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Extended Abstract 

Introduction: Nowadays, the aquaculture industry has prospered all over the world, including Iran. 

However, the use of unconventional water resourses should be considered as an effective solution for the 

sustainable aquaculture development in the purpose of animal protein production and job security due to 

the global freshwater shortage crisis (Karimidastenaei et al., 2022). In this regard, Yazd provines in Iran 

has unconventional ground water resources with relatively warm and brackish water that does not have 

access to inland water bodies and has provided a suitable environment for the cultivation and propagation 

of non-native species (Alizadeh and Bemani, A., 2012; Rajabipour et al., 2013). 

 

Materials and Method: In this study, some physicochemical parameters, ions, and heavy metals of the 

well waters from four different farms in Bafq (Yazd) were measured. The water samples from 6 wells 

were transported to the laboratory within a maximum of 6 h under the cold-chain conditions and the 

physical (salinity, temperature, and electrical conductivity) and chemical (pH, total dissolved solids, total 

hardness, total alkalinity, ammonia, nitrate, nitrite, chlorine, sulfate, carbonate, bicarbonate, phosphate, 

sodium, calcium, magnesium, and potassium) parameters of the groundwater sources were analyzed 

according to international standard methods (APHA, 2012) and Iranian national standards 1053. Sodium 

and potassium ions were measured with a film photometer (Carning 410), and titrimetric tests were also 

performed to determine hardness, calcium, magnesium, and chlorine. Heavy metals (iron, zinc, chromium, 

copper, arsenic, aluminum, and boron) were measured after a digestion step with concentrated nitric acid 

using an atomic absorption spectrometer (SpectrAA-200, Varian, Mulgrave, Australia) (Baldwin and 

Marshall, 1999). It should be noted that the parameters of temperature, salinity, oxygen, electrical 

conductivity and pH were measured at the sampling site by a portable HACH device (HQ30d, HACH, 

USA). Some tests were performed by the National Research Center of Saline-waters Aquatics. All 

chemicals used in the tests were manufactured by Merck, Germany. 
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Results and Discussion: Water quality assessment is an essential step for any aquaculture operation. 

Aquatic organisms experience stress when ecological conditions are unfavorable. These levels of stress 

negatively affect feeding and growth rates, ultimately reducing production yields (Carbajal-Hernández et 

al., 2013). Various aquatic species have been introduced for aquaculture in desert/aride or inland waters in 

the world, including tilapia (Nile tilapi is the main species), North African catfish, some carp species, sea 

bass, sea bream, and some ornamental species (Sadek et al., 2011). The are seven popular aquaculture 

species in Iran that can be cultured in brackish water, including rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), 

common carp (Cyprinus carpio), Nile tilapia (Oreochromis niloticus), Asian sea bass (Lates calcarifer), 

cobia (Rachycentron canadum), bluga (Huso huso), and whiteleg shrimp (Litopenaeus vannamei). 

According to the results, the total water hardness (2261-2802 g/l calcium carbonate) and the amounts of 

some of the main water ions such as calcium, magnesium, and sulfate were in the range of 448.1-472. 2, 

568-500.7, and 3840.4-4200.2 mg/l, respectively. The level of potassium ion (37.3-41.4 mg/l) in the wells 

was recorded lower than the desired levels in brackish waters.  However, the range of pH, total alkalinity, 

and heavy metals were in accordance with existing standards, and were suitable for aquaculture. Hardness 

refers to the amount of alkaline earth elements such as calcium and magnesium, as well as many other 

ions including aluminum, iron, manganese, strontium, and zinc in water (Verma et al., 2022). Excessive 

water hardness can have detrimental impacts on fish and shellfish, especially crustaceans, including 

reduced growth, disruption of ion homeostasis, altered energy metabolism, and even histopathological 

lesions (Boyd and Tucker, 2012; Swain et al., 2020; Limbaugh et al., 2021). Brackish groundwaters are 

generally poor in potassium ions, largely due to the fact that potassium is absorbed and unavailable by 

cation exchange in clay soils (Stumm and Morgan, 2013). The most common substance used to increase 

potassium concentration in fish pond water is potassium chloride (KCl) fertilizer, which contains 50% 

potassium (Boyd, 2003). 

 

Conclusion: The results of water quality requirements for some commercial aquatic species showed that 

the physicochemical parameters of the studied wells are within the tolerable range of rainbow trout, 

common carp, cobia, and Nile tilapia. Also, the quality of these waters is quite favorable for the 

cultivation of Asian sea bass. However, in Pacific white shrimp farming practices, it is necessary to 

perform ionic water manipulations due to the low potassium content, low salinity, and high total hardness 

in the studied wells. 
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 چکیده

پروری در نقاط مختلف دنیا از جمله ایران رونق گرفته است. اما به دلیل وجود بحران کمبود آب شیرین در جهان،  امروزه صنعت آبزی      

پروری به منظور تولید پروتئین حیوانی و اشتغال باید مورد استفاده از منابع آبی نامتعارف به عنوان راهکاری مؤثر برای توسعه پایدار آبزی

های  باشد که به منابع آبشور می های نسبتاً گرم و لبهای زیرزمینی نامتعارف با آبتوجه قرار بگیرد. استان یزد در ایران دارای منابع آب

تکثیر گونه و  پرورش  برای  را  مناسبی  بستر  و  نداشته  دسترسی  پارامترهای داخلی  برخی  مطالعه  این  در  است.  فراهم کرده  بومی  غیر  های 

مزرعه در شهرستان بافق در استان یزد اندازه گیری شد. با توجه به نتایج، سختی    4ها و برخی فلزات سنگین آب چاه  فیزیکی، شیمیایی، یون

ها اصلی آب نظیر کلسیم، منیزیم و سولفات به ترتیب در دامنه گرم بر لیتر کربنات کلسیم( ومقادیر برخی از یون  2802-2261کل آب )

های منطقه  گرم بر لیتر( در چاهمیلی   3/37-4/41گرم بر لیتر بود. میزان یون پتاسیم )میلی   2/4200-4/3840و    500-7/568،  1/448-2/472

پایین یزد  آب بافق  در  مطلوب  میزان  از  لبتر  میزان  های  اما  شد.  ثبت  موجود pHشور  استانداردهای  با  کاملاً  سنگین  فلزات  و  قلیائیت   ،

آبزی برای  و  داشته  گونهمطابقت  برخی  برای  آب  کیفی  نیازهای  به  توجه  با  بود.  مناسب  داد پروری  نشان  نتایج  آبزی،  تجاری  های 

های  باس آسیایی، فیل ماهی و تیلاپیا کاملاً مناسب است. اگرچه ویژگی های مورد مطالعه برای تولید سی های فیزیکوشیمیایی چاهویژگی 

کمان قرار دارد، اما میزان شوری آلای رنگینهای کپور معمولی، سوکلا، قزلفیزیکوشیمیایی آب در محدوده قابل تحمل و پرورش گونه

آب رشد کند کپور معمولی را به همراه خواهد داشت و پرورش ماهی قزل آلا صرفاً در فصول سرد سال در منطقه با انجام اقدامات لازم  

های مورد چاهکه برای پرورش میگو وانامی، با توجه به فقر میزان پتاسیم، شوری کم و بالابودن سختی کل در  قابل انجام است. درحالی 

 مطالعه، انجام اصلاحات یونی آب ضروری است. 

 

های داخلی، بافق، یزد پروری آبشور زیرزمینی، آب نامتعارف،آبزی آب لب  کلمات کلیدی:  

 
 hosseini.pezhman@yahoo.com; shekarabi@areeo.ac.irدار مکاتبات: عهده  *
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 مقدمه 

حیوانی        پروتئین  اصلی  منابع  جزء  آبزیان  امرورزه 

(.  Bhujel, 2024شوند )برای انسان در دنیا محسوب می

آبزی از  درحقیقت،  توجهی  قابل  مقادیر  توانسته  پروری 

وارد رژیم غذایی   را  با کیفیت  و  سالم  پروتئین حیوانی 

انسان کند و درنتیجه نقش بسیار مهمی در تأمین امنیت  

کند   ایفا  جهان  در  کشورها  اقتصاد  توسعه  و  غذایی 

(Pradeepkiran, 2019  برای (. افزایش چشمگیر تقاضا 

با   مرتبط  محصولات  و  ماهی  خصوص  به  آبزیان  انواع 

آبزی گرفتن صنعت  رونق  موجب  نقاط  آن،  در  پروری 

است. شده  ایران  ازجمله  دنیا  و  امکان مختلف  سنجی 

پتانسیل سیستممطالعه  در های  پرورش  مختلف  های 

های گسترش  شرطشرایط محیطی مختلف از جمله پیش 

آبزی میصنعت  بخصوص  منطقه  یک  در  باشد  پروری 

(Sankar, 2023; Zhang et al., 2023).   همین بر 

اساس، توجه به منابع طبیعی مانند آب و زمین به عنوان  

آبزی توسعه  اصلی  ویژهعامل  اهمیت  از  ای پروری 

( است  اینکه  FAO, 2014برخوردار  برای  واقع،  در   .)

پروری پایدار تلقی شود، باید طراحی  یک سیستم آبزی

بر  پرورشی  انتخاب گونه  و  پرورش  نوع سیستم  مزارع، 

 اساس اصول اکولوژیک انجام شود.

