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 Introduction: Water quality management in culture ponds is the most important factor 

in the proper growth of shrimp and achieving proper production, which can help to 

improve the quality of the conditions of the pool floor and achieve the desired 

production. Poor quality water causes stress and illness. Today, ozone technology can 

be used in areas with viruses, bacteria, and fungi. Due to the high oxidation potential, 

ozone oxidizes the cellular components of the bacterial cell wall to reduce the number 

of inactive microorganisms.  

Materials & Methods: In this study, chronic ozone concentrations (0, 0.02, 0.04, 0.06 

mg/l) were applied serially to western white-leg shrimp for 60 days two hours after each 

diet. During the experiment, quality factors were measured, and at the end, growth 

factors and Body composition were performed. 

Result: The results showed that salinity and temperature were in the optimal range of 

western white-leg shrimp and there was no significant difference between treatments 

(p>0.05). With increasing ozone concentration between treatments, dissolved oxygen, 

pH and nitrate increased and total ammonia, suspended solids, and nitrite decreased. 

Also, according to Body composition, there was a significant difference between the 

treatments in protein and ash levels with a decreasing trend and fat and moisture with an 

increasing trend concerning ozone concentration. 

Conclusion: The results of growth factors showed a significant difference between 

ozone levels, indicating the optimal level of growth factors in concentrations of 0.02 and 

0.04, respectively. 
 

http://www.aejournal.ir/?_action=article&au=133076&_au=Mahmoud++Hafezieh&lang=en
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کیفیت  لاشه و  ترکیبات ،و بقا فاکتورهای رشدازن بر  مزمنهای  غلظت استفاده از

 Litopenaeus vannamei پا سفید غربیمیگو  آب

 
 

 

 

  توابعکامران رضایی  ،*غلامرضا رفیعی ، فرهاد کنیه
 
 
 

  گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران

 چکیده   یدی کلمات کل 

 ازن
 میگوی پا سفید غربی

 کیفیت آب 
 رشد 

   آنالیز لاشه
 

ترين عامل در رشد مناسب ميگو و دست يافتن به توليد مناسب بيان شده كه مي تواند به بهبود مديريت كيفيت آب دراستخرها، مهم  : مقدمه  

با توجه به پتانسيل بالای اكسيداسيون، ازن اجزای كيفي شرايط حاكم بر كف استخرها و رسيدن به توليد مورد نظر كمک شاياني نمايد.  

 كند.سلولي ديواره سلولي باكتريايي برای كاهش تعداد ميکروارگانيسم ها غير فعال، اكسيد مي

  60مدت  به  وانامي گرم در ليتر( بر روی ميگوی  ميلي  06/0،  04/0،    02/0،  صفرهای مزمن ازن )دراين تحقيق از غلظت  ها: مواد و روش 

فاكتورهای كيفيت  به  روز آزمايش  اعمال شد. در طول  غذايي  وعده  هر  از  پس  دو ساعت  سريالي  نيز    گيریاندازهصورت  انتها  در  و  شد 

 فاكتورهای رشد و آناليز لاشه انجام گرفت.  

داری وجود نتايج نشان داد شوری و دما در حد مطلوب پرورش ميگوی پا سفيد غربي واقع گرديده است و بين تيمارها اختلاف معني:  نتايج 

و نيترات افزايش يافته و آمونياک كل، مواد جامد معلق و    pHبا افزايش ميزان غلظت ازن بين تيمارها اكسيژن محلول،    (.<0p/ 05)  نداشت

اهشي داری در سطح پروتئين و خاكستر با روند كچنين با توجه به آناليز لاشه بين تيمارها اختلاف معنينيتريت روند كاهشي پيدا كردند. هم 

 ،وزن نهايي  در  دارو چربي و رطوبت با روند افزايشي در رابطه با غلظت ازن ديده شد. نتايج حاصل از فاكتورهای رشد وجود اختلاف معني

   .ده شدمشاه دار اختلاف معنيترين حالت خود و با ساير تيمارها كم 0/ 06درغلظت  ضريب رشد ويژه   ،سرعت رشد ويژه  ،افزايش بيومس

های  غلظت  ترتيب درازن، بيانگر سطح مطلوب عوامل رشد بهمختلف  سطوح    غذايي، بقا و بازده غذايي در  ضريب تبديل گيری: بحث و نتيجه 

 بود.  04/0و  0/ 02
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 قدمه م
آبزي   جاآن از        بر تأمين پروتئين غذايي مردم،  كه  پروري علاوه 

