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 چكیده 

 نیدر ا هایماریاز ب یریشگیبهداشت و پ تیریدر مد یاتیح ینقش ،یپروریدر آبز کنندهیمواد ضدعفون نیتراز مهم یکیبه عنوان  ن،یفرمال

 لیدل نیها را دارد و به همو قارچ ها،یها، باکترمقابله با انگل ییخاص خود، توانا یهایژگیو لیبه دل ییایمیش بیترک نی. اکندیم فایصنعت ا

ها و چالش تواندیم نیاز فرمال هیرویب ایحال، استفاده نامناسب  نی. با اردیگیمورد استفاده قرار م یسلامت موجودات آبز نیتضم یبرا

پرورش  یهاطیدر مح نیاز فرمال استفاده. به دنبال داشته باشد را انیبه سلامت آبز بیو آس یطیمحستیز یاز جمله اثرات منف ،ییهاامدیپ

مانند  یستیز یهاندیو اختلال در فرآ ،یسلول راتییتغ ،یبافت یهابیآس رینظ یبه بروز مشکلات تواندیتراکم بالا، م لیمتراکم به دل

شده های آبی، ضرورت مدیریت دقیق و استفاده حساببر کیفیت آب و اکوسیستماثرات جانبی فرمالین  ن،یمنجر شود. همچن ونیکاسیفیترین

است، چرا که  یطیمحستیکاهش خطرات ز یبرا یاصل یهاتیاز اولو یکی ن،یفرمال یحاو یهاپساب حی. دفع صحسازداز آن را آشکار می

در  نیفرمال یهاکاربرد یمقاله به بررس نیا. منجر شود یستیبه تنوع ز بیو آس یمنابع آب یبه آلودگ تواندیآن م مسئولانهریغ یسازرها

. کندیم یاستفاده نادرست از آن را بررس بارانیز راتیمناسب، پرداخته و تأث یدرمان یهااستاندارد و روش یهااز جمله دوز ،یپروریآبز

 یهاستمیو حفظ سلامت اکوس یطیمحستیکاهش مخاطرات ز نهیدر زم ژهیوبه ن،یاستفاده از فرمال یسازنهیجهت به ییهاراهکار ن،یهمچن

  .داشته باشد یینقش بسزا یپروریصنعت آبز داریدر توسعه پا تواندینکات م نیارائه شده است. توجه به ا ،یآب

  .بهداشتی تیریمدها، کنندهیضدعفون ها، فرمالدهید،پروری پایدار، آلایندهآبزی کلیدی: گانواژ

 

 

 مقدمه 

ها ایفا رمالین، با نام علمی فرمالدهید، یک ترکیب شیمیایی پرکاربرد در صنایع مختلف است که نقش مهمی در پیشگیری و کنترل بیماریف

فرمالین در واقع محلول  .پروری پیدا کندخود، توانسته جایگاهی ویژه در صنعت آبزیکننده قوی کند. این ماده به دلیل خواص ضدعفونیمی

درصد به شکل وزنی، فرمالدهید است. فرمالین را برای استفاده در  38تا  34اشباع فرمالدهید در آب است که در درجه حرارت معمول حاوی 

شود. تر انجام میکنند تا از پلیمریزه شدن در نور خورشید و در غلظت کم، سریعدرصد تهیه می 12پروری به طور معمول با متانول اهداف آبزی

گراد نگهداری کرد. پلیمر پارآلدئید برای ماهی بسیار سمی درجه سانتی 10به همین دلیل فرمالین را باید در تاریکی و در درجه حرارت بالای 

های رقیق شده اغلب با فرمالین محتوی آنها و نه ا باید از آن خارج کرد. محلولاست و قبل از رقیق کردن آن، برای استفاده، رسوب سفید ر

درصد  017/0شود، فرمالین تهیه می 6000به  1شوند. برای مثال غلظت مورد استفاده را که با رقیق کردن فرمالین فرمالدهید مشخص می

-Treves) لیتر قسمت در میلیون فرمالدهید استمیکروگرم بر میلی 60نامند، اما در حقیقت دارای قسمت در میلیون می 167یا فرمالین 

Brown, 2000; Tavares-Dias, 2021.)  

