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 چکیده 

  تقاضاي روزافزون این محصولات را تواند  منابع آبی سالم، پرورش آبزیان نمیبرداري از  در بهره  به دلیل محدودیت
باشد که  در صنعت آبزی پروری میحایز اهمیت  ی زنده  ها آرتمیا از جمله مدلهای تحقیقاتی مهم و غذا.  نمایدبرآورده  

  شهری،   فاضلاب  به منظور مطالعه کیفیت آرتمیای پرورش یافته در پسابپرورش آن بصورت صنعتی مورد توجه است.  
تیمار آب    2گرم در لیتر در    75متعلق به نواحی مختلف دریاچه ارومیه، در شوری    ،A. urmianaجمعیت مختلف    4

فاضلاب شهری ارومیه پرورش داده شد. تغذیه با ترکیبی از جلبکهای تک    (ppm  3)معمولی و پساب کلر زنی شده  
آرتمیا   بقاء  و  و مخمر تک سلولی بر اساس پروتکل استاندارد صورت گرفت. میزان رشد  (Dunaliela salina)  سلولی

آرتمیاهای بالغ در روزهای سوم، هفتم، یازدهم، پانزدهم و بیستم مورد بررسی قرار گرفت. در انتهای دوره، مقاومت  
  ppt360  ،ppt280  ،ppt240  ،ppt180  ،ppt  120و شوری های    (گراددرجه سانتی  38و    35)دمای بالا  تنش    نسبت به

 .Aمابین جمعیتهای مختلف    در میزان رشد و بقاء  داریتفاوتهای معنی  کهنشان داد    نتایجمورد بررسی قرار گرفت.  

urmiama    بقاءاز نواحی مختلف دریاچه در رشد و  ( و مقاومت نسبت به استرسهای محیطی وجود داردp<0.05  .)
در    یهمچنین پرورش در پساب توانست نتیجه بسیار موفقی را در فاکتورهای رشد و مقاومت نسبت به استرسهای محیط

مناسبی برای  کلرزنی شده محیط  شهری  نتایج این تحقیق نشان داد که پساب   .(p<0.05مقایسه با آب معمولی نشان دهد )
مقاوم نسبت به شرایط محیطی   و  رشد بهتر  توان با استفاده از این آب بیومسی باباشد و میپرورش مصنوعی آرتمیا می

 تولید نمود. 
 

   ، پساب فاضلاب شهری، رشد.بقاءآرتمیا، استرس، کلمات کلیدی: 

 

 

Responses to thermal and salinity stress in different 
populations grown in , , 1890Günther, Artemia urmiana  

municipal wastewater  
 

Abstract: 

Due to limitations in the exploitation of cline water resources, aquaculture cannot meet the growing demand of 

populations. Artemia is known as one of the important model organisms in researches and the most important live 

food in the aquaculture industry. In order to investigate the possibility or rearing and quality of cultured Artemia 

in present study, four different populations of A. urmiana, harvested from different areas of Urmia Lake, were 

reared in 75g/l salinity in two treatments of fresh water and chlorinated (3 ppm) waste water. The animals were 
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fed with a combination of single-celled algae and single-celled yeast according to standard protocols. The growth 

and survival of the Artemia were measured on the third, seventh, eleventh, fifteenth and twentieth day of culture . 

At the end of the period, resistance to high temperatures of 35 and 38 centigrade  and high salinities 360, 280, 240, 

180, 120ppt were examined by adult Artemia. This study showed there are significant differences in the growth and 

resistance to environmental stresses (p<0.05) between different populations of A. urmiana obtained from different 

areas of the Lake. According to the results, rearing by the waste water was very effective in all growth factors, 

survival and resistance to environmental stresses compared to fresh water (p <0.05). The results of present study 

revealed that the chlorinated municipal wastewater is suitable for artificial rearing of Artemia which could produce 

a biomass with better growth rate and resistant to environmental conditions. 

  
Key words: Artemia, Stress, Survival, Waste water, Growth. 

