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 چكیده 

توسعه تولید آبزیان دریایی با روش های سنتی جوابگوی نیازهای رو به رشد در این بخش نیست؛ لذا استفاده از سیستم های متراکم پرورش 

)بخصوص میگو( در   پرورشیمیگو مسیر آینده این صنعت خواهد بود. در مزارع و مجتمع های موجود نیز با تمایل به افزایش تراکم آبزی  

آیند. در کنار این موارد رود که دو عامل تهدید به حساب میمحیط پرورش؛ کیفیت آب افت کرده و به دنبال آن میزان بار باکتریایی بالاتر می

کند. در این راستا استفاده از ازن  ای پیدا میلزوم ایجاد ایمنی زیستی و پایداری تولید در مراکز پرورش متراکم و مزارع قدیمی نیز اهمیت ویژه 

باشد. ازن به عنوان یکی از ابزارهای های متراکم پرورش مانند نرسری بسیار ضروری میپروری دریایی بخصوص سیستمهای آبزیدر سیستم

رود.  ل بار میکروبی بکار میمهندسی برای بهبود کیفیت فیزیکوشیمیایی آب تازه با در چرخش آبزی پروری و ارتقا رشد و بقا؛ ضدعفونی و کنتر

زنی های ازنسازی تکنیکبکارگیری ازن در آب شور شرایط و محاسبات خاصی دارد که نیازمند باز شدن این مباحث، انجام پژوهش و بهینه 

 برای استفاده بهینه و عملکرد مناسب است. 

 . کیفیت آب، پرورش متراکمپروری دریایی، ازناسیون، نرسری میگو، ماهی دریایی، آبزی کلیدی: گانواژ

 

 مقدمه 

افزایش داشته و در    ان،یآبز  دیبه طور متوسط سالانه نه درصد؛ هم از جهت تنوع و هم از جهت مقدار تول   یپروریبا توسعه روز افزون آبز

پروتئین و رشد اقتصادی در نواحی ساحلی  تولید  ارزش برای    رشد چشمگیری داشته و به منبعی باو ماهیان دریایی   پرورش میگوهای اخیر  دهه 

در پی این رشد دو چالش بزرگ نمایان شده است؛ نخست افت کیفیت    (.Tacon and Metian, 2008; FAO, 2024)   تبدیل شده است

های متراکم که تهدیدی جدی برای محیط زیست و حتی خود  های تولید شده در سیستمآب در مزارع پرورشی و سپس حجم بالای پساب

تی جوابگوی نیازهای رو به رشد در این بخش نیست؛ لذا استفاده  های سنپروری دریایی با روشباشد. از آنجایی که توسعه آبزیپروری میآبزی

های افزایش تراکم ی به عنوان یکی از بهترین روشاستفاده از آب برگشت های متراکم پرورشی مسیر آینده این صنعت خواهد بود.-از سیستم

پروی سیر توسعه و  تر آبزیهای متراکمدر راستای ایجاد محیط  (.Badiola et al., 2012)  تولید و استفاده حداکثری از آب مطرح است 

پروری طبق  های مختلف آبزیهایی با حداقل میزان نیاز به آب تازه بوده است و بر این اساس سیستمهای مهندسی به سمت محیطپیشرفت

درصد   99/ 6و    6/98،  9/95به ترتیب با  ابتدایی، متراکم و فوق متراکم    RASنسبت حجم آب تازه به حجم آب برگشتی به سه دسته  

با افزایش تراکم در محیط پرورش کیفیت آب افت کرده و از طرفی    (.Bregnballe, 2015)  بازیافت آب در هر ساعت تقسیم می شوند

ی ایمنی زیستی در مراکز پرورش  های نوظهور لزوم ایجاد و پایداررود؛ در کنار این موارد با پیدایش و بروز بیماریمیزان بار باکتریایی بالاتر می

های پرورش ماهی یا میگوهای سایز های متراکم با بازچرخش آب مانند سیستمکند؛ اما متاسفانه در سیستمای پیدا میمتراکم نیز اهمیت ویژه 