  . باشدنيز   افزوده ارزش ايجاد و براي اشتغالزايي  مناسبي تواند فرصتمي

توسعه آن در كشورهاي آسيائي ازجمله ايران يک ضرورت اقتصادي  

توجه كافي به مديريت كيفيت آب در اين ارتباط  شود،  محسوب مي

مديريت    .داردرشد آبزيان  روند  در    نقش مهميبراي پرورش آبزيان  

ست  ميگو و د  عامل در رشد مناسب  ترينكيفيت آب دراستخرها، مهم

بهبود كيفي واند به  تميت كه  بيان شده اس يافتن به توليد مناسب  

بر نظر كمک    شرايط حاكم  مورد  توليد  به  رسيدن  و  استخرها  كف 

غير مواد  مقدار  نمايد.  مواد  شاياني  محلول،  گازهاي  محلول،  آلي 

هاي موجود درآب عوامل  معلق، تركيبات آلي محلول و ميكروارگانيزم

لذا، حفظ  د.  نباشپروري ميآبزي   در اصلي تعيين كننده كيفيت آب  

آبزي  كيفيت در  و ت  ضروريک  پروري  آب  بدن  كل  چراكه    است 

با آب و مواد موجود درآبشش آبزيان در تماس  د.  نباشآن مي  هاي 

گونه رشد  و  بر سلامت  مستقيماً  آب  كيفيت  پرورشي  بنابراين  هاي 

بيماري   و  استرس  بروز  باعث  نامناسب،  كيفيت  با  آب  دارد.   تأثير 

پژوهشگرددمي به بررسي كيفيت آب در  . محققان در  زيادي  هاي 

ب پرورشي  پرداخته همزارع  ايران  در  ميگو  بهاندخصوص  مثال،  .  طور 

Akbarzadeh   نياز بيوشيميايي در    ،و همكاران اكسيژن مورد  ميزان 

اساس  بر ،هاي خروجي منطقه تياب هرمزگان را مطالعه نمودندپساب

دهنده  نشانمورد نياز بيوشيميايي    اكسيژن  شد كه  مشخصج  نتاي  اين

ها نشان  پژوهش اين  .(1) است پرورشي سيستم درآلي   ميزان بار افزايش

هايي  آوريپروري براي موفقيت كامل بايد فنصنعت آبزيكه   دهدمي

زيست و  اقتصادي  پايداري  زمينه  در  دهدرا  توسعه  (.  2)  محيطي 

تعويض روزانه   ٪ 10-15 به  نياز  معمول   طورميگو به  معمولي  هايراستخ

حال، اين  با اين آب از كل حجم براي حفظ كيفيت مطلوب آب دارد.