شیرین        آب  کمبود  جهانی  بحران  وجود  به  توجه  با 

و  بهینه  استفاده  ایران،  جمله  از  مختلف  کشورهای  در 

کشاورزی،   برای  که  نامتعارف  آبی  منابع  از  فراگیر 

استفاده   غیرقابل  صنعت  یا  و  بهداشتی  امور  شرب، 

توسعه  می برای  مؤثر  راهکاری  عنوان  به  باشد، 

زایی باید مورد  پروری به منظور تولید غذا و اشتغالآبزی 

( بگیرد  قرار  (.  Karimidastenaei et al., 2022توجه 

آب از  دسته  آن  به  نامتعارف  آبی  اطلاق  منابع  هایی 

شود که از آنها به صورت معمول برای شرب انسانی  می

انواع مختلفی  توان استفاده کرد. آبنمی نامتعارف  های 

آب در  استفاده  قابل  موارد  تنها  و  شامل  زیدارد  پروری 

تا شور، آبهای لبآب و  شور  بالا  نسبتاً  با دمای  هایی 

پایین  آب فیزیکوشیمیای  کیفیت  با  شده  تصفیه  های 

( ورود  Buchholz, 2008; Ji et al., 2020است   .)

ای باید با احتیاط لازم  پروری در هر منطقهصنعت آبزی

انجام شود )  ,Pillayو بررسی خصوصیات محیطی آن 

آب2004 از  چراکه  فاضلاب(.   انواع  به  آلوده  ها  های 

دلیل   به  سنگین  فلزات  حاوی  و  صنعتی(  یا  و  )شهری 

انباشت آلایندهبروز انوع بیماری ها در لاشه ماهی،  ها و 

نمی وجه  هیچ  فعالیتبه  در  آبزیتوان  پروری های 

منابع آب   محدودیت  به  توجه  با  بنابراین،  کرد.  استفاده 

تحقیق  انجام  با  شیرین،  مناسب  راهکارهای  یافتن  و  ات 

پروری در  شرایط هر منطقه برای توسعه و هدایت آبزی

های نامتعارف امری ضروری است تا علاوه بر حفظ  آب

و خاک   دارای آب  اراضی  از  بتوان  ذخایر آب شیرین 

بهرهلب بهینه  بصورت  نیز  شور  تا  کرد شور  برداری 

(Ghanei Tehrani et al., 2019  فائو نتایج مطالعات   .)

شور برای پرورش  دهد استفاده از منابع آبی لبنشان می

آبزیان در مناطق گرم و خشک جهان که با کمبود آب  

در   مثال،  برای  است.  ازدیاد  روبه  هستند،  مواجه  شیرین 

توسط   که  )  Thomasتحقیقی  همکاران  در  2021و   )

نیل   تیلاپیای  پرورش  داد  نشان  نتایج  گرفت،  انجام  هند 

شوری   با  زیرزمینی  آب  به  برگرم    9در  قابل  لیتر  طور 

به   نسبت  بالاتری  پروتئین  و  خوراک  راندمان  توجهی 

پرورش نیل  تیلاپیای  داشتند.  ماهی  شیرین  آب  در  یافته 

تحقیق   )  Partridgeنتایج  داد  2008وهمکاران  نشان   )

قزل ماهی  رنگین پرورش  شور    کمانآلای  آب  در 

افزایش   باعث  استرالیا  غربی  جنوب  در  زیرزمینی 

 Ghaneiبازماندگی ماهیان و ضریب تبدیل غذایی شد.  
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Tehrani  ( همکاران  ماهی  2019و  پرورش  امکان   )

رنگین قزل لبآلای  آب  در  )شوری  کمان   5/13شور 

شمالی    بر  گرم خراسان  استان  در  را  زمینی  زیر  لیتر( 

گزارش   را  آن  اقتصادی  و  توجه  قابل  تولید  و  مطالعه 

 کردند. 

فعالیت       آبزیانجام  سال  های  از  در    1368پروری 

های دارای اقلیم گرم و استان یزد به عنوان یکی از استان

آب منابع  با  )آبخشک  نامتعارف  زیرزمینی  های  های 

لب و  گرم  به  نسبتاً  عنایت  با  همچنین  و  آغاز شد  شور( 

عدم ویژگی و  منطقه  این  خاص  اکولوژیک  های 

آب منابع  به  ایزوله(،  دسترسی  منطقه  )یک  داخلی  های 

آبزیان  پرورش  و  تکثیر  توسعه  برای  مناسبی  بستر 

 Alizadeh andغیربومی در کشور فراهم کرده است )

Bemani, 2012; Rajabipour et al., 2013  اگرچه  .)

های مختلف در این منطقه  مطالعاتی روی پرورش گونه

اما براساس سالنامه سازمان شیلات ا یران  صورت گرفته 

در حال حاضر تنها گونه پرورشی تجاری غالب استان،  

( نیل  تیلاپیای  است.  Oreochromis niloticusماهی   )

آبزی پتانسیل  بار  اولین  برای  تحقیق،  پروری این 

بهگونه را  مختلف  تجاری  بررسی های  با  جامع  طور 

های منطقه بافق  خصوصیات فیزیکوشیمیایی و یونی چاه

پروری استان یزد مورد بررسی قرار  به عنوان قطب آبزی

بررسی   تحقیق  این  انجام  از  واقع، هدف  در  است.  داده 

یون فیزیکوشیمیایی،  فاکتورهای  و  برخی  اصلی  های 

واقع در شهرستان   مزارع  چاه  فلزات سنگین آب  برخی 

ویژگی مقایسه  و  یزد(  )استان  آببافق  با  آنها  های  های 

هملب و  جهان  نقاط  سایر  زیرزمینی  بررسی  شور  چنین 

آب این  در  تجاری  آبزیان  از  برخی  پرورش  ها  امکان 

 بوده است. 

 

 ها روش و مواد

 معرفی منطقه مورد مطالعه و روش نمونه برداری

بوده   مقطعی – توصیفی تحقیقات تحقیق حاضر جزء      

 دستورالعمل مطابق  1403نمونه برداری در پاییز سال   و

برای   2347شماره   ایران  صنعتی  تحقیقات  و  استاندارد 

نمونه گرفت.  صورت  چاه  آب  از  برداری  در  نمونه  ها 

با سه تکرار تهیه شدند. در کل از چهار حلقه   نوبت یک

موجود   تیلاپیا  ماهی  پرورش  مزرعه  به چهار  متعلق  چاه 

آبزی منطقه  )واجد  در  بافق  به    5پروری  فعال(  مزرعه 

چاه شماره  ترتیب  مختصات    4و    3،  2،  1های  که 

شکل   در  آنها  از  هریک  شده    1جغرافیایی  مشخص 

نمونه عمق  است،  قرار گرفت.  آزمایش  مورد  و  برداری 

( متر و قطر آنها  10±)  50ها در حدود  هریک از این چاه

می   3حدود   نمونه متر  آوری  جمع  برای  از  باشد.  ها، 

ای یک لیتری تیره، که  ای درب سمبادههای شیشهبطری

از قبل توسط آب مقطر شستشو داده و در نهایت استریل 

 شده بودند؛ استفاده گردید.
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Altitude (m) Longitude Latitude  Well No. 
972  N"51'16 °55  N"21.2'37°31 1 
978  N"42'16 °55  N"12.1'38°31 2 
968  N"31.7'16°55  N"41'37 °31 3 
971  N"48.1'16°55  N"3.2'38 °31 4 

 
 برداری شده )بافق، استان یزد( های نمونه: منطقه مورد مطالعه و موقعیت جغرافیایی چاه1شکل 

Figure 1: Study area and geographical location of the sampled wells (Bafgh, Yazd Province) 

 

 روش انجام آزمایشات 

ساعت با رعایت زنجیره سرد   6ها حداکثر طی  نمونه    

فیزیکی   پارامترهای  و  گردید  منتقل  آزمایشگاه  به 

، کل  pH)شوری، دما و هدایت الکتریکی( و شیمیایی )

آمونیاک،   کل،  قلیائیت  کل،  سختی  محلول،  جامدات 

بیکربنات،   کربنات،  سولفات،  کلر،  نیتریت،  نیترات، 

منابع   از  پتاسیم(  و  منیزیم  کلسیم،  سدیم،  فسفات، 

روشآب مطابق  زمینی  زیر  جهانی  های  استاندارد  های 

(APHA, 2012و استاندارد )  مورد    1053های ملی ایران

اندازه گرفت.  قرار  با  آنالیز  پتاسیم  و  سدیم  یون  گیری 

( فتومتر  آزمایش Carning 410فیلم  و  شد  انجام  های  ( 

نیز برای تعیین سختی، کلسیم، منیزیم و کلر  تیتریمتری 

فلزات سنگین )آهن، روی،   اندازه گیری  انجام گرفت. 

یک  از  پس  بور(  و  آلومینیوم  آرسنیک،  مس،  کروم، 
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مرحله هضم با اسید نیتریک غلیظ توسط دستگاه جذب  

(  ,SpectrAA-200, Varian, Mulgraveاتمی 

Australia( مورد سنجش قرار گرفت )Baldwin and 

Marshall, 1999  پارامترهای که  است  ذکر  به  لازم   .)

در محل    pHدما، شوری، اکسیژن، هدایت الکتریکی و  

( هک  پرتابل  دستگاه  توسط  برداری   ,HQ30dنمونه 

HACH, USAاندازه آزمایشات (  برخی  شدند.  گیری 

آب آبزیان  ملی  تحقیقات  مرکز  انجام  توسط  شور  های 

آزمایشات   استفاده در  مورد  مواد شیمیایی  تمام  گرفت. 