 

 

 مقدمه 
  و   ، افق جدیدی در بسیار از کشورها برای استفاده مجدد از فاضلابهای شهری های آبی طبیعیاکوسیستمبا توجه به کاهش  
است.   شده  باز  اغلب  صنعتی  همانند  نیز  ایران  از ،و پیشر كشورهايدر   و ضوابط رعایت با شده تصفیه هايفاضلاب استفاده 

استفاده از این  با اینکه    .(1389رئیس جمهور،   راهبردي  نظارت و  ریزي  برنامه )معاونت  گیردمي صورت  مربوط  استانداردهاي
تفاده از فاضلاب در آبزی پروری  اما اس  ،(WHO  ،a2006)   ایران و در دنیا سابقه طولانی دارد  کشاورزی درآب جهت مصارف  

ای طولانی در چندین کشور شرق، جنوب و  تاریخچهآبزی پروری با استفاده از فاضلاب    این درحالیست که.  ای نداردسابقهایران  
  (. Pullin  ،1990و    Edwards؛  1992وEdwards  ،2000) رسدهای گذشته میبه قرن  داشتهجنوب شرقی آسیا خصوصا در چین  

؛  Ghosal  ،2000و    Haq)   کشورهایی نظیر بنگلادش در  رش انواع آبزیان  ودر پرهم اکنون از فاضلاب شهری بصورت عمده  
Gijzen    وIkramullah  ،1999) چین ،  (Li  ،1997) هندوستان ،  (Edwards  ،1992  ؛Bose  ،1994)اندونزی ،  (Djajadiredja  

هکتار    10000وسعتی بیش از    در. فقط در کشور اندونزی  شوداستفاده می   (Pham  ،1995و    Little)  ، ویتنام(1979و همکاران،  
شود. تجارب پرورش آبزیان با  کشت داده می در پساب فاضلابهای شهری  انواع مختلفی از آبزیان خصوصا کپور ماهیان و تیلاپیا  

فاضلاب در نواحی دیگر دنیا از جمله قاره آمریکا، اروپا، آفریقا و حتی منطقه غرب اقیانوس آرام بسیار محدود و یا غیر  پساب  
   .(WHO ،a2006)  متمرکز گزارش شده است

تواند ، میزان منابع طبیعی موجود نمیباشدتامین آب مناسب از مهمترین نیازهای سیستم می  پروريصنعت آبزيدر    درحالیکه     
اســیدهاي آمینه اساسي و اكثر  كلیه  چربي،% ۲۰تا  ۴پروتئین، % ۵5 آرتمیا با حدود تامین کننده نیاز آبزی پروران را تامین کند. 

که در سالهای اخیر تولید طبیعی آن  باشد خصوصا در دوران لاروی می آبزیان هایغذا بهتریناز  اســیدهاي چرب در حد مطلوب 
از    آرتمیا، به ارزش میلیونها دلار،   سیست   هم اكنون، كشــورهایي نظیر آمریكا ســالانه هزاران تنُدستخوش مشکلاتی شده است.  

بــه پــرورش متمركز و فوق متمركز در اســتخرها    بسیاري از كشــورهاي دیگر نیز اقدام.  كندمیهاي طبیعي اســتحصال  زیســتگاه
آرتمیا به عنوان یک مدل تحقیقاتی نیز   البته  .دهندري مورد اســتفاده قرار ميپروامر آبزي  آنرا درو  و تانكرهاي كوچــك نموده،  

  . ( 2002و همکاران،  Gajardo؛ Manaffar ،2012)  شودو بدین منظور کشت داده می اخیر بسیار مورد توجه بوده های در سال
برداشت این موجود با ارزش از منابع طبیعی نیز دچار بحران شود.  مصرف بالا و بحرانهای زیست محیط موجب شده است که  

که به دلیل خشک شدن دریاچه ارومیه در بحران انقراض می باشند    A. urmiana  این مسئله خصوص در مورد گونه هایی مانند
تواند  نمی  آرتمیا و دیگر آبزیان  قاضاي روزافزون بــه اینها ت به دلیل همین محدودیت  (.Manaffar  ،2012)  تر استنگران کننده 

با استفاده از    نیمه طبیعی  های سیستمپرورش مصنوعی آرتمیا در استخرهای خاکی و  از منابع آبی طبیعی و سالم تامین شود لذا  
های تولید نمک خورشیدی  در استخر قابلیت این را دارد که آرتمیا کند. بایستی اشاره کرد که اهمیت بیشتری پیدا می پساب فاضلاب 

