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 چکیده

های خشکسالی در کشاورزی و آبزی پروری همواره مورد توجه بوده است. بحرانهای صنعتی و شهری  استفاده مجدد از پساب 
از پساب تصفیه   نواحی دنیا موجب شده است که این موضوع اهمیت بیشتری پیدا کند. در تحقیق حاضر  سایراخیر در ایران و  

و عملکرد رشد و بقاء و بار باکتریایی آرتمیا در این    گردیده استفاده  Artemia urmianaشهری میاندوآب برای پرورش    خانه
و   80،  60در سه تیمار مختلف شامل شوری  موجود در پساب  بار باکتریایی  بدین منظور ابتدا پس از بررسی  سیستم ارزیابی شد.  

انجام    A. urmianaو سپس پرورش    ه گرم در لیتر کیفیت پساب ارتقاء داده شدمیلی  9و    6،  3،  1گرم در لیتر و کلرزنی    100
روزه میزان رشد و بقاء    20و در یک دوره   شد. پرورش در یک شرایط آزمایشگاهی کنترل شده و استاندارد صورت گرفت

نشان داد   و بیومس آرتمیا سنجش شد. نتایج ها و میزان آلودگیآرتمیا با تیمار شاهد مقایسه گردید. در انتهای دوره، بار باکتری
در تمامی تیمارها رشد و بقاء آرتمیای پرورش یافته در پساب بیشتر از تیمار شاهد در آب معمولی بوده و این اختلاف در اغلب  

معنی )موارد  بود  نمک  p<0.05دار  میزان  افزایش  زنی    100-80(.  و کلر  لیتر  در  لیترمیلی   6-9گرم  در  ت  گرم  بنیز  ه وانست 
(. نتایج مطالعه حاضر نشان  p<0.05داری باعث کاهش بار باکتریایی بیومس پرورش یافته در این سیستم شود )صورت معنی

ویژگی  ،داد دلیل  تغذیه های  به  و  و    ایذاتی  میکیفیت  آرتمیا  آرتمیا  توان  پساب  انبوه  پرورش  برای  آب  این  موفقیت  از  با 
ا با  تولیدفزایش شوری آب وکلرزنی میاستفاده نمود. همچنین  بیومس  باکتریایی آب را در حدی کاهش داد که  بار   یتوان 

 عاری از آلودگی باشد.
 

 فاضلاب شهری ، پرورش، بار باکتریاییآرتمیا،   کلیدی: لغات
 
 
 
 نویسنده مسئول*
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 مقدمه 

  است، اما شدت رو به کاهش  ذخایر آبزیان دریایی به  اگرچه
ای رو به  هطور فزاینده  اهای دریایی بتقاضا برای مصرف غذ

که  باشد میافزایش   است  شده  موجب  افزایش  این   .
پروری به یک صنعت عمده تجاری در تولید غذاهای  آبزی 

شود تبدیل  تمایل (FAO, 2016)  دریایی   .
میزان پرورش کاهش  و  کشت  تراکم  افزایش  به  دهندگان 

یا  نقاط کم آب  آبزیان در  پرورش  در    آب مصرفی و حتی 
محققان را به استفاده مجدد    ،های خشکسالیمواقع بحران 

 ;et alCollí -GallardoEdwards, 2005 ,.)  ها از پساب

سیستم  (2019 تعریف  مانند  و  پرورشی  جدید  های 
.  (1401و همکاران،    طرفی)  ترغیب کرده استها  بیوفلاک

 شده تصفیه هایبفاضلا استفاده از پیشرفته، کشورهای در

  گیردمی  صورت مربوط استانداردهای  و ضوابط عایتر با
جمهور  راهبردی نظارت  و ریزیهبرنام )معاونت ، یرئیس 
های فاضلاب شهری  استفاده از پساب تصفیه خانه  .(1389

ایران  در  آبزیان  پرورش  جهت  آب  اصلی  منبع  عنوان  به 
است.   نشده  گزارش  فاضلاب  اما  تاکنون  از  و  استفاده 

نامتعاآب  آبزیرف  های  تاریخچه در  در پروری  طولانی  ای 
آسیا   شرقی  جنوب  و  جنوب  شرق،  کشور  چندین 

  گردد بازمیهای گذشته  در چین دارد که به قرن  خصوصبه
(Edwards and Pullin, 1990; Edwards, 1992, 

های اولیه از راه اندازی چنین (. پس از گذشت سال2000
مختلف  90حداقل    ،هاییسیستم  تصفیه    سیستم  برای 

در آلمان ابداع و   خصوصبهفاضلاب در کشورهای مختلف  
( قرار گرفت  استفاده  تعدادی  Prein, 1996مورد  (. گرچه 

در   فاضلاب  از  استفاده  با  آبزیان  پرورش  استخرهای  از 
بیشسال توسعه  اخیر  یافته تهای  این سیستم    اندری  لیکن 

ب هم  آبزی   درصد   100صورت  ه  هنوز  قبول  ی پرورمورد 
 (.Edwards, 1992, 2000تجاری دنیا واقع نشده است )
عمده کشورهایی نظیر   ه طورهم اکنون از فاضلاب شهری ب

چین   (،Gijzen and Ikramullah, 1999)  بنگلادش
(Li, 1997( هندوستان   ،)Bose, 1944; Edwards, 

ویتنام  Djajadiredja et al., 1979)   اندونزی  ، (1992  ،)
(Little and Pham, 1995  )می در  استفاده  فقط  کنند. 

  10000وسعتی بیش از  با  کشور اندونزی چنین سیستمی  
  از جمله شود که انواع مختلفی از آبزیان  هکتار را شامل می

. تجارب  ندشوکپور ماهیان و تیلاپیا در آن کشت داده می
پرورش آبزیان با فاضلاب در نواحی دیگر دنیا از جمله قاره  

اروپا،   آرام آمریکا،  اقیانوس  غرب  منطقه  حتی  و  آفریقا 
  البته اخیرا  بسیار محدود یا غیر متمرکز گزارش شده است.  

جلبک  انواع  فاضلاب پرورش  ارتقاء  و  تصفیه  اهداف  با  ها 
است  گرفته  قرار  توجه  مورد  بیومس  تولید  و  شهری 

(., 2019)et al., 2016; Srimongko et alNeveux  . 
به  سال آرتمیا  که  مهمهاست  از  یکی  غذاهای  عنوان  ترین 

توان در پروری مطرح شده است. آرتمیا را میزنده در آبزی
نموداستخر  تولید  تولید نمک خورشیدی   Lavens)  های 

and Sorgeloos, 1996همچنین در  می  (.  را  آن  توان 
بیومس   تولید  منظور  به  بتونی  یا  اتلینی  پلی  استخرهای 

( داد  آرتمیا Lavens and Sorgeloos, 1996پرورش   .)
سال در  نیز  تحقیقاتی  مدل  یک  عنوان  به  های  همچنین 

بوده   توجه  مورد  بسیار  )ااخیر   ,.Gajardo et alست 

2002; Manaffar, 2012.)  و آرتمیا  به  وابسته  صنایع 
ارزآوری محصولات تولید از پرورش آرتمیا موجب    یحتی 

آبزی  در  که  است  توجه  شده  موجود  این  به  زیادی پروری 
 ،خواری آرتمیادیتریتوس   نوع تغذیهمعطوف شود. به دلیل  