 ,Martins)  شوندیبازاری یا نرسری میگو خارج از فصل؛ ترکیبات دفعی زیادی به صورت تجمعی موجب نامطلوب شدن کیفیت آب برای م

et al., 2009; Davidso et al., 2009; Good et al., 2009  .)  با  دیبا ؛متراکم یپرورش طیزا بودن شرااسترس لیدل بهدر این میان

 .(1394، سلطانی) را حفظ کرد یطیشرا نی در چن انیو رشد مناسب آبز ءبقا ،ییهاوه یاتخاذ ش

گیری از پساب با  رود که عمدتاً بر اساس ذره ها به کار میکیفیت آب بازچرخشی با هدف کاهش این استرسهای متعددی برای بهبود  تکنیک

های مکانیکی از قبیل درام فیلترها مناسب بوده  عملکرد صافی  (،Lekang et al., 2000)  جداسازی ذرات به صورت مکانیکی استوار است



 

 
 

(، Schulz et al., 2003)  شودنیتروژن کل می  10-7/42درصد فسفر کل و    3/49  -63درصد ذرات جامد،    50-74و موجب کاهش  

تواند مانع تجمع آلاینده های کلوئیدی و  ها به تنهایی کافی نبوده و عملکرد کاملی در تصفیه پساب ندارد و نمیلذا استفاده از میکرواسکرین

سال در  نقیصه  این  رفع  برای  آب شود.  در  از طرح محلول  اخیر  از سیستمهاهای  استفاده  قبیل  از  ترکیبی،  مهندسی  فرکشنر؛ ی  فوم  های 

های تعویض یونی و ... به صورت تلفیقی با طراحی هدفمند استفاده  ای؛ یونیتهای تیغه رسوب دهنده   های ترکیبی؛ ازناسیون؛هیدروسیکلون

 شده است.

پروری از جمله استفاده برای شکستن ترکیبات پیچیده و نیز  مختلف آبزیهای  ازن یکی از ابزارهای مهندسی با کاربرد های وسیع در بخش 

 کرد  میتقس  یدر سه دسته اصلی رامی توان  پرور  یآبز  هایستمیازن در سزا می باشد.کارکردهای  کنترل پیشگیرانه عوامل میکروبی بیماری

(Summerfelt et al., 2009:)   

 ( یو پساب خروج ی)آب تازه، آب برگشت یپرورش یها ستمیآب س  تیفیبر ک ریتاث .1

 نه یو حالت به  ء، بقاضریب تبدیل خوراک،  شاخص های رشداز جهت  یخود گونه پرورش یرو ریتاث .2

 (Gonçalves and Gagnon, 2011) یدر گونه پرورش یمنیا کیولوژیزیف یهاپاسخ  تیو تقو ییایبر فلور باکتر ریتاث .3

 تاثیر ازن بر کیفیت آب 

تر شود و رشد سالمتر میکند که منجر به آب تمیزتر و شفافها را اکسید میها و سایر آلاینده ازن به طور مؤثر مواد آلی، آمونیاک، نیتریت

برای ضدعفونی بلکه    نه تنها   نزا  در سیستم های متراکم؛  (.Zhou et al., 2023)  کندماهیان و کاهش استرس موجودات آبزی را فراهم می

  همچنین با   (. Gonçalves and Gagnon, 2011)  شودها و همچنین بوی نامطبوع استفاده میبرای حذف کربن آلی، کدورت، جلبک 

گرم  میلی  7/0حذف کند. ازن دهی در دوز های کمتر از    آب پرورش آبزیان   در   را TOC تواندها میسازی آنلخته   هم اکسید کردن مواد آلی و  

در این راستا در پژوهشی (.  Rueter and Johnson, 1995)  تواند موجب بهبود حذف ذرات شودمی  TOCبه ازای هر میلی گرم  در لیتر  

