس از استفاده از آنها دشوار است. استفاده از 
مواد آهکی در استخر ها در طول دوره پرورش 
توصيه نمی شود مگر اينکه مقادير قليائيت کل 
)CaCo3( زير 40 يا 50 ميلی گرم در ليتر 
باشد. اگر نرخ تعويض آب زياد باشد در اين 
صورت نيز اثر آهک پاشی کوتاه خواهد بود. 
بنابراين بهتر است سنگ آهک کشاورزی را 

آبهای شور در 
استخرهای میگو 

معمولاً دارای 
مقادیر قلیائیت 

کل بین 50 تا 
150 میلی گرم 

در لیتر به 
 CaCO3 شکل

هستند. 
1. Mineralization
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با افزايش 500 تا 1000 کيلوگرم در فواصل 
زمانی که غلظت  تا  اعمال کرد  ای  2 هفته 
از  پس  برسد.  مطلوب  مقداری  به  قليائيت 
آن، می توان تا زمانی که به غلظت مورد نظر 
برسد آهک را اضافه نمود. برای جلوگيری از 
خطرت pH بالا، نبايد از آهک سوخته طی 
دوره پرورش در استخرها استفاده کرد. برخی 
برداشت  از  قبل  ميگو،  دهندگان  پرورش  از 
آهک  هکتار  در  کيلوگرم   2000 ميگو، 
ادعا  آنها  زنند.  می  استخرها  به   کشاورزی 
پوسته  شده  اضافه  کلسيم  که  کنند  می 
ميگو را سخت می کند تا در هنگام برداشت 
باشد.  برخوردار  بهتری  وضعيت  از  محصول 
هيچ داده ای برای تأييد اين ادعا وجود ندارد. 
همچنين برخی پرورش دهندگان مواد آهکی 
ايده که  اين  با  را در کود مخلوط می کنند، 
برای  آبگيری  هنگام  در  شده  اضافه  کلسيم 
ميگو مفيد است. مقدار کلسيم افزايش يافته 
به روش افزودن در آب استخر)آب شور( ناچيز 
است. کودهای مخلوط تجاری بايد به منظور 
دستيابی به درصد مطلوب نيتروژن و فسفر 
موجود در آنها، دارای يک ماده مؤثر باشند. 
اين ماده می تواند سنگ آهک کشاورزی باشد 
 Boyd( به صرفه است  و  که بسيار مناسب 
et al., 2015b(. در مطالعه ای که در يک 
سه  است  شده  انجام  ماهی  پرورش  مزرعه 
روش استفاده از سنگ آهک کشاورزی را در 
روش،  سه  اين  که  کردند  مقايسه  استخرها 
استخر،  آب  سطح  روی  آهک  از  استفاده 
در  و  کردن  خشک  از  پس  استخر  کف  در 
هنگام آماده سازی استخر و در کف استخر 
داد  نشان  نتايج  که  بود،  زدن  شخم  از  بعد 
اثر بخشی استفاده سنگ آهک کشاورزی در 
نداشت.  تفاوتی  شده  اعمال  روش های  بين 
به سرعت ظرف  نيز  کشاورزی  آهک  سنگ 
2 هفته پس از استفاده واکنش نشان می دهد 
و قليائيت کل و سختی کل آب استخر را به 
غلظت قابل قبول افزايش می دهد. همچنين 
زير  در  تأثيری  آهک پاشی  مطالعه  اين  در 
عمق 8 سانتی متر خاک نداشت. شخم زدن 
غير  آهکی  مواد  ترکيب  برای  استخرها  کف 
ضروری است، و زحمت اين کار باعث صرف 
وقت و هزينه می شود. اما استخرهای انباشته 
شده از لجن را می توان به طور مؤثر آهک 

