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  مطالعه کمی و کیفی پساب کارخانه کاوه سودای مراغه جهت پرورش آرتمیامطالعه کمی و کیفی پساب کارخانه کاوه سودای مراغه جهت پرورش آرتمیا
 

 2و ناصر آق 1، حسین غفوریان1پور  ، سیدمحمدتقی ساداتی1باغی  مرضیه قره

 

 دانشکده علوم وفنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال -1

 پژوهشکده آرتمیا و جانوران آبزی، دانشگاه ارومیه -2

 

 هچکید
جهت پرورش آرتمیا به منظور استفاده بهینه از پساب کاوه سودا اب کارخانه سهدف از انجام این پروژه بررسی کمی وکیفی پ

سدیم کارخانه کاوه سودای مراغه که در موقعیت جغرافیایی طول شرقی و عرض شمالی  واقع شده است، و . استکارخانه 
در استخرهای و  در سال بوده عبمک میلیون متر 5/2حدود که ین کارخانه پساب ا. کند تولید می سنگینو  سبک  کربنات

ها ابتدا  پساب. داردشباهت معینی ارومیه  هچو شیمیایی با آب دریای شور بوده و از نظر خواص فیزیک ،گردد خاکی ذخیره می
مونیاک، سیلیس، نیکل، آهن، روی، از نظر دما، شوری، کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، نیترات، سولفات، فسفات، کلراید، آ

در قسمت ) متداولهای  روشبا استفاده از  BOD ،DO ،TDS ،EC ،pH ،TCC ،FCC ،CODکروم، کادمیم، سرب، 

 Artemiaو  Artemia urmianaپرورش دو گونه . مورد سنجش قرار گرفتند( مواد و روش ها به آنها اشاره شده

parthenogenetica پساب خالص :تیمار شامل 07در آزمایشگاهی ط استاندارد تحت شرای 01و  7آب دو استخر  در 
آب رودخانه و آب دریاچه  و های مختلف از پساب با نسبتو همچنین پس از ترکیب مخلوط استخرها و همچنین به صورت 

 ها در طی  در آب خالص پسابآرتمیاها کلیه  .غذادهی و بدون غذادهی انجام گرفتبا ارومیه 
 Artemiaمیزان بقای  ،آب رودخانه درصد 51همراه با پساب درصد 51 مخلوطولی در  شدند،تلف روز  2-3

parthenogenetical 01 باشد دریاچه ارومیه میگرم در لیتر  81کمتر از میزان آن در آب  درصد 01بود که فقط  درصد. 
درصد تا زمان رسیدن به بلوغ جنسی و تولید  51رودخانه و پساب هر کدام به نسبت آب  مخلوطدر آرتمیا  های گونه پرورش

های ترکیبی کمتر از میزان آن  ی بلوغ ادامه یافت شدت تلفات لاروهای تولید شده در آب نسل اول و رسیدن آنها تا مرحله
، لذا بود Artemia parthenogeneticaبه مراتب بیشتر از در کلیه تیمارها  Artemia urmianaتلفات  .در والدین بود

عوامل بازدارنده احتمالی قوی در آب . باشد گونه مناسبی نمی کارخانه برای پرورش در پساب (A.urmiana)گونه مزبور 

و نیترات نیاک  آمو سیلیس، ، نیکل،TH, TDS، خالص استخرها بر رشد و تولیدمثل آرتمیا غلظت خیلی بالای کلسیم
 .تعیین گردید

 واژگان کلیدی

 Artemia urmiana، Artemia parthenogeneticaپساب کارخانه پرورش، 

 

 

                                                 
  مسئول مکاتباتMarziehgharebaghi@yahoo.com 



 88 بهار/اولشماره /مچهارسال /های علوم و فنون دریـایــی مجله پژوهش  

 

 

32 

 قدمهم

های خیلی شور، نظیر  های لب شور تا آب که از آب پوستان با گسترش جغرافیایی قابل توجه است سخت آرتمیا یکی از انواع مهم و

 .کند یا باشد زندگی میهای فسفاتی که میزان املاح آنها ممکن است تا چند برابر آب در  های کربناتی و آب  هایی کلریدی، آب آب