لاگون و  خاکی  استخرهای  داخل  در  آرتمیا  ها  پرورش 
آب شفاف استخر   که عمدتا   کهطوری هب  است  محدود شده

و جهت    شودمیبه آبی با کدورت و ذرات معلق بالا تبدیل  
میذخیره قرار  استفاده  مورد  آرتمیا  لذاسازی    ، گیرد. 
ایمنی و حذف بینی میپیش شود در صورت رعایت موارد 

پرورش   برای  آب  این  از  بتوان  پساب  مضر  پارامترهای 
بایستی اشاره کرد  .  (WHO, 2006a)  استفاده نمودآبزیان  

آب خروجی صنایع و آب که در برخی کشورها فاضلاب، زه
چاه حتی  و  فاضلاب  مخازن  ذخیره  خروجی  های 

دستشوئفاضلاب هیچ یهای  مورد بدون  اولیه  تیمار  گونه 
ها  بررسیالبته  (.  Edwards, 2005)  گیرنداستفاده قرار می

استفاده   که  داده  محلی    مزرعهنشان  جوامع  و  از داران 
آبزی در  تولید  فاضلاب  افزایش  راستای  در  پروری 

در   .(WHO, 2006b)محصولات غذایی توسعه یافته است  
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نیزهمین   استاندارهایی  شده    رابطه  تعریف  آب  این  برای 
 (.WHO, 2006a( )1است )جدول 

 

مقادیر مجاز آلودگی در پساب مورد استفاده در  : 1جدول 

 ( WHO, 2006a) پروریآبزی
Table 1: Permissible levels of contamination in 

wastewater used in aquaculture (WHO, 2006a) 
 مقادیر  فاکتور 

pH 9-6 

BOD 10 mg/l> 

 mg/l 2 دورت ک

Faecal coliforms/100 ml 0 310 >الی 

 

با   آرتمیا  پرورش  امکان  علمی  ارزیابی  هدف  با  پروژه  این 
از پساب شهری تصفیه شده شهرستان میاندوآب   استفاده 

میاندوآب   شهر  فاضلاب  تصفیه  گرفت.  روزانه  صورت 
را  های فاضلاب مشخصات  انسانی  معلق    با  جامد  مواد  کل 
( آب  لیتریلیم  TSS )1  239در  در  اکسیژن   و    گرم  میزان 

بیولوژیک  دریلیم  2   239( BOD) خواهی  لیتر  در    گرم 
  از را دریافت و پسمترمکعب در شبانه روز   23100حجم  
ضدعفونی بیولوژ  مقدماتی،   تصفیه  مراحل و  را    ، یک  آن 

)گزارشرهاسازی می فاضلاب  کند  و  آب  اداره  های سالانه 
غربی آذربایجان  بزرگ   (. استان  اینکه  به  توجه  ترین  با 

های شهری مشکل در مسیر استفاده از پساب تصفیه خانه 
به   باکتریایی  آلودگی  انتقال  در  سایر  احتمال  و  موجودات 

باشد و با عنایت به اینکه آرتمیا یک ماده  نهایت انسان می
آبزیان   انواع  برای  نهایت  استغذایی  انواع    ا  و  تغذیه  برای 

بایست به آبزیان  آلودگی  شیوع  احتمال  شود،  استفاده  ی 
بالا می میزبان  لذاماهیان  نتایج    ، باشد.  راستای حصول  در 
تحقیق این  در  انواع    ،موفق  با  پساب  باکتریایی  بار  حذف 

غلظتروش از  استفاده  و  زنی  کلر  نمک  های  مختلف  های 
 باشد. می تحقیق  در این اولویت اصلیدارای 

 

 

 

 
1 Total suspended solids  (TSS) 
2 Biological oxygen demand (BOD) 

 کار  واد و روشم

تیمارهای شاهد آب چاه  آب   در  تحقیق  استفاده در  مورد 
پساب   آزمایشی  تیمارهای  در  و  آلودگی  فاقد  معمولی 
بود میاندوآب  شهرستان  فاضلاب  خانه  تصفیه   .خروجی 

شورییمات شامل  تحقیق  این    100و    80،  60های  رهای 
گرم در لیتر  میلی 9و  6، 3، 1گرم در لیتر نمک و کلر زنی 

ساعت از کلر زنی، هوادهی مناسب    24پس از گذشت  بود.  
مدت   می  48به  انجام  کلر  کامل  حذف  تا  گرفت.  ساعت 

استاندار و    دغذای  مخمر  از  ترکیبی  آرتمیا  تغذیه  برای 
میجلبک  سلولی  تک  آزمایشگاه  های  در  دو  هر  که  باشد 
تک   .(Coutteau et al., 1992)  شدندتهیه   جلبک 

کشت   آزمایشگاه  در  نیاز  مورد  از    شد. داده  سلولی  پس 
تحقیق    ،کلرزنی در  استفاده  مورد  های  کیت  باپساب 

اندازه نیترات  و  نیتریت  آمونیوم،  ترکیبات  گیری  سنجش 
 (.1392شدند )نکوئی فرد و همکاران، 

تغذیه آزمایشگاهی در  های تکاز جلبک آرتمیا    استاندارد 
تک  Dunaliella salinaسلولی   مخمر  همراه  سلولی  به 
های  استوک   .(Coutteau et al., 1992)شد    استفاده
به  جلبک  آماده   و  تهیه  آرتمیا  پژوهشکده  جلبک  بانک  از 

ابتدا به میزان لازم   ،طور انبوه کشت داده شد. بدین منظور
آب   ارومیه  شور  از  دستگاه    باسپس    شده،  فیلتر دریاچه 

از خنک شدن با استفاده از آب   پساتوکلاو استریل شد و  
که  به    ،مقطر جلبک  نوع  این  کشت  برای  اپتیمم  شوری 
بود  120 لیتر  در  )  ،گرم  به  میلی  4500رسانده شد  لیتر(. 

لازم   جلبک  استوکمیلی لیتر    500،لیتری  5هر ارلن    ءازا
جلبک غلظت  هرگاه  ارلن است.  در  مقدار  ها  حداکثر  به  ها 

جلبک موجود در    و سپس  خود رسید، عمل هوادهی قطع
  rpm 3500( با دور  Sigma 8kوژ )آن را به کمک سانتریف

مدت   جدا    5به  لام  د.  شدقیقه  از  جلبک  شمارش  برای 
گردید   استفاده  )نئوبار(  جلبک  هموسیتومتر  تراکم  به  و 

ml/Cell  610×18  ش  et al.,Coutteau )د  رسانده 

شد    .(1992 استفاده  غذایی  فرمول  اساس  بر  مخمر 
(Manaffar, 2012.) 