تحقیقات نشان داده است که جمعیتهای  .  (Sorgeloos  ،1996و    Lavens)  کشت داده شود استخرهای پلی اتلینی و یا بتونی  و یا  
در میزان رشد    تواندو محصول تولید شده به شدت می  مختلف آرتمیا دارای توانهای مختلف برای پرورش بصورت مصنوعی هستند

بقا، با توجه به گستردگی اقلیم این دریاچه  نیز  همچنین تحقیقات اخیر نیز نشان داده است که در دریاچه ارومیه  متغیر باشد.    و 
  ،  Amatو   Hontoria؛ Manaffar ،2012) مختلف وجود داردآستانه تحملهای و  بقاء ،جمعیتهای مختلفی آز آرتمیا با توان رشد

1992.)   
منبع بسیار خوبی از انواع باکتریها، املاح و مواد عالی و  نی اولیه  رزپس از کلحتی  شهری  فاضلاب  با توجه به اینکه پساب     

و رشد و مقاومت بالاتر برای پرورش    بقاءشود بتوان جمعیت مناسبی از آرتمیا را با میزان  پیش بینی می  ستبعضا پری بیوتیکها
نمود.   این محیط معرفی  تنوع جمعیتی  در  تحقیق حاضر بررسی  به    Artemia urmianaجمعیت مختلف    4هدف از  پاسخ  در 

 باشد.  پرورش در پساب فاضلاب شهری و تعیین آستانه تحمل آنها به استرس شوری و دمائی بالا می
 
 

 مواد و روش کار 
  استفاده شد.   A. urmianaجمعیت مختلف آرتمیای دریاچه ارومیه    4از    بررسی تاثیر پرورش در محیط غنی پساببه منظور  

تا هیچگونه اختلاف درون جمعیتی بر اساس    % داشته باشند70بالای    گشاییسیستدر انتخاب جمعیتها سعی شد همگی درصد  
جمعیتهایی با بیشترین اختلاف در ویژگیهای رشد و بقاء )حاصل از مطالعات پیشین(    همچنین.  های برتر رخ ندهدنتخاب نمونها

تعریف شده برای این موجود  با استفاده از روش استاندارد    آرتمیا  زیستیپرورش و بررسی  .  (Manaffar  ،2012)   ندانتخاب شد
خانه شهرستان فیهکشی شهری و آب پساب خروجی تصآب مورد استفاده در این تحقیق آب لوله  (. Sorgeloos  ،1997)  د نجام شا

،  میکرونی(   300این آب پس از فیلتراسیون )  شوریکه مستقیما از پساب خروجی تصفیه خانه شهر ارومیه تهیه شد.   ارومیه بود 
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در لیتر    گرممیلی  3نی  کلرزاز    زابیماریهای  یباکتر  بین بردناز  جهت    .رسانیده شد  گرم بر لیتر  75  به   آب دریاچه ارومیه  بوسیله
 (.  1393مناف فر، قدیمی و )استفاده شد   24به مدت 

. آماده  شدندغذای استاندارد برای تغذیه آرتمیا ترکیبی از مخمر و جلبکهای تک سلولی می باشد که هر دو در آزمایشگاه تهیه  
( در سرم فیزیولوژیکی  1992و همکاران،    Coutteauسازی مخمر تک سلولی با مخلوط نمودن مقادیر مشخصی از مخمر خشک )

   tertiolectaDunaliellaجلبک  اده  های آماستوک  . اما جلبک تک سلولی مورد نیاز در آزمایشگاه کشت داده شد. فت صورت پذیر
تهیه و به طور انبوه کشت داده شد. بدین منظور ابتدا به میزان لازم از آب    از بانک جلبک پژوهشکده مطالعات دریاچه ارومیه 

برای کشت این    بهینهفیلتر و سپس توسط دستگاه اتوکلاو استریل شد و بعد از خنک شدن آن با استفاده از آب مقطر به شوری  شور  
ها به حداکثر مقدار خود رسید، عمل هوادهی را  ها در ارلنگرم در لیتر بود رسانده شد. هرگاه غلظت جلبک   120نوع جلبک که  