(Sorgeloos, 1980, Van Stappen, 2006) .که تکثیر و پرورش آبزیان در سراسر کشور و به خصوص تکثیر و پرورش  ییاز آنجا

چه بیشتر آن به عنوان یک کالای صادراتی  های وسیعی برای توسعه هر  ریزی   برنامه میگو در جنوب کشور رونق روز افزون گرفته و

های   با تولید آرتمیا از زیستگاهاست، پروری  آبزی نیازهای مهم جهتآرتمیا و سیست آن یکی از  توجه به اینکه ه است، و باانجام شد

صورت مصنوعی نه تنها نیاز کشور به سیست و تودة زنده آرتمیا تأمین خواهد ه طبیعی و یا از طریق پرورش آن در استخرهای خاکی ب

آن در جهان تبدیل  و  Artemiaترین صادرکنندگان  ا صادرات مقادیر اضافی این محصول به یکی از مهمتواند ب شد بلکه کشورمان می

 .(0375و  0380آق، ) شود

دلیل کاهش نزولات آسمانی، میزان ه در چند سال گذشته ب ولی ست های طبیعی آرتمیا در دنیا دریاچة ارومیه از بزرگترین زیستگاه

شوری بالا باعث کاهش میزان تولید تودة زنده و سیست آرتمیا . نیز رسیده است ppt331دا کرده و به شوری آب افزایش چشمگیری پی

در هر صورت و به ویژه در . باشد در حال حاضر اطلاع دقیقی از ذخایر فعلی آرتمیای دریاچة ارومیه در دسترس نمی. توجه شده است

  برداری از منابع طبیعی آرتمیا، بطور سالانه یا حداقل به صورت فصلی در شوره بر بهرهرسد که علاوه  شرایط کنونی ضروری به نظر می

ها و آبگیرهای  فارس، دریای خزر، دریاچة ارومیه و دریاچه های دریای عمان، خلیج نظیر کنارههستند، فاقد ارزش زراعی  ی کهزارهای

نیازهای هر منطقه به بدین وسیله امکان آن  تمیا پرداخت وبه پرورش آر هایی نظیر پساب کار خانه کاوه سودا،  و پساب شور دیگر

ی ایسزه تواند در زمینه حل معضل بیکاری نیز سهم ب این امر علاوه بر منافع اقتصادی می .فراهم آوردسیست و تودة زنده آرتمیا تأمین 

 (.0380آق، ) داشته باشد

 ها  مواد و روش

دما، شوری،  آنها شاملو شیمیایی ی فیزیکخصوصیات گرفت و صورت  01و  7، 5، 0تخر چهار استجمع یافته در برداری از پساب   نمونه

 ,pH, EC, TDS, DO, BOD کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، نیترات، سولفات، فسفات، کلراید، آمونیاک، سیلیس، نیکل، سرب،

COD, FCC, TCC ی ها از دستگاه استفاده. تعیین گردیدBOD  تمی و فتومتر، جذب اسنج وPhotometer Flame  وD0  متر

EC  متر وpH تیتراسیون با دستیهای  متر و شوری سنج و پلاروگراف و سنج ،EDTA ی مورد  استفاده گردید، و بسته به نمونه

و  ها و در سنجش فاکتورهایی مثل کلراید و شوری کننده توسط شلاته ،ها  رفع مزاحمت ها بار در بعضی از نمونه. سنجش قرار گرفت

. گیری شد سازی و سپس اندازه ها ده تا بیست برابر رقیق که دارای غلظت خیلی بالایی بودند ابتدا نمونه TDS, ECکلسیم و سدیم و 

تا پایان مرداد سال  0387اردبیهشت ماه  5پروژه از  .گیری شد  سپس با جذب اتمی اندازه تغلیظ وهای رسوب ذوب قلیایی و  نمونه

. ، گلابیپورنقی آذر -0337. پور، کارگشا آزاد، سلاجغه و شمسی) .ی آرتمیای ارومیه اجرا شود در پژوهشکدهماه  5به مدت  0387