 آلمان بودند.  Merckساخت شرکت 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

و       انجام  تکرار  سه  با  مطالعه  این  در  آزمایشات  تمام 

میانگین   بصورت  شد.    ±نتایج  گزارش  معیار  انحراف 

ها و همگنی واریانس به  همچنین نرمال بودن توزیع داده

آزمون از  استفاده  با  کولموگروفترتیب  -های 

های آزمایشی  اسمیرنوف و لون بررسی شد. سپس گروه

آزمون   و  یکطرفه  واریانس  آنالیز  آزمون  از  استفاده  با 

مقدار   با  از  معنی  pتوکی  مقایسه شدند.   05/0دار کمتر 

 26نسخه    SPSSافزار  ها به وسیله نرم تمام آنالیزهای داده

 انجام شد.

 

 نتایج 

ویژگی     به  مربوط  چاهنتایج  آب  فیزیکی  های  های 

یزد در جدول   بافق  دمای  1منطقه  است.  مشاهده  قابل   ،

بازه   در  شده  بررسی  چاه  درجه   3/24تا    9/23چهار 

گراد قرارگرفته است. هدایت الکتریکی برای چاه  سانتی

میزان    4 سانتی  71/14با  بر  به  میکروزیمنس  نسبت  متر 

چاه )سایر  شد  ثبت  حداکثری  بصورت  (.  p<0.05ها 

تا    70/8های مورد مطالعه در بازه  چاه  میزان شوری آب

شماره    برگرم    31/9 چاه  اگرچه  بود،  نظر   4لیتر  از 

چاه سایر  به  نسبت  بالاتری  شوری  مورد  عددی  های 

 مطالعه داشت.

 

 
 برداری شده در منطقه بافق )استان یزد( های نمونه شور چاه: پارامترهای فیزیکی آب لب 1جدول 

Table 1: Physical parameters of brackish water from the wells in Bafq (Yazd province) 

     

Parameters 
Groundwater samples    

Well No. 1 Well No. 2 Well No. 3 Well No. 4 

Temperature (°C) 24.30 ± 0.27 23.7 ± 0.19 24.10 ± 0.20 23.90 ± 0.32 

Electrical Conductivity 

(µS/cm) 6× 10 

b12.38 ± 0.63 12.52 ± 
b0.46 

12.73 ± 
b0.41 

14.71 ± 
a0.88 

Salinity (ppt) 8.70 ± 0.20 8.86 ± 0.30 9.06 ± 0.22 9.31 ± 0.37 

 (. n=3; p<0.05دار است )حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی

Different letters in each column indicate significant differences (n=3; p<0.05). 

 

های نمونه  ، پارامترهای شیمیایی آب چاه2در جدول      

برداری شده از منطقه بافق در یزد نشان داده شده است. 

pH  ( قرار  7/ 47  -57/7ها در محدوده خنثی )تمامی چاه

های  ( در چاهTDSداشت. میزان کل مواد جامد محلول )

لیتر قرار   بر گرممیلی  8690تا    8120مورد مطالعه در بازه  

اندازه گیری شده سختی کل در میان هر داشت. مقادیر 

معنی  4 اختلاف  فاقد  )چاه  بود  نظر p>0.05دار  از  ( که 

برای چاه شماره   بالاترین سختی کل  مقدار    1عددی  با 
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ثبت شده است. قلیائیت     3CaCOلیتر    بر گرممیلی   2802

میلی اساس  بر  بازه    3CaCOگرم  کل  در  لیتر    -100در 

که  3CaCOلیتر    برگرم  میلی  06/85 داشت  قرار   )

بدونکم آن  معنی   ترین  اختلاف  بین  وجود  در  دار 

به چاه  چاه مربوط  به چاه    2ها،  مربوط  بیشترین آن    3و 

( و  p>0.05بود  نیترات  کربنات،  بی  پارامترهای  برای   .)

هر   در  معنی  4نیتریت  اختلاف  گونه  هیچ  داری  چاه، 

( نشد  بازه  p>0.05مشاهده  در  کل  آمونیاک  میزان   .)

 (. p>0.05لیتر قرار داشت ) بر گرممیلی  052/0تا  0/ 027

 
 

 های نمونه برداری شده در منطقه بافق )استان یزد( شور چاه: پارامترهای شیمیایی آب لب2جدول 

Table 2: Chemical parameters of brackish water from the wells samples in Bafq (Yazd province) 

Parameters 
Groundwater samples 

Well No. 1 Well No. 2 Well No. 3 Well No. 4 

pH 7.54 ± 0.04 7.51 ± 0.03 7.47 ± 0.03 7.57 ± 0.02 

TDS (mg/l) 8690 ± 288.2 8330 ± 254.5 8120 ± 148.5 8450 ± 59.1 

)3Total hardness (mg/l CaCO 2802 ± 185.3 2642 ± 75.4 2261 ± 179.6 2568 ± 150.8 

Total Alkalinity (mg/l CaCO3) 88.43 ± 8.2 85.06 ± 5.5 100.00 ± 4.8 90.11 ± 6.1 

) 3Carbonate (mg/l CO ND ND ND ND 

Bicarbonate (mg/l) 91.52 ± 5.3 97.62 ± 7.7 94.57 ± 2.0 95.79 ± 1.8 

Nitrate (mg/l) 11.89 ± 0.16 13.94 ± 1.1 13.74 ± 0.73 12.66 ± 0.09 

Nitrite (mg/l) 0.003 ± 0.001 0.010 ± 0.002 0.083 ± 0.004 0.0169 ± 0.001 

Total Ammonia (mg/l) 0.052 ± 0.05 0.041 ± 0.003 0.039 ± 0.003 0.027 ± 0.008 

TDS: Total Dissolved Solidsپارامترهای مورد بررسی فاقد اختلاف معنی ،( دار بودندn=3; p>0.05 .) 

TDS: Total Dissolved Solids ،There were no significant differences in the parameters studied (n=3; p>0.05). 

 

یون  میزان  به  مربوط  چاهنتایج  سنگین  فلزات  و  های  ها 

جدول  لب در  یزد  بافق  منطقه  است.    3شور  شده  ارائه 

ها در هیچ یک از  گیری میزان یونطبق نتایج، در اندازه

معنیچاه اختلاف  مطالعه  مورد  نشد های  مشاهده  داری 

(p>0.05 بیش نظر عددی،  از  این حال،  با  میزان  (.  ترین 

میزان   با  ترتیب  به  فسفات  و    092/0و    4200سولفات 

ثبت شده است. در بررسی    1لیتر برای چاه    بر گرممیلی

یون بیش میزان  سدیم  و  کلر  کلسیم،  پتاسیم،  ترین  های 

یون این  چاه  میزان  به  متعلق  عددی  نظر  از  بود.   1ها 

دار  بدون اختلاف معنی  2بالاترین مقدار منیزیم در چاه  

سایر چاه به  میزان هر  نسبت  مشاهده شد. در سنجش  ها 

چاه در  شده  بررسی  سنگین  فلزات  از  مورد  یک  های 

معنی اختلاف  )مطالعه  نشد  دیده  و p>0.05داری   )

به آهن  بیش  ترین غلظت در میان فلزات سنگین مربوط 

( نظر عددی    بر  گرممیلی  35/0تا    21/0بود  از  لیتر( که 

 مشاهده شد.  4ترین مقدار این فلز در چاه  بیش 
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 برداری شده در منطقه بافق )استان یزد( شور نمونههای لب ها و فلزات سنگین آب چاه : برخی یون3جدول 

Table 3: Some ions and heavy metals in the water samples of brackish wells in Bafq (Yazd province) 

Parameters 
Groundwater samples 

Well No. 1 Well No. 2 Well No. 3 Well No. 4 

(mg/l) -3
4PO 0.092 ± 0.028 0.088 ± 0.018 0.085 ± 0.042 0.088 ± 0.065 

(mg/l) -2
4SO 4200 ± 265.2 3915 ± 233.0 4065 ± 138.0 3840 ± 274.4 

K (mg/l) 41.4 ± 4.8 37.6 ± 3.5 39.3 ± 2.1 37.3 ± 5.3 

Ca (mg/l) 472 ± 15.2 455 ± 18.6 448 ± 23.1 460 ± 27.1 

Mg (mg/l) 515 ± 22.1 568 ± 25.7 519 ± 28.2 500 ± 30.0 

Na (mg/l) 3841 ± 106.6 3772 ± 36.7 3657 ± 96.4 3818 ± 144.9 

B (mg/l) 1.60 ± 0.24 1.24 ± 0.20 1.58 ± 0.18 1.10 ± 0.24 

Cl (mg/l) 511 ± 72.1 496 ± 66.7 489 ± 50.0 506 ± 55.6 

Cr (mg/l) 0.023 ± 0.004 0.013 ± 0.007 0.018 ± 0.005 0.021 ± 0.005 

Fe (mg/l) 0.26 ± 0.091 0.21 ± 0.055 0.26 ± 0.057 0.35 ± 0.048 

Zn (mg/l) 0.19 ± 0.007 0.22 ± 0.010 0.09 ± 0.001 0.06 ± 0.001 

Al (mg/l) 0.105 ± 0.023 0.085 ± 0.017 0.072 ± 0.009 0.094 ± 0.014 

As (mg/l) 0.039 ± 0.013 0.029 ± 0.011 0.014 ± 0.008 0.020 ± 0.011 

Cu (mg/l) 0.004 ± 0.002 0.004 ± 0.001 0.007 ± 0.006 0.002 ± 0.001 

Tپارامترهای مورد بررسی فاقد اختلاف معنی( دار بودندn=3; p>0.05 .) 

There were no significant differences in the parameters studied (n=3; p>0.05). 

