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 ،ياهداف تجار  يموجودات برا  ریجانوران و سا  ،يآبز  اهانیو پرورش گ  ریتکث  شامل  يپروريآبز  :مقدمه

ي کنترل حال، توسعهاینبا    .را به خود جلب کرده است  زیاديکه امروزه توجه  باشد  می   ی و علم  یحیتفر

هاي آب زیست داشته و لذا حذف آلایندهي آن مانند هر فعالیت تولیدي دیگر اثرات مخربی بر محیطنشده

  آب  کنندهی ضدعفون  زه یمکان  دستگاه   ياثرگذار   یبررسهدف از مطالعه حاضر    گردد. میامري مهم محسوب  

کاهش  مخت  ي دوزها  با (  UV)  فرابنفش  اشعه  از  استفاده  با بر   مزارع  یخروج  آب  هايمیکروارگانیسملف 

 در  ، هاپاتوژن کردن  رفعالیغ   در  دستگاه  نیایی  اکارچنین  هم.  بود  کماننیرنگ  يآلاقزل  یماه  پرورش

  .گرفت قراری بررس موردآب مختلف   هايکدورت زانیمو  هایدب

رو و  در    ها:شمواد  مطالعه  مورد  طرح  اجراي  مزرعهیمکان  ما  ک  قزلپرورش  رنگینهی  با  آلاي  کمان 

  دستگاه   کیلومتري مرکز استان چهارمحال و بختیاري بود.  30تن واقع در شهرستان کیار در    30ظرفیت  

UV  با دوز( 2  240و    180،  120،  60هاي مختلفmW/cm  -milliwatt  =joule )  کارگاه   یخروج  آب  يرو  

سپس لیتر بر ثانیه( تابیده شد.    25و    20،  15،  10،  5،  5/2هاي مختلف )ها و دبی با کدورت  ،ی ماه  پرورش

  فرم یکل  شمارشمیانگین    .شد  انجام  UV  ییگندزدا  دستگاه  نصب  از  بعد  و  قبل  کارگاه  آب  از  يبردار نمونه

به منظور بررسی تغییرات درصد   .شد  محاسبه  تکرار  سه  با   کدام   هر  مخمر  و   قارچ  ، یمدفوع   فرمیکل   و   کل

  SPSSافزار  ( در محیط نرمProbitاز رگرسیون پروبیت )  UVاي مختلف  ها در دوزهحذف میکروارگانیسم 

انجام   Microsoft Excel 2016   افزاررمن  با استفاده ازنمودارها    رسماستفاده شد.    0/ 001در سطح آماري  

 گرفت.

هاي  نتایج نشان داد که افزایش دبی آب و کدورت آب، باعث کاهش راندمان حذف میکروارگانیسم  :نتایج

افزایش دوزشود. همدف میه با  درصد حذف کلی  UVچنین  و مخمر فرم کل، کلی،  قارچ  فرم مدفوعی، 

فرم مدفوعی، قارچ و مخمر  کل، کلی  میزان کلی فرم 2mJ/cm 56  که در دوزطوريکند بهافزایش پیدا می

در  log  86/0و    7/0،  2/3،  7/1ترتیب  به یافت  دوزهاي  حالیکاهش  در  تراکم   167و  2mJ/cm   185که 

کاهش پیدا کرد. در    log  6/1تا    7/0هاي قارچ و مخمر بین  برابر و تراکم کلنی  23فرم کل و مدفوعی  کلی

کامل کلی  تقریباً  120الی    2mJ/cm  010دوز حدود    قارچفرم کل، کلیحذف  و  ها صورت  فرم مدفوعی 

به    ايطور قابل ملاحظهآب، بهبه میزان دبی آب و کدورت    بستهها  مخمرولی براي حذف کامل    ،گرفت

همچنین نتایج رگرسیون پروبیت .  (2mJ/cm  240)تا حداکثر    احتیاج است  UVاز اشعه  بیشتري    هايدوز

به ترتیب پنجاه    2mJ/cm   36/14، و  2mJ/cm  50/40  ،2mJ/cm 2/20،2 mJ/cm 31/30نشان داد در دوز  
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( مخمر  جمعیت  )=P<،16Z 0/ 001درصد  قارچ   ،)001/0 P<،5/13Z= کلی مدفوعی  (،  فرم 

(001/0P<،77/22 Z=و کلی )( 001/0فرم کل P< ،8/6Z= .حذف خواهد شد ) 

این تحقیق نشان داد که در دوز  بهبحث:   نتایج  ها  تدریجی میکروارگانیسم  حذف  2mJ/cm  20طور کلی 

می دوزشروع  در  و  ازشود  بالاتر  میکروارگانیسم  mJ/cm  120 2هاي  حذف  شدت  می از  کاسته  شود. ها 

تواند باعث حفظ بنابراین تابش دوزهاي اشعه فرابنفش متناسب با کیفیت آب مزارع پرورش ماهیان، می

بهره افزایش  آن  تبع  به  و  گرددسلامت سیستم  به  . وري  میاطلاعات  این طرح  از  آمده  ي  برا  توانددست 

عات بیشتري براي کارائی  مطال   مفید باشد. آبزیان    مداربستههاي  تصفیه آب و سیستمي  تجاري  هاستمیس

  با   آب  کردن  لتریف  و  ری گرسوب  حوضچه  احداث   ها در آب توسط اشعه فراینفش نیاز است.حذف ویروس

  بار   کاهش  منظوربه  فرابنفش  اشعه  از  استفاده  از  قبلی  شني  لترهایف  از  استفادهمانند    مختلفي  هاروش

 . شودیم شنهادیپ  کننده یضدعفون دستگاهیی کارآ  شیافزا و آبدر  معلق ذرات
 

   مقدمه

آبزي و    پروريدر  فیزیکوشیمیایی  و  آب    ی ستیزکیفیت 

صورت  ها روي محیط ممکن است به اثرات احتمالی پساب

هاي انسانی اتفاق بیفتد و با ایجاد  طبیعی یا در اثر فعالیت

  زیست را تحت تأثیر قرار دهدها و آلودگی، محیطبیماري

(Liu et al., 2010).  و  پروري  بهبود وضعیت آبزيراین  بناب

به حداقل    و  زیستیمحیط هاي  ي همگام آن با معیارتوسعه

اثرات   آبزي  زیستیمحیطرساندن  از  امري ناشی  پروري 

است   ضروري  و    در   امروزه  .(Tacon et al., 2003)لازم 

  ها،آلودگی  گسترش  از  ير یجلوگ  يبرا  کشورها،  از  یبرخ

  هايستمیس  توسعه  و  جادیا  به  ملزم  را  یماه  پرورش  مزارع

   .(Liltved & Landfald, 1995) اندکرده پساب هیتصف

کارگاهآلاینده پساب  در  موجود  ماهی  هاي  پرورش  هاي 

شامل مواد جامد معلق )بقایاي غذا و مدفوع    آلا عمدتاً قزل

شده توسط ماهی )آمونیوم و اوره( ماهی(، مواد محلول آزاد

باقی  و شیمیایی  درمانماندمواد  از  )مانند  ه  دارویی  هاي 

آنتیسولفات  فرمالین،   & Selong) ها(بیوتیکمس، 

Helfrich, 1998) هم پاتوژنو  ارگانیسمچنین  یا  هاي  ها 

ها،  باکتري  ها،)ویروس  هامیکروارگانیسم  شامل  بیماري مولد

جلبک و  سبز پروتوزوآها  قارچ  -هاي  و  و  آبی  ها( 

)ماکروارگانیسم میپوستانسخت  و  نماتدهاها    باشد ( 

(Lakeh et al., 2013; Edwards et al., 1997.)    عدم

ا مناسب  آلایندهیتصفیه  شران  ایها  را  ناسالمی  جاد یط 

ل  یخواهد کرد که ممکن است منجر به کاهش ضریب تبد

ماه  و   غذایی  رشد  افزاینرخ  بی،  م  يماریش  و  مرگ  ر  یو 

م مدفوعی  فرفرم کل و کلیکلی  (.Zhu et al., 2002شود )