های آنالیز  روش. مرکز تحقیقات استان مازندان بخش آبشناسی -0373. منظوری لشکر -0377. روف، میلانی -0371. جباری -0333

 .دلیل مشابهت بیشتر به ترکیبات در  ارومیه جهت پژوهش انتخاب گردیدبه  01و  7که نهایتاً آب  شماره (. 0375شیمیایی 

 

 
 



 88 بهار/اولشماره /مچهارسال /های علوم و فنون دریـایــی مجله پژوهش  

 

 

32 

 

گتااری   نقاط سیاه علامتت . )برداری از آنها انجام گرفته است استخرهایی که نمونه و پساب کارخانهشمایی از استخرهای مختلف   -1شکل 

 .(است 1تخر به خروجی پساب کارخانه استخر ترین اس  و نزدیک 11و  7و  5و  1شده به ترتیب از راست به چپ استخرهای 

به آزمایشگاه که شباهت بیشتری به آب دریاچه ارومیه داشتند  01 و 7های   از آب دو استخر شمارهلیتر  011مقدار پرورش آرتمیا  برای

برای پرورش ( ,.Agh et alو  0373آق و نوری ) آرتمیا ارومیانا و آرتمیا پارتنوژنتیکا بومی دریاچه ارومیهدو گونه  .شدانتقال داده 

مختلف به شرح زیر تیمار  07گروه آزمایشی جمعاً شامل  0محیط پرورش آرتمیا در . آزمایشگاهی انتخاب شدندتحت شرایط استاندارد 

 :آماده شد

 (آرتمیا ارومینا و آرتمیا پاراتوژنتیکا: )1گروه 

 .بدون ا فزودن غذا 01و  7آب خالص پساب از استخرهای  -0

 .با غذادهی روزانه 01و  7آب خالص پساب از استخرهای  -2

 .قسمت در هزار با غذادهی روزانه 81آب رقیق شده دریاچه ارومیه و با تنظیم شوری در  -3

 (آتمیا ارومینا و آرتمیا یا راتو ژنتیکا: )2گروه 

 .بدون غذادهی آب دریاچه ارومیه درصد 25+ آب پساب  درصد 75مخلوط  -0

 .روزانه با غذادهی آب دریاچه ارومیه درصد 25+ آب پساب  ددرص 75 -2

 .بدون غذادهی آب دریاچه ارومیه درصد 51+ آب پساب  درصد 51 -3

 .روزانه با غذادهی آب دریاچه ارومیه درصد 51+ آب پساب  درصد 51 -0

 .ارقسمت در هز 81 و با تنظیم شوری در روزانه با غذادهی رومیها دریاچهآب رقیق شده  -5

 (آتمیا ارومیانا و آرتمیا پاراتو ژنتیکا) :3گروه 

 .روزانه با غذادهی آب رودخانه درصد 25+ آب پساب  درصد 75 -0

 .روزانه با غذادهی آب رودخانه درصد 51+ آب پساب  درصد 51 -2

 .روزانه آب دریاچه با غذادهی درصد 25+ آب رودخانه  درصد 25+ آب پساب  درصد 51 -3
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 .روزانه آب دریاچه با غذادهی درصد 25+ آب رودخانه  درصد 51+ آب پساب  درصد 25 -0

 .روزانه آب دریاچه با غذادهی درصد 51+ آب رودخانه  درصد 25+ ب پساب آ درصد 25 -5

 .قسمت در هزار 81و با تنظیم شوری در  روزانه با غذادهی رومیها دریاچهآب رقیق شده  -3

 (آرتمیا پاراتوژنتیکا: )4گروه 

 .روزانه با غذادهی آب رودخانه درصد 51+ آب پساب  درصد 51 -0

 .روزانه آب دریاچه با غذادهی درصد 25 +آب رودخانه  درصد 51 +آب پساب  درصد 25 -2

 .قسمت در هزار 81روزانه و با تنظیم شوری در  دریاچه ارومیه با غذادهی آب رقیق شده -3

ها با استفاده از  سیست. گردید  تهیه  «ارومیه  دانشگاه  آبزی  آرتمیا و جانوران  پژوهشکده»از ژنز آرتمیا ارومیانا و آرتمیا پارتنو سیست