زد )Queiroz etal.,2004(. اسيديته خاک 
خنثی  زنی  آهک  با  می توان  را  استخرها 
اگر  بخشيد.  بهبود  را  استخر  وری  بهره  و 
 غلظت قليايی زير 50 ميلی گرم در ليتر باشد 
برای  کشاورزی  آهک  سنگ  از  توان  می 
کرد.  استفاده  سختی  و  قليائيت  افزايش 
در  ميلی گرم  از 50  بيش  قليائيت کل  اگر 
کشاورزی  آهک  سنگ  افزودن  باشد  ليتر 
 pH اگر ترتيب  به همين  بود.  مؤثر نخواهد 
حوضچه در 8.3 يا بيشتر پايدار باشد سنگ 
سنگ  با  زدن  آهک  شود.  نمی  حل  آهک 
 pH آهک کشاورزی با توجه به اندازه گيری
خاک، معمولاً قليائيت و سختی را به حداقل 
غلظت مورد نياز يعنی 20 ميلی گرم در ليتر 
افزايش می دهد. مقدار سختی کم نشانه ای از 
پايين بودن غلظت کلسيم است. با اين حال 
بودن  بالا  به معنای  لزوماً  بالا  مقدار سختی 
غلظت کلسيم نيست. در مواردی که سختی 
آهک  سنگ   )MgCa)CO3(2ا( از  ناشی 
دولوميتی( باشد، مقدار کل سختی ترکيبی 
از کلسيم و منيزيم است. منيزيم می تواند به 
اندازه 50 درصد از سختی توليد شده توسط 
)2ا)MgCa)CO3( باشد. ساير ترکيبات حاوی 
منيزيم، مانند سولفات منيزيم، ممکن است 
منبع سختی در محيط های با خاصيت قليايی 
باشند. بنابراين، سنگ آهک کشاورزی ممکن 
است هميشه کلسيم را به غلظت مورد نياز يا 
حداقل مطلوب نرساند. برای بالا بردن سختی 
کلسيم در آبهايی که قليائيت آنها بيش از 50 
ميلی گرم در ليتر و سختی کم است، ممکن 
يا  به گچ کشاورزی )سولفات کلسيم(  است 
کلريد کلسيم نياز باشد. در مواردی که قليايی 
بودن زياد باشد و سختی آن ناشی از منيزيم 
باشد، افزودن آهک کشاورزی يا کلريد کلسيم 
غلظت  بردن  بالا  برای  مؤثر  روش  يک  نيز 
انواع مختلف آهک هر  ازاينرو  کلسيم است. 
کدام به منظور مشخصی طی دوره و يا قبل از 
دوره و در حين آماده سازی استخرها به آب و 

خاک افزوده می شود.
1- آهک زنده )اکسيد کلسيم CaO(: اين شکل 
را در هنگام  زايی و خطر  واکنش  بيشترين 
داده  واکنش  آب  با  به شدت  دارد،  استفاده 
و تبديل به هيدروکسيد کلسيم می شود که 
اين فرايند با توليد گرمای زياد همراه است. 

برای بالا بردن 
سختی کلسیم 
در آبهایی که 
قلیائیت آنها 
بیش از 50 میلی 
گرم در لیتر و 
سختی کم است، 
ممکن است به 
گچ کشاورزی 
)سولفات کلسیم( 
یا کلرید کلسیم 
نیاز باشد.
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به ميزان 700 – 500 کيلوگرم در هکتار برای 
لجن زياد و 300 – 200 کيلوگرم در هکتار 
برای لجن کم، آهک همچنين ويژگی گندزدايی 
بسيار زياد به ميزان 1500-1000 کيلوگرم 
و  آب  به  نسبت  آهک  زيرا  دارد.  هکتار  در 
رطوبت واکنش نشان می دهد که به آن آهک 
زنده می گويند. آهک دهی بستر استخرها با 
آهک زنده انگل ها و ساير موجودات ناخواسته 
را نابود می کند. آهک زنده را نمی توان بمدت 
طولانی بخصوص در نواحی با رطوبت بالای 
هوا نگهداری کرد چرا که با جذب رطوبت به 
آهک شکفته تبديل می شود. برای تهيه آهک 
زنده بايستی CaCO3 در سنگ آهک بيشتر 
و   Fe2O3 و   AL2O3 مقدار  و  باشد  از ٪90 
SiO2 موجود در آن از 4 درصد کمتر باشد 