حاضر تحقیق  در    ،در  )ظآرتمیا  شکل  مخروطی    4روف 
تیمار(   برای هر  داده شد تکرار  از ظروف  پرورش  یک  هر   .
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های هوادهی  یک پیپت پلاستیکی و لوله   وسیلهبهپرورشی  
شدند.   هوادهی  مرکزی  پمپ  به  میزان بمتصل  هترین 

تفریخ سیست  برای  با  شوری  دریاچه  شور  آب  آرتمیا  های 
 ,Lavens and Sorgeloos)  است  35شوری گرم در لیتر  

پرورش1996 و  تفریخ  برای  شور  آب  تهیه  منظور  به   .)،  
تهیه شده   آب  دابتدا  فیلتر  از  ارومیه  با  شد.  ریاچه  سپس 

آن  شوری  شور،  آب  به  معمولی  آب  مقدار  افزودن  به  را 
رسانده   نظر  داخل هر  شده  مورد  لیتر در  میزان یک  به  و 

( شد  ریخته  پرورش  ظروف  از   (.Manaffar, 2012یک 

جداس استفاده  برای  آنها  مثبت  نورگرایی  از  لاروها  ازی 
پاستور شمارش  با سپس لاروها    گردید. پیپت  و    شده  یک 

پرورشی ظروف  از  کدام  هر  لارو    500  ،داخل  ریخته عدد 
از  شد پس  ابتدایی  ساعت  چندین  طی  آرتمیا  لاروهای   .

هیچ    و تقریبا   کنندمیتفریخ از ذخیره کیسه زرده استفاده  
اول   روز  در  نمیغذایی  روز   ،لذا  .کنندمصرف  از  غذادهی 

ساعت پس از تفریخ( شروع و میزان غذا بر   24اول )حدود  
( به  1992و همکاران )  Couttneauطبق جدول غذادهی  

صورت روزانه و بر حسب تعداد آرتمیا محاسبه و انجام شد. 
صورت ترکیبی از جلبک  ه  غذای مورد استفاده در پرورش ب

سلول در میلی   18×610غلظت    با  D. salina  تک سلولی
غلظت   با  مخمر  و  در    3لیتر  با   300گرم  آب  لیتر  میلی 

لیتر    10  -15شوری   در  شدأتگرم  ظروف  مین  شوری   .
یکبار   روز  هر  آرتمیا  سنجبا  پرورش  شوری    ، دستگاه 

افزایش یا کاهش شوری، به ترتیب با  سنجش و در صورت 
آب دریا، شوری  آب  یا  مقطر  آب  میاها  آرت  محیط  افزودن 

در  شدندتنظیم   تحقیق  این  در  تیمار    3.  اجرا  به  مختلف 
و گرم در لیتر    60شوری    اول: پرورش آرتمیا درتیمار  آمد.  

شوری   پرورش آرتمیا در  ،گرم در لیترمیلی  3و    1کلرزنی  
گرم در لیتر، پرورش  میلی  9و    6و کلرزنی  گرم در لیتر    80

لیتر و کلرزنی    100آرتمیا درشوری     میلی   9و    6گرم در 
 . انجام شد گرم در لیتر

پساب   نمونه  در  باکتریایی  آلودگی  مشاهده  به  توجه  با 
شده   عدم    درکلرزنی  و  میاندوآب  فاضلاب  خانه  تصفیه 
میزان   در    BODکاهش  استفاده  به حد مجاز پساب قابل 
آبزی  کلرزنی  صنعت  تیمارهای  اعمال  به  اقدام  پروری، 

غلظت در  بدینگرمیلی  3و    1های  اضافی  شد.  لیتر  در    م 

تیمار    ،منظور ابتدا در دو  پساب کلرزنی شده تصفیه خانه 
ساعت تحت    12( به مدت  گرم در لیترمیلی  3و    1مجزا )

غلظت قرار  هایتاثیر  نمونه  مختلف  سپس  های  گرفتند. 
مدت   به  مانده  باقی  کلر  حذف  جهت  ساعت    12پساب 

ارومیه دریاچه  نمک  ترکیب  با  سپس  و  شده  در   هوادهی 
پیشنهادشوری  شوری   3ها )در بخش مواد و روش  یهای 

آماده    100و    80،  60 آرتمیا  پرورش  برای  لیتر(  در  گرم 
تیمار مختلف )شاهد    3فاز اول پرورش آرتمیا در  شدند. در  

تیمار   زنی،  کلر  لیترمیلی  1بدون  در  تیمار    کلر  گرم   ،3 
  موعا  گرم در لیتر مج  60در شوری    گرم در لیتر کلر(میلی
برای محاسبه درصد لقاح   .تکرار انجام شد  12تیمار و  3در 

 :  (Sorgeloos, 2001)  از رابطه ذیل استفاده گردید 
ناحیه چشم سوم   زاعملکرد رشد آرتمیا شامل طول بدن )

بر اساس   در روزهای پنجم، دهم و پانزدهم(  تا انتهای بدن
Triantaphyllidis  ( همکاران  و a, b1977و   )

Sorgeloos  (1987  ).علائم وجود بیماری  محاسبه گردید
روزانه  بررسی  پروتکل مورد  اساس  بر  آرتمیا  در  لکه سیاه 

( گرفت  بدین  Lavens and Sorgeloos, 1996قرار   .)
در    آنکه  جزبهمنظور   دقت  با  تکرار  هر  آرتمیاهای  روزانه 

  ، شدندمحیط پرورش از دیدگاه وجود لکه سیاه بررسی می
بیومتری    در هر دوره و  به  وسیلهبهشمارش  نیز  دقت لوپ 
می پروت شدند.بررسی  اساس  بر  و  منظور  کل  وبدین 
جهانیپیشنهادی   بهداشت    ، (WHO, 2006a)  سازمان 

تیمارهای   از    با ابتدا    مذکوربیومس آرتمیای برداشت شده 
سپس   و  معمولی  ببا  آب  باکتری(  از  )عاری  مقطر  ه  آب 

( دقیقه  چند  عرض  در  کامل  دقیقه(   3-4حدود  صورت 
جامعه آماری شامل  و سپس کشت داده شد.  شده  شسته  

شوری   3تیمارهای مختلف کلر زنی شده و تیمار شاهد در  
)مجموعا  و    9  مختلف  میزان بودتکرار(    36تیمار  نتایج   .

روز و نتایج بررسی    20رشد و بقاء در طول دوره پرورش تا  
ای دوره آزمایش  بار آلودگی در ابتدا، اواسط آزمایش و انته

گرفت.    ی ها)نمونه  قرار  آماری  بررسی  مورد  آرتمیا(  و  آب 
منظور افزاری    ،بدین  نرم  بسته  آماری    SPSSاز  آنالیز  و 

One way ANOVA  دانکن  درصد  5در سطح    و تست 
 . استفاده شد
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 ج تاین

کلرزنی شده مورد بررسی قرار به منظور آنالیز کیفی پساب  
ب  که  گرفت   شده  ارائه  2ه در جدول  صورت خلاصه  نتایج 
  است.