 

 بحث

پروری، پارامترهای کیفی آب تا حد زیادی  در آبزی    

پرورش شکست  یا  میموفقیت  تعیین  را  کند  ماهی 

(Saraswathy et al., 2015به آب(.  های  طورکلی، 

مطلوب عنوان  به  برای  زیرزمینی  آب  منبع  ترین 

شود، زیرا در یک مکان  پروری در نظر گرفته میآبزی 

معین، معمولاً از نظر کیفیت در طول سال ثابت هستند و 

آلاینده از  انگلی  عاری  یا  زنده  موجودات  و  های سمی 

(. نتایج این مطالعه نشان Arabi et al., 2011باشند )می

چاه آب  کیفی  پارامترهای  که  فاقد داد  مختلف  های 

معنی آباختلاف  کیفیت  و  دما  بودند.  های  دار 

ویژگی دلیل  به  زمین زیرزمینی  آبخوان  های  شناسی 

سنگ یا  شن  آن)بستر،  از  آب  که  متخلخل  ها  های 

های جغرافیایی مختلف و از مکانی  گذرد( در عرضمی

(. در  Summerfelt, 2000به مکان دیگر متفاوت است )

مقایسه4جدول   ویژگی،  برخی  بین  های  ای 

با شور چاهفیزیکوشیمیایی آب لب یزد  بافق  منطقه  های 

لبچاه است.  های  گرفته  انجام  کشورها  سایر  شور 

پارامترهای   استاندارد  حدود  جدول  این  در  همچنین 

 پروری نیز مشخص شده است. کیفی آب برای آبزی

-،  3CO-  :هاهای باردار )آنیونغلظت کل یون     
3HCO

 ،-
4SO  و-Cl2ها: ؛ کاتیون+Ca  ،2+Mg ،+K ،+Na  ودیگر

شامل   -اجزا 
3No  ،+

4NH    و-
4PO  شوری عنوان  به   )

پروری شوری از عوامل اصلی  شود. در آبزیتعریف می

بر رشد ماهیان، تراکم و رشد جمعیت آبزیان   است که 

(. در این مطالعه  Verma et al., 2022گذارد )تأثیر می

چاه آب  بازه  شوری  در  لیتر    بر  گرم  60/8  -14/9ها 

جدول   اطلاعات  طبق  که  است  کم4قرارگرفته  از  ،  تر 

چاه شوری  )  میزان  هند  و   بر  گرم 12کشورهای  لیتر( 

( بیش   بر  گرم  6/19استرالیا  و  اعلام  لیتر(  شوری  از  تر 

لیتر(   بر  گرم  6/ 91شور چاه کشور مالزی )شده آب لب

آبمی شوری  تغییرات  علت  به  باشد.  زیرزمینی  های 

شناسی آبخوان آن منطقه  اختلاف در خصوصیات کانی

 (.  Boyd, 2003مربوط است )
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 های زیرزمینی منطقه بافق یزد با سایر کشورها و استانداردهای موجود های کیفی آبمقایسه ویژگی  :4جدول 

Table 4: Comparison of groundwater quality characteristics of Bafq in Yazd with other countries and 

existing standards 

Underground wells resources  
Range of 

standard 

for fish 

farming 

Parameters Underground 

brackish wells 

in Bafq 
Kuala Langat-

Selangor/Malaysia 
Rohtak - 

Haryana/India 

Wakool-

Tullakool/ New 

South 

Wales/Australia 

Helwan-

south of 

Cairo/Egypt 

Concentration 

of ions in 

brackish 

waters 
9.31-  8.70 6.91 12 19.6 - - - Salinity 

(ppt) 
7.57-  7.47 6.81 8.01 7.9 7.90 – 6.87 - 6.5-9.5 pH 

2261-2802 - 1900 - 499.8- 246.1 - 400 
Total 

Hardness 

(mg/l 

CaCO3) 

100-  85.06 - 230 195 - - 70  < 
Alkalinity 

(mg/l 

CaCO3) 
448-472 65.65 218 504 123.17-  47.9 308 - Calcium 

(mg/l) 
41.4-  37.6 11.93 31.2 9.2 11.4 > 75 - Potassium 

(mg/l) 
500-568 241.77 286 820 51.16- 30.69 125 - Magnesium 

(mg/l) 
3840-4200 1.79 - 1100 51-154 995 - Sulphate 

(mg/l) 
3657-3841 2109.08 - 4210 128.5- 60.3 7745 - Sodium 

(mg/l) 
0.35-  0.21 12.49 - 0.05 > 4.033- 0.160 - 0.9 > Iron (mg/l) 

0.007- 0.002 0.09 - 0.007 0.018-  
0.0001 

- 0.005-  
0.1 

Copper 

(mg/l) 
0.22-  0.06 0.02 - 0.001 > - - 0-2.3 Zinc (mg/l) 

Present study (Harun et al., 2021) (Pattusamy et 

al., 2022) 
(Fielder et al., 

2001) 

(El-Sayed 

and Salem, 

2015) 

(Saraswathy et 

al., 2016) 

Iranian 

National 

Standard 

8726 
References 

 

بیان  pHمقدار       را  آب  بودن  بازی  یا  اسیدی  شدت   ،

هیدروژن  می یون  فعالیت  از  شاخصی  واقع  در  و  کند 

(+Hآب اکثر  است.  آب  حاوی  (  زیرزمینی  های 

بیدی و  اکسیدکربن،  بوده  محلول  کربنات  و  کربنات 

)می  9تا    5بین    pHدارای    ,Boyd and Tukerباشند 

بودن   (.1998 پایین  یا  از    pHبالا  آن  بودن  خارج  و 

برای  مانعی  و  رشد شده  کندی  باعث  مطلوب  محدوده 

  pHشود. همچنین تغییرات  تولید مثل ماهی محسوب می

)می بگذارد  اثر  آبزی  موجودات  بر   Boyd andتواند 

Tuker, 2012  در این مطالعه میزان .)pH    چاه    4آب هر

بررسی شده در محدوده استاندارد آب مناسب پرورش  

 ماهی قرار داشت.  

و       مانند کلسیم  قلیایی خاکی  عناصر  مقدار  به  سختی 

یون از  بسیاری  همچنین  و  جمله  منیزیم  از  دیگر  های 

آلومینیوم، آهن، منگنز، استرانسیم و روی در یک بدنه  

(. سختی بیش از  Verma et al., 2022آبی اشاره دارد )

می آب  و  حد  ماهی  در  را  مضری  پیامدهای  تواند 

سخت کاهش  بخصوص  شامل  که  کند  ایجاد  پوستان 

 [
 D

O
I:

 1
0.

71
90

1/
ja

d-
20

25
-4

-8
91

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
16

 ]
 

                            10 / 26

http://dx.doi.org/10.71901/jad-2025-4-891
https://aqudev.liau.ac.ir/article-1-891-fa.html


 117                                                                                                                     ...شور زیر زمینی در بافقهای نامتعارف لبپتانسیل پرورش آبزیان در آب

 
 

رشد، اختلال در تعادل هموستازی یونی، تغییر متابولیسم  

می هیستوپاتولوژیک  آسیب  ایجاد  حتی  و  شود  انرژی 

(Boyd and Tucker, 2012; Limbaugh et al., 

2021; Swain et al., 2020  4(. همانطور که در جدول  

چاه آب  سختی  بازه  است،  مشاهده  مورد  قابل  های 

آب از  بیش مطالعه،  حلوان  و  روتک  است  های  تر 

لیترمیلی  2261-2802) بر  همچنین   CaCO3گرم  و   )

سختی آب نسبت به استاندارد آب استخر پرورش ماهی  

( دارد  زیادی  بسیار  لیتر(.میلی  >400اختلاف  بر   گرم 

چاه آب  بالای  سختی  میعلت  وجود  ها  علت  به  تواند 

( باشد  منطقه  این  در  آهکی   ,.Entezari et alبستر 

2013  .) 

میلی      صورت  به  بیان    3CaCOگرم  قلیائیت  لیتر  بر 

و    3CaCOشود زیرا عمدتاً از سنگ آهک )مخلوط  می

3MgCOمی منشاء   )( بازه  2016et al., Boydگیرد   .)

چاه در  حاضر  قلیائیت  مطالعه   100تا    06/85های 

لیترمیلی بر  که  اندازهCaCO3   گرم  است  شده  گیری 

تر از میزان گزارش شده قلیائیت آب چاه روتک در  کم

( و حلوان در مصر CaCO3لیتر    بر  گرممیلی  230هند )

این بازه در  ( میCaCO3  لیتر  بر  گرممیلی 195) باشد و 

آبزی برای  قلیائیت آب  تعیین شده  مجاز  پروری حدود 

 (.4قرار گرفته است )جدول 

آب       در  ظرفیتی  دو  نمک  یک  عنوان  به  کلسیم 

شود. کلسیم ممکن است توسط  پرورش ماهی یافت می

خورند؛ جذب  ها هم از آب و هم از غذایی که میماهی

ایجاد باعث  در آب  کلسیم  در   شود. کمبود  نرم  پوسته 

ها به جذب کلسیم از  شود چراکه آنسخت پوستان می

از   پس  خود  پوسته  شدن  سفت  برای  آب  ستون 

)پوست هستند  متکی   ,Jana and Sarkarاندازی 

جدول    .(2005 در  شده  مقایسه  موارد  غلظت 4طبق   ،

بالاتر از غلظت  چاه  یون کلسیم در بافق یزد  های منطقه 

تر از  این یون در آب چاه مالزی، هند و مصر بوده و کم

می استرالیا  چاه  آب  در  کلسیم  یون  میزان  میزان  باشد. 