می شاخص آب  کیفیت  تعیین  گروه   باشندهاي  به  که 

باکتري از  میلهبزرگی  تعلق  هاي  منفی  گرم  و  شکل  اي 

کلی کلی دارند.  به  مدفوعی  مدفوعی  فرمفرم  منشأ  با  هایی 

هوازي اختیاري و فاقد  هاي بیاشاره دارد و درواقع باکتري

هستند از  .  هاگ  بیش  کلی  95معمولاً  از  هاي  فرمدرصد 

ارگ آب،  از  رودهانیسم جداشده  )اشرشیاکلی(  هاي  اي 

آن وجود  و  مدفوعی  هستند  آلودگی  بر  واضحی  دلیل  ها 

(  ,.Bartram & Ballance, 1996; Sommer et alاست 

  در  يماریب  از  ی ناش  ری م  و  مرگ  ی اصل  عامل  .(1998

 Middlemiss)  زايماریب  يهايباکتر  يپروريآبز  ساتیسأ ت

et al., 2015  )هتروتروف   و  فرمیکل  يهايباکتر  ژهیوبه  

 (. Gullian et al., 2012) باشدیم

پروري به سه روش شیمیایی،  زدایی پساب مزارع آبزيگند

می انجام  فوتوشیمیایی  و  روش فیزیکی  نوع  انتخاب  شود. 

عدم   پساب،  کیفیت  پارامترهاي  به  بستگی  گندزدایی 

از   و   زیستییط مح  اثراتب،  پسا استفاده یا استفاده مجدد 

دارد   اقتصادي  از (Acher et al., 1997)عوامل  استفاده   .

گرین  )مانند مالاشیت  یهاي زیستی و شیمیایی سنت روش

به فرمالین(  بودن،  و  پرهزینه  کار،  نیروي  به  نیاز  دلیل 

 زیستی محیطایجاد عوارض    ها وحذف آلایندهکم  سرعت  

می محدودیت  )داراي   ,Mumpton & Fishmanباشند 

2006 et al., 977; Sicuro1.)  ها  زئولیت  و  هارس  از  استفاده

هاي  تمسسی  در  محدود   طوربه  که  است  مواردي  جمله  از  نیز

یونآبزي و  مثبت  بار  با  ترکیبات  هاي  پروري جهت حذف 

کی  ی(.  Bowman, 2003گیرد ) فلزي مورد استفاده قرار می

روش از  پساب  دیگر  تصفیه  جهت  استفاده  مورد   هاي 

ساز است که سبب هاي یونکارگیري تابشپروري، بهيآبز

ساز به  شود. پرتوهاي یونکاهش میزان ترکیبات باردار می 
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اطلاق   نوترون  و  ایکس  گاما،  بتا،  آلفا،  مانند   پرتوهایی 

یونمی موجب  که  میشود  زیستی  مواد  در  شوند  سازي 

(Asgari Lajayer et al., 2015)    از طریق تجزیه آب و و 

هاي آزاد هیدروکسیل، هیدروژن ب آن ایجاد رادیکالمتعاق

واکنش که  الکترون  تجزیه و  موجب  دارند،  قوي  پذیري 

. (Duarte et al., 2004)شوند  ها و ترکیبات آلی میآلاینده

قادر است از طریق کاهش اکسیژن   یزنازن  ،عنوان نمونهبه

، آمونیاک و نیتریت، کیفیت (BOD)موردنیاز بیوشیمیایی  

بخشد  آب بهبود  پاتوژن را  از  وسیعی  طیف  هاي  و 

اي را غیرفعال کند  یاختهباکتریایی، ویروسی، قارچی و تک

(Meunpol et al., 2003)این با  ازن،  حال.  از    یزناستفاده 

را  یز  هایی استداراي محدودیتهاي مداربسته  در سیستم

پساب تصفیه  ازن در  از  روشاستفاده  بقیه  به  نسبت  ها ها 

et  Sicuroثر آن دشوار است )ؤتر بوده و تعیین دوز مگران

al., 2006  .)  از تابش  بنابراین یک روش جایگزین استفاده 

به فرابنفش  رایعنوان  اشعه  از  روشیترجیکی   ي هان 

پرتوهاي   .باشد می آب    یضدعفون جمله  از  اشعه  این 

میغیریون به  ساز  مستقیم  آسیب  با  که    DNAباشد 

تشکیل  با  و  ها را کاهش داده  ی تکثیر آنتوانای  ،ریزجانوران

حذف  ترکیب موجب  پیریمیدین  دیمر  مانند  نوري  هاي 

میکروارگانیسم باکتر  هاانواع  جمله  در   يهواز  يهاياز 

 Heikkinen et al., 2013; Bychkova etد )شوپساب می

al., 2020به اشعه (.  از  استفاده  مهم  مزایاي  از  کلی  طور 

می گفرابنفش  به  طیف  توان  روي  فوري  و  مؤثر  ندزدایی 

ارگانی از  خطر بودن براي انسان، ماهی و  ها، بیمسوسیعی 

عدم تغییر خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب،    ،محیط زیست

هم و  آن  مناسب  دوز هزینه  بودن  کنترل  قابل  چنین 

کرد   اشاره  آن  با  کردن  کار  سهولت  و  پرتو  این  مناسب 

(Zhu et al., 2002; Semenov & Semenova, 2023).     با

  است  ممکن  و   ستین  یانتخاب   اشعه  ن یا  عملکرد   حال،این

 ط یمح  در  را  د یمف  يهايباکتر   هم  و   مضر  ي هايباکتر  هم

  این،برعلاوه  (.Goncalves et al., 2023)  کند   رفعال یغ 

مواد کدورت،  مانند  مواد   آلی  عواملی  رنگ،  معلق، 

شدت   کاهش  موجب  که  اشعه  جذب  و  تفرق  کلوییدي، 

موجب    UVه  اشع نهایت  در  و  روي لامپ  رسوب  ایجاد  و 

را تا حدودي    UVه  اشع  ایی شود، کارکاهش عمر لامپ می

به هر حال،(Asano, 2007)  دهندکاهش می از   .  استفاده 

هاي  آوري نوین در غالب برنامهعنوان یک فنبه  این روش

آشام آب  و    یدنیتصفیه  خاک  سطوح  تصفیه  فاضلاب،  و 

ساختما هواي  روز  نتصفیه  به  روز  حال  ها   ش گستردر 

) باش یم   در  فرابنفش  اشعه(.  Bergmann et al., 2002د 

  گسترده  طوربه  ی ماه  پرورش  مداربستهي  هاستمیس

 آن   ریثأ تي  رو  ی اندک  مطالعات  حالنیا  با  شود،یم  استفاده

بازهاستمیس  در   است   شده  گزارش  يپروريآبز  ي 

(Heikkinen et al., 2013 .) 