 
میانگین بار آلودگی پساب تصفیه خانه فاضلاب : 2دول  ج

 شهرستان میاندوآب 
Table 2: Average pollution load of treatment 

wastewater in Miandoab city refinery 

 نوع پساب
فاکتورهای مورد  

 مطالعه
 میانگین آلودگی 

 نمونه پساب 

قبل از کلر زنی توسط  

 تصفیه خانه 

DO (mgr/lit) 13/2 

BOD(mgr/lit) 34 

COD(mgr/lit) 7/145 

pH 72/7 

Salinity (gr/lit) 2/3 

MPN/100ml 5/66×410 

Hg (ppb) 20 

Arsenic (ppb) 65 
Salmonella (N 

or P) 
 +++ 

Total coliform  +++ 

   

 نمونه پساب 

توسط   زنیپس از کلر 

 تصفیه خانه 

DO (mgr/lit) 34/2 

BOD(mgr/lit) 4/28 

COD(mgr/lit) 128 

pH 68/7 

Salinity (gr/lit) 4 

MPN/100ml 189 

Hg (ppb) 19 

Arsenic (ppb) 60 
Salmonella (N 

or P) 
+ 

Total coliform + 

علامت )+( نشان دهنده تعداد کلنی باکتری مشاهده شده در هر میلی  

 ده است. لیتر از آب کشت داده ش 

دادا نشان  بررسی  نیترات    ،ین  و  نیتریت  آمونیوم،  میزان 
نمونه مختلف  دفعات  در  جزئی   ،برداریپساب  اختلافات 

 2-5صورت میانگین میزان آمونیوم  ه  دهد ولی بنشان می
نیتریت  میلی میزان  لیتر،  در  در  یلیم  2/0-4/0گرم  گرم 

نیترات   میزان  و  لیتر  میلی  3-7لیتر  در  نبودگرم  تایج  . 
ضمن نشان    ، شدبینی میگونه که پیشهمان  مذکورآنالیز  

انجام   کلرزنی  از  پس  باکتریایی  آلودگی  بار  کاهش  دادن 
آلودگی    درشده   وجود  از  حاکی  فاضلاب،  خانه  تصفیه 

تشخیص   بود.  شده  کلرزنی  پساب  نمونه  در  باکتریایی 
شناسایی    .Salmonella spباکتری   برای  عمومی  )روش 
کلر   یهادر نمونه  خصوصبهها  در این نمونهها(  ونهتمامی گ

بودن   بالا  و  شده  نیز   BODزنی  پساب  نمونه  این  در 
صورت کامل در پساب  ه  دهنده عدم حذف آلودگی ب نشان

نمونه    مذکور. با توجه به نتایج  باشدخانه میخروجی تصفیه 
مقادیر    ا  آب مجدد با  آرتمیا  پرورش  برای  استفاده  از  پیش 

 . تلف کلر ضدعفونی شدمخ

 

 نتایج پرورش آرتمیا 
 و    pm  1  یالف: درصد بقاء آرتمیا در پساب )کلرزن

p3    لیتر در  بقاء  بررسی:  ( 60با شوری گرم  درصد  های 
معمولی  آرتمیا   آب  در  یافته  پرورش  شاهد  تیمارهای  در 

گرم در لیتر  میلی  3و    1تیمارهای  )تیمار شاهد( به همراه  
،  11  ،7  ،3گرم در لیتر در روزهای    60در شوری  کلرزنی  

جدول    20و    15 در  نتایج  شد.  است.   ارائه  3انجام    شده 
اختلاف  نتایج دهنده  تیمارهای  معنی  نشان  بین  دار 

پساب   در  یافته  پرورش  با    3آرتمیای  لیتر  در  گرم  میلی 
  بود نمونه شاهد فقط در انتهای دوره پرورش در روز بیستم  

(p<0.05  در معنیپرورش    روزهای  مابقی(.  داری اختلاف 
نگردید   مشاهده  آزمایش  تیمارهای  نتایج  p>0.05)بین   .)

پساب   در  یافته  پرورش  آرتمیاهای  در  شده  مشاهده 
رشد بیشتر   مذکوربود که آرتمیاهای    کتهدهنده این ننشان

و بهتری نسبت به آرتمیاهای پرورش یافته در آب معمولی 
نشان  دارند. مطالعه  کاهاین  دوره  دهنده  طول  در  بقاء  ش 

پرورش در تمامی تیمارهای آزمایشی بود. نتایج نشان داد  
پرورش   آرتمیای  تیمارهای  بین  آماری  اختلاف  هیچ  که 

گرم در لیتر میلی  3و    1یافته در آب کلر زنی شده حاوی  
 (. p>0.05)  وجود نداشتکلر با نمونه شاهد 
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 ( Mean±SDشوری گرم در لیتر ) 60کلر با  گرم در لیترمیلی 3و   1فته در تیمارهای درصد بقاء آرتمیای پرورش یا: میزان رشد و 3جدول 
Table 3: Growth (mm) and survival rate of Artemia grown in 1 and 3 ppm of chlorine with salinity 60 ppt (Mean ± SD) 

 میلی گرم در لیتر کلر  3

 گرم در لیتر شوری  60

 ر میلی گرم در لیتر کل 1

 گرم در لیتر شوری  60

 شاهد

 گرم در لیتر  60)آب معمولی 
  روزهای آزمایش

13/0±26/1 a 06/0±25/1  a 13/0±31/1  a  روز سوم 

ی
یل

)م
د 

رش
ر( 

مت
 

31/0±75/3  a 74/0±55/3  a 46/0±51/3  a روز هفتم 

15/1±26/5  a 80/1±54/5  a 46/0±64/5  a  روز یازدهم 

57/1±37/7  a 78/1±31/7  a 25/1±39/6  a  روز پانزدهم 

46/0±23/10 b 69/0±90/9  ab 50/1±17/8 a  روز بیستم 
     

9/10±7/78 a 8/9±9/82 a 8/3±6/84 a  روز سوم 

د( 
ص

در
ء )

قا
ب

 

7/30±8/63 a 3/18±7/74  a 8/5±6/72 a روز هفتم 

5/32±1/61 a 1/21±7/71  a 9/3±8/67 a  روز یازدهم 

8/33±4/59 a 4/4±8/74 a 2/3±9/64 a  روز پانزدهم 

1/35±6/59 a 2/15±5/59  a 6/2±7/58 a  روز بیستم 

 (. p>0.05هستند ) آماری  اختلاف فاقد  یکسان لاتین  حروف  ردیف با  در اعداد

 

 3و    1پساب کلرزنی شده )کلرزنی  بار باکتریایی  :  ب
آنالیز آب :  گرم در لیتر(  60گرم در لیتر با شوری  میلی

داد که حتی با  انجام شده در تیمارهای کلر زنی شده نشان  
 گرم در لیتر و میلی  3و    1وجود اعمال تیمارهای کلرزنی  

گرم به ازاء هر لیتر(   60حتی پس از اضافه نمودن نمک )

مقیاس    در  کل  باکتریایی   MPN  (Mostآلودگی 

Probable Number  (    شامل توتال کلیفرم، فیکال کلیفرم
ب پساب  نمونه  از  سالمونلایی  آلودگی  کامل ه  و  صورت 

 (. 4)جدول  استذف نشده ح

 

 

 گرم در لیتر( 60میلی گرم در لیتر با شوری  3و  1پارامترهای فیزیکوشیمیایی پساب کلرزنی شده )کلرزنی  :4جدول 
Table 4: Physico-chemical parameters of chlorinated wastewater  (chlorination of 1 and 3 ppm with salinity of 60 ppt) 

 pH COD BOD MPN 

 >8/1 1 913 6/7 گرم در لیتر(   60 شاهد )آب معمولی

 35 2 890 8/7 گرم در لیتر  یلیم 1+گرم در لیتر 60

 26 6/1 909 8/7 گرم در لیتر  یلیم 3+گرم در لیتر 60

 

در ج یافته  پرورش  آرتمیا  بیومس  آلودگی  بررسی   :
گرم در  میلی  3و    1تیمارهای مختلف پساب )کلرزنی  

ها و بررسی  کشت نمونه   :گرم در لیتر(  60ری  لیتر با شو
بیومس   تیمارهای  در  آن  باکتریایی  آلودگی   مذکورمیزان 

پرورش   بیومس  کامل  شستشوی  وجود  با  که  داد  نشان 
حاوی   آرتمیا  بیومس  همچنان  آلوده،  پساب  در  یافته 

قابل عوامل  مقادیر  از  کننده  آلودههای  یباکترتوجهی 
شاهد  خصوصبه تیمارهای  )کلر    در  اول  تیمار  میلی    1و 

  (. این 5)جدول    بودگرم در لیتر(    60گرم در لیتر و شوری  

 60میلی گرم در لیتر با شوری    3بررسی نشان داد که کلر  
لیتر در  تا  گرم  کاهش    توانست  را  باکتریایی  بار  حدودی 

 دهد. 
 