ب هر دو منطقه بافق و استرالیا از میزان تأیید  کلسیم در آ

لب آب  در  یون  این  بیش شده  بالا  شور  علت  است.  تر 

آب این  در  کلسیم  سطح  دلیل  بودن  به  است  ممکن  ها 

های  ها در سفرهآهک دولومیت و کربنات  وجود سنگ

 (. Al-Senafy and Abraham, 2004زیرزمینی باشد )

پمپ       فعالیت  برای  اجباری  نیاز  یک  پتاسیم 

است که نقش مهمی   (ATPase +K/+Naسدیم/پتاسیم )

یون تنظیم  سخت  در  در  اسمزی  تنظیم  و  بدن  کل  های 

می ایفا  )پوستان  کمبود  Wang et al., 2002کند   .)

می پتانسیل  پتاسیم  شدن  پلاریزه  هایپر  به  منجر  تواند 

( شود  سلولی  یون  Pillard et al., 2002غشاء  میزان   .)

چاه در  بیش پتاسیم  یزد  بافق  در    های  آن  میزان  از 

حال های کشورهای هند، استرالیا و مصر است با این چاه

( آن  کممیلی  6/37  -4/41مقدار  لیتر(  بر  از  گرم  تر 

(. در  4شور است )جدول  های لبغلظت مناسب در آب

در    های زیرزمینی سایر کشورهای مقایسه شدهمیان آب

شور چاه کشور مالزی است که  این مطالعه، تنها آب لب

پتاسیم   میزان  غلظت    بر  گرممیلی   93/101با  دارای  لیتر 

برای بیش  شده  گزارش  مناسب  میزان  به  نسبت  تر 

لبآب آبهای  طورکلی  به  است.  زیرزمینی  شور  های 

کمبود  لب این  که  هستند  فقیر  پتاسیم  یون  نظر  از  شور 

عمدتاً به دلیل این واقعیت است که پتاسیم توسط تبادل  

های رسی جذب و از دسترس خارج  کاتیونی در خاک

)می رایج Stumm and Morgan, 2013شود  ترین  (. 

استخرهای   آب  در  پتاسیم  غلظت  افزایش  برای  ماده 

( پتاسیم  کلرید  کود  ماهی،  که  KClپرورش  است   )
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 % 50شود و دارای  اغلب با نام موریات پتاس شناخته می

 (. Boyd, 2003پتاسیم خالص است )

پوستان  منیزیم یک یون ضروری برای میگو و سخت    

بیرونی   اسکلت  در  فراوان  معدنی  ماده  دومین  که  است 

شود و در چندین عملکرد بیولوژیک  ها محسوب میآن

اندازی،   پوست  آنزیمی،  فعالیت  اسمزی،  تنظیم  مانند 

بر این، منیزیم به عنوان   رشد و ایمنی نقش دارد. علاوه 

 Royکند )کوفاکتور در پمپ سدیم/پتاسیم فعالیت می

et al., 2007چاه آب  در  منیزیم  میزان  مورد  (.  های 

تر از میزان آن  گرم بر لیتر(، بیش میلی  500-568مطالعه )

تنها   و  بوده  و مصر  هند  مالزی،  در آب چاه کشورهای 

بیش  مقدار  دارای  استرالیا  کشور  چاه  یون  آب  این  تر 

گرم بر لیتر(. با میلی  820باشد ) نسبت به چاه بافق یزد می

مقایسه   تمام کشورهای  در  منیزیم  یون  میزان  این حال، 

در   یون  این  مطلوب  حد  از  بالاتر  مصر،  جز  به  شده 

لبآب )جدول  های  است  شده  گزارش  علت  4شور   .)

منیزیم در آب بالای  زیرزمینی میسطوح  در  های  تواند 

ایجاد   گچ  سنگ  و  آهک  سنگ  دولومیت،  تجزیه  اثر 

مقدار   ن  2COشود. همچنین  منیزیم  محلول  انحلال  بر  یز 

میدر آب تأثیر  زیرزمینی  )های   ,.Arabi et alگذارد 

2013 .) 

جدول         به  توجه  برخی    4با  چاه  آب  مقایسه  و 

بیش  یزد،  بافق  منطقه  چاه  با  غلظت  کشورها  ترین 

( 2-سولفات 
4SO  آب به  مربوط  زیاد  بسیار  اختلاف  با   )

)چاه بود  یزد  بافق  لیتر( میلی  3840-4200های  بر  گرم 

آب در  یون  این  مناسب  حد  از  لبکه  بسیار  های  شور 

( است  لیتر(میلی  995بالاتر  بر  آب  .گرم  های  در 

ترکیباته   انحلال  اثر  در  سولفات  یون  معمولاً  زیرزمینی 

می تولید  انیدریت  یا  ژیپس  مانند  شود  سولفاته 

(Torkmani Tonbaki and Rahnemarad, 2016  .)

از   البته باریم(  سولفات  )دارای  باریت  معدنی  ذخایر 

استان یزد تاکنون گزارش شده است. ازطرفی هوازدگی  

می آزاد  سولفیدی  اکسیداسیون  توسط  که  شوند  فلزاتی 

کانیبه آبصورت  در  ثانویه  زمینی  های  زیر  های 

)می کنند  نفوذ  (.  Pérez-Sirvent et al., 2016توانند 

می مواد  این  بودن  وجود  بالا  علت  توجیه  احتمالاً  تواند 

چاه در  سولفات  یون  باشد. سطح  یزد  بافق  منطقه  های 

یونی  سولفات می یا سمیت  اسمزی  استرس  باعث  تواند 

آبزیان در آب ویژه  به  آبزی  موجودات  هایی سبک  در 

چراکه )غلظت بشود،  منیزیوم(  و  کلسیم  پایین    های 

یون سایر  غلظت  به  سولفات  آب  سمیت  اصلی  های 

افزایش   با  سولفات  به  سمیت  کاهش  و  دارد  بستگی 

( (.  Karjalainen et al., 2023سختی آب همراه است 

بالای   غلظت  همچنین  و  بالا  سختی  به  توجه  با  بنابراین 

چاهیون اصلی  یون  های  بالابودن  منطقه،  این  آب  های 

آبزی برای  مشکلی  آب  نخواهد  سولفات  ایجاد  پروری 

 کرد. 

راه      از  سیستمیکی  به  سنگین  فلزات  ورود  های  های 

می بستر  سنگ  شدن  حل  و  شدن  شسته  باشد  آبی، 

(Fernandez and Herreo, 2000ماهی طریق  (.  از  ها 

می دریافت  آب  از  را  عناصر  این  که  آبشش  کنند 

آنمی نمو  و  بقا  سلامت،  رشد،  تأثیر  توانند  تحت  را  ها 

( دهند   ,.Farkas et al., 2002; Sonone et alقرار 

بافت  2020 در  سنگین  فلزات  تجمع  این،  بر  علاوه   .)

می پرورشی  آبزیان  سلامت  ماهیچه  تواند 

ذکر  مصرف نتایج  طبق  بیاندازد.  خطر  به  را  کنندگان 

جدول   در  آب4شده  سنگین  عناصر  غلظت  های  ، 

زیرزمینی مورد مطالعه در این تحقیق شامل آهن، روی  

و مس موجود در محدوده مجاز بوده و از این نظر مانعی  
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آب این  از  استفاده  وجود  برای  ماهی  پرورش  برای  ها 

 ندارد.

پروری یک ارزیابی کیفیت آب برای هر عمل آبزی     

است. ضروری  که   اقدام  زمانی  در  آبزی  موجودات 

استرس   دچار  باشد  نامناسب  اکولوژیک  شرایط 

شوند. این سطوح از استرس روی نرخ تغذیه و رشد  می

میزان عملکرد   نهایت سبب کاهش  منفی دارد و در  اثر 

می )تولید  (.  Carbajal-Hernández et al., 2013شود 

یا  های آبزی مختلف جهت آبزی گونه بیابان  پروری در 

میآب که  اند  شده  معرفی  داخلی  تیلاپیا  های  به  توان 

گربه اصلی(،  از  )گونه  برخی  شمالی،  آفریقای  ماهی 

برخی   و  شانک  دریایی،  باس  ماهی  ماهیان،  کپور 

نمود )گونه اشاره  ماهی کوی  مانند   Sadekهای زینتی 

et al., 2011  جدول در  پارامترهای  5(.  بهینه  حدود   ،

پروری در ایران با  آب برای هفت گونه پرطرفدار آبزی 

لب آب  در  پرورش  قزلقابلیت  ماهی  شامل  آلای  شور 

(، کپور معمولی  Oncorhynchus mykissکمان )رنگین 

(Cyprinus carpio( نیل  تیلاپیا   ،)Oreochromis 

niloticusسی  ،)( آسیایی  (،  Lates calcariferباس 

( سوکلا  ماهی  Rachycentron canadumماهی  فیل   ،)

(Huso huso( وانامی  میگو  و   )Litopenaeus 

vannameiگیری شده  ( به همراه دامنه پارامترهای اندازه

بافق استان  شور چاهآب لب های مورد مطالعه در منطقه 

 یزد خلاصه شده است. 