  به  مقرون  و   روش  نیا  شده   ذکر  يهاتیمز  به  توجه  با

و   يوربهره  شیافزا  در  روش   نیا  از  استفاده  بودن  صرفه

و    یماه   پرورش  مزارع  در  ها ی آلودگ  از  یناش  تلفات  کاهش

عملکرد  بررسی  این مطالعه با هدف    ، یپرورش  ان یآبز  ریسا

مکان ضدعفونیدستگاه  )ی زه  شدهUVکننده  طراحی  در    ( 

پاتوژن تعداد  پرورش   ی کانال  يهاحوضچه  يهاکاهش 

قزل رنگینماهی  انجام  آلاي  مختلف  شرایط  تحت  کمان 

همچن   عواملعنوان  بهآب    یدب  و   کدورت  ریثأ ت  نیشد. 

  رفعال یغ   در   روش  نیا  ییکارآ  زانیم  بر محدودکننده  

هاي بررسی  اساس  بر  گرفت.  قرار  یبررس  مورد  هاپاتوژن کردن

کشو در  تاکنون  حاضر  پژوهش  در  شده  مطالعه  انجام  ر 

حذف   بر  فرابنفش  اشعه  دوز  اثر  بررسی  به  که  جامعی 

کلی میکروارگانیسم قارچ،  مخمر،  قبیل  از  و  هایی  کل  فرم 

با  کلی حاضر  مطالعه  و  نشده  انجام  بپردازد  مدفوعی  فرم 

 هدف پاسخگوئی به این سوال انجام شده است. 

 

 هامواد و روش
 مورد مطالعه   محدوده

اجرا مطا  يمکان  مورد  در  طرح  پرورش    مزرعه  کیلعه 

ظرف  کماننیرنگ  آلايقزل  یماه  در    30  تیبا  واقع  تن 

کیلومتري مرکز استان چهارمحال و    30در    اریشهرستان ک

شده )ساخت    یطراح  UV  ییبختیاري بود. دستگاه گندزدا

خروج قسمت  در  برتر(  ابتکار  و  فن  کارگاه    یشرکت  آب 

ماه نص  یپرورش  قرارگ  بفوق  نحوه  در دست  يریشد.  گاه 

و    یهر دب  يو برا  باشدیم   ریپذکانال آب به صورت انعطاف

  نصب   این  بر. علاوه  باشدیقابل استفاده م  یهر ارتفاع کانال 

بس  ییجابجا  تقابلی  و   دستگاه  این و    اریآن  بوده  ساده 

افراد   کیهر    ای   هالامپ  ضیتعو توسط  آن  قطعات  از 

امک  رمتخصصیغ  راحتی  تورها  پذیران به  وجود   ي است. 

آب و    انیجر  سازيکنواخت یدستگاه جهت    يمش در جلو

 (. 1به تمام سطوح آب است )شکل  کسانیتابش 
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 کمان  آلای رنگینقزل یماه پرورش کارگاه ی آبخروج دریچه  یرو (لامپ چهار به مجهز) شده نصب UV دستگاه -1 شکل

 واقع در شهرستان کیار 

 

دستگاه کلی  استفاده  مشخصات  مورد  :  مورد  دستگاه 

این طرح که مشخصات آن در جدول   ارائه   1استفاده در 

است کل  ، شده  اتوماتیداراي  مرحلهی نر  دو  براک   ي اي 

ب  يشستشو اندازهلوله  یرونیسطح  و سنسور  دوز   يگیر ها 

در مواقع بالا رفتن کدورت آب بود. این دستگاه    UVاشعه  

ه  بود که یک لامپ در مرکز و س  UVمجهز به چهار لامپ  

زاویه    UVلامپ   با  لامپ    120دیگر  پیرامون    UVدرجه 

هر   يهاي استفاده شده برامرکزي قرار داشت. تعداد لامپ

بر  یدب مآب  آب  یاساس  داخل  فرابنفش  اشعه  نفوذ  زان 

قرارگیم نحوه  و  که لامپ  يریباشد  است  صورتی  به  ها 

 دهد. ن راندمان پوشش مییرا با بالاتر يتمام آب عبور

 
 قطعات اصلی دستگاه و جزئیات و مشخصات فنی کامل سیستم ضدعفونی فرابنفش  -1جدول 

 توضیحات و مشخصات فنی  نام قطعه یا قسمت  ردیف 

 لامپ فرابنفش آمالگام  1
UV-LAMPS-AMALGAM 320 W 

 متر میلی 19 قطر  و مترمیلی 1590 طول به وات 320 توان  با طرفهپین یک4 فرابنفش لامپ

 وات   320کی  بالاست الکترونی  2

Electronic Ballast, for lamp 320w 
 رود. کار میاندازي و روشن کردن یک لامپ بههر بالاست براي راه 

3 
اندازه و  سنسور  فرابفنش  دوز  گیري 

 سیم نمایشگر بی

نور   مصرفی:  DC 3~5Vولتاژ:    UVماژول سنسور  جریان   ،0.06Ma    /   0.1mA)استاندارد( 

،  DC 0-1V، ولتاژ خروجی: C'85~20، دماي کاري: 370nm-200)حداکثر(، طول موج پاسخ: 

اطلاعات را دریافت و در صفحه    WIFIسیم که با  گیرنده بی  1UV INDEX ±دقت تست:  

 دهد. نمایش نشان می

هاي دستگاه در مدل  میز نگهدارنده پنل 4
UV-WTS5 

متر و  سانتی  120ع  متر، ارتفاسانتی  220هاي قوطی از جنس استیل به طول  میز با پروفیل

می متر  یک  پروفیلعرض  که  طول    Uهاي  باشد  به  بهسانتی  50شکل  و  متر  ریل  عنوان 

 اند. هاي دستگاه تعبیه شدهنگهدارنده پنل

 

با توجه :  آبی  فیک  یپارامترها  سنجشبرداری و  نمونه

 درصد   زانیم  نییتع  در  آب  و دبی  کدورت  زانیم  به اهمیت

عامل   UV  انتقال .  ندشد  یبررس  حاضر  مطالعه  در  این دو 

منظور،     ،UV  دستگاه   کارگیريبه   از  بعد   و  قبل بدین 

   در  ی ماه  پرورش  کارگاه  یخروج  آب  از  يبردار نمونه

  بر  تریل  25  و   20  ،15  ،10  ،5  ، 5/2)  مختلف  يهایدب

  ي هاشدت  و(  NTU   2/36 تا  5/3)از    ها کدورت  در  و(  هیثان

  انجام  ( 2mW/cm  240  و   60 ،  120 ،  180)  UV  مختلف

نمونهشد آب  برداري  .  از  از  در    نصبقبل  و  دستگاه 

جمعیت  کدورت در  تغییر  مقایسه  جهت  ایجادشده  هاي 

  يهاکدورت  جادیا  منظور به  .شد  انجام  شاهد  عنوانبه  هاپاتوژن

از    یماه اکسترود    ي غذا  از  ی،مصنوع    نمودن  حلپس 

گیري اندازه  سپس   و   شد   استفاده   آب   در  آن  مشخص  مقادیر

کدورت  اب  آن برحسب  دستگاه  آکوالیتیک(  )مدل  سنج 

NTU  استفاده    اول  مرحلهشد.    انجام با    کی  ازآزمایش 

  متریسانت   بر  ژولیلیم  60  شدت  و (  وات  320)   UVلامپ
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 زان یماي با  در حوضچه(  دستگاه  سازنده  اظهار  طبق)  مربع

  کدورت)  کدورت  سطح  سه  در  و  هیثان  بر  تریل  5/2  یدب

  یمصنوع   کدورت  دو   و   ی ماه   رشپرو  کارگاه   آب  یعیطب

  مراحل  در.  شد   انجام(  یماه   يغذا  از  استفاده   با  شده  جادیا

  و   20  ،15  ،10  ،5)  بیشتر آب  يهایدب  از  ش یآزما  يبعد

 زان یم  نیچنهم  وهاي بیشتر  با کدورت(  لیتر بر ثانیه  25

و    شد  استفاده  آب  ییگندزدا  جهت  UV  بالاتر  يهاشدت

هاي آب  تعداد نمونه.  دیدگرطور جداگانه ثبت  هر کدام به

در    تکرار  سه  یک از شرایط ایجادشده   هر برداشت شده از  

 شات یآزما  منظوربه  آب  يبردار نمونه  جهتنظر گرفته شد.  