؛ موجب بهبود کیفیت (Penaeus vannamei)  دیپا سف  یگویم  متراکم( در پرورش  NB-O3ازن )  یهانوحباب مشاهد شد که بکاربردن نا

به طور موثری می پرورشی  اروپایی)   (.Binh et al., 2025)  شود آب  باس  پژوهش دیگری روی سی  (   Dicentrarchus labraxدر 

کیفیت آب و سلامت میگوها  به این ترتیب  کاهش و  در سیستم پرورشی  استفاده از ازن به طور قابل توجهی غلظت آمونیاک    مشخص شد که

ماهی قزل  سریالی برای حفظ کیفیت آب پرورشی  با روش  که ازنزنی  همچنین پژوهشی مشخص شد (.  Li et al., 2024) ارتقاء داده استرا  

  (. 1397،  رفیعی  وباباپور  )  شده استکاهش غلظت نیتریت از یکسو و بهبود عملکرد رشد ماهی    مناسب است و موجب  لای رنگین کمان آ 

 UV شرایطی بهتر نسبت به تابشحتی شد و    L. vannamei پرورش RAS ن باعث تثبیت پارامترهای شیمیایی در سیستمزاستفاده از ا

ازن دهی موجب کاهش معنی دار نیتریت در آب   (،P. maximaدر پژوهشی روی ماهی توربوت ) (.  Teitge et al., 2020)  ایجاد گردید

  در کاهش کدورت ؛  مواد آلی و ذرات معلق  بواسطه اکسید کردن  زنی  در کل اثبات شده است که ازن  (.Powell et al., 2015)  دپرورشی ش

 (. Kayhan, 2024) پروری مؤثر استآبزی آب در

تجزیه مواد به این ترتیب که با    شده را بهبود بخشدمستقیم سطح اکسیژن حلتواند به طور غیرمیدر استخرهای پرورش میگو    بکارگیری ازن

  (. Wei et al., 2021)  دشودر دسترس می و باعث استفاده مؤثرتر از اکسیژن    کاهش یافته آلی و کاهش بار میکروبی، نیاز اکسیژن کلی  

شده که می نیتریفیکاسیون بیولوژیکی    سفید غربی  موجب بهبود سطحاز میزان متعادل شده ازن در سیستم مداربسته پرروش میگوی   استفاده 

در پژوهشی مشخص شد    (.Nghia et al., 2022)   باشدکننده نیتروژن  های تبدیلافزایش سطح اکسیژن مفید برای باکتری  واند ناشی ازت

شود با تجزیه ازن، اکسیژن آزاد میو از طرفی  کندد می اثرتر و سازگارتر با ماهی ایجامواد هومیک مضر را کاهش داده و ترکیباتی بیکه ازن 

 (. Zhou et al., 2023) و کیفیت آب را ارتقا می بخشددهد که سطح اکسیژن محلول در آب را افزایش می

 تاثیر ازن بر گونه پرورشی، اقتصاد آبزی پروری و محیط زیست

 ,Gannam and Schrock)   باشدیدر حال توسعه م  یاقتصاد  دگاه یبا د  پروریآبزی  و به حداقل رساندن تلفات  یریشگی پ  های اخیردر دهه 

ها برد و به طور قابل توجهی شیوع بیماریها را از بین میها و قارچ ها، انگلها، ویروسکننده قوی است که باکتریازن یک ضدعفونی  (،1999



 

 
 

پرچ و  پیک  د؛ در پژوهشی در این زمینه مشخص شد که ازن می تواند دردهپرورشی دریایی را کاهش میهای  و میزان مرگ و میر در گونه 

آب تمیزتر و کاهش بار   (.Ali, 2023) دشوها  ها و عفونتتوربوت باعث افزایش نرخ بقا، کاهش بار باکتریایی و جلوگیری از آسیب به باله 

های  وری کلی مزرعه را افزایش و هزینه شود که در نهایت بهره بهبود استفاده از خوراک در ماهیان میزا باعث افزایش نرخ رشد و  عوامل بیماری 