برای محاسبه تعداد واقعی    متر )نئوبار( استفاده گردید. برای شمارش جلبک از لام هموسیتو  جلبک موجود شمارش شد.قطع کرده و  
تعداد   Aجلبك و   سازي رقیقمیزان   dشد که در آن  استفاده A /0.1 × 1000 × d =Nاین رابطه )سلول جلبک در هر میلی لیتر از 

رسانده شد و سپس در تغذیه آرتمیا مورد استفاده    ml/Cell 610×18تراکم آن به تعداد   ،عد از شمارش جلبک ب   شمارش شده است.
 . قرار گرفت

باشد که در ابتدا به منظور جداسازی  گرم در لیتر می  35های آرتمیا آب شور با شوری  بهترین میزان شوری برای تفریخ سیست
آلودگی   گونه  )هر  آب شیر رقیق    300فیلتراسیون  با  شده و سپس  انجام  تفریخ  (. Sorgeloos  ،1997)شد  میکرونی(  از  ،  پس 

در هر لیتر به درون ضروف    د عد  500آنان جدا شده و سپس به تعداد  نورگرایی مثبت  لاروهای ناپلیوس اینستار یک با استفاده از  
لیتری که در داخل آکواریومی    1.5کی  ی پلاست   مخروطهایپرورش آرتمیا در داخل  لیتر انتقال داده شدند.    1مخروطی شکل با حجم آب  

استفاده شد.  گراد( از یک بخاری آکواریومی  درجه سانتی  27±1) آکواریومجهت تنظیم دمای   .صورت گرفتبودند  قرار داده شده  
روهای آرتمیا  لا .  های هوادهی متصل به پمپ مرکزی هوادهی شدندهر یک از ظروف پرورشی توسط یک پیپت پلاستیکی و لوله

یافتن از ذخیره کیسه زرده استفاده کرده و تقریبا هیچ غذایی در روز اول مصرف   در طی چندین ساعت ابتدایی پس از تفریخ 
و    Coutteauساعت پس از تفریخ( شروع شده و میزان غذا بر طبق جدول غذادهی   24کنند. لذا غذادهی از روز اول )حدود  نمی

بصورت  نیز  ( به صورت روزانه و بر حسب تعداد آرتمیا محاسبه و انجام شد. غذای مورد استفاده در پرورش  1992همکاران )
گرم    10  - 15میلی لیتر آب با شوری    300گرم در    3و مخمر با غلظت    tertiolecta Dunaliella  ترکیبی از جلبک تک سلولی 

سنج سنجش می شد و در صورت افزایش یا کاهش   ا هر روز یکبار توسط دستگاه شوریدر لیتر بود. شوری ظروف پرورش آرتمی 
 شد. ، شوری آب آرتمیاها تنظیم میشورشوری، به ترتیب با افزودن آب مقطر یا آب 

همان تکرار صورت گرفته  به تعداد آرتمیاهای روز اول   نسبتبا شمارش تعداد آرتمیاهای هر تکرار و مقایسه آن  بقاءدرصد 
بقاء آرتمیاهای هر تکرار   نتایج بصورت درصد در جداول ثبت گردید. جهت بررسی دقیق  هفتم، یازدهم،  سوم،  در روزهای  و 

با توجه به اینکه شمارش و انتقال    (. Sorgeloos  ،1997)  کلیه آرتمیاها از محیط کشت جدا و شمارش شدند  نوزدهم  پانزدهم و
همزمان با  جهت بیومتری نیز  گیرد لذا نتایج بقاء روز سوم در جداول ارائه نشد.  لاروها در ابتدا با روش ساب سمپل صورت می

سوم تا انتهای  شامل طول بدن از ناحیه چشم    طول کلی آنان  بیومتری  عدد آرتمیا برداشت شده و   5تکرار  هر    شمارش بقاء آرتمیا از 
. در این مرحله طول  % صورت گرفت 1آرتمیاها با استفاده از افزودن چند قطره لوگل  عمل کشتن و فیکس کردن  انجام شد.  بدن  

،  Sorgeloos)  ندازه گیری شد با استفاده از دستگاه دیجیتایزر مجهز به استریومیکروسکوپ ادر روزهای فوق از    کلی آرتمیاها
   (.a-b1997و همکاران،  Triantaphyllidis؛ 1997

  جمعیت مورد نظر   4در میان    درجه سانتی گراد  38و    35دمای    میزان مقاومت به استرس   مقایسه در انتهای دوره پرورش  
صورت گرفت.  گرم در لیتر    75با آب شور  لیتری  میلی  50های فالکوندر داخل    این استرسها  مقاومت به   سنجش  صورت گرفت.