 250  حجم)  کاتیلیبورس  ياشهیش  ظروف   از  یکروبیم

قبل  (  تریلیلیم   یکیپلاست  درپوش  باشده  لیاستراز 

 در و  خ ی  با  همراه  هانمونه  ،يبردارنمونه  از  پس  . شد  استفاده

  3  حدود)  ممکن  زمان  نیکمتر  در  استاندارد شرایط

  نیزم  علوم  و  یعیطب  منابع  دانشکده آزمایشگاه به(  ساعت

  شمارشمیانگین    تینها  در   .شدند  منتقل  شهرکرد  دانشگاه

میکروارگانیسم نمونهکل  در  موجود  طبق هاي  آب  هاي 

 .قرار گرفت  هاي استاندارد مورد ارزیابیروش

  که)  اثر   زمان  مدت   ،UV  شدت  کدورت،  به  UV  دوز  زانیم

(  باشد ی م  UV  دستگاه  مخزن  حجم  و  آب  یدب  از  ثرأ مت

( 1)  رابطه  از  UV  دوز  زانی م  نییتع  منظوربه.  دارد  یبستگ

 (.Summerfelt, 2003)  شد استفاده

  در  یمهم  اریبس  عامل  UV  اشعه  انتقال  زانیم  نیچنهم

 زان یم  سنجش  منظورهب.  باشدیم  اشعه   دوز  زان یم  نییتع

 DR6000  هک  اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  UV  اشعه  انتقال

 .  شد استفاده (2) رابطه از استفاده  با و آلمان کشور ساخت

  قارچ،)  هاسمیکروارگانیم  حذف  زانیم  برآورد  منظوربه

 ( 3)  رابطه  از(  یمدفوع  فرمیکل   و  کل  فرمیکل  مخمر،

 (.Sharrer & Summerfelt, 2007)  شد استفاده

  از  استفاده  با   ها سمیکروارگانیم  یتمیلگار  کاهش  نیچنهم

 .(Sharrer & Summerfelt, 2007) شد محاسبه( 4) رابطه

(1) 
 )شاخص عبور اشعه( )مدت زمان در معرض قرارگیري( )شدت اشعه( = میزان دوز اشعه فرابنفش

 ت ثانیه بر سانتیمتر مربعوامیلی =)شاخص عبور اشعه( )دبی آب ورودي/ سرعت آب( )شدت اشعه(  =

 100 ×)سانتیمتر /جذب اشعه فرابنفش(- ^(10 فرابنفش اشعه انتقال زانیم=  (2)

 

 100 )درصد( هاسمیکروارگانیم  حذف زانیمشمارش اولیه( =  -) شمارش اولیه / شمارش نهایی  × (3)
 

 10( منفی لگاریتم 1-ها  م/ درصد حذف میکروارگانیس100) =ها سمیکروارگانیم یتمیلگار کاهش (4)
  

منظور به:  یمدفوع  فرمیکل  و  کل  فرمیکل  سنجش

کلی میزان  کی سنجش  و  روشفرم  از  مدفوعی   فرم 
9221 B, Total Coliform Fermentation Technique  

منظور بدین  شد.  استفاده  متد  استاندارد    ط ی مح  کتاب 

  یبیشترین تعداد احتمال  روش   مطابق  استاندارد  يهاکشت

 berliantبراث، سولفات لیلور ي هاطیمح ( و  MPN)روش 

green  و  Broth  EC  روش،    . شد  تهیه این  لوله   15در 

غلظتی لوله تک  10لوله دوغلظتی محیط کشت و    5حاوي  

در   شد.  داده  قرار  میز  هرکدام    5روي  دوغلظتی    10لوله 

اي که در دماي  سی نمونه )بعد از همگن کردن نمونهسی

غلظتی لوله بعدي تک  5داري شده بود( و در  درجه نگه  4

 1/0غلظتی(  لوله سوم )تک  5سی نمونه و  میزان یک سی

نموسی براي  است  بهتر  که  شد  ریخته  نمونه  هاي  نهسی 

سی انجام شود و سپس  سی   1/0سازي براي  تر رقیقآلوده

 ضریب رقت را لحاظ کرد. 

  انجام   جهت:  مخمرها  و  هاقارچ  شمارش  ویی  شناسا

 C. Spread 9610  روش از  قارچ  تعداد   نییتع  يبرا شیآزما

Plate Technique  ش یرایو  متد   استاندارد  کتاب  با   مطابق  

 اکسراکت   ستیی  کشت  طیمح  ا ابتد.  شد  استفاده  2017

  يحدبه  ، کرده  میتقس  هات یپل  در  و  لیاستر  را(  YEA)  آگار

 متر ی لیم  4  حدود   تیپل  هر   در   کشت  طیمح  ضخامت  که

  را  تیپل  هر  درب  کشت،  طیمح  شدن  جامد   از  پس.  بود

گذاشتن   هاآني  گذارنام   از  پس  و  داده  قرار  آن  يرو  و 

  زمان  تا   ی،کیپلاست  سهی ک  در  وارونه  صورت  بهها  آن

  کی  در  ش یآزما   هنگام.  شدند  يدارنگه  خچال ی  در  شیازمآ

  یمشخص  مقدار  و  لیاستر  مقطر  آب  يمقدار  لیاستر  ظرف
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  آن   سپس.  دیآ  دستبه  مناسب  رقت  تا  کرده  اضافه  نمونه   از

  ساعتمین  مدت   به  قهیدق  در   دور  150  با   کریش  يرو  ظرف

 به   شده  قیرق  ينمونه  از  تریلیلیم  1  مقدار.  داده شد  قرار

  شکل  L  يهالوله  با   وشد    داده   انتقال   کشت  طیمح

(Spreader)  گردید  پخش  کشتطیمح  در  کنواختی  طوربه  .

 . شود  خشک  کشت  طیمح  کمی صبر کرده تا  حیتلق  از  بعد

 گراد یسانت  درجه  20  حرارت  درجه  در  وارونه  صورت  به  سپس

  هاقارچ  شمارش  يبرا.  داده شد  قرار  روز  7  یال  5  مدت  به

  کل   تعداد  نیانگیم  سپس.  شد  فادهستا  کانتر یکلن  از

  رقت   بیضر  در  نمونه  هر ي  برا  شده  شمارشي  هاقارچ

 اساس بر  هامخمر  و  قارچ  شمارش  واحد.  شد  ضرب  هاآن

   برحسب   کشت  يهاطیمح  در  افتهی  رشد  يهای کلن  تعداد

(CFU )بود یاصل نمونه از تریلیلیم 100 هر در. 