بيماري توسعه  به  مي استراتژي  ميگو  رشد  مناطق  در  ،  3)  انجامدها 

آلي و مواد مغذي   كه غني از مواد  پروريآبزيعلاوه بر اين، پساب  (. 4

هاي پمپاژ  زيست و افزايش هزينهتواند باعث آلودگي محيطاست، مي

شود پرورش(.  5)  آب  نتيجه،  اجراي  در  حال  در  ميگو    دهندگان 

كه  هپروژه هستند  مصرفزيستي  ايمنيايي  با  آب    را  براي  حداقل 

ازن مولكول بسيار ناپايدار است و    .كندد هدف پرورشي فراهم  وموج

به سرعت تجزيه   بسته،  مدار  به آب خام در سيستم  تزريق  از  پس 

دهد و  طور طبيعي با برمايد واكنش ميشود زيرا با مواد آلي و بهمي

اشباعي غير  توليد مي (ozonation by products)  محصولات    كندرا 

آبازن  .  (7،  6) آبزيدر  در  استفاده  مورد  نسبتاًهاي  سريع    پروري 

اتفاق به حداقل رساندن خطر باقيتجزيه مي مانده  شود، مزيت اين 

گونه براي  سمي  باكتريازن  و  پرورشي  آب  هاي  در  بيوفيلتر  هاي 

اين  با  است.  ازن دهي آب شور مواد سمي و  شيرين  حال، در طول 

باقي ميمداوم  تشكيل  يونمانده  با  سريعا  ازن  كه  چون  هاي  شوند 

ب مانند يديد و  اكسيدانههالوژن  بروميد به  ثانويه  ويژه  هاي مختلف 

-ozone)  شده ازن  توليد  هايعنوان اكسيدانبه  كه  دهدمي  نشان  واكنش

produced oxidants)  مي بروميد    شواكن  .( 8)  شوندشناخته  با  ازن 

را توليد   OBr)- (هيپوبروميت و يون   (HOBr)تواند اسيد هيپوبروممي

پايدار   اشباعي، يک محصول غير BrO)3-(  تواند به بروماتكند كه مي

هاي  بطور عمده توسط ازن زماني كه آتبديل شود. برومات به و مضر

گرم در ليتر بروميد طبيعي باشد،  ميلي  50مخزن حاوي مقادير بالا  

كاهنده تشكيل    عامل  ممكن است  بر اين، آمونياک  شود. علاوهمي  توليد

 اسيد هيپوبروم  برومات در آب دريايي باشد، زيرا واكنش آمونياک با

حال، اگر ميزان آمونياک كم باشد،  با اين .(9) سريع و ترجيحي است

بر  اتوليد  بيش  باشد.  ،ز حدوماتيک  بالقوه  استيک مشكل  بر   ممكن 

جمله  ها را ازوسيعي از ويروساساس تحقيقات انجام شده ازن طيف  

،  (Venezuelan equine encephalomyelitis)  ونزوئلائي  اسبي  آنسفالومايليت

استوماتيس آنفلوانزا،  ،  (vesicular stomatitis)  ويزيكولار  هپاتيت، 

 infectious bovine rhinotracheitis)  گاو  رينوتراچيتيس  عفوني  ويروس

virus)  ميمي بين  از  باكتري.  ( 10)  بردتواند  درمان  براي  هاي  ازن 

  ، استافيلوكوک اورئوس (Escherichia coli)  اشرشياكلي  مانند   زابيماري

(Staphylococcus aureus )، فليوروسنس سدوموناس (Pseudomonas 

fluorescens)، تايپي سالمونلا (Salmonella typhi) نئومونيده  كلپسيلا و  

(Klebsiella pneumoniae)  دست  هب  جنتاي(.  12  ،11)  شودمي  استفاده

كشنده ازن بوده و اطلاعات دقيقي را درباره   دهنده فعاليتآمده نشان

با آن ازن در مواجهه  ارائه ميميزان غلظت  دهد. تحقيقات نشان  ها 

تواند در مناطقي كه داراي ويروس، باكتري،  داده كه فناوري ازن مي

هم بهو  نيز  هستند  قارچ  پتانسيل  چنين  به  توجه  با  شود.  برده  كار 

بالاي اكسيداسيون، ازن اجزاي سلولي ديواره سلولي باكتريايي براي  

اين امر    كند. دليلمي  فعال، اكسيدها غيركاهش تعداد ميكروارگانيسم

ها  طريق اكسيداسيون ليپوپروتئينانسداد عناصر سلولي باكتريايي از  

 توسط فناوري ازن است.    و فسفوليپيدها

 

 ها مواد و روش 

اين آزمايش در قالب يک طرح كاملاً تصادفي :  طرح آزمایش        

هاي مزمن  در غلظت  دهي  ازن  مختلفسطوح  با  شامل چهار تيمار  

كه سطح صفر  گرم در ليتر بود  ميلي (  0و صفر )  02/0،  04/0،  06/0

پست لاروهاي ميگوي وانامي در نيمه پاياني . تيمار شاهد است  همان

تكثير واقع در شهرستان بوشهر تهيه و    مراكزاز    1399سال    مرادماه

تكثبه   پرورش    ريكارگاه  آبو  فارس  شور    آبزيان  خليج  پژوهشكده 
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داده  بوشهر   بهشدندانتقال  منظور دوره سازگاري  به  دو هفته مدت  . 

داري شده و  ليتر نگه  4000درون مخازن دايره اي با حجم آبگيري  

درصد وزن توده    3-2ميزان  غذاي تجاري ميگو شركت هووراش بهبا  

دوره    پس از( تغذيه گرديدند.  19و    12،  7زنده در سه نوبت )ساعت  

در   صورت تصادفيميگو در متر مربع به  قطعه  150، تعدادسازگاري

طبق طرح آزمايش و تيمار  ري  ليت  300با حجم آبگيري    مخزن  12

بار   4ند. ميگوها روزانه د داري شروز نگه 60مدت بندي وارد شد و به

ساعت بدن  5ميزان  به   24،  19،  12،  7  هايدر  وزن  توسط    درصد 

هر روز صبح، قبل از شروع شدند.   تغذيههووراش   تجاري شركت غذاي

در طي    چنين. همدگردي خارج   و مدفوع خورده نشده  غذادهي، غذاهاي

فيلتر شده دريا تعويض شد.   مخازن با آب درصد آب  5  روزانه مدت اين

  BIO-AQUAشركت  شفرابنف  اشعه  ساز مبتني بردستگاه ازن   زمانهم

توسط به  دانمارک  كشورساخت   سپس  و  تعبيه  هوا  ورودي    همراه 

ساعت    2 سريالي صورتبه  هاکتان در حبابصورت نانو هوا به هايشلنگ

 ساعت به مخازن تيمارهاي تزريق گرديد.    2مدت  غذادهي به  پس از

ر طول دوره  د:  آب   های فیزیکوشیمیاییشاخص  گیریاندازه        

به و شيميايي آب  فيزيكي  فاكتورهاي  اندازه  غذادهي،  روزانه  صورت 

شاخص شد.  فيزيكو گيري  دما،  هاي  شامل:  آب  مواد  pHشيميايي   ،

گارد، شوري  محلول كل، اكسيژن محلول با استفاده از دستگاه اكسي

شركت هانا ساختكشور روماني و    hi  9811-5ر  با استفاده از سنسو

ORP    شركت    8651با استفاده از سنسورAZ    ساخت كشور تايوان

 TSS  (Total suspended  معلق  كل ذرات جامد  مقدار  شد.  گيرياندازه

solids  )ميلي اينبر حسب  براي  ليتر محاسبه شد.  كار يک  گرم در 

خته و پس  درون مخروط قيفي شكل ري  ليتر آب از تانک پرورش را

و   كرده  سيفون  را  مخروط  بالايي  قسمت  سكون،  ساعت  يک  از 

باقي رمحتويات  ر مانده  شمارها  صافي  كاغذ    5/2  )تخلخل  42  وي 

گراد به  درجه سانتي  105ميكرون( فيلتر و در آون با درجه حرارت  

خ  قرار  ساعت  3مدت   تا  آن،  داده  محاسبه  براي  شک شود. سپس 

با   با ترازوي حساس  از آون را  اختلاف وزن كاغذ صافي قبل و بعد 

سطوح آمونياک كل، نيتريت و  شد.  گيريگرم اندازهميلي 01/0 دقت

بهنيترات   بهنيز  هفتگي  برصورت  روشترتيب  استاندارد اساس    هاي 

روش  (13) راهنماي  درياو  آب  بيولوژيک  و  شيميايي  (  14)  هاي 

 گيري گرديد. ندازها

رشداندازه         فاکتورهای  مقايسه  به:  گیری  و  محاسبه  منظور 

وزن، درصد افزايش وزن بدن، سرعت    افزايش رشد شامل  هايشاخص

تيمارها،  رشد، بين  روزانه  رشد  ضريب  ويژه،  رشد  ضريب    بيومس، 

ابتداي آزمايش و هر   گيري وزن دراندازهسنجي ميگوها شامل زيست

در طي   انجام شدهفته  پرورش  پست لاروهاي ذخيره    .دوره  تعداد 

مانده در انتهاي  و تعداد ميگوهاي باقي  آزمايش  سازي شده در ابتداي

تا شد  ثبت  شود.  بر   آزمايش  محاسبه  بازماندگي  ميزان  آن   اساس 

ضريب    اي شامل ضريب تبديل غذايي وهاي تغذيهشاخص  چنينهم

 : (16،  15)  شد  هاي ذيل محاسبهاساس فرمولكارآيي تغذيه بر

 درصد بقا:  