 6گرم در لیتر و کلرزنی    80پرورش آرتمیا درشوری  
 گرم در لیتر میلی  9و  

پساب   :الف در  پرورشی  تیمارهای  در  بقاء  درصد 
گرم در   80شوری  و    گرم در لیترمیلی  9و    6)کلرزنی  

و  های  بررسی:  لیتر( رشد  آرتمیاهای  میزان  بقاء  درصد 
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مربوط به تیمارهای شاهد پرورش یافته در آب معمولی به  
تیمارهای   در شوری  میلی  9و    6همراه  لیتر  در  80  گرم 

روزه در  لیتر  در  شد  20و    15،  11  ،7  ،3ای  گرم   انجام 
 . (6)جدول 

 

 گرم در لیتر( 60گرم در لیتر با شوری میلی 3و  1بار باکتریایی بیومس آرتمیای پرورش یافته در پساب کلردار ): 5جدول 
Table 5: Bacterial load of Artemia biomass grown in chlorinated wastewater (1 and 3 ppm with salinity of 60 ppt) 

 E. coli Salmonella تیمارها

 ( -منفی ) ( -منفی ) گرم در لیتر(   60شاهد )آب معمولی 

 مثبت )+++(  مثبت )+++(  میلی گرم در لیتر  1+گرم در لیتر 60

 مثبت )+(  مثبت )+(  میلی گرم در لیتر  3+گرم در لیتر 60

 لیتر از آب کشت داده شده است.یلیدهنده تعداد کلنی باکتری مشاهده شده در هر معلامت )+( نشان

 

 ( Mean±sdگرم در لیتر )  80میلی گرم در لیتر کلر با شوری  9و   6درصد بقاء آرتمیای پرورش یافته در تیمارهای : میزان رشد و  6جدول 
Table 6: Growth (mm) and survival rate of Artemia grown in 6 and 9 ppm of chlorine with salinity 80 ppt (Mean ± SD) 

 میلی گرم در لیتر کلر  9

 گرم در لیتر شوری  80

 میلی گرم در لیتر کلر  6

 گرم در لیتر شوری  80

 شاهد

 گرم در لیتر( 80)آب معمولی 
  روزهای آزمایش

12/0±21/1 a 11/0±20/1  a 15/0±24/1  a  روز سوم 

ی
یل

)م
د 

رش
ر( 

مت
 

56/0±31/3  a 56/0±20/3  a 50/0±25/3  a روز هفتم 

64/1±56/5  a 61/1±24/5  a 58/1±43/5  a  روز یازدهم 

15/1±18/7  a 07/1±95/6  a 23/1±23/6  a  روز پانزدهم 

58/0±66/9 b 71/0±65/8  ab 25/1±81/7  a  روز بیستم 
     

8/4±3/71 a 8/5±6/70 a 4/9±0/74  a  روز سوم 

د( 
ص

در
ء )

قا
ب

 

7/9±8/40 a 9/8±1/55  a 1/9±0/40  a روز هفتم 

5/10±1/83 a 1/8±7/50  a 3/9±8/34  a  روز یازدهم 

8/10±4/43 a 1/8±8/45  a 2/7±9/31  a  روز پانزدهم 

1/8±6/32 a 2/9±5/40  a 6/13±7/30  a  روز بیستم 

 (. p>0.05با حروف لاتین یکسان فاقد اختلاف آماری هستند )  ردیفاعداد در  

نشان بررسی  معنی  این  اختلاف  تیمارهای  دهنده  بین  دار 
در  آرتمیا یافته  پرورش  نمونه میلی  9ی  با  لیتر  در  گرم 

بیستم   روز  در  پرورش  دوره  انتهای  در    بودشاهد 
(p<0.05  در پرورش  مابقی(.  مشاهده    ،روزهای  اختلافات 

ندادند   نشان  آماری  اختلاف  هیچ  تیمارهای  بین  شده 
(p>0.05  پرورش آرتمیاهای  در  شده  مشاهده  اختلاف   .)

پساب  تیمارهای  در  که  اننش  ،یافته  بود  نکته  این  دهنده 
بزرگ  مذکورآرتمیاهای   نسسایز  شاهد    بتتری  تیمار  به 

دهنده کاهش بقاء در طول دوره  . این مطالعه نشانداشتند
اختلافات   بود.  آزمایشی  تیمارهای  تمامی  در  پرورش 
هیچ   که  داد  نشان  مختلف  تیمارهای  بین  شده  مشاهده 

ورش یافته در آب  اختلاف آماری بین تیمارهای آرتمیای پر

گرم در لیتر کلر با نمونه میلی  9و    6کلر زنی شده حاوی  
 (. p>0.05) مشاهده نشدشاهد 

شده ب زنی  کلر  پساب  باکتریایی  بار  بررسی   :
گرم در   80گرم در لیتر و شوری  میلی  9و    6)کلرزنی  

در  :   لیتر( شده  کلرزنی  پساب  کیفیت  بررسی  منظور  به 
دمیلی  9و    6تیمارهای   شوری  گرم  و  لیتر  در    80ر  گرم 

و   شده  زنی  کلر  مستقل  تیمارهای  در  پساب  نمونه  لیتر 
شوری شد.    80  همچنین  میکروبی  آنالیز  لیتر  در  با  گرم 

به بررسی    ،9جدول    توجه  این  اولا  نتایج  که  داد  با    نشان 
توان آلودگی  بالا بردن کلر و حتی شوری آب به تنهایی می

نیز فرمی را    های کلی اکتری باکتریایی سالمونلا و مجموع ب
یا کاهش  از   برد و  داد که در  دادبین  آزمایش نشان  این   .
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کلر و  شوری  همزمان  غلظت  تیمارهای    9و    6های  در 
صورت  ه  ب(  Total count) گرم در لیتر، شمارش کل  میلی

کاهش  معنی  گرم.  یابدمیداری  باکتری  تعدادی  مثبت اما 
اع  تیمارهای  تمامی  در  محیط  شد در  مشاهده  شده    مال 

 . (7)جدول 
 

 گرم در لیتر(  80میلی گرم در لیتر و شوری  9و  6ررسی بار باکتریایی پساب کلر زنی شده )کلرزنی : ب7جدول 
Table 7: Evaluation of bacterial load of chlorinated effluent (chlorination of 6 and 9 ppm and salinity of 80 ppt) 

 Total count E. coli Salmonella bacteria +GR ایشیتیمارهای آزم

 مثبت مثبت مثبت 7/8*410 پساب 

 مثبت منفی منفی 2/6*410 گرم در لیتر  80پساب +شوری 

 مثبت منفی منفی 0/4*210 گرم در لیتر  80میلی گرم در لیتر+ شوری  6کلر 

 مثبت فیمن منفی 8/1*110 گرم در لیتر   80میلی گرم در لیتر+ شوری  9کلر 

 
پرورش ج آرتمیای  بیومس  آلودگی  میزان  بررسی   :