 انیسلامت آبز یبرا یجد دیتهد توانندیها است که مو قارچ هایها، باکترمقابله با انگل یبراپروری آبزی تدر صنع نیفرمال یکاربرد اصل

. استفاده ابدییم شیافزا یریطور چشمگبه هایماریب وعیتراکم بالا، احتمال ش طیدر شرا ژهیوبه ان،یپرورش آبز یهاطیمح در. محسوب شوند
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-Tavares) کند نیصنعت را تضم نیا یورکرده و سلامت و بهره یریجلوگ هایماریاز گسترش ب تواندیم ،یماده درمان کیبه عنوان  نیاز فرمال

Dias, 2021.) یمنف یامدهایبه پ تواندینامناسب آن م ای هیرویمصرف ب رایبالا است، ز یدقت و آگاه ازمندیماده ن نیا زحال، استفاده ا نیبا ا 

کند زیرا رسوب سفید رنگی در ته بطری ایجاد می ،فرمالین نباید به پارافورمالدئید تبدیل شود. منجر شود انیبه آبز بیآس یو حت یطیمحستیز

ساعت افزودن به اوج  24فرمالین اکسیژن را از حالت محلول در آب خارج می کند و این اثر پس از حدود  که برای ماهی بسیار سمی است.

هنگامی که امکان حذف کامل فرمالین از آب استخر در مدت کوتاهی پس از درمان وجود ندارد، غلظت اکسیژن محلول باید در  رسد.خود می

 Tancredo) باشدالبته راه حل مناسب برای این مشکل استفاده از هواده می جلوگیری شود.حد مطلوب نگه داشته شود تا از کمبود اکسیژن 

et al., 2019; Leal et al., 2016.) است تا علاوه بر حفظ  یضرور یامر ،یپروریدر آبز نیو آگاهانه مصرف فرمال حیصح تیریمد

از  یکیخود، همچنان  یهاتیها و محدودرغم چالشبه ن،یکنترل شود. فرمال زیآن ن یاحتمال بارانیز راتیتأث ،یآب یهاستمیسلامت اکوس

 .شودیمحسوب م انیبهداشت آبز تیریمؤثر در مد یابزارها

 

 ستره اثر فرمالینگ

ها، ماهییاخته پوست یا آبشش های تکفرمالین یک داروی ضد انگل بسیار پرمصرف است که به طور روزمره برای مقابله با بسیاری از انگل

فیلئیس، سفیدیا، تریکودینا به کار رفته است. فرمالین بر بیشتر مولتیتیلیس، ایکتیوبودونکاتور، ایکتیوفتیریوسهای چیلودونلا، اپیساز جمله گونه

باشد، استفاده شده میها اثر کمی دارد اما در بیماری باکتریایی آبشش که یک عفونت ناشی از فلاووباکتریوم و تک یاخته به شکل توأم باکتری

ها و پوست ماهی که به ترتیب موسوم به داکتیلوژیروس و ژیروداکتیلوس های انگل ترماتود منوژن آبششاست. همچنین فرمالین بر گونه

 Spcare and Ferguson,1989; Armstrong,1993; Bullock et) های کلیدودیسکاس، مؤثر بوده استهستند و همچنین گونه

al., 1996; Andrade-Porto et al., 2018.) 

کنند، های بالا ایمنی محافظی را تحریک میهمانطور که قبلا اشاره شد، فرمالین غیر از اثر درمانی خاصیت پیشگیرانه نیز دارد. بعضی از انگل

شوند، به جا مانده از زمستان فعال می هایشود. در اوایل فصل بهار که انگلاما این ایمنی موقت است و به درجه حرارت و تغذیه مربوط می

شود که در اوایل پاییز در ایمنی پایین است. به علاوه در این هنگام، مقاومت ماهیان در برابر درمان با فرمالین، کم است. در نتیجه توصیه می

شود فرمالین در عفونت بیماری تصور می تمام ماهیان که در معرض خطر این انگل هستند به منظور پیشگیری، درمان با فرمالین انجام شود.