 100تعداد ميگوهاي ابتداي دوره(  –تعداد ميگوهاي انتهاي دوره )

 :(FCRضريب تبديل غذايي )

 ميزان غذاي خشک خورده شده / ميزان افزايش وزن بدن 

 وزن اوليه   -وزن ثانويهگرم(:  افزايش وزن بدن )بر حسب ميلي

 درصد افزايش وزن بدن )درصد(:  

 100وزن ابتدايي( / )وزن ابتدايي( –)وزن نهايي

 ميزان بقاء وزن ابتدايي( –) وزن نهاييگرم(:  افزايش بيومس )ميلي

 :  (FEبازده غذايي  ضريب كارآيي تغذيه )

 100وزن ابتدايي( / )كل غذاي مصرفي(–)وزن نهايي

 گرم(: سرعت رشد )ميلي

 وزن ابتدايي( / )دوره پرورش به روز(  –)وزن نهايي  

 ( )درصد در روز(:  SGRضريب رشد ويژه )

م طبيعي وزن ابتدايي( / )دوره  تلگاري–)لگاريتم طبيعي وزن نهايي  

 100  پرورش )روز(

ترکیبات لاشهاندازه         از  :  گیری  پرورش،    60بعد  عدد    5روز 

كامل   كردن  جدا  از  پس  و  شده  خارج  تانک  از  تكرار،  هر  از  ميگو 

ناحيه سرسينه،   با  شستشو  عضلاتپوسته و  چرخ گوشت همگن    و 

فاكتورهاي بيوشيميايي    سپس  گرفتند.  قرار  جداگانه  ظروف  در  و گرديدند

آن  پروتئين، چربي، و خاكستر  قرار گرفت رطوبت  مورد سنجش    ها 

  105 ر دمايد F.A. G)مدل (ميزان رطوبت با استفاده از آون (. 17)

  ساعت سنجش گرديد. خاكستر نيز با   24  مدتبهگراد  درجه سانتي

  ساعت   5  مدتبهگراد  درجه سانتي  550دماي    ها درسوزاندن نمونه

يري شد. پروتئين كل با استفاده  گاندازه( Batec) كوره مدل  در داخل

  ه محاسب(  2300Kjeltec Analyzer Unit Foss)  دستگاه كجلدالاز  

و    FOSS  (Soxtec  2050)  شد. چربي كل نيز با استفاده از دستگاه

 . گيري شدرم اندازهلروفك

ها با  پراكنش نرمال بودن داده: ها تجزیه و تحلیل آماری داده       

اسميرنوف مورد سنجش قرار گرفت. از    -استفاده از آزمون كلموگراف

ها بين تيمارها  مقايسه ميانگين طرفه برايآزمون تجزيه واريانس يک

معني سطح  شد.  بودناستفاده  آزمون    دار  طريق  مشخص  دانكن  از 

اعتماد    شد از  5)در سطح  آمارينرم  درصد(  تحت     22SPSS  افزار 

   Excel  19  افزارها از نرم رسم نمودار  ها و برايويندوز براي آناليز داده

 استفاده شد.  
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 نتایج 
هاي آزمايشي در طول دوره به نسبت  شوري آب در بين گروه         