یافته در تیمارهای مختلف )شاهد و پساب کلر زنی 
لیتر در شوری  میلی  9و    6شده   در  در    80گرم  گرم 
باکتریایی :  لیتر( آلودگی  خصوص  در  یافته  انجام  بررسی 

اول نشان داد که بیومس   تیماردر    مذکوربیومس به روش  
پرورش تیمارهای    آرتمیای  در  گونه    مذکوریافته  هر  فاقد 

 (. 8جدول باشد )بار آلودگی باکتریایی می

 

 

 گرم در لیتر(   80میلی گرم در لیتر با شوری  9و  6بار باکتریایی بیومس آرتمیای پرورش یافته در پساب کلردار ): 8جدول 
Table 8: Bacterial load of Artemia biomass grown in chlorinated wastewater (6 and 9 ppm with salinity of 80 ppt) 

 E. coli Salmonella تیمارها

 ( -منفی ) ( -منفی ) شاهد )آب معمولی( 

 ( -منفی ) ( -منفی ) میلی گرم در لیتر  6+گرم در لیتر 80

 ( -منفی ) ( -منفی ) میلی گرم در لیتر  9+گرم در لیتر 80

 

 6و کلرزنی    گرم در لیتر  100پرورش آرتمیا درشوری  
 گرم در لیتر میلی  9و  

الف: درصد بقاء تیمارهای پرورشی در پساب )شوری 
به    : گرم در لیترمیلی  9و   6گرم در لیتر و کلرزنی    100

منظور بررسی مجدد کیفیت رشد و بقاء آرتمیا، تیمارهایی  

با کلرزنی    100گرم در لیتر  های بالاتر،  از آرتمیا در شوری 

غلظت لیتر  میلی  9  و  6های  در  در  تیمار گرم  همراه  به 

و    شاهد  شد  داده  رشد  بقاء    درصد پرورش  میزان  در  و 

گرفت.    20و    15،  7،11،  3روزهای   قرار  بررسی  مورد 

جدول  خلاصه   در  است.  ارائه  9نتایج  بررسی   شده  این 

معنینشان اختلاف  بیندهنده  آرتمیای   دار  تیمارهای 

در   یافته  در  میلی  9پرورش  شاهد  نمونه  با  لیتر  در  گرم 

بیستم   روز  در  پرورش  دوره  در  p<0.05)  بودانتهای   .)

پرورش  مابقی بین    ،روزهای  شده  مشاهده  اختلافات 

(. اختلاف p>0.05تیمارها هیچ اختلاف آماری نشان نداد )

تیمارهای   در  یافته  پرورش  آرتمیاهای  در  شده  مشاهده 

سایز    مذکورتمیاهای  دهنده این نکته بود که آرپساب نشان

شاهد  بزرگ تیمار  به  نسب  مطالعه  داشتندتری  این   .

دهنده کاهش بقاء در طول دوره پرورش در  نشان همچنین  

می آزمایشی  تیمارهای  که  تمامی  داد  نشان  نتایج  باشد. 

یافته  پرورش  آرتمیای  تیمارهای  بین  آماری  اختلاف  هیچ 

لیتر کلر با  گرم در  میلی  9و    6در آب کلرزنی شده حاوی  

 (.p>0.05) مشاهده نشدنمونه شاهد  
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 ( Mean±sdگرم در لیتر ) 100میلی گرم در لیتر کلر با شوری  9و   6درصد بقاء آرتمیای پرورش یافته در تیمارهای : میزان رشد و 9جدول  
Table 9: Growth (mm) and survival rate of Artemia grown in 6 and 9 ppm of chlorine with salinity 100 ppt (Mean ± SD) 

 میلی گرم در لیتر کلر  9

 گرم در لیتر شوری  100

 میلی گرم در لیتر کلر  6

 گرم در لیتر شوری  100

 شاهد

 گرم در لیتر(  100)آب معمولی 
  روزهای آزمایش

11/0±13/1  a 10/0±15/1  a 12/0±12/1  a  روز سوم 

ی
یل

)م
د 

رش
ر( 

مت
 

45/0±10/3  a 78/0±11/3  a 28/0±30/3  a روز هفتم 

21/1±95/5  a 32/1±12/6  a 58/1±43/5  a  روز یازدهم 

12/1±14/7  a 23/1±35/7  a 27/1±35/6  a  روز پانزدهم 

95/0±66/8  b 25/1±12/9  ab 15/1±91/7  a  روز بیستم 
     

8/4±3/84  a 8/5±6/85  a 4/9±0/82  a  روز سوم 

د( 
ص

در
ء )

قا
ب

 

6/9±8/79  a 5/8±1/81  a 1/9±0/79  a روز هفتم 

5/9±1/74  a 1/7±7/76  a 2/10±8/76  a  روز یازدهم 

5/9±4/70  a 6/7±8/74  a 3/06±9/72  a  روز پانزدهم 

1/8±6/71  a 2/9±5/73  a 6/13±7/70  a  روز بیستم 

 (. p>0.05با حروف لاتین یکسان فاقد اختلاف آماری هستند )  ردیفاعداد در  

پساب آلودگی  انواع  و  میزان  بررسی  زنی :  کلر  ب 
)کلرزنی   لیتر و شوری  میلی  9و    6شده  در   100گرم 
لیتر( در  کلرزنی  :  گرم  پساب  کیفیت  بررسی  منظور  به 

  100گرم در لیتر و شوری  میلی  9و    6شده در تیمارهای  
نمونه  لیتر  در  مورد  یهاگرم  مستقل  تیمارهای  در  پساب 

حذف   دادن  نشان  ضمن  بررسی  این  گرفت.  قرار  بررسی 
و    بار  100% کل  کلیفرم  در    فقدانباکتریایی  سالمونلا 

تواند در  می  مذکورمحیط نشان داد که کلر زنی با مقادیر  
 (.10حذف آلودگی موثر باشد )جدول  

 
 

 گرم در لیتر( 80میلی گرم در لیتر و شوری   9و  6شده )کلرزنی  زنیبررسی بار باکتریایی پساب کلر: 10جدول 
Table 10: Evaluation of bacterial load of chlorinated effluent  (chlorination of 6 and 9 ppm and salinity of 80 ppt) 

 Total count E. coli Salmonella bacteria +GR تیمارهای آزمایشی

 مثبت مثبت مثبت 7/8×410 پساب 

 مثبت منفی منفی 3/4×310 گرم در لیتر   100پساب + شوری 

 مثبت منفی منفی 4/2×110 گرم در لیتر 100شوری  میلی گرم در لیتر+ 6کلر 

 مثبت منفی منفی 2/0×110 گرم در لیتر 100میلی گرم در لیتر+ شوری  9کلر 

 

پرورش ج آرتمیای  بیومس  آلودگی  میزان  بررسی   :
کلر پساب  و  )شاهد  مختلف  تیمارهای  در   زنی یافته 

لیتر در شوری  میلی  9و    6شده   گرم در   100گرم در 
باکتریایی  :  لیتر( آلودگی  خصوص  در  یافته  انجام  بررسی 