،  5،  5/2مختلف )  هايبرداري در دبینمونه:  یآمار  زیآنال

آبّ    25و    20،  15،  10 در  تکرار  سه  در  ثانیه(  بر  لیتر 

دستگاه   از  بعد  و  قبل  ماهی  پرورش  کارگاه    UVخروجی 

و    UV  (60  ،120  ،180هاي مختلف  ها و شدت در کدورت

240  2mW/cm    ،قارچ کل  شمارش  سپس  شد.  انجام 

به   شد.  انجام  مدفوعی  فرم  کلی  و  کل  فرم  کلی  مخمر، 

برر در  تغییرات درصد حذف میکروارگانیسم  سیمنظور  ها 

مختلف   )  UVدوزهاي  پروبیت  رگرسیون  در  Probitاز   )

نرم آماري    SPSSافزار  محیط  سطح  استفاده   001/0در 

 Microsoft Excel  افزاررمن  با استفاده ازنمودارها    شد. رسم

 انجام گرفت. 2016
 

 نتایج
ش راندمان  ایمنظور افز نشان داد که به  حاضر  مطالعهنتایج  

میکروارگانیسم به  حذف  آب  دبی  افزایش  با  آب،  در  ها 

نیاز است.   اشعه فرابنفش  از  بیشتري    2  شکل   دردوزهاي 

  داده   نشان  آب  ی دب  شیافزا  با   UV  دوز  راتیی تغ  زانیم

  یدب   شیافزا  با  شودیم  مشاهده   که  طورهمان.  است  شده

  نیا. دهد ی م نشان  را یمحسوس کاهش  UV دوز زانیم آب

  مناسب  UV  شدتو    دوزاز    یدب  هر  يبراکه    دهدیم  نشان

  استفاده  هدف  هايسمیکروارگانیم  مطلوب  حذف  جهت

   .کرد

 
 آب یدب شیافرا با UV دوز زانیم راتییتغمیانگین  -2 شکل

 

که    نشان  جینتا  چنینهم   درصد  کدورت،  شیافزا  با داد 

.  کندی م  دا یپ   کاهش   UV  دوز  زانیم  آن  تبع  به  و   UV  انتقال

کدورت در  میبنابراین  نیز  آب  بالاي  دوزهاي  هاي  بایست 

حذف   بیشترین  تا  شود  تابانده  فرابنفش  اشعه  از  بشتري 

همانمیکروارگانیسم بیفتد.  اتفاق  شکل  ها  در  که   3طور 

  انتقال  درصد  آب  کدورت  شیافزا  با نشان داده شده است  

UV    نشان    جینتا  .دهدیم  نشان  را  یمحسوس  کاهش در آب

کل و    فرم یتراکم کل   167و  2mJ/cm 185  ي دوزها  داد در

کلن و    log  2/3  یمدفوع ب  هايی تراکم  مخمر  و    نیقارچ 

پ   log  6/1تا    7/0 همکندیم   دایکاهش  دوز  نیچن.    در 

2mJ/cm56  کل  زانیم و    ،مدفوعی   کل،  فرمیحذف  قارچ 

به مشاهده شد.    log  86/0و    7/0،  2/3  ،7/1  بیترتمخمر 

اینبه نتایج  کلی  با    طور  متناسب  که  داد  نشان  تحقیق 

  هاي ایجاد شده،  چنین میزان کدورتافزایش دبی آب و هم

تا   داد  افزایش  نسبت  همان  به  را  اشعه  دوزهاي  باید 

پاتوژن حذف  در  را  کارآیی  باشیم.  حداکثر  داشته  -بهها 

هاي کم، دوزهاي کم اشعه در  ها و غلظتکه در دبیطوري

میکروارگانیسم مؤثر  حذف  و    بود،ها  دبی  افزایش  با  ولی 

  کدورت آب، دوزهاي بالاتر اشعه تأثیر مثبت خود را نشان 

 دادند. 
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 آب کدورت شیازاف با UV انتقال درصد زانیم راتییتغمیانگین  -3 شکل

 

  در  ها سم یکروارگانیم  حذف  ج ینتا  بهتر  سهیمقا  منظوربه

( Probit)  پروبیت  ونیرگرس  آزمون  از  UV  مختلف  يدوزها

مح نرمدر  که همان  .گردید   استفاده  SPSSافزار    یط  طور 

  فرمی کل  حذف   درصد  ،UV  دوز  شیافزا  با   شود، مشاهده می

)شکل    کندیم  دایپ   شیافزا  مخمر  و  قارچ  ،ی مدفوع   کل، 

  کامل حذف  باًیتقر  2cmmJ/  100-120د حدو دوز  در . (4

  ردیگی م  صورت  هاقارچ  و   یمدفوع  فرمیکل   کل،   فرمیکل

به میزان دبی آب و ها  مخمرکامل  براي حذف    یول بسته 

به آب  ملاحظهکدورت  قابل  از    ايطور  بیشتري  دوز  به 

  طور به .  (2mJ/cm  240)تا حداکثر    احتیاج است  UVاشعه  

  یجیتدر  حذف  2mJ/cm  20    حدود  دوز  دری  کل

 از   بالاتر  ي هادوز  در  و  شود یم  شروع  هاسمیکروارگانیم
 2mJ/cm    120  کاسته  ها سمیرگانکروایم  حذف   شدت   از  

  .شودیم
 

 
 UV مختلف یدوزها در هاسمیکروارگانیم حذف درصد راتییتغمیانگین  -4 شکل

 

دوز   در  داد  نشان  پروبیت  رگرسیون  نتایج  همچنین 
2mJ/cm  50/40  ،2mJ/cm 2/20،2 mJ/cm 31/30و  ،  
2mJ/cm  36/14   مخمر جمعیت  درصد  پنجاه  ترتیب  به 

(001/0 P<،16Z=( قارچ ،)001/0 P<،5/13Z=کلی ،)  فرم

( کلی=P<،77/22  Z 001/0مدفوعی  و  کل  (  فرم 

(001/0P< ،8/6Z= .حذف خواهد شد ) 

 

 بحث 
سیستم در  فرابنفش  اشعه  از  استفاده  با  هاي گندزدایی 

هاي باکتري  تجمع  از  جلوگیري  منظوربه  متراکم  پروريآبزي 

و   به  کلیهتروتروف  رسیدن  جهت  است.  رایج  آب  فرم 

نیاز است که    UVدزایی مطلوب، یک حداقل دوز  میزان گن

، مدت زمان در معرض بودن UVبه شدت    UVمیزان دوز  

در آب بستگی دارد.   UVها و میزان انتقال  میکروارگانیسم
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، به دبی آب، حجم مخزن دستگاه  UVبنابراین دوز واقعی  