(.  <05/0p) ها مشاهده نشدگروه  بين  داريمعني  بوده و اختلاف  يكسان

  36 طور ميانگينهاي آزمايشي بهشوري در گروه شاهد و ديگر گروه

طول دوره آزمايش، نتايج    روزانه دما در  يريگبود. با اندازهدر ليتر   گرم

(  33/30±08/0)  تطور ميانگين يكسان بوده اسنشان داد كه دما به

ر  از سوي ديگ  (.<05/0p)  ها مشاهده نشده استو اختلاف بين گروه

به اطلاعات  بررسي  ميبا  آشكار  آمده  تيمار  در    pHكه    گردددست 

  دارد   02/0  تيمارداري با گروه شاهد و  اختلاف معني  04/0و    06/0

(05/0>pاختلاف معني .)  مشاهده نشد   06/0و    04/0داري در گروه  

(05/0p>كم با  (  شاهد  گروه  در  مقدار  و    pH  (04/±0  27/7)ترين 

ترين مقدار  ( است. كم02 /45±0/7)  pHبا    06/0ترين در گروه  بيش

مقدار در    ترينو بيش  (7/4±0/ 98)  اكسيژن محلول در گروه شاهد

در اكوسيستم    نيترات  نتايج  بررسي  (.7/5±11/0)  شد  مشاهده 06/0 گروه

داري در بين گروه شاهد و  دهد كه اختلاف معنينشان مي  آب دريا

ازن   دوز  با  دارد    06/0گروه  به(p<05/0) وجود  كمطوري.  ترين كه 

نيترات در گروه شاهد و بيش71/0±01/0)  ميزان  ميزان در  (  ترين 

اري  د(. اما اختلاف معني86/0±01/0)  شده است  مشاهده 06/0گروه  

گروه ديگر  و  شاهد  گروه  بين  نگرديد در  مشاهده  آزمايشي    هاي 

(05/0p>)  .  ها نشان داد كه اختلاف  در بين گروه  گيري نيتريتاندازه

كه  طوريه. ب(p<05/0)  ها مشاهده شده استگروه  داري در بينمعني

ترين ميزان  و كم(7/4±98/0) ترين ميزان نيتريت درگروه شاهدبيش

گروه   گرديد  06/0در  هم(7/4±98/0)  ثبت  گروه.  بين  هاي  چنين 

معني  04/0و    02/0 نداشتاختلاف  وجود  نتايج .  (<05/0p)  داري 

  ها تلاف قابل توجهي در بين گروهاخاز آمونياک كل حاكي از  حاصل  

اختلاف   04/0و  02/0  هاي با مقدار ازنگروه  در بين  كهطوريهباست. 

ترين ميزان در گروه شاهد  (. بيش<05/0p)  داري مشاهده نشدمعني

نتايج  (. p< 05/0) مشاهده شده است 06/0ترين ميزان در گروه و كم

  كل نشان داد كه ميزان   حاصل از مقايسه ميانگين مقادير مواد جامد

ها  در بين گروه  داريها متفاوت است و اختلاف معنيدر بين گروه آن

ترين ميزان در گروه شاهد و  كه بيشطوري. به( p<05/0)  داردوجود  

 .  مشاهده شده است  04/0گروه    ترين ميزان دركم

لاشه         آنالیز  بر  ازن  تاثیر  از  حاصل  به  :  نتایج  مربوط  نتايج 

سطوح   برابر  در  وانامي  ميگوي  پاسخ  كه  داد  نشان  لاشه  تركيبات 

تجزيه  مختل نتايج  براساس  است.  متفاوت  ازن  دادهف  ها،  واريانس 

رطوبت،   چربي،  پروتئين،  مانند  تركيبات لاشه  پارامترهاي  از  برخي 

داري تحت تاثير سطوح مختلف ازن  طور معنيخاكستر در ميگوها به

قرار گرفتند. نتايج بيانگر تغييرات در ميزان پروتئين در لاشه است  

ترين ميزان در گروه  گروه شاهد و كم  ترين ميزان در كه بيشطوريبه

  04/0داري در بين گروه  چنين اختلاف معنيمشاهده شد. هم  06/0

در ميزان   صعودي ديگر روند از طرف.  (<05/0p)  وجود نداشت  06/0و  

ترين ميزان در  كه بيشطوريهچربي آناليز لاشه ميگو وجود دارد. ب 

ترين ميزان در گروه شاهد مشاهده شده است. گروه  و كم  06/0گروه  

(. ميزان  <05/0p)  داري مشاهده نشدمعني اوتتف  02/0شاهد و گروه  

داده است و اختلاف    ترين مقدار را نشانخاكستر در گروه شاهد بيش

(.  p< 05/0)  داشت وجود ازن مختلف هاي با سطوحگروه بينداري  معني

دار نشان  اختلاف معني به 04/0و  06/0هاي ميزان خاكستر در گروه

ميزان كل رطوبت لاشه در تيمارهاي آزمايشي در    .(<05/0pندادند )

نظر، ميگوهايي با سطوح    شد. از اين  گيريميگوي پاسفيد غربي اندازه

ترين  كم .(<05/0p) وجود نداشت داريمعني اختلاف  06/0  و  02/0 ازن

 مشاهده شد.   04/0ترين ميزان در گروه  ميزان در گروه شاهد و بيش

مختلف           از سطوح  حاصل  رشد  ازننتایج  فاکتورهای  :  بر 

  ميگوهاي وانامي نشان داد گيري وزن اوليه در  نتايج حاصل از اندازه

است. با اين تفاوت   نداشته  ها وجودگروه  اري در بيندمعني  كه اختلاف 

و   06/0داري بين گروه  گيري وزن نهايي اختلاف معنيكه در اندازه

ترين مقدار  كه بيشطوري( بهp< 05/0هاي ديگر وجود داشت )گروه

چنين  مشاهده شد. هم 06/0گروه   ترين ميزان درو كم  02/0گروه   در

مشاهده نشده   04/0و  02/0گروه شاهد و گروه   داري درتفاوت معني

(. با در نظر گرفتن ميزان وزن اوليه و نهايي ميگوي  <05/0pاست )

تفاوتي   04/0و    02/0هاي شاهد و  وانامي افزايش وزن بدن در گروه

به گروه    نسبت  داريمعني  كه اختلافطوريه( ب<05/0p) نداشت  وجود

ترين مقدار در گروه  كه بيشصورتيه( بp<05/0)  شد  مشاهده  06/0

مشاهده گرديد. علاوه بر اين    0/ 06ترين ميزان در گروه  و كم  04/0

نتايج حاصل از ميزان درصد افزايش وزن بدن مشابه با اين نتايج بود  

مشاهده   06/0ترين ميزان در گروه و كم 04/0ترين ميزان در و بيش

نشان    از سوي ديگر بررسي حاصل از محاسبه غذاي خورده شده  شد.