گشایی شده شمارش و به هر یک از ظروف  ناپلی تازه تخم 011و تعداد  (VanStappen, 1996)شدند   تخم گشاییروش استاندارد 

 ,.Agh et al)آب پساب، رودخانه و دریاچه ارومیه بشرح فوق انتقال یافتند  هایی از ای حاوی آب پساب و یا ترکیب استوانه -مخروطی

 Duneliellaبرای تغذیه آرتمیاها از جلبک تک سلولی . های مزبور تا رسیدن به مرحله بلوغ جنسی پرورش یا فتند نمونه. (2006

tertiolecta دار  و مخمر پوششLansyPZ  طبق فرمول استاندارد استفاده شد(Coutteau et al., 1992).  تولیدمثل آرتمیاهای

ای جدید منتقل  استوانه -های تولید شده توسط هر تیمار پس از شمارش به ظروف مخروطی  ناپلی. بالغ در درون همان محیط انجام شد

بررسی آماری . یسه شدمیزان تلفات آرتمیاهای نسل اول محاسبه و با گروه والدینی مقا. گردید و تا رسیدن به بلوغ جنسی پرورش یافت

 .انجام گرفت Tukeyو آزمون  (ANOVA)طرفه  ، با استفاده از آنالیز واریانس یکSpssافزار  نتایج با نرم

 نتایج

 ها برای پرورش آرتمیا  نتایج آنالیز آب استخرها و انتخاب پساب

دهد که  شود، توجه به ارقام نشان می مشاهده می( 3، و 2، 0)های مخلوط شده، در جداول   و آب 01و  7، 5، 0استخر  0نتایج آنالیز آب 

به صورت مخلوط با آب رودخانه برای  01و  7لذا فقط از آب استخرهای . برای پرورش آرتمیا مناسب نبوده 5و  0آب دو استخر 

 .پرورش آرتمیا استفاده شد

آب  درصد 50+ پساب درصد 25خلوط میعنی ( 2خلوط م)های   استخر مورد مطالعه و مخلوط شامل آب 0در نتایج آنالیز کامل پساب 

رودخانه که پرورش آرتمیا در آب  درصد 51+ پساب کارخانه درصد 51یعنی توضیح داده شود مخلوط و  اآب دریدرصد  25+رودخانه 

 .دهند ، نشان میآنها انجام گرفته

 ( 1مخلوط )و ( 2مخلوط )های   و آب 11و  7و  5و  1اسمزهای  ،و شیمیایی پسابی آنالیز فیزیکنتایج   -1جدول 

  

 1پساب اسمز  5پساب اسمز  7پساب اسمز  11پساب اسمز  1مخلوط  2مخلوط 
 اندازه شده واحد

 نمونه

 دما گراد درجه سانتی 0/23 5/23 0/27 5/23 1/20 1/20

1/030111 7/001133 1/017051 7/273133 1/373111 7/053833 
میکروگرم بر 

 متر سانتی

 الکتریکی هدایت
(EC) 

 T.D.S گرم بر لیتر 1/020111 7/317333 3/251833 3/081133 37/11303 3/032133

8/3 123333/8 22/8 00/8 1/8 1/01  PH 

 DO گرم بر لیتر میلی 0/0 2/7 3/7 0/8 1/7 7/7

 BOD5 گرم بر لیتر میلی 1/1 7/2 2/1 2/1 0/0 7/0
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 ( 1مخلوط )و ( 2مخلوط ) های  و آب11و  7و  5و  1اسمزهای  ،پساب ها در  ها و آنیون  گیری غلظت کاتیون نتایج بررسی و اندازه  -2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 COD گرم بر لیتر یمیل 3/513 3/713 1/351 1/223 3/85 1/007

 Salinity قسمت در هزار 8/213 3/010 3/020 0/011 1/51 1/03

 (T.H)کل  یعنی گرم بر لیتر میلی 1/31811 3/53333 1/07311 3/00333 3/20133 1/21011

 واحد 1اسمز  5اسمز  7اسمز  11اسمز  1مخلوط  2مخلوط 
 نمونه آب

 های یون
 اندازه شده

337/8023 03311 03811 37/28133 گرم بر لیتر میلی 038711 17351   کلسیم 

3333/221 3333/511  333/3713  333/0533  3333/183  333/0383 گرم بر لیتر میلی   منیزیم 