اثرگذاري  زمان  مدت  کننده  تعیین  مخزن  حجم  و  )دبی 

UV  اشمی شدت  انتقال  باشند(،  میزان  و   )که    UVعه 

لامپ  شود( دارد. استفاده از اشعه صورت درصد بیان میبه

UVهایی که منجر به آسیب به ، بقایاي سمی یا فروآورده

 کند.  آبزیان شود تولید نمی

 صفر   از )  فرابنفش  اشعه  دوز   میتنظ  سنسور  مطالعه  نیا  در

 ه یتعب  شدهی  طراح  دستگاه  در(  2mJ/cm  200  از  شیب  تا

و    به  توجه  با  بتوان  تا  شد  صورت به  آب  تیفیکشرایط 

  با توجه به تفاوت. داد شی افزا ای  کاهش  را آن زانیمی دست

 زا يماریب  يهااختهی  تک  و  هاروسیو  ها، يباکتر  تیحساس

تغییر  فرابنفش  اشعه  به   از   نانیاطم  يبرا  را  دوز  حداقل، 

ر د(. Sommer et al., 1998) نیاز است  آب منیا ییگندزدا

زمینه     يادیز  تعدادکه    دادند  نشان  مختلف  قاتیتحقاین 

.  روند یم  نیب از 2mWs/cm 30 دوز  در ی ماه يهاپاتوژن از

 سم یکروارگانیم  به  بتواند  UV  دوز  کهنیا  از  قبل  ،حالهر  به

  انتقال  زانیم  نیبنابرا  و   کند   عبور  آب   از  د یبا  برسد   هدف 

UV  شدت   زانیم  نییتع  منظوربه  UV  دوز   زانیم  تاً ینها  و 

UV  باشدیم   مهم  ازین  وردم  (Mamane, 2008).   از طرف

  است  ممکن  شدن  رفعال یغ   يبرا  هاپاتوژن  از   یبرخدیگر،  

  ازی ن  فرابنفش  اشعهاز    بالاتري  اریبس  تابش   ي دوزها  به

 اشعه   ثرؤم  دوز  نییتع  در   د یبا   نیبنابرا.  باشند  داشته

 را   دوز  نیا  و(  Summerfelt, 2003)   کرد  دقت  فرابنفش

  داخل به اشعهي انرژ انتقال مقدار  و  انیجر سرعت به ستهب

  در  د یبا   نیچنهم(.  Gullian et al., 2012)  داد  رییتغ  آب

  زمان  مدت   در  و   مناسب  طیشرا  در   آب  که   داشت  نظر

 ,Halil & Karacalar)  باشد  داشته  تماس  اشعه  با   یکاف 

  زمان   و  بالا  شدت  با  فرابنفش  اشعهي  ریکارگبه  .(2018

  دوز  همان  با  زمان  مدت  کردنیطولان  به  تنسب  کمتر

  ل ی دلبه  است  ممکن  اثر  نیا  ،دارد  يشتریبي  ریرپذیثأ ت

  بالا ي  هاشدت   در  که  باشد  سلول  کنندهم یترم  يهامیآنز

 (. Sommer et al., 1998)   رند یگیم  قرار  ریتأث  تحت  شتریب

  نوع  به  بسته  ها يباکتر  بر  فرابنفش  اشعه  ریثأ ت   سمیمکان

  از  عمدتاً  و  (Pullerits et al., 2020)  بوده  متفاوت  يباکتر

  وارهید  بیتخر  بدون  کینوکلئ  يدهایاس  به  بیآس  قیطر

  ترتیب  نیبد.  ردیگیم  صورت(  Wen et al., 2017)  یسلول

  265  تا  260)  نانومتر  300  تا  200  نیب  موج  طول  در  که

  افتد،یم  اتفاق   دهاینوکلئوت  توسط  UV  نور  جذب(  نانومتر

  سلول   جهینت  در  و  شده  مسدود   هانآ  DNA  ریتکث  سپس

 بسته   نیبنابرا(.  Pullerits et al., 2020)  شودیم   رفعالیغ 

  پرتو  ي دوزها  ها، سمیارگان  حذف  نرخ  و  هدف  سمیارگان  به

 از  تواندیم  يپروريآبز  در   استفاده  مورد  فرابنفش
2mW s/cm  2  2  از  ش یب  ا تmW s/cm  230  

(Summerfelt, 2003; Sharrer et al., 2005  )طول  و 

 Middlemiss et)  نانومتر  400  تا  100  شدت  با  هايموج

al., 2015  )آب  یضدعفون  يبرا  کهيطوربه.  باشد  متغیر  

2mJ/cm  40  (et al.,  Sommer   دوز  معمولاً  یدنیآشام

1998; Wen et al., 2017)  ،خیتفر  دستگاه   عملکردي  برا  

  2mJ/m  حداقل  تابش  شدت  مداربستهي  هاستمیس  وی  ماه 

400  (Semenov & Semenova, 2023  ،)حذف ي  برا 

( Kudoa neurophila)  ا یدر  آب  کشت  قابلي  هايباکتر

 و 2mJ/cm  40   (Cobcroft & Battaglene, 2013  )  دوز

 دوز   يپروريآبز  در  هايباکتر   نیتر  جیرا  یضدعفون  يبرا

 & Halil)  است  ازین  مورد   2mWs/cm30-35  یمعمول

Karacalar, 2018  )تیحساس  علت   به   اندتویم   نیا  و   

  اشعه  تابش  تحت  يهاي باکتر  ژنوم  در  خاصي  هاژن

 (. Pullerits et al., 2020) باشد  فرابنفش

  ی خروج  آب  در  هایکلن  عیسر  رشد  مشاهده  مطالعه  نیا  در

  UV  کننده یضدعفون  دستگاه  يریکارگبه  از  قبل   کارگاه 

  از  پس  حالهر  به.  بود  آب  يبالا  یکروبیم  یآلودگ  از  یحاک

دوز    فرابنفش  اشعه  از  تفادهاس   حذف  2mJ/cm  20با 

-  2mJ/cm 021در دوزهاي حدود    و  شد  شروع  هايباکتر

فرم مدفوعی و  فرم کل، کلی حذف کامل کلی  تقریباً  100

گرفت.  قارچ صورت    يبقا  ،  UV  دوز  شیافزا  با  البتهها 

  حد  در  سپس  و  کاهش  یتوجه  قابل  طوربه  ابتدا  هايباکتر

  داردی  خوانهم  گرید  نیمحقق  جینتا  با   که  ماند   باقیی  ثابت

(Mamane et al., 2010.)  دست آمده در  مطابق با نتایج به

این طرح مطالعات دیگر نیز دوز لازم براي غیرفعال کردن  

قارچباکتري و  را  ها   & 2mJ/cm 100  (Semenovها 

Semenova, 2023)  هتروتروف  يهايو براي باکتر  ،mW 

2s/cm  001-021  (et 1995; Sharrer  et al.,ed (Liltv

al., 2005; Huyben et al., 2018  نشان  ب و  کردند  یان 

باکتر کل یکل  يهايدادکه  و  کل    یمدفوع  يهافرمیفرم 

 254هاي هتروتروف به نور  باکتري  یت کلی نسبت به جمع

 ;Oliver & Cosgrove, 1975)  هستندتر  نانومتر حساس

Gullian et al., 2012).  مبه با    ثال عنوان  مطالعاتی  در 
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مختلف،   آن  يسازرفعالیغ شرایط  دوزهايکامل  در   ها 
2s/cm mW  77  (2005 et al.,Sharrer   ،)2mJ/cm 95  

(2008 et al.,Bayo )  ،2J/m 80-100  ( et al.,Sommer 

 شده   گزارش  2J/m 81  (2020 et al.,Pullerits )  و   (1998

دیگر.  است مطالعات  غیرفعال  در    سایرسازي  براي 

مانند  میکروارگانیسم ماها  آویکوباکتریباکتري    دوز  ،ومیوم 
2J/m  128  (2020 et al.,Pullerits )باکتر براي   ي ، 