(. به  p<  05/0)  ها وجود داردداري در بين گروهداد كه اختلاف معني

ترين ميزان در گروه  و كم   02/0ترين مقدار در گروه  نحوي كه بيش

و    04/0  داري در بين گروهچنين تفاوت معنيمشاهده شد. هم   06/0

و    06/0 شاهد  گروه  بين  است  02/0و  نشده  .  (<05/0p)  مشاهده 

به ثبت    هاگروه  در بين  غذايي  تبديل  ميزان ضريب  در  داريمعني  اختلاف

ترين ميزان  ترين ميزان در گروه شاهد و كم(. بيشp<05/0)  رسيد

داري در گروه شاهد و گروه  مشاهده شد. تفاوت معني 04/0در گروه 

مشاهده نشد   04/0و  02/0بين گروه  داري درو اختلاف معني 06/0

(05/0p>)  .  بررسي حاصل از محاسبه بازده غذايي نشان داد اختلاف

ترين بيش كهصورتيهب (.p<05/0) شد مشاهده هاگروه بين در داريمعني

ميزان درگروه شاهد مشاهده شد.  و كم  04/0  وهر گ  ميزان در ترين 
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و    04/0و بين گروه    06/0داري در بين گروه شاهد و  عنيتفاوت م

ترين ميزان  مطالعه بيش ن(. در اي<05/0p)  مشاهده نشده است  02/0

مشاهده    06/0ترين ميزان در گروه  و كم  02/0سرعت رشد در گروه  

ها  / و ديگر گروه06اري در بين گروه  دچنين اختلاف معنيشد. هم

شد معنيp<05/0)  مشاهده  تفاوت  گروه(.  بين  در  ديگر  داري  هاي 

رشد ويژه و ميزان بيومس   اين نتايج در محاسبه ضريب  مشاهده نشد.

بود بيشطوريهب.  مشابه  گروه  كه  در  ميزان  كم  02/0ترين  ترين و 

فقط بين گروه    داري معني و اختلاف  مشاهده شد 06/0گروه   ميزان در

 (. p<05/0)  ها مشاهده شدو ديگر گروه  06/0
  

  

  

  

  

   02/0 ، ( 1گرم در لیتر ازن )میلی 0، اکسیژن محلول، نیتریت، نیترات، آمونیاک کل، مواد جامد کل در تیمار pHمیانگین میزان دما، شوری،   :1شکل 

 ( 4گرم در لیتر ازن )میلی 06/0( و 3گرم در لیتر ازن )میلی 04/0 ، (  2گرم در لیتر ازن ) میلی
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  04/0 ،( 2)  گرم در لیتر ازنمیلی 02/0، (1گرم در لیتر ازن )میلی 0چربی، خاکستر و رطوبت لاشه میگوی وانامی در تیمار میانگین میزان پروتئین،  :2شکل 
 (.4گرم در لیتر ازن )میلی 06/0( و 3گرم در لیتر ازن )میلی

 

 انحراف معیار(   ±در میان تیمارهای مختلف در پایان دوره آزمایش )میانگین  های رشد، بازماندگی و تغذیهمیانگین شاخص :1جدول  

 گرم در لیتر( تیمارها )غلظت ازن بر حسب میلی پارامترها
0 02/0 04/0 06/0 

 a02/0± 04/1 a03/0± 04/1 a06/0± 04/1 a06/0± 34/1 وزن اوليه )گرم( 
 b09/0± 43/9 b76/0± 88/9 b19/0± 46/9 a10/0± 50/8 وزن نهايي ) گرم( 

 b08/0± 03/8 b74/0± 47/8 b13/0± 05/8 a08/0± 02/7 افزايش وزن بدن ) گرم( 
 b58/10± 85/570 b40/45± 26/604 b74/21± 29/573 a05/31± 43/474 درصد افزايش وزن بدن 
 b17/10± 21/918 b17/93± 82/1006 b86/7± 12/960 a38/6± 16/802 افزايش بيومس ) گرم( 

 b02/0± 73/1 a01/0± 65/1 a01/0± 63/1 b02/0± 70/1 ضريب تبديل غذايي 
 a89/0± 81/57 b55/0± 49/60 b56/0± 23/61 a71/0± 59/58 بازده غذايي 

 a46/0± 24/76 b54/0± 16/79 b69/0± 47/79 a29/0± 19/76 بقا 
 b01/0± 13/0 b01/0± 14/0 b01/0± 13/0 a01/0± 12/0 سرعت رشد ويژه )گرم( 

 b02/0± 17/3 b10/0± 25/3 b05/0± 18/3 a09/0± 91/2 ضريب رشد ويژه 
 است. 0/ 05دار بين ميانگين تيمارها در سطح  حروف انگليسي يكسان در بالاي اعداد در هر رديف يه معني عدم اختلاف معني                         

 

 بحث 
استفاده از ميزان           با  اكوسيستم آب دريا  در مطالعه حاضر، در 

ازن در سطوح مختلف انجام شد. پارامترهاي كيفي آب )دما، شوري،  
  سطوح   درتيمارها    مخازن  در  شده ثبت  نيترات(،  pH  و محلول اكسيژن
. (21،  20،  19،  18)  شد  حفظ  L. Vannamei  براي  شده  توصيه
  ي برسند و برا  ييتوانند به مقدار بالايم  ازن  نانوهاكرويم  يها حباب

طولان پا  يمدت  آب  حباب  يداردر  ازن    ينانوها كروي م  يها بمانند. 
ا  يبار منف  يمختلف دارا   يها يتحت شور كه   ي معن  ينهستند، به 