که فاقد اثر است، اما فرمالین فیلیس بر مرحله تروفونت چرخه زندگی انگل، اثر کمی دارد و یا اینمولتیهای سفید ناشی از ایکتیوفتیریوسدانه

ت. این موضوع بدین معنی است که درمان مؤثر با کند، مؤثر اسها انتقال پیدا میبر مرحله زندگی آزاد تومیت که طی آن آلودگی در بین میزبان

جایی که چرخه زندگی انگل به درجه حرارت فرمالین در جمعیت ماهیان آلوده، مستلزم آن است که دارو به طور مکرر به آب اضافه شود. از آن

گراد و سه درجه سانتی 16روز در دمای  5بستگی دارد، باید چندین چرخه مکرر انجام شود. توصیه معمول، آن است که سه درمان به فاصله 

 (.Tavares-Dias, 2021) گراد انجام شوددرجه سانتی 10روز در دمای  14درمان به فاصله 

Wahli  بخش کمان انگشت قد، رضایتآلای رنگینهای سفید در قزلپی بردند که مقدار فرمالین برای کنترل بیماری دانه (1993)و همکاران

قسمت در میلیون فرمالین استفاده کردند و در هر دو مورد بر روی انگل هیچ اثری نداشته و بر روی  100و  25پژوهشگران از نیست. این 

ماهی اثر منفی گزارش شد. امکان دارد غلظت کم فرمالین استفاده شده علت عدم کارایی آن باشد، اما آنها فقط یک ماهی را در یک مرحله 

شود، بررسی ها را که اثر اصلی فرمالین محسوب نمیرسد پژوهشگران کاهش تعداد جمعیت تروفونتدادند و به نظر میزمانی تحت درمان قرار 

اند. اثر منفی فرمالین بر روی ماهی به علت مصرف آن در محلی بوده که قبل از این به علت آلودگی شدید به انگل، دچار استرس بوده کرده

 رودها به قارچ ساپرولگنیا، به کار میننده عمومی است که در مراکز تکثیر به منظور جلوگیری از آلودگی تخمکاست. فرمالین ماده ضدعفونی

(Willoughby and Roberts, 1992.) 



 

 

 مقدار مصرف فرمالین

یژه چیلودنلا و ها به وقسمت در میلیون است، اما برای بعضی انگل 167یا  6000در  1رقت معمول مورد استفاده فرمالین برای ماهی 

 60دقیقه است و نباید از  40تا  30قسمت در میلیون نیاز است. مدت زمان مواجهه به طور معمول  250یا  4000در  1اپیستیلیس، مقدار 

 (.FDA, 1992, 1998) توان هر روز تکرار کرددقیقه حتی یک لحظه هم بیشتر شود، اما درمان را می

و  Markingبرابر غلظت معمول برای ماهی( است، اگرچه  10قسمت در میلیون( ) 167) 6000در  1ها برابر با رقت معمول در مورد تخم

های قارچی، فرمالین قسمت در میلیون را مطلوب اعلام کردند. برای جلوگیری از عفونت 1000در تعیین مقدار دارو، مقدار ( 1994)همکاران 

 کنند.تفاده میدقیقه به طور متناوب اس 15را به مدت 

 

 فرمالین استفاده نادرست از بارانیز راتیتأث

و  یآب یهاستمیاکوس یبرا یترقیعم یهاامدیپ ،انیبر سلامت ماه یفور راتیعلاوه بر تأث ،یپروریدر صنعت آبز نیاستفاده نادرست از فرمال

در  اشکنندهیعفونضد تیخاص لیاست، به دل ریپذواکنش اریبس ییایمیش بیترک کیکه  نیها به همراه دارد. فرمالانسان یسلامت عموم یحت

 تواندینکند، م تیلازم را رعا یهامدت زمان استفاده از آن استاندارد ایدوز  زانیحال، اگر م نی. با اشودیاستفاده م یپرورش ماه یهاطیمح

 کند.  جادیا یدیشد یعوارض سم

 یمنیباعث کاهش سطح ا نیها منجر شود و همچنبه آبشش بیآس قیاز طر یتنفس ستمیس دبه اختلال در عملکر تواندیماده م نیا ،انیدر ماه

مسمومیت بافت پوششی آبشش در آب دریا، در اثر فرمالین، بر  .دهدیم شیرا افزا گرید یهاگردد که خود خطر ابتلا به عفونت انیبدن ماه

رود، تغییر غلظت نمک در خلال درمان ممکن است، گذارد. وقتی فرمالین در آب دریا به کار میاثر میتنظیم اسمزی و همچنین تبادلات گازی 

سازی اولیه و شستشوی پایانی با مسمومیت در ماهی را افزایش دهد و به منظور اجتناب از آن، باید اقداماتی انجام شود. به ویژه بایستی رقیق

ماهیان قرار گرفتن در معرض فرمالین ممکن است باعث آسیب به بافت کلیه همچنین اند، انجام شود. هآبی که ماهیان با شوری آن سازش یافت