   (.Davidson et al., 2021) دهدتولید را کاهش می

؛ از قبیل  (Penaeus vannamei)ی میگوی سفید غربی  عملکرد رشد  یارهایمع  روی( را  NB-O3ازن )  یهااثرات نانوحباب  در پژوهشی بر

  ش یافزا  نیانگی(، مSGR)  ژهی(، نرخ رشد وFCR)   ضریب تبدیل خوراک(،  SRبقا )  زانی(، مFBWبدن )  یی(، وزن نهاFB)  ییتوده نها  ستیز

  MWWG، و  FB  ،FBW  ،SGRبه با بهبود    5از هفته    ؛ مشاهده شد که نانوحباب های ازن موجب شده است که (MWWG)  ی وزن هفتگ

 (. Binh et al., 2025) هنداز خود نشان د ی راوزن بالاتر ؛ میگوهابا شاهد  سه یدر مقا

شود و هیچ باقیمانده مضری ندارد. این امر نیاز به  های شیمیایی سنتی، ازن به طور طبیعی به اکسیژن تجزیه میکننده برخلاف ضدعفونی

 Xue et)  کندبیوتیکی و آلودگی محیط زیست کمک می مقاومت آنتیها و مواد شیمیایی را کاهش داده و به مقابله با بیوتیک استفاده از آنتی

al., 2023.) دهد که این امر  را کاهش می تازه کند و مصرف آب ازن با حفظ کیفیت آب، امکان بازیافت و استفاده مجدد از آب را فراهم می

حال که با کاهش نیاز به برداشت آب تازه موجب حفظ   و در عین  (Saqib et al., 2024) پروری دریایی حیاتی استبرای پایداری در آبزی

های نگهداری مربوطه موجب بهبود بازده اقتصادی  شود؛ در مواردی نیز با کاهش میزان مصرف انرژی مورد نیاز و هزینه بیشتر محیط زیست می

 شود. پروری میفعالیت آبزی

 تاثیر ازن بر فلور باکتریایی 

ها از ای از میکروارگانیسم طیف گسترده و    تواند به طور موثری بار باکتریایی را کاهش دهداکسیداتیو بر روی غشا سلولی میازن با استرس  

های تواند بار باکتری می  ازناند که  مطالعات نشان داده (.  Epelle et al., 2023)  ها و پروتوزوآها را از بین ببرد ها، ویروسجمله باکتری 

  pHهای ویبریو درو بهترین عملکرد ازن بر باکتری  های میگو مانند ویبریوز مرتبط هستند کاهش دهدکه معمولاً با بیماری  را Vibrio جنس

می رخ  جمعیت    (.Wulansarie and Rengga, 2018)  دهدخنثی  غربی؛  سفید  میگوی  روی  آزمایشی   Vibrioباکتریدر 

alginolyticus   که به صورت فلور پایدار تشکیل شده بود توسط ازن در مقایسه با یو وی به طور معنی داری کاهش پیدا کرد  (Teitge 

et al., 2020.) 45  ی ازن در ط  استفاده از   ، شده   یساز  هیشب  یحوضچه خاک در    پژوهشی روی کنترل جوامع ویبریو در میگوی سفید غربیدر  

 (. Sitthi et al., 2024)  و این مساله بدون اثرات منفی بر رشد و بقاء میگو بود  را کنترل کرد  ویبریو  یها پاتوژن  درصد ۲۳/۹۷میزان  روز به  

؛ حاکی از این بود که نانوحباب(P. vannamei)  د یپا سف  یگویم  متراکمروده در پرورش    یوتایکروبی( بر م NB-O3ازن )  یهااثرات نانوحباب 

ها را در کاهش نانوحباب  ییتوانا   در پژوهشی روی  (.Binh et al., 2025)  کرد  میرا تنظ   Vibrio  یگونه هاتراکم    ؛به طور موثرای ازن  ه