 

 
 های آبزی تجاریآل برخی پارامترهای فیزیکی و شیمیایی کیفی آب برای پرورش برخی گونهمحدوده ایده : 5جدول 

Table 5: Optimal range of some physical and chemical water quality parameters for rearing some 

commercial aquatic species 

Speci

es 
Tempera

ture 

p

H 
Salin

ity 

(‰) 

Total 

Hardn

ess 

Nitr

ate 

(mg/

L) 

Nitri

te 

(mg/

L) 

Ammo

nia 

(mg/L

) 

Fe 

(mg/

L) 

Cu 

(mg/

L) 

Zn 

(mg/

L) 

K 

(mg/

L) 

Refere

nces 

Oncorhyn

chus 

mykiss 
12-21 

5/

8 

–  
5/

6 

0-35 10-400 0/3> 2/0> 
03/0 -  

02/0 
0/1> 3/0> 05/0> - 

(IDEQ, 

1998; FAO, 

2009a; 

FAO, 2011) 

Cyprinus 

carpio 23-30 

9 

–  
5/

6 

6> 15< 50> 1/0> 0/1> - - - - 
(FAO, 

2009b; 

Goran et 

al., 2016) 

Oreochro

mis 

niloticus 
20-36 

9 

–  
5/

5 

1-8 50-250 500> 5/0> 1/0> - - - - 

(Rebouças 

et al., 2016; 

Monsees et 

al., 2017; 

Bonham, 

2022) 

Lates 

calcarifer 26-32 

3/

8 

-  

5/

7 

0-36 150< 150> 0/1> 0/1> - - - 
45-

178 

(Tiensongru

smee et al., 

1989; 

Tookwinas 

and 

Charearnird

, 1988; 

Jamerlan 

and Coloso, 

2010) 
-: Not reported. : گزارش نشده است. -      
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 :  5جدول ادامه 

Continued Table 5:  

Speci

es 
Tempera

ture 

p

H 
Salin

ity 

(‰) 

Total 

Hardn

ess 

Nitr

ate 

(mg/

L) 

Nitri

te 

(mg/

L) 

Ammo

nia 

(mg/L

) 

Fe 

(mg/

L) 

Cu 

(mg/

L) 

Zn 

(mg/

L) 

K 

(mg/

L) 

Refere

nces 

Litopena

uus 

vannamei 
23-30 

2/

8 -  

5/

7 

10-15 1000> 220> 5/0> 05/0> 0/1> 025/0 1/0> 
100-

400 

(Boyd, 

2001; FAO, 

2004; Kuhn 

et al., 2010; 

Eddiwan et 

al., 2020; 

Venkateswa

rlu et al., 

2019; Durai 

et al., 2021) 

Rachycen

tron 

canadum 
27-30 

4/

8 -  

5/

7 

5-5/44 180< 1000> 0/1> 18/0> - - - 
55-

170 

Shaffer and 

Nakamura, 

1989; 

Rodrigues 

et al., 2011; 

Antony et 

al., 2021 

Huso 

huso 
18-25 

5/

8-  

6 

8-16 8-12 150> 2/0> 01/0> 5/0> 01/0> 03/0> - 

(Chebanov 

and Galich, 

2013; 

Chebanov, 

2019)  

Groundw

aters 
3/24 -7/23 

57

/7  

-  

47

/7 

21/9-  

60/8 

2261-

2802 

94/13-  

89/11 

083/0-  

003/0 

052/0-  

027/0 

35/0-  

21/0 

007/0-  

002/0 

22/0-  

06/0 

4/41-  

6/37 
Present 

study 

-: Not reported. : گزارش نشده است. -   

  

ماهی         که  است  داده  نشان  مختلف  تحقیقات  نتایج 

رنگین قزل یافته در آب لبآلای  پرورش  از  کمان  شور 

در   داده شده  پرورش  ماهی  به  نسبت  تری  مناسب  رشد 

( است  برخوردار  شیرین   ,Altinok and Grizzleآب 

2001; Farabi et al., 2020.)   با توجه به اپتیمم کیفیت

آن مقایسه  و  ماهی  این  نیاز  مورد  پارامترهای  آب  با  ها 

،  pH(، 5بررسی شده آب چاه های مورد مطالعه )جدول 

در   موجود  سنگین  فلزات  و  آمونیاک  نیتریت،  شوری، 

برای   ها در محدوده مطلوب ماهی قرار داشته وچاه  آب

( هستند  مناسب  دما، Alizadeh, 1996پرورش  اما   .)

ها دارای  هسختی کل و میزان نیترات موجود در آب چا

بهینه   دمای  هستند.  آلا  قزل  ماهی  نیاز  از  بالاتر  مقادیر 

قزل ماهی  پرورش  برای  رنگین آب  زیر  آلای   21کمان 

سانتی رفرانس درجه  بیشتر  در  و  محدوده  گراد   17ها 

سانتی ) درجه  است  ذکر  بنابراین    .(FAO, 2009گراد 

اقدام به پرورش این ماهی در فصول سرد سال در منطقه  

همراه با هوادهی، عدم تعویض حجم بالای آب در روز  

توصیه   روز  گرم  ساعات  در  غذادهی  عدم  همچنین  و 

شود. بالا بودن میزان نیترات آب و افزایش آن بیش  می

می ماهی  تحمل  انتقال  از  و  اسمزی  تنظیم  بر  تواند 

قزل تحمل  بالابردن  برای  باشد.  اثرگذار  آلای  اکسیژن 

بالای نیترات موجود در آب    کمان در برابر مقداررنگین 

را   کلسیم  یون  غلظت  توان  می  مطالعه  مورد  های  چاه 

( داد  سختی  Ehramposh et al., 2017افزایش  بازه   .)

قزل مطلوب  حد  از  بالاتر  بسیار  ها  چاه  آلای  آب 

پرورش  رنگین  از  نتایجی  وجود  این  با  ولی  است  کمان 

آب در  ماهی  دارد  این  وجود  بالا  کل  سختی  با  هایی 

مثال،   )  Ghanei Tehraniبرای  همکاران  (،  2020و 
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قزل رنگین ماهی  آبآلای  در  را  شور  لب  کمان 

میزان   با  شمالی(  )خراسان  اسفراین  منطقه  در  زیرزمینی 

  بر  گرم  14لیتر و شوری    بر  گرممیلی  4000سختی آب  

لیتر پرورش دادند و با توجه به نتایج، ماهیان از وضعیت  

 خوبی در پرورش با این آب برخوردار بودند.  

نشان        معمولی  کپور  ماهی  پرورشی  نیازهای  بررسی 

های منطقه مطالعه شده به  داد تمامی پارامترهای آب چاه

است   مناسب  ماهی  این  پرورش  برای  شوری  از  غیر 

کپور  5)جدول   ماهی  پرورش  برای  مطلوب  شوری   .)

اما این ماهی    بر  گرم  6حداکثر   لیتر گزارش شده است 

شوری   است    بر  گرم  10در  شده  داده  پرورش  نیز  لیتر 

(Anand et al., 2022بازه شوری آب چاه .)  های مورد

شرایط    31/9تا    70/8مطالعه   بنابراین،  است.  شده  ثبت 

با  چاه تحمل  قابل  معمولی  کپور  ماهی  برای  منطقه  های 

نرخ رشد کند همراه خواهد بود. برای رساندن شوری به  

می ماهی  این  مطلوب  صورت  حد  در  را  چاه  آب  توان 

سیستم در  شیرین  آب  با  پرورش  وجود  مداربسته  های 

نمود. همان )  Iffatطور که  رقیق  از 2020و همکاران   ،)

شوری   با  زمینی  زیر  شور  برای   بر  گرم  15آب  لیتر 

و آب چاه   استفاده کردند  معمولی  ماهی کپور  پرورش 

شوری   به  شیرین  آب  توسط  لیتر    بر  گرم  5و  10را 

و  Malikرساندند. با توجه به آزمایش انجام شده توسط  

( مختلف  2018همکاران  سطوح  تاثیر  با  رابطه  در   )

بیشترین   داد،  نشان  نتایج  معمولی  کپور  ماهی  بر  شوری 

تخم شوری  لقاح،  در  ماهی  بچه  بقای  و   10تا    0ریزی 

لیتر    بر  گرم میلی  1386تا    293لیتر با بازه سختی    بر  گرم

تحقیقات   نتایج  همچنین  آمد.  دست    Daudpotaبه 

را می2020) معمولی  ثابت کرد، کپور  تا شوری  (  توان 

و    بر  گرم  15 قبول  قابل  رشد  شاهد  و  داد  پرورش  لیتر 

میزان بقای بالای آن بود. بنابراین با توجه به موارد ذکر  

می چاهشده  آب  شوری  که  کرد  برداشت  های  توان 

می نیز  یزد  بافق  پرورش  منطقه  برای    C. carpioتواند 

باشد؛   اجرا  و  تحمل  بهرهقابل  و  رشد  نرخ  وری  اگرچه 

و  مختلف  محیطی  شرایط  این  در  ماهی  این  خوراک 

 های آب باید آزمایش شود.یون

 .O) طبق آخرین سالنامه آکاری فائو، تیلاپیای نیل      

niloticus     )  سطح در  پرورشی  ماهی  گونه  سومین 

که   است  خود    9جهان  به  را  جهانی  تولید  از  درصد 

( دهد  می  دلیل  FAO, 2022اختصاص  به  گونه  این   .)