337/3313 33/23053  01531 37/30513  37/33133 گرم بر لیتر میلی 08301   سدیم 

 پتاسیم گرم بر لیتر میلی 211 3337/012 525 3333/303 3333/371 3337/301

 کلراید گرم بر لیتر میلی 3/211133 7/085323 3/005333 7/010333 33/01533 33/08133

 سلفات گرم بر لیتر میلی 051 3337/313 3337/713 3333/733 3337/080 3333/011

 فسفات گرم بر لیتر میلی 30/1 57/1 083333/1 033337/1 713337/0 733333/0

 نیترات گرم بر لیتر میلی 0337/011 83333/21 2/013 1337/011 00/3 08/3

 آمونیاک گرم بر لیتر میلی 33337/23 33337/02 133337/5 033333/0 107778/1 100507/1

 سیلیس گرم بر لیتر میلی 03337/81 73 23337/58 33333/52 2/32 31

 نیکل گرم بر لیتر میلی 31/03 03/00 38/00 11/01 31/22 13/30

03/0 trace trace trace Trace trace سرب گرم بر لیتر میلی 
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 .1337در سال  هیاروم ی  اچهیدرو  2و  1 مخلوط و 11و  7 و 5 و 1 اسمزهای در سرب، و کلیغلظت فلزات نمقادیر   -7شکل 

 پرورش آرتمیانتایج 

 .گردد مشاهده می( 1و  8)های  و شکل( 7-0)های شماره  گانه در جدول 07نتایج پرورش آرتمیا در تیمارهای مختلف 

 

 

گتروه  )های خالص و آب دریاچه ارومیته    یافته در پساب پرورش Artemia parthenogenticalو  Artemia urmiana یبقا درصد  -4 جدول

 (1آزمایشی 

 گونه شمار
 های خالص پساب

 بدون غاادهی
 های خالص پساب

 با غاادهی
 رومیه ی ا آب دریاچه

 ppt 31در غاادهی با

 0ه گرو
 a0 آرتمیا ارومیانا

a0 
a0 

 a0 آرتمیا پارتنوژنز
a0 

b55 

 .حروف غیر مشابه در هر ردیف و ستون نشانگر وجود اختلاف معنی بین تیمارها است

ها نبوده و حداکثر طی دو الی سه روز به طور کامل تلف   دهد آرتمیاها قادر به تحمل آب خالص پساب نشان می( 0)نتایج جدول 

درصد  31الی  55گرم در لیتر پرورش یافته بودند بین  81در حالی که آرتمیاهایی که در آب دریاچه ارومیه با شوری . شوند می

 .بازماندگی داشتند

گتروه  )تیمارهای مختلف، مخلوط پساب کارخانته بتا آب دریاچته ارومیته     تحت آرتمیا پارتنوژنز  وآرتمیا ارومیانا بقای صد در  -5 جدول

 (2آزمایشی 

  

+ آب پساب  درصد 75

آب دریاچه  درصد 25

 بدون غاادهی ارومیه

+ آب پساب  درصد 51

آب دریاچه  درصد 51

 بدون غاادهی ارومیه

+ آب پساب  درصد 75

آب دریاچه  درصد 25

 با غاادهی ارومیه

+ آب پساب  درصد 51

آب دریاچه  درصد 51

 با غاادهی ارومیه

 رومیهاآب دریاچه 

 31 با غاادهی

 قسمت در هزار

 2گروه 
 a0 a0 a0 a0 آرتمیا ارومیانا

c62 
 a0 a0 a0 a0 c59 آرتمیا پارتنوژنز

 دار بین تیمارها است حروف غیر مشابه در هر ردیف و ستون نشانگر وجود اختلاف معنی

 و بدون غذادهی آب دریاچه ارومیه درصد 25+ آب پساب  درصد 75ادر به رشد در مخلوط، دهد آرتمیاها ق نشان می( 5)نتایج جدول 