آرتمیاها   همه   تا زمان مرگ   ساعت   1ها هرمیزان تلفات جمعیت  عدد آرتمیا در نظر گرفته شد و   24برای هر استرس و هر جمعیت  
،  ppt280  ،ppt240  ،ppt180(،  ppt360شوری مختلف انجام شد )آب دریاچه ارومیه )  5استرس شوری بالا در    اما  . ثبت شد

ppt 120ها آب دریاچه به میزان مورد نیاز با آب معمولی رقیق شد. بقیه مراحل آزمون مطابق با استرس  (. برای تهیه این شوری
و در طول دوره    س ساعت پیش از استر  24  تنظیم گردید.   گراددرجه سانتی  27±1  طی این دوره دمائی بود مگر دمای محیط که  

انتخاب شرایط دمائی و شوری برای اعمال استرسها بر اساس تستهای اولیه روی همین    نگرفت. صورت  ای  استرس هیچ گونه تغذیه
اندازه گرفت.  دگونه صورت  توسط  دما  منظم  سنج  مگیری  شوری  توسط  شوری  سنجش  و  شده  کالیبره  دیجیتال   Atagoاسنج 

refractometer, 2483 Master 28m  .صورت گرفت   

 

 

 آنالیز آماری 
تکرار( و در    12تیمار و   4در آب شور معمولی )مجموعاً    پرورش یافتهجمعیت مختلف از آرتمیاهای    4جامعه آماری شامل 

روز و همچنین نتایج بررسی   19  در طول دوره پرورش تا  بقاءو    بیومتریباشد. نتایج  می  تکرار(  12تیمار و    4آب پساب )مجموعاً  
( مورد بررسی آماری قرار  و پساب   آب شور در آرتمیاهای کشت داده شده در  ره آزمایش )انتهای دودر  ها  میزان مقاومت به استرس

مستقل    Tآزمون    و  Tukey  آزمونو    One-way ANOVAو آنالیز آماری    SPSSگرفت. بدین منظور از بسته نرم افزاری  
   (. a-b1997و همکاران،   Triantaphyllidis) استفاده شد  و مقاومت به استرس بین دو محیط(  بقاء و   زیست سنجی)برای مقایسه 

 

 

 نتایج 
 زیست سنجی 
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)سیست تجاری پرورش یافته در استخرهای خاکی در    پرورشی نسل اول   با نامهای   A. urmianaدر این تحقیق جمعیتهای  
تولید شده از نسل اول سیست تجاری فوق(   ، پرورشی نسل دومA:  حاشیه شرقی دریاچه ارومیه(  دریاچه  سیست  ،  Q:  )سیست 

کد گذاری شدند.    V  )جنوب شرق دریاچه ارومیه(:  کبودان  دریاچه ساحلسیست  ،  T  : )جنوب شرق دریاچه ارومیه(  آرزوایستگاه  
داری مابین جمعیتهای مختلف  اختلاف معنیاین نتایج نشان داد که    آورده شده است.  2  و   1ول  انتایج بیومتری و رشد آرتمیاها در جد

انتهای دوره پرورش مشخص شد که پرورش  (. همچنین در  2و    1رش در میزان رشد وجود دارد )جدول  آرتمیا در انتهای دوره پرو
اما از نظر میزان    (.4و    3جدول  پساب موجب شده است آرتمیا رشد بهتری نسبت به آب معمولی دریاچه ارومیه داشته باشد )در  

بقاء شرایط پرورش در آب دریاچه ارومیه کمی بهتر از پرورش در پساب بود بطوریکه در انتهای دوره پرورش میزان بقاء آرتمیا  
 (. p<0.05دار در تمامی روزها بهتر از پساب بود )در آب شور دریاچه ارومیه با اختلاف معنی