  ي هاآب  . تصفيهباقي بمانند  آب شورتوانند در  يو م بوده  يدارها پاآن
  ي توجه  قابل  طورنانو بهكرو يم  يهاحباب  مختلف  يها يبا شور  يرزمينيز

  يدار تواند در آب پايدهد و ميم يشازن را افزا يراندمان انتقال جرم
ازن را به تا  ن  ينطور مداوم تأمبماند  ازن در س  يمهكند.   يستم عمر 

بهكرويم  يها حباب توجهنانو  قابل  س  تريشب  يطور  در  آن   يستم از 
اثرات    ير يگاندازه  يبرا  ديبا  ييا يمياست. عوامل ش  يمتريليحباب م

گ قرار  توجه  مورد  ازن  خلاصه،  طور  به  (.24،  23،  22)  رنديموثر 
  گريآزاد و د  يها كالرادي آن است يمعنا  ازن به يواكنش اريبس  تيماه

  " محلول"آورد و ازن  يوجود محاصل از ازن را به  يياي ميش  يهاگونه
شود  مي  توليد  كه با واكنش با ازن  ياضاف يهاندهيكند. آلايرا حذف م

آل)از   ي به تقاضا  ،ها(ها، كربناتكربناتيب  ،يجمله ذرات، كل كربن 
و  كرده  تازن رقاب يطور موثر برا كنند، بهيكمک م ستم يس کيازن 

  ن يدهند. از بيپاتوژن را كاهش م  يساز  رفعالي غ  يموجود برا   زانيم
و   يولوژ يزيممكن است بهبود ف رورشپ يهادر آب محلولبردن ازن 

به  يبعض(.  25)  را منجر شود  واناتيرشد ح توجه    ليدلاز مطالعات 
، با توجه به ازن  يجه تقاضايو در نت  يبار كربن آل  شيبه افزا  ترشيب

تزريق ميرا    ازن  ه،يتغذ ا(.  27،  26)  كننددر سيستم  بر    ن،يعلاوه 
اثربخش  يبرا  به  ا  نهيهز  ،يكمک      ، و همكاران  Summerfelt  ،يمني و 
  ستم، يس  ازيازن را مطابقت با ن  يكه خروج  کيكنترل اتومات  ستميس

در اين    .(22)  كردند  ميكند، تنظيم  رييتغ  يماه  هيكه با سرعت تغذ
مطالعه ميزان نيتريت درسطوح مختلف ازن مورد بررسي قرار گرفت.  
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طور بسيار  ازن به با افزايش ميزان  نشان داد كهت  بررسي نتايج نيتري
غلظ كاهش  موجب  اس   تموثري  شده  در   مشابهنتايج  كه    تآن 

پژوهشي بر ماهي قزل    در  ت.آمده است  دس ههاي ديگر نيز بپژوهش
موثر   كاهش  آب موجب گردش  زني در سيستم  كه ازن  آلا مشاهده شد

پژوهشيهم(.  23)  شود مي  تنيتري در  همين    چنين  روي  بر  ديگر 
  مقدار تقريباً به  ت نيتريزني موجب كاهش    ماهي مشخص شد كه ازن

(  P. maxima)   توربوت  پژوهشي بر ماهي و در( 23)  گردددرصد مي 82
در آب   تدار نيتريكاهش معني زني موجب   روزه، ازن 90طي دوره   در

كاهش    در كل، ازن با  (.28)  استشده    شاهدبه گروه    تپرورشي نسب
  ت عل(.  29)  شودآب پرورش ماهي مي  تموجب بهبود كيفي  تنيتري

، چرا كه  باشد  شي ازنيتوان اكساممكن است مربوط به    اين مساله
در   (22) به نيترات گردد تراحتي ميتواند موجب تبديل نيتريازن به

  ت دار بر كيفيطور معنيو افزايش نيترات به  تكل ازن با كاهش نيتري
  Babapourدست آمده با نتايج  هنتايج ب،  ته استآب تاثير مثبتي داش

دست آمده نشان  با بررسي اطلاعات به  .(30)  مشابه بود  ،و همكاران 
، اكسيژن محلول، نيترات در تيمارهايي كه با دز ازن بالا pHداد كه  

نظير   پارامترهاييكه صورتيدر مواجعه بودند افزايش پيدا كرده است.
  ي برخ  كل كاهش پيدا كرد.  آمونياکو مواد جامد معلق كل    ،نيتريت

ممكن است    اکيگاز آمونجذب  از آن است كه ازن با    يمطالعات حاك
  Brazil، حالن ي(. با ا31، 7) را از آب خارج كندكل   آمونياک ي مقدار 

آمونياک   يتوجه قابل زاني مبه تواندينم كه ازن اظهار داشت  ،و همكاران 
آمونياک    ونيداسي اكس  زانيم  رايز ،دهد  هشكا  بسته  مدار  سيستم  در  را  كل

  د ي، بعنيبنابرا  .(32)  تكند اس  اريبس  3/9  ريز  pHدر  نيترات    بهكل  
آمونياک  حذف    يبرا   يبنداز منطقه  ياقابل مشاهده   تيمز  چياست ه

شرا  كل باشد.  پرورش  طيدر  داشته  ا  وجود  بهحالنيبا    ي كلطور، 
كند يم  عيرا تسرنيتريت به نيترات    ليكه ازن تبد شده است  رفتهيپذ