آب دریاچه  درصد 25+ آب پساب  درصد 75 و مخلوط، بدون غذادهی آب دریاچه ارومیه درصد 51+  آب پساب درصد 51مخلوط 
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فقط آرتمیا پا را  با غذادهی آب دریاچه ارومیه درصد 51+ آب پساب  درصد 51ولی در مخلوط،. شوند ی نبوده و تلف میبا غذاده ارومیه

قسمت در هزار پرورش یافته و  81در حالی که آرتمیاهایی که در آب دریاچه ارومیه با شوری . درصد رشد نمود 01تو ژنز به میزان 

 .درصد بازماندگی داشتند 32الی  51بین 

تیمارهای مختلف مخلوط پساب و آب رودخانه و آب دریاچه ارومیته  رتنوژنز تحت بررسی اولیه بقای آرتمیا ارومیانا و آرتمیا پا  -6 جدول

 (3گروه آزمایشی )

  

آب پساب  درصد 75

آب  درصد 25+ 

 با غاادهی رودخانه

آب پساب  درصد 51

آب  درصد 51+ 

 با غاادهی رودخانه

+ آب پساب  درصد 51

آب رودخانه  درصد 25

آب  درصد 25+ 

 با غاادهی دریاچه

+ آب پساب  ددرص 25

آب رودخانه  درصد 51

آب  درصد 25+ 

 با غاادهیدریاچه 

+ ب پساب آ درصد 25

آب رودخانه  درصد 25

 آب دریاچه درصد 51+ 

 با غاادهی

آب دریاچه 

با  رومیها

 31در  غاادهی

 قسمت در هزار

 3گروه 
 a0 a0 a0 آرتمیا ارومیانا

b9 b01 d61 
 a0 آرتمیا پارتنوژنز

c29 b9 c03 b01 d06 

 دار بین تیمارها است هر ردیف و ستون نشانگر وجود اختلاف معنیحروف غیر مشابه در 

 51+ آب پساب % 25های   در مخلوط Artemia parthenogentical، های پرورشی  دهد در مخلوط آب نشان می( 3)نتایج جدول 

 31حدود  با غذادهی نهآب رودخا درصد 51+ آب پساب  درصد 51با غذادهی و در مخلوط آب دریاچه  درصد 25+ آب رودخانه  درصد

میزان بقا آرتمیاها در آب دریاچه ارومیه با درصد رشد داشته و بهترین رشد را در این تیمارها داشتند، در حالی که  21درصد الی 

 .درصد است 31الی  30قسمت در هزار برای این نسل آرتمیاها بین  81شوری 

گتروه  )تیمارهای مختلف مخلوط پساب و آب رودخانه و آب دریاچته ارومیته   تحت قابلیت تولیدمثلی آرتمیا پارتنوژنز بررسی   -7 جدول

 (4آزمایشی 

  

 51+ آب پساب  درصد 51

با  رودخانه آب درصد

 غاادهی

آب  درصد 51 +آب پساب  درصد 25

با آب دریاچه  درصد 25 +رودخانه 

 غاادهی

 31در  رومیهاآب دریاچه 

با قسمت در هزار 

 غاادهی

 a29 پارتنوژنزآرتمیا  3گروه 
b48 c62 

 b45 b48 c69 آرتمیا پارتنوژنز نسل اول 0گروه 

 .شدبا حروف غیر مشابه در هر ردیف و ستون نشانگر وجود اختلاف معنی بین تیمارها می

رشدی  با غذادهی آب رودخانه درصد 51+ آب پساب  درصد 51, ، در مخلوط3در گروه  آرتمیا پارتنوژنزدهد  نشان می (7)نتایج جدول 

 درصد 25 +آب رودخانه  درصد 51 +آب پساب  درصد 25مخلوط،  درصد بازماندگی دارد و در 05حدود  0درصد و گروه  21حدود 

درصد بازماندگی داشتند به طوری که نشان داده شده، میزان باز ماندگی نسل  08، 0درصد و گروه  31، 3گروه  با غذادهیآب دریاچه 

درصد کمتر از میزان بقا آنها در آب دریاچه آن هم در بهترین شرایط برای رشد آرتمیا  01که فقط . اول نسبت به والدین زیاد است