فرمالین . علاوه بر این، تواند منجر به التهاب و کاهش کارایی کلیه در تصفیه مواد زائد شودشود و عملکرد آن را مختل کند. این ماده می

ممکن است باعث  ضمناًشود و عملکرد این اندام حیاتی را تحت تأثیر قرار دهد. ماهیان های کبدی لتواند موجب استرس اکسیداتیو در سلومی

 .(1)شکل  رساندهای کبدی آسیب میهای آزاد شود که به سلولافزایش تولید رادیکال

 

 .فرمالین بر بدن ماهی حمام : شكل شماتیک تاثیر1شكل 

 



 
 

 

 

حاصل  یاما محصولات جانب شود،یم هیبه سرعت در آب تجز ییایمیش بیترک نیقابل توجه است. ا اریبس زین نیفرمال یطیمحستیز راتیتأث

 یمحلول در آب نقش ژنیدر کاهش سطح اکس تواندیم نیباشند. فرمال یسم یو موجودات آبز اهانیگ یآن ممکن است همچنان برا هیاز تجز

نادرست آن  تیریمد ایاز حد  شیاستفاده ب نیاست. همچن گریجانداران د اتیح دیو تهد یپوکسیه طیشرا جادیآن ا جهیتداشته باشد، که ن

  .برساند بیآس ییغذا رهیمنابع آب شود و به زنج یباعث آلودگ تواندیم

زا و اثرات سرطاناز جمله  یخطرات تواندیم ییایمحصولات در ای انیماهبافت در  نیفرمال ماندهیباق ریوجود مقاد ،ییغذا یمنیمنظر ا از

است.  یضرور نیو نحوه استفاده از فرمال زانیبر م قینظارت دق ن،یکند. بنابرا جادیا یکنندگان انسانمصرف یبرامزمن  ایحاد  یهاتیمسموم

به کاهش  تواندیم ن،یگزیجا یهاو توسعه روش (OIE) بهداشت دام یسازمان جهان یهامانند دستورالعمل یالمللنیب یهادستورالعمل تیرعا

 Tavares-Dias, 2021; Hodkovicova et al., 2019; Abd El-Gawad) ماده کمک کند نیاز استفاده نادرست ا یخطرات ناش

et al., 2015.) 

  یپروریدر آبز نیاستفاده از فرمال یسازنهیبههایی به منظور اهكارر

 :باشد دیمف تواندیم ریز یهاآن، راهکار بارانیز یهاامدیو کاهش پ یپروریدر آبز نیاستفاده از فرمال یسازنهیبه جهت

I. مهم است.  اریبس یطیمح طیو شرا تیتراکم جمع زانیم ،یبر اساس نوع ماه نیاستاندارد فرمال یهااستفاده از دوز :دوز مناسب نییتع

 .مخاطرات منجر شود شیافزا ای یبه کاهش اثربخش تواندیاز حد مناسب م شتریب ایکمتر  یهادوز

II. به کاهش  تواندیها مآن یستیز طیو شرا انیآبز یمناسب و متناسب با چرخه زندگ یهادرمان در زمان یاجرا :قیدق یبندزمان

 .کمک کند یاثرات منف

III. آب تیفینظارت مستمر بر ک :آب تیفیک شیپا (ژن،یاکس زانیمانند م pH آب یو دما) ستیمشکلات ز دیاز تشد یریجلوگ یبرا-

 .است یاتیح نیو کنترل اثرات فرمال یطیمح

IV. به  بیو کاهش آس یمنابع آب یاز آلودگ یریجلوگ یبرا نیفرمال یحاو یهامناسب پساب هیو تصف یآورجمع :هاپساب تیریمد

 .است یمجاور ضرور یهاستمیاکوس

V. ن،یاز فرمال یو اصول حیو کارشناسان در خصوص نحوه استفاده صح بردارانو دانش بهره یارتقاء سطح آگاه ی:بخشیآموزش و آگاه 

 .داشته باشد یآن نقش مؤثر تیریدر بهبود مد تواندیکاهش آن، م یهااز جمله آموزش خطرات و روش