اول نشان داد که بیومس    تیماردر    مذکوربیومس به روش   
تیمارهای   در  یافته  پرورش  گونه    مذکورآرتمیای  هر  فاقد 

 (. 11باشد )جدول میبار آلودگی باکتریایی  

 (100میلی گرم در لیتر با شوری گرم در لیتر  9 و 6بار باکتریایی بیومس آرتمیای پرورش یافته در پساب کلردار ): 11جدول 
Table 11: Bacterial load of Artemia biomass grown in chlorinated wastewater (6 and 9 ppm with salinity of 100 ppt) 

 E. coli Salmonella تیمارها

 ( -منفی ) ( -منفی ) ( 100 تریشاهد )آب معمولی گرم در ل

 ( -منفی ) ( -منفی ) میلی گرم در لیتر  6+گرم در لیتر 100

 ( -منفی ) ( -منفی ) میلی گرم در لیتر  9+گرم در لیتر 100
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 بحث

 منابع کاهش با خاورمیانه کشورهای از یکی عنوان به ایران

 امر، متولیان  راستا این در و است مواجه شونده تجدید آب

 و  صنعتی و شهری هایبپسا از مجدد و استفاده  پالایش
 جبران برای جدید منابعی عنوان به را برگشتیآبهای  

کمبودها از بخشی  حال در  .اندداده قرار توجه مورد این 

 صرف ایران مصرفی آب کل از درصد 93 حدود ،حاضر

 و شده زراعی اراضی  از هکتار میلیون  8/ 5 حدود آبیاری
به  صنعت  و  شرب  بخش    باشد می   2/1و    8/5ترتیب  سهم 

جمهور،  رئیس راهبردی نظارت  و ریزیبرنامه معاونت)
 ،1400 سال در آمده، عملبه بینیپیش طبق  .(1389

متر ده از بیش سالانه  هایشبخ در آب مکعب میلیارد 

 متر میلیارد 7 حدود که شد خواهد مصرف صنعت و شرب

استفاده بازیابی قابل پساب صورت به آن مکعب  مجدد و 

از   کیفیت، مذکور ایهگروه از یک  هر لیکن باشد،یم
 خود  خاص محیطی زیست و بهداشتی اثرات  و اختصاصات

 خاص هایتکنیک به ،مجدد استفاده منظور به و برخورداند

)باشنمی نیازمند پالایش جهت  و ریزی  برنامه معاونتد 
 .(1389جمهور،  رئیس راهبردی نظارت

در ایران نیز ضوابطی برای استفاده مجدد از پساب تعریف  
 رئیس راهبردی نظارت و  ریزی برنامه ه است )معاونتشد

شده  1389جمهور،   تهیه  دستورالعمل  اساس  بر  این    از(. 
جهانی   بهداشت  سازمان  دستوالعمل  با  مطابق  که  سازمان 

 پرورش  استخرهای برای استفاده مورد پساب  ،باشدمی

 کلی تعداد و باشد هانماتود تخم انگل از عاری باید ماهی

 میلی 100 هر در عدد 1000 از بیش آنها در عیمدفو فرم

 ریزی برنامه نباشد )سازمان بهداشت جهانی و معاونت یتر

 از بعضی (.1389جمهور،   رئیس راهبردی نظارت و

کلونورکیس، از هادنماتو  جمله  از شیستوزوما جمله 

 برای منابع این از استفاده در که هستند هاییانگل

 از استفاده در  .باشندمی دودیتمح دارای پروریآبزی 

 عامل ترینمهم پروری آبزی  در شهری هایپساب

 نماتود انگل تخم و فرمکلی فکال فرم،  کلی زا،محدودیت

 رئیس راهبردی نظارت و ریزی برنامه )معاونت  باشدمی

 (.1389جمهور، 

  ،عمل آمده در کشورهای مختلفالبته بر اساس مطالعات به
دینی های  داستاندار و  بهداشتی  شرایط  اساس  بر  متفاوتی 

آبزی حوزه  در  پساب  از  استفاده  شده  برای  ارائه  پروری 
مطالعات   اساس  بر    Cairncross (1989 )و  Maraاست. 

پروری فرم مدفوعی مجاز برای استفاده در آبزیمیزان کلی
تا حد  می یا  میلی  100عدد در هر    1000تواند   100لیتر 

در   باشد.  بیومس  وارد  سیستمگرم  از  پیش  مدرن  های 
انواع دیگری از   ، نمودن پساب به استخرهای پرورش ماهی

باکتری  انواع  از جمله  پرها، جلبکموجودات  و  های  سلولی 
  ، ها و گیاهان در چنین پسابی سلولی، حتی زئوپلانکتون تک

می داده  اینپرورش  تولید محصول خاص، شود.  کار ضمن 
از   یو حتی پساب تولید  شودمیآب  موجب تصفیه ثانویه  

پرورش   جهت  ادامه  در  ماهی  پرورش  مزارع  سایر  چنین 
پائین  ی پوستانسخت  با کیفیت  آبی  نیازمند    ، تر هستندکه 

میهب عنوان   (. WHO, 2006a)  رودکار  به  حاضر  تحقیق 
با  آرتمیا  پرورش  امکان  بررسی  در خصوص  مطالعه  اولین 

از   خانهاستفاده  تصفیه  میپساب  شهری  نتایج  های  باشد. 
کلرزنی  بررسی پساب  شدید  آلودگی  از  حاکی  اولیه  های 
  که   زا بودهای بیماریخانه به انواع میکروبتصفیه   درشده  

و   کلرزنی  مختلف  تیمارهای  اعمال  با  آزمایش  از  پیش 
رسید   جهانی  استاندارد  به  شوری  (  1)جدول  افزایش 

(WHO, 2006a .) 
آرتمی پرورش  )و  توانایی  عنوان  زئوپلانکتون   سایرا  به  ها( 

در   بالا  تجاری  ارزش  با  و  مقاوم  بسیار  زئوپلانکتون  یک 
را قادر میچنین سیستم  بتوانهایی، ما  از    سازد که  حتی 

از پساب دسته  این  پرورش  جهت  پائین  کیفیت  با  هایی 
هرحال، حتی در صورت استفاده  . بهنمودموجودات استفاده 
برای   آرتمیا  امکان از  حد  تا  آب  این  پساب،  با  پرورش 

بتواند شاخص تا  بایستی  گردد  حائز  را  اولیه  های سلامتی 
پروری قرار گیرد.  پرور و صنعت آبزیبتواند در اختیار آبزی

دهنده بار آلودگی نسبتا   های اولیه انجام شده نشانبررسی
بالای پساب تصفیه خانه فاضلاب شهر میاندوآب است که  

عنوان   باید  به  آزمایش  طی  استاندارد  و  ساده  تیمار  یک 
ضد به  نمود.  نسبت  اقدام  پساب  آب  عفونی  گندزدایی 

هدف   با  بیماریعامل  نابودیآشامیدنی  میکروبی  زا، های 
میکروارگانیسم رشد مجدد  کنترل  از  ممانعت  مزاحم،  های 
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شبکه  در  آبمیکروبی  رنگ،  های  تقلیل  یا  حذف  و  رسانی 
ان به  آب  بوی  و  میطعم  در  جام  حاضررسد.  به    ،تحقیق 

آلودگی حذف  برای  زنی  کلر  از  علمی  مختلف  های  دلایل 
آب استفاده شد. در کلرزنی پساب فاضلاب نیز هر چند به  

فاضلاب پساب  کلرزنی  بهداشت،  جهانی  سازمان  ها  اعتقاد 
و دستیابی به کیفیتی از پساب   بودهبه دلایل متعدد دشوار 

همواره   که  شده  تأمین  شاخصکلرینه  را  بهداشتی  های 
حال،  کند، به تقریب ناممکن و غیراقتصادی است، اما با این

به   منوط  را  پساب  کلرزنی  در  موفقیت  خاص،  شرایط  در 
و به ترجیح کمتر   20کمتر از    BODهای  نیل به شاخص

میلی گرم    10کمتر از    TSSو    40کمتر از    COD،  10از  
 در لیتر دانسته است. 