شرایط  و  بیماری  برابر  در  نسبی  مقاومت  سازگاری، 

غذایی  استرس تبدیل  ضریب  داشتن  و  سریع  رشد  زا، 

پروری جهانی  ای برجسته در صنعت آبزیمناسب، گونه

محدوده مطلوب   .(Li et al., 2024شود )محسوب می

چاه آب  شیمیایی  و  فیزیکی  مورد  پارامترهای  های 

نشان داده که   5مطالعه برای ماهی تیلاپیا نیل در جدول  

این   در  کل  سختی  بجز  آب  پارامترهای  تمامی  بازه 

د  با  تحقیق  دارد.  قرار  ماهی  این  تولید  مطلوب  دامنه  ر 

چاه بودن سختی آب  بالا  به  با  توجه  زیاد  اختلاف  و  ها 

صورت   اقداماتی  است  لازم  تیلاپیا،  ماهی  مطلوب  حد 

گیرد. برای کاهش سختی آب، مواد معدنی موجود در  

توان با استفاده  آب باید حذف شوند که این کار را می

مانند زئولیت که یک کمپلکس را   از هر ماده شیمیایی 

می متصل  تشکیل  شدت  به  را  معدنی  مواد  و  دهد 

(. اگرچه  Muralidhar et al., 2016کند، انجام داد )می

میزان شوری آب با اختلاف بسیار اندک با شوری بهینه  

ماهی تفاوت دارد ولی در کل از محدوده قابل تحمل و  

برخی  واقع  در  نیست.  خارج  نیل  تیلاپیا    پرورش 

رشد  رفرانس  عملکرد  بهترین  برای  بهینه آب  شوری  ها 

تیلاپیا   )  بر  گرم  1-8ماهی  است   Deلیتر گزارش شده 

Azevedo et al., 2015  مطالعات به  توجه  با  ولی   .)
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تیلاپیای   پرورش  که  است  شده  مشخص  گرفته،  انجام 

نیز   بر  گرم  15شور تا سطح شوری  نیل در آب لب لیتر 

(.  Popma and Masser, 1999امکان پذیر بوده است )

Sarsangi Aliabad  ( همکاران  و 2012و  پرورش   ،)

آب   در  را  قرمز  تیلاپیا  و  نیل  تیلاپیا  ماهی  سازگاری 

لیتر    بر  گرم 47/11شور زیرزمینی بافق یزد با شوری  لب

و   مناسب  رشد  به  توجه  با  و  دادند  قرار  بررسی  مورد 

بالای   دوره    98بازماندگی  انتهای  در  ماهیان  درصد 

آب   شرایط  با  خوبی  به  تیلاپیا  گونه  دریافتند  پرورش 

دارد.  لب پرورش  قابلیت  و  و    Fuadiشور سازگار شده 

فتار ماهی  (، تحقیقی در رابطه با پاسخ ر2021همکاران )

انجام داده  به تفاوت (O. niloticus) تیلاپیا های شوری 

و دریافتند رفتار ماهی تیلاپیا نشان دهنده استرس اندک 

لیتر بود؛ با    بر  گرم  10در طول تغییرات شوری تا سطوح  

به   شوری  سطح  که  زمانی  حال  لیتر   بر  گرم  30این 

  .ها استرس شدیدی را تجربه کردندافزایش یافت ماهی

تیلاپیا  Hassan  (2017نتایج مطالعات   ( نشان داد، ماهی 

بین   شوری  تحمل  توان  را    بر  گرم  10تا    0نیل  لیتر 

  5ترین سطح شوری برای این ماهی  داراست اما مناسب

این شوری   لیتر  بر  گرم  در  تیلاپیا  بود که حداکثر رشد 

 ثبت شده است. 

     L. calcarifer  به سی استرالیا  که  یا در  باس آسیایی 

باراموندی شناخته می های خانواده  شود یکی از گونهبه 

Latidae  هالین  است. این گونه ماهی جزء آبزیان یوری

 گرم  40تا    0و قادر به تحمل محدوده زیادی از شوری )

لیتر( است. پرورش این گونه مزایای زیادی همچون    بر

فیزیولوژیک،   تغییرات  و  تراکم  به  نسبت  بالا  مقاومت 

( دارد  بالا  رشد  سرعت  و  ساده  نسبتاً   ,Jerryتکثیر 

سی2013 زیستی  نیازهای  به  توجه  با  تمام (.  باس، 

پرورش   برای  مطالعه  این  در  بررسی  مورد  پارامترهای 

راستا،   این  در  است.  مناسب  کاملًا  گونه  این 

Mozanzadeh  ( مطالعه2021و همکاران ، )  ای در رابطه

باس داشتند که  با اثر سطوح مختلف شوری بر ماهی سی

 بر  گرممیلی  12تا    6با توجه به نتایج آنها، مقدار شوری  

یوری گونه  این  پرورش  برای  پذیر لیتر  امکان  هالین 

دیگر،   تحقیقی  در  همک  Wijayantoاست.  اران و 

لیتر را   بر  گرم  10و    5،  5/0( اثر شوری با سطوح  2020)

سی ماهی  نتایج  روی  که  کردند  بررسی  آسیایی  باس 

  بر  گرم 5ترین میزان رشد ماهی در شوری نشان داد بیش 

معن  اختلاف  هیچ  و  شد  حاصل  ضریب یلیتر  در  داری 

متفاوت   شوری  سطوح  با  تیمارها  بین  غذایی  تبدیل 

( دریافتند 2004)  Creeperو    Partridgeوجود نداشت.  

که ماهی باراموندی پرورش یافته در منبع آب زیرزمینی  

با      45شور ) لیتر(  بر  پتاسیم،    25گرم  ترازی  درصد هم 

شوری   با  دریا  آب  در  کرده  رشد  ماهی  با  مقایسه  در 

معادل، سطوح سدیم و کلرید در پلاسمای خون افزایش  

یاف کاهش  ماهیچه  در  پتاسیم  سطح  امر  و  این  است.  ته 

سبب میوپاتی عضلات و مرگ در ماهیان شده است. در  

لب در آب  باراموندی  ماهی  پرورش  دیگر  شور  تحقیق 

یون   اصلاح  مختلف  مقادیر  با  با  استرالیا  در  زیرزمینی 

در   داد  نشان  نتایج  و  گرفت  قرار  سنجش  مورد  پتاسیم 

گرم بر لیتر( نسبت به شوری    45شوری هیپراسموتیک )

  5گرم بر لیتر( یا هیپوسمزی )  15نزدیک به ایزوسمزی )

این   پرورش  دارد.  نیاز  بیشتری  پتاسیم  به  لیتر(  بر  گرم 

گرم بر لیتر نیاز به اصلاح یون    15شور  ماهی در آب لب

به حداقل   برای رسیدن  لیتر    بر  گرممیلی  45پتاسیم آب 

شوری   در  و  حداقل    5پتاسیم  به  نیاز  لیتر  بر    30گرم 

باشد. در صورتی که در آب  لیتر پتاسیم می  بر  گرممیلی

تنظیم    45شور   جهت  پتاسیم  یون  به  نیاز  لیتر،  بر  گرم 

 گرممیلی  500تا    400اسمزی ماهی باراموندی به حداق  
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حداکثر    بر و  تلفات  حداقل  به  دستیابی  جهت  لیتر 

( است  رشد   ,Partridge and Lymberyعملکرد 

پرورش  2008 تحقیق  این  نتایج  به  باتوجه  بنابراین   .)

برای   دریایی  ماهیان  سایر  به  نسبت  باراموندی  ماهی 

شور داخلی بافق، نیاز  های زیرزمینی لبپرورش در آب

به غنی پتاسیم دارد. اگرچه برای تکثیر  کمتری  با  سازی 

شوری   در  ماهیان  نگهداری  به  نیاز  جنسی  رسیدگی  و 

می  35-28حداقل   لیتر  بر  )گرم   Hosseini andباشد 

Mehrjan, 2015 .) 

)خانواده         خاویاری  از Acipenseridaeماهیان   )

میقدیمی محسوب  ایران  بومی  ماهیان  که  ترین  شوند 

ترین گونه از این ماهیان به عنوان فیل ماهی با نام بزرگ

 ,Chebanov and Galichباشد )می Huso husoعلمی 

همچنین  2013 و  گونه  این  انقراض  خطر  به  باتوجه   .)

اهمیت تجاری تولید خاویار ایران، تکثیر و پرورش این 

نظر   در  با  دارد.  بسزایی  اهمیت  کشور  در  بومی  ماهی 

چاه فیزیکوشیمیایی  شرایط  مطالعه،  گرفتن  مورد  های 

پرورش و خاویارسازی فیل ماهی در منطقه امکان پذیر 

متعددی وجود دارد.   مقالات  ادعا  این  تایید  است و در 

مثال،   )  Alizadehبرای  همکاران  (  2008و     2007و 

تولید   میزان  با  ماهی  فیل  پرورش  و  سازگاری  به  موفق 

آب    8/4نهایی   خاکی  استخرهای  در  هکتار  در  تن 

ادامه همچنین،  لب یزد شدند. در  بافق  منطقه   ;شور در 

Rajabipour    مولدسازی فیل 2013و همکاران در سال ،

به   رسیدن  آن  نتیجه  و  داده   انجام  را  پرورشی  ماهی 

در   بود.  حاضر  ماهیان  بین  در  سه  جنسی  بلوغ  مرحله 

سال   در  با   Mohammadi،  2021نهایت  همکاران  و 

روند روش لاپاروسکوپی  و  بیوپسی  سونوگرافی،  های 

تکاملی گنادها و استحصال خاویار در این گله از ماهیان  

 را گزارش کردند.

آبزی        توسعه  الزامات  از  پرورش  یکی  پروری، 

میگونه از  های جدید  بومی  ماهیان  میان،  این  در  باشد. 