Flavobacterium psychrophilum،  2دوزs/cm mW 126  

(Hedrick et al., 2000)  باکتري حذف  براي  گرم  و  هاي 

رابدویروس و  ویروسمنفی  ماهی،  و  هاي  هرپس  هاي 

دوزها ایریدوویروس  ، 2s/cm mW   104  ( et al., Kasai

ها  براي حذف باکتريچنین  هم.  شده استگزارش    (2002

لابستر لارو  پرورش  مخازن    2s/cm mW  577  دوز  ، در 

(Goncalves et al., 2023)  برا کل  یغ   يو  کردن  رفعال 

کسون در سیستم مداربسته ماهی  ینومیاکتیهاي ترباکتري

 2ms/c mW  1300  (Hedrick  کمان دوزآلاي رنگینقزل

et al., 2000)    نیاز دوزهاي    است.مورد  از  استفاده  علت 

بالا پاتوژن  ينسبتاً  حذف  براي  موردنیاز  در  اشعه  ها 

مطالعات مختلف ممکن است به علت تفاوت در طول موج 

فرابنفش   اشعه   ;Rodriguez & Gagnon, 1991)منبع 

Hunter et al., 1998) ه )آب  ، نوع آب موردنیاز براي تصفی

یا   آب  ،فاضلاب( آشامیدنی  با  اشعه  تماس  زمان    مدت 

(Sommer et al., 1998; Gómez et al., 2007،)    ،کدورت

تابش انرژي  آب    یمقدار   ,Semenov & Semenova)به 

جر(2023 سرعت  و  شدت   ,.Gullian et al)  آب  ان ی، 

کارگیري اشعه فرابنفش  ، فیلتر کردن آب قبل از به(2012

(Bayo et al., 2008)  پاتوژن ناکارآمد  کنترل  توسط  و  ها 

فرابنفش   اشعه  باشد.    (Huyben et al., 2018)تابش 

دوزهاي    ،اینبرعلاوه در  تفاوت  وجود  احتمالاً    UVعلت 

بهمی مواد  یدلتواند  مانند  عواملی  وجود  یا  آب  کدورت  ل 

معلق   ، (Koivunen & Heinonen-Tanski, 2005)جامد 

 ;Jorquera et al., 2002) محلول  وجود مواد آلی و معدنی  

Lakeh et al., 2013،)  آل عنوان به  یترکیبات آهن و مواد 

 ,.Mamane et al., 2010; Heikkinen et al)  کیومیه

، (Oliver & Cosgrove, 1975)وجود رنگ، آهن    (،2013

جلبکتوپلانکتونیف ورود  (Gullian et al., 2012)ها  ها،   ،

امیکروارگانیسم به  هاي جدید  ورودي  آب  جریان  طریق  ز 

و وجود عوامل    (Goncalves et al., 2023)مخازن پرورش  

از طریق پمپ ایجاد   يزیر  يهاگر مانند حبابمداخله که 

اشعه (  Mamane et al., 2010)شوند  می تابش  زیرا  باشد. 

بهفرا کدر  آب  در  است  ممکن  ضعبنفش  انتقال  ف یدلیل 

در این مطالعه    (.Summerfelt, 2003) نداشته باشد    ییکارا

علت  کدورت آب از طریق حل کردن غذا در آب ایجاد شد.  

مصرف روزانه غذا توسط   سازي، شبیهاستفاده از این روش

سیستمبه  یماه  در  )تقرویژه  متراکم  فوق  از    %2باً  یهاي 

ماهزیست زاست  (  یتوده  مقدار  مواد   يادیکه  و  فضولات 

کدورت  شده د  یتول  دفعی  افزایش  باعث  رشد    و  و  آب 

م   يهايباکتر آب  در   ,.Gullian et al)شود  یهتروتروف 

و   Mamaneاز جمله    راستا با مطالعات گذشته. هم(2012

افزایش دبی   بادر این مطالعه نیز    ، 2010همکاران در سال  

هاي هدف  آب و کدورت آب، راندمان حذف میکروارگانیسم

زیکاهش   همیافت.  فرابنفش  اشعه  نمیرا  به    تواندیشه 

باکتر به  تا  کند  نفوذ  معلق  ذرات    يجاساز  يهايداخل 

غ  دلیل  همین  به  و  برسد  کردن  یشده  درصد    100رفعال 

از حد این اشعه در  یب  يدر دوزها  یها حتيباکتر ک یش 

است  یجر دشوار  مشخص  (. Sharrer et al., 2005)ان 

م ذرات  این  باکتر یتجمع  با  يتواند  و  کرده  احاطه  را  ها 

پراکندگ از آن  ی جذب،  اشعه فرابنفش  ها  و مسدود کردن 

د. به عبارت دیگر این عوامل با  در برابر آسیب محافظت کن

را  آن  اثرگذاري  آب،  داخل  به  اشعه  انرژي  نفوذ  کاهش 

تأث  دادهکاهش   دریافتی  دوز  بر  میو  اینیر  از  رو  گذارند. 

کار آفزایش  آن  ابراي  تماس  باید  یی  زمان  مدت  ا  یاز 

از   بیشتري  این  دوزهاي  و  کرد  استفاده  از    یکیاشعه 

از   استفاده  م  UVاشکالات  آب  ضدعفونی    باشدیدر 

(Liltved & Landfald, 1995; Sharrer & Summerfelt, 

2007; Mamane, 2008; Gullian et al., 2012  .) در

غ  کاهش  علت  نیز  گذشته    يسازرفعالیمطالعات 

اشعه    يهايباکتر با  وجودفراهتروتروف  علت  به    بنفش 

باکتري که  بود  آنذراتی  در  جاسازها  بودند    يها  ا  ی شده 

تشک   یی ایباکتر  ي هاتجمع  بهی)کلنی(  لذا  و  بودند  داده    ل 

م تابش    يثرؤطور  برابر  م  UVدر    شدندیمحافظت 

(Liltved & Landfald, 1995; Gómez et al., 2007; 

Bayo et al., 2008; Mamane et al., 2010; Lakeh et 

al., 2013; Cobcroft & Battaglene, 2013; Huyben et 

al., 2018; Pullerits et al., 2020اهداف    يبرارو،  (. از این

آب،   يپروريآبز در  ذرات  شدن  ظاهر  صورت  در 
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تصفیه  ی لتراسیف از  قبل  آب  مناسب  ارزیبا   UVون    یابید 