VI. یهایفناور ایتر خطرکم یهاکنندهیمانند ضدعفون ن،یگزیجا یهاروش ایو استفاده از مواد  یبررس :نیگزیجا یهااستفاده از روش 

 .کمک کند نیبه فرمال یبه کاهش وابستگ تواندیم ن،ینو

VII. یواکنش منف ایهرگونه مشکل  عیسر ییشناسا یبرا نیپس از استفاده از فرمال انینظارت بر سلامت و رفتار آبز :انیمداوم آبز شیپا 

 .است یضرور

VIII. آن بارانیو کاهش اثرات ز نیفرمال ونیبهبود فرمولاس یبرا شتریانجام مطالعات ب ی:پژوهش و نوآور. 

کند و به  فایا ینقش مؤثر یپروریدر آبز نیاستفاده از فرمال ییکارا شیو افزا یدر کاهش اثرات منف تواندیها مراهکار نیا یریکارگبه

 صنعت کمک کند. نیا داریتوسعه پا

 

 گیرینتیجه

از  زا،یماریمقابله با عوامل ب ییو توانا عیگستره اثر وس لیبه دل ،یپروریمؤثر در آبز کنندهیعفونماده ضد کیبه عنوان  نیاز فرمال استفاده

 نیا اکند. ب فایا یپروریصنعت آبز یوربهره یو ارتقا انیدر بهبود سلامت آبز یاتینقش ح تواندیماده م نیبرخوردار است. ا یاژهیو تیاهم

به حداقل  یاحتمال بارانیو مقدار مصرف مناسب آن همراه باشد تا اثرات ز اتیکامل از خصوص یبا آگاه نیحال، ضرورت دارد که کاربرد فرمال



 

 

 یطیمحستیآب، و اثرات ز تیفیها، کاهش کبه بافت بیاز جمله آس ،یمخرب یهاامدیپ تواندیم نیاز حد فرمال شینادرست و ب مصرف. برسد

برداران و متخصصان است. آموزش بهره ریناپذاجتناب یماده، امر نیدر استفاده از ا یو علم قیدق تیریمد ن،یبه همراه داشته باشد. بنابرا یجد

 یبرا یعمل یهاراهکار ارائه. در کاهش مخاطرات آن داشته باشد ینقش مهم تواندیم نیاز فرمال حیاستفاده صح نهیدر زم یپروریصنعت آبز

 داریبه توسعه پا تواندیآب، م تیفیک شیپا یهاها، و استفاده از روشدفع پساب تیریمد ،یدوز مصرف میتنظ رینظ ن،یمصرف فرمال یسازنهیبه

 یاندهیتواند در آیخطرتر مو کم یطیمحستیز یهانیگزیدر مورد جا شتریب یهاپژوهش گر،ید یکند. از سو یانیحوزه کمک شا نیدر ا

در  ن،یو استفاده مسئولانه از فرمال یتیریمد قیدق یهااستیس یریکارگبه ت،ینها در. صنعت باشد نیتحولات مثبت در ا سازنهیزم کینزد

 هاکردیرو نیباشد. ا یپروریآبز داریو توسعه پا یآب یهاستمیسلامت اکوس کنندهنیتضم تواندیم ،یو علم یطیمحستیاصول ز جیکنار ترو

 .دهدیم شیافزا زیرا ن یقتصادا یوراست، بلکه بهره ستیز طیو مح انینه تنها به سود آبز
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Abstract 

Formalin, as one of the most important disinfectants in aquaculture, plays a vital role in health 

management and disease prevention in this industry. Due to its special properties, this chemical 

compound is effective against parasites, bacteria, and fungi, thus being used to ensure the health of 

aquatic organisms. However, inappropriate or excessive use of formalin can lead to challenges and 

consequences, including negative environmental effects and damage to aquatic animal health. Formalin 

usage in intensive culture environments due to high density can lead to problems such as tissue damage, 

cellular changes, and disruption of biological processes such as nitrification. Also, the adverse effects 

of formalin on water quality and aquatic ecosystems highlight the need for careful management and 

calculated use. Proper disposal of formalin-containing wastewater is a top priority for reducing 

environmental risks, as its irresponsible release can lead to water pollution and damage to biodiversity. 

This article reviews the uses of formalin in aquaculture, including standard doses and appropriate 

treatment methods, and examines the harmful effects of its improper use. It also presents strategies for 

optimizing the use of formalin, especially in reducing environmental risks and preserving the health of 

aquatic ecosystems. Paying attention to these points can play a significant role in the sustainable 

development of the aquaculture industry. 
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