 
سوم، هفتم، یازدهم، پانزدهم و نوزدهم )آزمون   در آب شور در روزهای   .urmiana Aجمعیت   4  انحراف استاندارد(  ±)میانگینرشد    زیست سنجی  :1  جدول

ANOVA (05/0˂p )) 

 روز نوزدهم  روز پانزدهم  روز یازدهم  روز هفتم  روز سوم  جمعیت  

چه 
یا
در

ب 
آ

 

A a26/0±62 /1 a14/0±98 /2 b603/0±18/7 a60/0±91 /6 a860/0±60/6 

Q a13/0±47 /1 a67/0±94/2 a80/0±73 /5 a69/0±75 /6 ab821/0±86/6 

T a32/0±96 /1 a33/0±25 /3 b69/0±22 /7 a89/0±96 /7 b579/0±00/8 

V a18/0±56 /1 a23/0±78/2 ab71/0±50 /6 a91/0±31 /7 ab784/0±06/7 

ب 
سا

پ
 

A ab28/0±82 /1 a43/0±98 /3 ab80/1±43 /7 a56/0±68 /8 a385/0±89/8 

Q bc06 /0±52/1 a32/0±82 /3 a57/0±13 /8 a78/0±12 /8 a848/0±35/9 

T c08/0±84/1 b25/0±98 /2 a82/0±76 /6 a01/1±74 /7 a647/0±39 /9 

V a18/0±99 /1 ab61/0±43 /3 b80/0±46 /6 a58/0±03 /8 b07/15±1/11 

 (.  p<05/0ی اختلاف آماری می باشند )با حروف لاتین متفاوت نشان دهنده  )مجموعه آب دریاچه یا آب پساب( اعداد در ستون •

 
 ((p<0/ 05مستقل ) -tو پساب )آزمون دریاچه آب شور در  A. urmiana انحراف استاندارد(±)میانگین رشد زیست سنجی :2 جدول

روزهای  
 بیومتری

 محیط پرورش 
t ( سطح معناداریt ) 

 پساب  آب دریاچه 

 096/0 -7/1 68/1±25/0 56/1±19/0 روز سوم 

 001/0 - 54/3 55/3±56/0 99/2±44/0 روز هفتم 

 063/0 - 91/1 16/7±01/1 56/6±93/0 روز یازدهم 

 001/0 - 48/3 14/8±78/0 23/7±86/0 روز پانزدهم 

 000/0 - 88/6 53/9±13/1 2/7±01/1 روز نوزدهم 

 
 
 

  ANOVAهفتم، یازدهم، پانزدهم و نوزدهم )آزمون   در آب شور در روزهای A. urmianaجمعیت  4 انحراف استاندارد( ±)میانگین، بقاء درصد :3 جدول

(05/0˂p )) 

 روز نوزدهم  روز پانزدهم  روز یازدهم  روز هفتم  جمعیت  

چه 
یا
در

ب 
 آ

A b07±1 /96 c07±2/92 bc72/20±0/85 b97/33±1/78 

Q ab64/0±73/94 c61/0±33/93 c04/2±67/87 b52/1±67/78 

T a57/2±87/87 a1±76 a2±6/70 a98/2±68 

V b71/4±53/89 b19/4±6/85 b79/1±07/82 b85/1±73/75 

ب 
سا

 پ

A b75/73±3/89 c57/0±33/76 b38/2±33/73 b2/1±47/67 

Q a89/5±17/76 b00/0±73 b73/1±40/71 b64/0±27/67 

T b71/3±33/87 d1±80 c94/0±33/79 c27/2±2 /72 

V a13/6±1 /76 a00/0±62 a11/57±3 a25/5±3 /52 

 (. p<05/0تلاف آماری می باشند )ی اخ متفاوت نشان دهندهبا حروف لاتین )مجموعه آب دریاچه یا پساب( تون ساعداد در   •

 
 ((p˂05/0مستقل ) -t)آزمون انحراف استاندارد( در آب شور و پساب ±)میانگین بقاء درصدمقایسه  :4 جدول