Vibrio parahaemolyticus  سو(ه ی  AHPNDو بهبود ک )؛  ژنینانوحباب هوا و اکسمیگوی با    محیط پرورشی  ییایباکتر  تراکم  ؛آب  تیف ی

 Nghia et)  دقیقه به طور کامل به صفر رسید   ۶و با بکار بردن ازن در طی    کنترل شمارش شدگروه  کمتر از  درصد    46و    69  بیبه ترت

al., 2021.)    که داد  نشان  نیز  دیگری  حبابپژوهش  موجبازون    یهانانو  موثری  طور  به   گوی م  یضدعفون  به  آلوده   .V  یباکتر های 

parahaemolyticus    کارایی بالاتری نسبت به روش ازن زنی معمولی داردشود و در عین حال  در مرحله نرسری می  (Imaizumi et 

al., 2018  .)ماندهیدوز مناسب غلظت ازن باق  در پژوهشی میزان  (ROCبرا )زا  ی ماریب  یهایکنترل باکتر  ی(VP)    حداقل اثرات سوء    با و

  گرم بر لیتر به عنوان بهترین میلی  ۰۳/۰بررسی شد و میزان  آب لب شور    RAS  کی  در  لتر یفبیو  بسترکننده در    ف یترین  یهایباکتر  تیبر فعال

 ( ,.Pumkaew et al) مشخص شد (  ROC) مانده یغلظت ازن باق

 

 گیرینتیجه

های تولید شده به محیط زیست  تمایل به تولید متراکم آبزیان موجب افت کیفیت آب در مزارع پرورشی و به دنبال آن ورود حجم بالای پساب

تواند مانع بزرگی بر راه توسعه این صنعت باشد. از  باشد که میپروری میتهدیدی جدی برای محیط زیست ساحلی و خود آبزیباشد که  می



 

 
 

های نوظهور نیز اهمیت استفاده از راهکارهایی با هدف کاهش ورود حجم بزرگ و غیرقابل تیمار آب را بیشتر نمایان طرفی گسترش بیماری

 ای برخوردار است. ویژه تیاهماز  گویم  آبزیان دریایی بخصوص پرورش یهادر مجتمع  هایماریب کنترلکند؛ این مساله برای می

نیازمند حمایت جهت گسترش   ی رنفتیغ   ارزآور و  های ایجاد اشتغال  به عنوان یکی از زمینه   گویمپرورش  صنعت  پرورش آبزیان دریایی بخصوص  

ها افت شدید کیفیت آب دریا بخصوص در سواحل  مشکلات متعددی وجود دارد که یکی از چالشباشد. در این مسیر  افقی و عمودی می

های آب بازچرخشی ها( و از طرفی محدودیت استفاده از سیستم)بواسطه تداخل جریان آب ورودی با پساب خروجی مجتمع  های پرورشیمجتمع

ارهای مهندسی برای بهبود کیفیت آب و ارتقا رشد و ... میگو های پرورشی یا  بواسطه افت کیفیت آب پرورشی است. ازن به عنوان یکی از ابز

  کاهش بارباکتریایی؛  یراهکار مؤثر برا  کیبه عنوان  زنی  ازن  باشد.نرسری شده در سیستم های متداول یا سیستم های بازچرخشی مطرح می

. حاشیه سود پرورش شود و   بازماندگی شیافزا ،آبزیکاهش تلفات  موجب  تواندیم مطرح است که با پیشگیری  آبزیان پرورشیحفظ سلامت 

های گمشده این  از حلقه پروری دریایی  آبزی  برای اهدافقابل تنظیم و قابل اطمینان    ازن زنیهای  سیستمانجام تحقیقات و انتقال دانش  

که به پرورش پایدار، مقرون به صرفه  ازن زنی،  ینه ها پایش و کنترل پیشرفته برای حفظ سطح بهسیستم  همچنین بکارگیری. مسیر می باشد

 شود. آبزیان دریایی نیز توصیه میو دوستدار محیط زیست 
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