 31الی  32قسمت در هزار پرورش یافته بود بین  81دریاچه ارومیه با شوری  این در در حالی است که آرتمیاهایی که در آب. است

 .درصد بازماندگی داشتند

 (mix-1)و  اآب دریدرصد  25 +رودخانه آب  درصد 51+ پساب درصد 25خلوط م (mix-2)های   نتایج پرورش آرتمیا در آب

 :نشان داده شده (1و  8)های  رودخانه، به صورت شکلآب  درصد 51+  پساب کارخانه درصد 51مخلوط
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 میزان بقای دو نوع آرتمیا گروه سوم با غاادهی  -3شکل 

 

 

 میزان بقای آرتمیا پاراتوژنز، گروه سوم و نسل اول با غاادهی  -9شکل 

 گیری و نتیجه بحث

فاکتورهای فیزیکی و که غلظت بعضی از  نشان داد 01 و 7 و 5 و 0استخرهای شماره کاوه سودا در نه نتایج آنالیز شیمیای پساب کارخا

و  7، 5، 0 از استخر ،سیلیس ،آمونیاک ،فسفات ،کلراید ،سدیم ،کلسیم، سختی کل ،شوری ،EC ، TDS،pH ، CODشیمیایی نظیر

رفته کاهش یافته و   ت پساب به طرف استخرهای انتهایی، رفتهرسد در طول مسیر حرک به نظر می کاهش پیدا کرده وطی مسیر  01

غلظت بعضی از عناصر پساب  میه،وبا آب دریاچه اری پساب   در مقایسه .اول پیدا نموده استکیفیت بهتری نسبت به استخرهای پساب 

و ی فیزیکنشان داد پارامترهای  هایی آنالیزهاننتایج . باشد  مشابه دریاچه می بیشتر از دریاچه و بعضی کمتر از دریاچه و بعضی نیز تقریبا
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رسید  لذا به نظر می. های تجمع یافته در حدود نیمی از استخرهای مجتمع شباهت زیادی به آب دریاچه ارومیه دارد  ایی پسابیشیم

 .امکان پرورش آرتمیا در آن استخرها وجود داشته باشد

شرایط آزمایشگاهی نشان داد که امکان پرورش آرتمیا در آب خالص در  رتنوژنتیکاآرتمیا پاو  آرتمیا ارومیاناپرورش دو گونه  نتایج

ها وجود ندارد و آرتمیاها احتمالاً به علت بالا بودن غلظت نیکل، کلسیم، سختی کل و آمونیاک و همچنین احتمالاَ به علت عوامل   پساب

تر  آب رودخانه و آب رقیق شده دریاچه ارومیه احتمالاً باعث رقیق ها با تهیه مخلوط پساب. میرند روز می 2-3ناشناخته دیگری در طی 

شدن عوامل روز گردیده، و لذا نتایج آزمایشات نشان داد که آرتمیا ارومیانا احتمالاً به علت حساسیت بیشتر و عدم توانایی به سازش با 

که آرتمیا پارتنوژنز از قابلیت سازش پذیری خیلی  ولی از آنجایی. های مخلوط نیز رشد نماید تواند حتی در آب شرایط جدید نمی

ها با شرایط فیزیکی و شیمیایی متفاوت  بالاتری نسبت به آرتمیا ارومیانا برخوردار است و به طور طبیعی نیز در انواع مختلفی از آب

 51نست در ترکیب توا (Agh et al., 2001, 2002, 2004; Agh, 2007 and Abatzopolous et al., 2006)شود  یافت می

 درصد 25و  آب رودخانه درصد 51 و کارخانه پساب درصد 25و مخلوط  01 و 7 هایآب پساب استخر درصد 51آب رودخانه و درصد

داری نسبت به سایر تیمارها و  درصد بقای آرتمیا پارتنوژنز در مخلوط فوق به طور معنی. رشد و تولیدمثل نماید میهوآب دریاچه ار

با توجه به اینکه مولدین آرتمیا پارتنوژنز از قابلیت تولیدمثلی نیز برخوردار (. >15/1P)رهای آرتمیا ارومیانا بیشتر بود نسبت به تیما