خانه پساب تصفیهمیکروبی پساب نشان داد که  آنالیز اولیه  
پ  کلرزنییمیاندوآب  از  حاوی  استاندارد    ، ش  خانه  تصفیه 

مدفوعی  کلیفرم  از  بالایی  هست  BODو   1مقادیر   بالایی 
آب این  از  استفاده  امکان  استفاده  را  که  گونه  هر  ای برای 

ممکن   شده  سازدمیغیر  انجام  کلرزنی  از  پس  آنالیز   .
انجام    یلهوسبه)معمولا   فاضلاب  و  آب  سازمان  استاندارد 

دار  شود( نیز نشان داد که با وجود کاهش شدید و معنیمی
پارامتر   دو  همچنان    ، (BOD=30و    FC=200)  مذکورهر 

آبزی بخش  به  ارائه  به  قادر  آب    باشد نمیپروری  این 
(WHO, 2006a.)    1کلرزنی تکمیلی در فاز اول با مقادیر  
یتر و افزودن نمک تا میزان گرم در لیتر گرم در لمیلی  3و  
گرم در  میلی  1-2تا حدود    BODنشان داد که میزان    60

تلیتر   که  است  یافته  استاندارد مینأ کاهش  میزان  کننده 
می هم  جهانی  هنوز  مدفوعی  کلیفرم  میزان  لیکن  باشد 

میمیلی  100در    20-40حدود   وجود  لیتر  با  باشد. 
 مذکوردر این آب، همچنان آب  موفقیت در پرورش آرتمیا  

در   استفاده  از   نیست  پروریآبزیقابل  پس  حتی  و 
شده   علمی  توصیه  که  آنچه  اساس  بر  آرتمیا  شستشوی 

با    ،ستا ادامه  در  ندارد.  وجود  آب  این  از  استفاده  امکان 
و    6( و کلر  یترگرم در ل  80افزودن مقادیر بالاتری نمک )

لیترمیلی  9 در  ت   ،گرم  به  نمین  أ موفق  به  زشرایط  دیک 
اّبزی  در  استفاده  قابل  پساب  گاستاندارد  بر  ردیدپروری   .

 
Fecal Coliforn 1 

افزودن مقادیر    ، اساس آنچه از نتایج این تحقیق حاصل شد 
از نمک و کلر توانسته است موجبات حذف عوامل    مذکور
 کننده از آب پرورش آرتمیا شود.آلوده

بررسی نتایج حاصل از پرورش آرتمیا در تیمارهای مختلف  
گرم در  میلی  9و    6،  3،  1ساب کلرزنی شده با تیمارهای  پ 

مختلف   و سه شوری  لیتر   100و    80و    60لیتر  در  گرم 
رشد   و  بقاء  نظر  از  تفاوتی  هیچ  که  داد  مابین  نشان 

وجود    مذکورآرتمیاهای پرورش یافته در شرایط  تیمارهای  
نتایج   مقایسه  خصوص   مذکورندارد.  در  مشابه  نتایج  با 

آرتمی سیستمپرورش  چنین  در  با  ا  آزمایشگاهی  های 
می نشان  معمولی  آب  از  موارد استفاده  اغلب  در  که  دهد 

پساب   با  آرتمیا  دیتریتپرورش  انواع  حتی  ها  حاوی 
میتضمین  نیز  بهتری  رشد  ؛  1393،  )جعفری باشدکننده 
 (.;Manaffar, 2012 1400ی و همکاران، میرامین

نشان   کلر  دادنتایج  از  پس  پساب  برزنی  که  اینکه    علاوه 
فراهم   آرتمیا  رشد  برای  مناسبی  آلودگی    کند، میمحیط 

کاهش   را  باکتریایی  ایجاد    نهایتا  و    دهدمی  نیز  باعث 
آلودگی   بار  فاقد  آرتمیا(  وجود  شود.  میمحصولی )بیومس 

پائین بودن میزان آلودگی باکتریایی آب مورد استفاده در  
ر لیتر( آرتمیا ناقل  گرم دمیلی  3و    1مرحله اول )کلرزنی  
باکتری از  درحالیباشدمی  مذکورهای  تعدادی  این  ست  ا  . 

ب آرتمیا  بدون  خودی هکه  و  یافته  پرورش  آب  این  در  خود 
ست در  ادار در رشد و بقاء توانسته  مشاهده اختلاف معنی
با توجه به آلودگی شرعی )نجاست(  این محیط رشد یابد.  

نتایج موفق  های شهری و  خانهپساب تصفیه نظر به کسب 
از این آب جهت    از کشت آرتمیا و احتمالا  امکان استفاده 

آبزیان همچون ماهیان، مسئله آلودگی شرعی  سایر  پرورش  
یافته با این آب از دفتر مقام معظم  پساب و آبزیان پرورش

ارومیه( مورد  دانشگاه  رهبری  نهاد  )از طریق دفتر  رهبری 
اسا بر  گرفت.  قرار  رهبریاستعلام  معظم  مقام  فتوای    ،س 

یافته در داخل آب نجس به دلیل تغییر هر موجود پرورش 
 باشد. حالت و ماهیت بیومس، حلال و قابل استفاده می
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Abstract: 

Reuse of industrial and municipal wastewater in agriculture and aquaculture has always been 

considered. Recent drought crises in Iran and other parts of the world have made this issue 

even more important. In the present study, Miandoab’s municipal wastewater was used for the 

cultivation of Artemia urmiana, and the performance of growth and survival and bacterial 

flora of Artemia was evaluated in this system. For this purpose, firstly, after checking the 

bacterial load in the wastewater, three different treatments including salinity of 60, 80 and 100 

g/l and chlorination of 1, 3, 6 and 9 mg/l of the wastewater were improved. The breeding was 

carried out in a controlled and standard laboratory condition for a 20-day period, the growth 

and survival rate of Artemia was compared with the control. At the end of the course, the 

bacteria and infection rate of the Artemia biomass were measured. The results showed that in 

all treatments, the growth and survival of Artemia in wastewater was higher than the control 

treatment in normal water and this difference was significant in most cases (p<0.05). 

Increasing the salinity between 80 to 100 g/l and chlorination up to 6 to 9 mg/ could 

significantly reduce the bacterial load of the biomass grown in the system (p<0.05). As a final 

conclusion, it can be argued that due to the inherent and nutritional characteristics of the 

Artemia and the quality of wastewater, this water can be used successfully to cultivate 

Artemia massively. Also, by increasing water salinity and chlorination, the bacterial flora of 

the municipal wastewater can be reduced to an extent that the produced biomass is free of 

contamination. 
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