ماهیان  اولویت از  یکی  هستند.  برخوردار  بالایی  های 

بوده،   بالا  رشد  نرخ  ازجمله  مزایایی  واجد  که  دریایی 

( کوبیا  یا  سوکلا  از  R. conadumماهی  که  است   )

و همکاران    Antonyهای بومی جنوب ایران است.گونه

( بیان کردند که ماهیان سوکلای پرورشی ذخیره  2021)

آب در  لبشده  زیرزمینی  شوریهای  با  های  شور 

( با    15-5مختلف  اما  بوده  پذیر  امکان  لیتر(  بر  گرم 

آب این  شوری  پتاسیم  افزایش  یون  اصلاح  به  نیاز  ها 

  درصد( جهت بهبود قابلیت   100)افزودن یون پتاسیم تا  

تنظیم اسمزی تنظیم با رشد بهینه نیاز است. این محققان  

آب در  که  دادند  لبنشان  زمینی  زیر  بدون های  شور 

یون در  دستکاری  بیشتری  ماهی سوکلا رشد  های آب، 

گرم    15و    10های  رم بر لیتر نسبت به شوریگ   5شوری  

بر لیتر دارد. انرژی صرف شده جهت فرآیند اسمزی در  

رشد  آب نتیجه  در  و  یافته  کاهش  اندک   شوری  با  ها 

می افزایش  بدن  )سوماتیک   ,Bœuf and Payanیابد 

2001 .) 

      ( وانامی  عنوان  L. vannameiمیگو  به  معمولاً  که   )

می شناخته  آرام  اقیانوس  سفید  دلیل  میگوی  به  شود، 

های محبوب  اهمیت اقتصادی بالای آن به یکی از گونه

و    5پروری تبدیل شده است. با توجه به جدول  در آبزی

میگو   برای  آب  کیفی  پارامترهای  مطلوب  محدوده 

وانامی، مشخص است که میزان پتاسیم، شوری و سختی  

چاه مطلوب آب  محدوده  از  خارج  مطالعه  مورد  های 

پرورش این آبزی قرار دارد. میزان شوری مطلوب برای  

لیتر است، درحالی که بازه    برگرم    15-10میگو وانامی  

ها کمتر از این حد اپتیمم است. اگرچه  شوری آب چاه

L. vannamei  با دامنه شوری  در آب )هایی  تا    1وسیع 
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،  2هایی با شوری شود. در آبلیتر( یافت می بر  گرم  40

در هزار مشکلی در رشد میگو وانامی دیده نشده   8و    4

است. در واقع تحمل بالای وانامی نسبت به شوری، این  

های  گونه را به یک کاندید عالی برای پرورش در آب

 ;Saraswathy et al., 2016داخلی تبدیل کرده است )

Davis et al., 2004  ،گونه این  پرورش  برای  اما   .)

مهم آب  یونی  زیرا  مشخصات  است.  آن  شوری  از  تر 

مشخصات یونی آب با فیزیولوژی رشد میگو در ارتباط  

( و همکاران    Novriadi et al., 2021  .)Antonyاست 

( +Na+/Kآل یون سدیم به پتاسیم )(، نسبت ایده 2015)

برای پرورش میگو وانامی به ترتیب    45:1و    25:1را بین  

شوری   نسبت    بر  گرم  15و    10در  و  برای    25:1لیتر 

لیتر بهینه یافتند. با توجه به    بر  گرم  5پرورش در شوری  

تر  ها کماین که در این مطالعه مقدار پتاسیم در آب چاه

و   است  شده  ثبت  میگو  مطلوب  پایین  حد  نصف  از 

این    96:1ها حدوداً  چاه  +Na+/Kمیانگین نسبت   است؛ 

تواند مشکل جدی برای پرورش اختلاف بسیار زیاد می

ایجاد کند. در آب منطقه  این  وانامی در  هایی که  میگو 

است،   بالا  پتاسیم  به  سدیم  و  پتاسیم  به  کلسیم  نسبت 

افزایش   را  میگو  رشد  تواند  می  آب  به  پتاسیم  افزودن 

(. در صورت کمبود ماده  Sharma et al., 2023دهد )

معدنی پتاسیم در آب استخر پرورش میگو باید آن را با  

( پتاسیم کلراید  مانند  پتاسیم  KClافزودن نمک هایی   ،)

( سولفات  سولفات  42MgSO4SO2Kمنیزیم  پتاسیم  و   )

(4SO2K( کرد  اصلاح   )2016et al., Muralidhar   .)

در   وانامی  پرورش  محدودیت  باعث  که  دیگری  مورد 

می یزد  بافق  چامنطقه  آب  سختی  بودن  بالا  ها  هشود، 

)بازه   از    بر  گرممیلی  2802-2261است  یکی  که  لیتر( 

به   و  است  پوستان  پرورش سخت  برای  نامناسب  عوامل 

اندازی میگو  عنوان عاملی محدودکننده بر رشد و پوست

می )محسوب  (.  Wicknis and Lee, 2008شود 

Mashaei ( امکان پرورش میگوی2008و همکاران ،)  پا

شور زیرزمینی  های لب( را در آبL. vannameiسفید )

رشد   از  حاکی  نتایج  که  کردند  بررسی  یزد  بافق 

آن پایین  بازماندگی  درصد  و  میگوها  بود.  نامطلوب  ها 

مطال دیگر  عهدر  اصلی Nafisi   (2006ای  عامل (،  ترین 

میگوی   بازماندگی  درصد  بودن  پایین  و  رشد  کندی 

( بالا  Macrobrachium rosenbergiiروزنبرگی  را   )

لب آب  سختی  کردندبودن  ذکر  بافق  اگرچه   .شور 

شور شباهت هایی با  های زیرزمینی لبترکیب یونی آب

یا   و  پتاسیم  کمبود  اما  دارد؛  معادل  شوری  با  دریا  آب 

ها  های برخی یونمنیزیم و همچنین نامتعادل بودن نسبت

محدودیت  دلایل  از  پتاسیم(  به  سدیم  نسبت  )مانند 

این آب از  پوستان  استفاده  بقای سخت  و  رشد  برای  ها 

است. گرفته شده  نظر  کاتیون ضروری   در  پتاسیم یک 

اسمزی  تنظیم  در  حیاتی  نقش  که  است  سلولی  درون 

تک  یون و های  سلولی  آب  تعادل  حفظ  برای  ظرفیتی 

سخت در  همولنف  اسید/باز  میتعادل  ایفا  کند  پوستان 

(Antony et al., 2019  خانواده میگوهای  نگهداری   .)

هایی با فقر پتاسیم منجر به کاهش ظرفیت  پنائیده در آب

تواند منجر به مرگ و  تنظیم اسمزی و در دراز مدت می

(.  Prangnell and Fotedar, 2006میر کامل آنها شود )

آب در  وانامی  میگو  پرورش  صورت  در  های  بنابراین، 

می پیشنهاد  مطالعه  به  مورد  پتاسیم  یون  کمبود  که  شود 

در   غذایی  جیره  به  یا  و  آب  در  نمک  افزودن  صورت 

حداکثر  سیستم به  دستیابی  جهت  بسته  پرورش  های 

 وری تولید انجام شود. بهره
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 گیری نتیجه

با         مقایسه  ثبت شده سختی کل و  مقادیر  به  با توجه 

های منطقه بافق یزد جزء  استانداردهای موجود، آب چاه

طبقهآب بالا  بسیار  سختی  با  میهای  این  بندی  که  شود 

از سختی می برخی گونهمیزان  پرورش  برای  های  تواند 

چاه آب  باشد.  ساز  مشکل  بالا  حساسیت  با  های  آبزی 

آب مانند  مطالعه  کشورهای  مورد  سایر  زیرزمینی  های 

بهتر  و  بوده  فقیر  پتاسیم  یون  میزان  نظر  از  بررسی شده، 

آبزیان  برای  مشکل  بروز  از  جلوگیری  برای  است 

مانند   اقداماتی  پوستان  سخت  خصوص  به  پرورشی 

به آب انجام شود. به دلیل    K+های حاوی  افزودن نمک 

سنگ بودن  دارا  و  منطقه  بستر  آ جنس  و های  هکی 

چاه آب  یونگچی،  بالای  میزان  دارای  کلسیم،  ها  های 

می سولفات  خصوص  به  و  این  منیزیم  میزان  که  باشد 

بالاتر یون شده  مقایسه  کشورهای  برخی  به  نسبت  ها 

پارامترهای   سنگین  pHاست.  فلزات  میزان  و  قلیائیت   ،

چاه برای  شده  ثبت  روی(  و  مس  مورد  )آهن،  های 

برای   و  داشته  قرار  استاندارد  بازه  در  همگی  مطالعه 

بوده مناسب  ماهی  بررسیپرورش  به  توجه  با  های  اند. 

انجام شده و در نظر گرفتن پارامترهای کیفی آب برای  

گونه برخی  میپرورش  آبزی  تجاری  گفت  های  توان 

چاه سیآب  پرواربندی  برای  یزد  بافق  منطقه  باس های 

فیل و  تیلاپیا  ماهی  پرورش  و  تکثیر  و  ماهی    آسیایی 

های فیزیکوشیمیایی  کاملًا مناسب است. اگرچه ویژگی

های مورد مطالعه در محدوده قابل تحمل و پرورش  چاه

کمان قرار دارد،  آلای رنگین کپور معمولی، سوکلا، قزل

اما میزان شوری آب رشد کند کپور معمولی را به همراه 

خواهد داشت و پرورش ماهی قزل آلا صرفاً در فصول 

درحالی است.  انجام  قابل  سال  با  سرد  رابطه  در  که 

آب   سختی  و  پتاسیم  پارامترهای  وانامی،  میگو  پرورش 

ایده محدوده  از  و  خارج  بوده  آبزی  این  پرورش  آل 

انجام اصلاحات یونی آب برای پرورش میگوی وانامی  

پذیر و ضروری های بسته امکاندر این منطقه در سیستم

 رسد.به نظر می
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