بینی است که این نوزادان احتمالا از قابلیت سازش  های پرورشی تولید نمودند، قابل پیش شده و تعدا کثیری ناپلی زنده در محیط

نتایج ادامه آزمایش نشان داد آرتمیاهای نسل اول آرتمیا . رای زیست در شرایط پرورشی فوق برخوردار باشندبالاتری نسبت به مولدین ب

اند از  داری از نظر آماری ثابت نمود که چون خود در شرایط آزمایشگاهی و تحت تیمار خاصی زاده و رشد نموده با قاطعیت معنی

توان استنباط نمود که آرتمیا احتمالاً در  از این پدیده می(. >15/1P) باشد ا میهای بیشتری برای رشد در همان شرایط دار ظرفیت

پذیری خود را افزایش داده و با گذشت چند نسل به طور کامل شرایط جدید زیستی را تحمل   تواند ظرفیت سازش  های بعدی می  نسل

 .نماید

که  ، به طوریآب دریاچه باشدعوامل موجود در همان  بالای اولیهبا غلظت رسد عوامل محدودکننده پرورش آرتمیا در پساب  به نظر می

نتایج  بر اساس. فراهم گردیدآرتمیا  رشد و تولیدمثلبرای  تری مناسب های مذکور شرایط غلظت یونو کاهش با افزودن آب رودخانه 

و نتایجی که از پرورش آزمایشگاهی  میهوار دریاچه های پرورشی تهیه شده و آب  شیمیایی پساب استخرها و مخلوطوفیزیک هایآنالیز

در مورد اثرت احتمالی غلظت بالای بعضی از فاکتورهای فیزیکوشیمیایی پساب بر رشد و تولیدمثل  ،توان آرتمیا به دست آمده می

و وضعیت  01تا  7، 5، 0با بررسی تغییرات غلظت فاکتورهای فیزیکوشیمیایی در طی مسیر پایش از استخر . آرتمیا اظهار نظر نمود

ترین عوامل بازدارنده احتمالی بر رشد و تولیدمثل آرتمیا در آب  رسد که مهم عمومی پرورش آرتمیا در شرایط آزمایشگاهی، به نظر می

 :ها عبارتند از خالص پساب

بـه ویـژه    باعث ایجاد رسوب ترکیبات کلسیمی در کنارهای ظروف پروشی آرتمیا و بدن آرتمیا و ،غلظت بالای یون کلسیم -1

 .های بسیار ظریف آرتمیا شده و در نتیجه موجب مرگ آرتمیاها خواهد شد ایجاد رسوب در آبشش

نیز شرایط مشابه غلظت بالای کلسیم ایجاد کرده  (TDS)میزان کل مواد جامد محلول  (T.H)بالا بودن مقدار سختی کل  -2

 .شود و باعث مرگ ومیر آرتمیا می

ی دیگـر اثـرات بازدارنـدگی در رشـد و      تواند برای آرتمیا مانند هـر موجـود زنـده    الای آن مینیکل سمی است و غلظت ب -3

 .تولیدمثل داشته باشد

غلطت بالای آمونیاک برای آبزیان مضر است و آرتمیا نیز به عنوان یک موجود آبزی ممکن است تحت تأثیر اثرات سـمی   -4

آن کاهش یابد و تأثیر منفی غلظت بالای سیلیس و نیترات بر رشد و  غلظت بالای آمونیاک قرار گرفته و رشد و تولیدمثل

هـای اطـراف     بندی نمود که آرتمیـا پـارتنوژنز برکـه    توان جمع تولیدمثل آرتمیا، در نهایت با توجه به هدف این تحقیق می

. باشـد   تر برخـوردار مـی   سخت های بالاتری نسبت به آرتمیا ارومیانا برای سازش با شرایط جدید و دریاچه ارومیه از توانایی

های کارخانه کاوه سـودای مراغـه پـس از اعمـال      توان از این آرتمیا برای پرورش در پساب لذا بخاطر این ویژگی خاص می

 .ها استفاده نمود تغییراتی در کیفیت پساب
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