.)Boyd etal., 2015b(
2- آهک هيدراته )CaOH2(: کاملًا واکنش 
بايد  در هنگام دستکاری  بنابراين  و  است  زا 
دقت شود، اما نسبت به آهک زنده، بيشتر در 
برابر  ميزان 1/5  به  آنرا  دارد،  قرار  درسترس 
استفاده  کاربردها  همان  برای  و  زنده  آهک 
pH خاک  افزايش  برای  اين آهک  می کنند. 
استفاده می شود. محلول 10 درصد  استخر 

آن بايستی دارای pH 11 باشد.
3- دولوميت )2ا)MgCa)CO3(: همانند آهک 
کشاورزی اين آهک نيز باعث افزايش ظرفيت 
 10 محلول  و  می شود  استخر  آب  بافری 
درصدی آن، بايستی دارای pH بين 9 تا10 

باشد.
ارزان تر  نوع   :)CaCO3( آهک  سنگ   -4
معدنی  سنگی  آهک  اين  است.  آهکی  مواد 
بصو  و  دارد  وجود  کلوخ  شکل  به  و  است 
شکل  اين  می شود.  فروخته  شده  خرد  رت 
آهک ويژگی گندزدايی ندارد و نبايد آنرا در 
استخرهای لجنی استفاده کرد. ميزان استفاده 
آن 1000 – 750 کيلوگرم در هکتار است.
آهک کشاورزی مورد استفاده در آبزی پروری 
بيش  آن  کربنات  ميزان  و  پودری  بايستی 
از  استفاده  اصلی  هدف  باشد.  درصد   75 از 
بافری آب استخر  افزايش ظرفيت  اين آهک 
کيفيت  از  اطمينان  برای  می باشد.  پرورش 
آهک کشاورزی لازم است محلول 10 درصد 
آن تهيه و pH آن مورد سنجش قرار گيرد در 
صورتی که pH محلول 10 درصد آن، 9 باشد 

.مواد حل شدني  می شود  تلقی  آهک خوبی 
تر  سريع  حرارت  درجه  افزايش  با  معمولا 
حل مي شوند ولي قابليت حل شدن کربنات 
کلسيم )CaCO3( به ميزان CO2 موجود در 
آب بستگي دارد و چون CO2 موجود در آب 
گرم کمتر از مقدار آن در آب سرد است لذا 
آهک در آب گرم زودتر به حداشباع رسيده 
 Boyd et al.,( مي کند  رسوب  سريعتر  و 

 .)2015a

نتيجه گيری:
آبزی پروری  در  بتوان  اينکه  برای  کلی  بطور 
بخصوص صنعت پرورش ميگو در استخرهای 
خاکی از نظر کيفی شرايط مناسبی از آب و 
خاک را در طول دوره فراهم نمود، با مديريت 
و  پايدار  توليدی  می توان  پرورش  اصولی 
اصول  انجام صحيح  جهت  و  داشت  مطلوب 
اوليه مديريتی نياز به استفاده موادی همچون 
آهک ضروری می باشد که البته می بايستی با 
توجه به شرايط کيفی موجود در ابتدای آماده 
سازی استخرها، همچنين طی دوره پرورش و 
با اندازه گيری سختی و قليائيت آب و خاک 
نوع مناسب آهک انتخاب  گردد. مناسب ترين 
نوع آهک )در صورتی که نياز به گند زدايی 
نباشد( آهک کشاورزی يا سنگ آهک می باشد 
که ارزان تر و راحت تر در دسترس می باشد و 
کار کردن با آن خطرکمتری را برای کارگران 

و انسان نيز دارد.
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