 (. ;Mamane et al., 2010 Heikkinen et al., 2013)شود 

قارچ سوجود  در  ا  یآبرسان  ي هاستمیها  جاد  یباعث 

ز بو، طعم، کدورت، تشک  یطیمحستیمشکلات  ل  ی)مانند 

واکنش  (Wen et al., 2019)ها(  نیکوتوکسیما   يهاو 

عفونتیآلرژ و  دارای ستمیس  يهاک  افراد  در  نقص   يک 

بنابراین روشمی  یمنیا برا  یضدعفون  ي هاشود.    يکارآمد 

قارچ نکنترل  استیها مورد    مقاومت  هاچقار  ياسپورها  .از 

  کهیی  هاگونه.  دارند  فرابنفش  اشعه  تابش   برابر  در  ی متفاوت

  یی ها گونه  به  نسبت  دارند  داررنگدانه  و   تربزرگ  ي هااسپور 

 فرابنفش   اشعه  برابر  در  ،دارند   شفاف  و  ترکوچک   اسپور  که

  در  هسته  وجود  لیدلبه  نیهمچن.  هستند  ترمقاوم

  DNA  به  دنیرس  در  بنفشفرا  اشعه  تابش  قارچ، ي  اسپورها

 ن یبنابرا  دارد،  يشتریب  مشکل   آن  به  رساندن  بیآس  و

  .شودیم  UV  برابر  در  قارچ  اسپور  يبالا  مقاومت  به  منجر

  نور  است  ممکن  زین  یآل  کربن   و  منگنز  آهن،   مانند   یعوامل

UV  ي ریجلوگ  ها قارچ  شدن   رفعال یغ   از   و  کرده  جذب   را 

  در  ورهااسپ  حذف  عدم  واقع  در  (.Wen et al., 2017)  کنند

 فرم   کی  در  هاآن  که  است  علت  نیا  به  یضدعفون  مرحله

  برابر  در   نسبتاً  را  هاآن  که  دارند   وجود  داری پا  شده  محصور

 به   (.Bergmann et al., 2002)   کندیم  مقاوم  UV  تابش 

  رفعالیغ   يبرا  ایساپرولگن  مانندیی  هاقارچ  لیدل  نیهم

  رنددا  ازین  فرابنفش  پرتو  ازي  بالاتر  يدوزها  به  شدن

(Sharrer et al., 2005.)  و   ها  قارچ  مقاومت  مطالعه  نیا  در  

 فرمیکل   يباکتر  از  شتری ب  فرابنفش   اشعه  برابر  در   مخمرها

 از   يشتریب  دوز  به  مراتب  به  هانآ  کامل   حذف  يبرا  و  بود

 اندازه   لیدلبه  است  ممکن  نیا  و  بود  اجیاحت  UV  اشعه

  نیب  زیرا.  دباش  هاآن  تردهیچیپ   ساختار  و  اسپورها  بزرگتر

  و  یسلول  بیترک  سلول،  اندازه  نظر  از  ها يباکتر  و   ها قارچ

 ,.Wen et al)  دارد  وجود  یتوجه  قابل  تفاوت  یکیژنت  ماده 

 جذب  لیدلبه  تر،بزرگی  قارچي  اسپورها  و(  2019

 به   دنیرس  از  قبل   فرابنفش  اشعه  شتریبی  توپلاسمیس

 Wen et)  شودیم  کمتر  هاآني  سازرفعالیغ   راندمان  هسته

al., 2017)ی   عملکرد  لیدلبه  تواندیم  گرید  احتمال  ک. 

 آب   در  موجود  يهایناخالص  توسط  شده  انجام  یحافظت

  هاسلول  توانندی م  فرابنفش  اشعه  انتقال  کاهش   با  که  باشد 

 ,.Wen et al)   کند  محافظت  بنفشفرا  اشعه  بی آس  از  را

2019 .) 

شان داد  مقایسه نتایج این مطالعه با برخی مطالعات دیگر ن

و    هايطیمح  در  موجودباکتریایی    يهاه یسوکه   طبیعی 

آبزیان  کارگاه  پرورش    يهايباکتر  با   سهیمقا  در هاي 

  اشعه   برابر  در  يشتریب  مقاومت   شگاه،یآزما  در  شدهکشت

تحقیق  دارند  فرابنفش این  نتایج  طبق  اشعه .  از  استفاده 

بسفرا نقش  آلودگ  يثرؤم  ار یبنفش  حذف    يهای در 

به    هااین نوع آلایندهانتقال  لذا  و  شتاد و قارچی ییایباکتر

 ي ریگکاهش چشم  تواندی مدست  نییپا  یو منابع آب  طیمح

از  با    این،برعلاوه.  کند  دایپ  روش  استفاده  حدود  این  تا 

  يگندزداها  بارانیز  يو اقتصاد  یطیمحمخرب  آثار    يادیز

قابلبه امروزي  متداول   م  یتوجهطور  .  د یابیکاهش 

تنوع دستگاه  ین،بنابرا به  در    UVهاي  با توجه  تولید شده 

متناسب با شرایط هر کارگاه )دبی آب، تراکم ماهی  و  بازار  

میکروارگانیسم هدف(و  روش  از    توانمی  ، هاي  در  این 

وري بهره  حداکثر  به  و  کرد  استفاده  آبزیان  پرورش  هايکارگاه 

  آب  کردن  لتریف  و  ریگرسوب  حوضچه  احداث.  دست یافت

  قبل ی  شني  لترهایف  از  استفادهمانند    مختلفي  هاروش  با

 ذرات   بار   کاهش  منظوربه   فرابنفش  اشعه  از  استفاده  از

  کنندهیضدعفون  دستگاهیی  کارآ  ش یافزا  و   آبدر    معلق

 . شودیم شنهادیپ در آینده   براي انجام این طرح

 

 تشکر و قدردانی 
  و  چهارمحال  استان  یدامپزشک  کل  اداره   از  لهیوس  نیبد

 ن یا  دنیرس  انجام  به  در  یمال  تیحما  لیدلبه  ياریبخت

 .  میدار را ی قدردان  و تشکر کمال طرح،
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Abstract 
Introduction: Aquaculture includes the propagation and husbandry of aquatic 

plants, animals, and other organisms for various purposes, including commercial, 

recreational, and scientific use, which has gained significant attention in recent 

times. However, its uncontrolled development like any other production activity, can 

have adverse environmental effects, Thus, the removal of water pollutants is crucial. 

This study aimed to investigate the impact of a mechanized water disinfection 

device that uses ultraviolet (UV) radiation at different doses to reduce 

microorganisms in the effluent of rainbow trout farms.  Also, the efficiency of the 

device in deactivating pathogens was investigated in different flow rates and water 

turbidity levels . 

Materials and Methods: The study was conducted in a rainbow trout farm with a 

30-ton capacity, located in Kiyar County, approximately 30 kilometers from the 

center of Chaharmahal and Bakhtiari province. The UV device, at various doses (60, 

120, 180, and 240 mW/cm2 = joule), was applied to the farm's effluent, considering 

different levels of turbidity and flow rates (ranging from 2.5 to 25 liters per second). 

Water samples were collected both before and after the installation of the UV 

disinfection device. Subsequently, the average counts of total coliforms, fecal 

coliforms, fungi, and yeast were calculated with three replications. Probit regression 

was utilized within the SPSS software environment, with a statistical significance 

level of 0.001, to examine changes in the removal percentage of microorganisms at 

different UV doses. Graphs were created using Microsoft Excel 2016 software . 

Results: The findings indicated that increased water flow rates and water turbidity 

reduced the efficiency of removing the targeted microorganisms. The findings 

indicated that increased water flow rates and water turbidity reduced the efficiency 

of removing the targeted microorganisms. Moreover, higher UV doses led to a 

higher removal percentage of total coliforms, fecal coliforms, fungi, and yeast. For 

instance, at a dose of 56 mJ/cm2, the total counts of total coliforms, fecal coliforms, 

fungi, and yeast decreased by 1.7, 3.2, 0.7, and 0.86 logs, respectively. However, 

complete removal of yeasts required significantly higher UV doses, depending on 
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water flow rates and turbidity (up to a maximum of 240 mJ/cm2). Additionally, the 

results of the probit regression indicated that at doses of 40.50 mJ/cm2, 20.22 

mJ/cm2, 30.31 mJ/cm2, and 14.36 mJ/cm2, approximately fifty percent of the yeast 

population (P<0.001), fungi (Z=13.5, P<0.001), fecal coliform (Z=22.77, P<0.001), 

and total coliform (Z=6.8, P<0.001) would be removed. 

Discussion: In summary, this research demonstrated that at a dose of 20 mJ/cm2, 

the gradual elimination of microorganisms begins, but at doses higher than 120 

mJ/cm2, the intensity of elimination decreases. Therefore, adjusting the doses of 

ultraviolet radiation based on the water quality of fish farms can help maintain 

system health and subsequently increase productivity. The insights obtained from 

this study can be valuable for commercial water treatment systems and recirculating 

aquaculture systems. More studies are needed for the efficiency of removing viruses 

in water by UV rays. It is recommended to construct a sediment pond and employ 

various water filtration methods, including sand filters, before utilizing ultraviolet 

rays. This approach aims to decrease the presence of suspended particles in the 

water and enhance the efficiency of the disinfection system. 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
 

 