دهد يكاهش م  سيستم مدار بستهرا در    نيتريتسطح    جه يو در نت
(33  ،34  ،35  ،36  .)Schroeder  كه مواد    نداظهار داشت،  و همكاران

  محلول هستند  يو مواد زرد مانند مواد آلنيتريت  ،  ازن  كنندهجذب
  اک ي آمون وني داسياكس  قيطر  از ازنتوسط  كل  آمونياک ني. بنابرا(31)

  پرورش آب   مواد در  نيكه اي، تا زمانشوديحذف نم  د يشده برم زيكاتال
باشد.   يها منجر به تقاضاستميدر س  زيغلظت مواد جامد ر  موجود 

س  اديز در  بهي م  هيتصف  يهاستميازن  و  مشود  تغينظر    رات ييرسد 
 شود.    تروژنين  باتيدر حذف ترك  رييباعث تغ  لتريوفيمربوط به مواد ب

دهد  مورد آزمايش نشان ميمزمن  هايدر غلظتبا بررسي ميزان ازن 
كه با افزايش سطح ازن ميزان پروتئين و خاكستر لاشه كاهش اما  

ذكر است    طور قابل توجهي افزايش يافته است. لازم بهچربي به ميزان
ها مشاهده  تيماردر بين   داريتفاوت معني  كه ميزان رطوبت به نسبت
رود كه با افزايش غلظت ازن  ها گمان مينشده است. با اين بررسي

و جوامع ميكروبي    آلي موادنحوي  اكسايش آن بالا رفته است به قدرت
گردد و اين موضوع  صورت غيرانتخابي تخريب ميو فيتوپلانكتوني به

تر ميگوي پرورشي از جوامع غذاي زنده موجود كه  گيري كمبا بهره

بالقوه در تشكيل پروتئين لاشه شود، نمايان  مي پتانسيل  تواند يک 
با افزايش سطوح ازن زني تا سطح    روند تغيير ميزان چربي  شود.مي
رود اين رابطه در گرو ارجحيت  . انتظار مي داشتروند صعودي    06/0

شرايط   با  مقابله  براي  انرژي  توليد  براي  پرورشي  ميگوي  در  چربي 
هاي ما با مطالعات  بررسي  باشد.زا در سطوح بالاتر ازن زني  استرس

Babapour  همكاران به  (30)  و  بود  سطح كه  طوريمشابه    افزايش 
.  تپيدا كرده اس  غذايي كاهش يافته و بهبود  تبديل  ضريبغلظت ازن 

  كمان آلاي رنگينهاي ديگر در مورد ماهي قزل اين مساله در پژوهش
ه  . اين مساله بتنيز رخ داده اس   (37)  باس اروپاييماهي سي  و(  25)

و بروز عوامل    محيطي  هايباكتري باآبزيان تر  مقابله بيش  توانايي  خاطر
  باشد سيستم بدون ازن مي  در آبزيانبه  نسبت تر هماتولوژيک متعادل

كه    (37) محيطي   ميگوچرا  شرايط  سيستم،  در  ازن  تزريق  با  نيز 
به كاهش    بهتري منجر  ازن  ترتيب  اين  به  ايجاد شده و  براي رشد 

نيز بهبود  (.  25)  تضريب تبديل غذايي شده اس در پژوهش حاضر 
مي را  ازن  تزريق  با  تبديل  شاخصضريب  بهبود  از  ناشي    هاي توان 

، اين مساله با افزايش نرخ تعويض آب و  تپرورشي دانس   كيفي آب
اثكننده تعويض آب بيشتاثير متعادل ر متقابل خود را نشان  تر در 

ازن موجب بهبود    تنتايج نشان داد كه اثرات افزايش غلظ   .دهدمي
مشخص   تنهاي  آلا درماهي قزل پژوهشي بر  كه در  شد توضعي  شاخص

ازن منجر به بهبود فاكتور وضعي البته در   .(25)  شودمي  تشد كه 
رشد ماهي در سيستم حاوي    نيز   راهباس راهبر ماهي سي  پژوهشي

آزاد اطلس، مشخص    ديگر بر ماهي  در پژوهشي (.32) بودتر شبيازن 
در سيستم   ازن  از  استفاده  كه  بستهشد  رشد    موجب  مدار  افزايش 

با افزايش ازن    تبالا بودن فاكتور وضعي(.  33)  ستاين ماهي شده ا 
ازن سريالي  نشان  تواندمي با منشا  فيزيولوژيک  استرس  دهنده عدم 

  ليل د  تواندمي  يا ساير علايم كلينيكي  تباشد چرا كه؛ فاكتور وضعي
خصوص نرخ رشد ويژه    در .(38)  باشدبر وقوع استرس فيزيولوژيک  

اين مساله    تباشد؛ علنيز نتايج اين پژوهش با نتايج ديگر مشابه مي
  چنين، هم  .باشدزني مي واسطه ازنهمحيط پرورشي ب  ت بهبود كيفي  در

Ferreira بيوفلوک كشت سيستم با را بيوفيلم از استفاده ،همكاران و  
  كنترل  به  احتمالاً  مصنوعي  بسترهاي  كه   كرد  مشاهده  و  كرد  تركيب

 در   كه  ،(39)  كنندمي  كمک  آب  در  حد  از  بيش  معلق  جامد  مواد
 .  شودمي  L. vannamei  بهتر  نهايي  وزن  به  منجر  نتيجه
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