 
 روزهای شمارش 

  محیط پرورش 

t 
 

 پساب  دریاچه آب  ( tدار )ی ح معنط س 
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 04/0 18/2 08/76±96/24 05/92±28/4 روز هفتم 

 01/0 82/2 67/67±18/22 75/86±45/7 روز یازدهم 

 02/0 38/2 52/65±22 38/81±98/6 روز پانزدهم 

 02/0 44/2 48/60±24/20 18/75±85/4 روز نوزدهم 

 
این بررسی نشان داد که آرتمیا پرورش یافته در پساب    آورده شده است.  3و    2،  1های  شکلتحت استرس دمائی در    بقاءنتایج میزان  

در جمعیتهای    فاتیگراد هیچ تلدرجه سانتی  35باشد بطوریکه در استرس  تر آرتمیای تولید شده در آب دریاچه ارومیه میبسیار مقاوم

درصد    40الی    10ساعته بقاء به حدود    6آرتمیا مشاهده نشد ولی در جمعیت پرورش یافته در آب دریاچه ارومیه درانتهای دوره  

زیادی در بین جمعیتهای آرتمیا در میزان بقاء در انتهای دوره پرورش وجود دارد. اما  اختلاف  همچنین نشان داد    رسید. این نتایج
ولی در آرتمیای    درجه مشاهده شد که کاهش بقاء در جمعیت پرورش یافته در آب دریاچه ارومیه تدریجی بوده   38  یدر استرس دما 

پس از آغاز آن موج ایجاد تلفات    3جمعیت استرس در ساعت    پرورش یافته در پساب تلفات با تاخیر آغاز شده است. در هر دو

هیچ اختلاف آماری در  . آنالیز آماری انجام شده ساعته تلفات را به حداکثر رسانده است 6شدید شده است که نهایتا در انتهای دوره  

 .  ( 3الی   1 شکل )  (. p>0/ 05)  مشاهده نشدجمعیت مورد مطالعه در میزان بقاء تحت استرس دمائی  4بین 

داری بقاء بهتری در آرتمیای  بصورت معنیدر تمامی تیمارها  در بررسی میزان بقاء در استرسهای شوری بالا مشخص شد که  
. بر اساس این نتایج درحالیکه هیچ تلفاتی در آرتمیای  (p˂05/0)  دریاچه ارومیه وجود دارد پرورش یافته در پساب نسبت به آب  

با آب پساب در بین تیمارها در استرسهای شوری دیده نمی یافته  تلفات بالایی در انتهای دوره در تمامی جمعیتهای  پرورش  شد 
داری در بین این آنالیز همچنین نشان داد که در اغلب موارد اختلاف معنی  . (4)شکل    پرورش یافته در آب دریاچه وجود داشت 

 (. p˂05/0جمعیتهای مختلف آرتمیا از دیدگاه بقاء در استرس شوری وجود ندارد ) 
 

 
)حروف متفاوت در هر ساعت   گراددرجه سانتی 35دمای  استرسدر کشت داده شده در آب دریاچه ارومیه   A. urmianaجمعیت  4 بقاءدرصد  :1شکل 

 باشد(.می p<05/0سطح  در ی اختلاف معنی دار نشان دهنده
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)حروف متفاوت در هر ساعت   گراددرجه سانتی 38دمای  استرس درکشت داده شده در آب دریاچه ارومیه   A. urmianaجمعیت  4 بقاءدرصد  :2ل شک

 باشد(.می p<05/0سطح  در ی اختلاف معنی دار نشان دهنده

 
 

 
ی )حروف متفاوت در هر ساعت نشان دهنده گراددرجه سانتی 38 یدمای استرس درکشت داده شده در پساب   A. urmianaجمعیت  4 بقاءدرصد  :3شکل 

 باشد(.می P< 05/0اختلاف معنی دار سطح 
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ساعته استرس   6های شوری درانتهای دوره استرس  در پساب ودریاچه  شور  آب  درکشت داده شده  A. urmiana ت یجمع 4 بقاء درصد سهیمقا:  4 شکل

  p<05/0دار در سطح معنی اختلافی در هر شوری )داخل پرانتز( نشان دهنده)حروف متفاوت اند( مشخص شده p)تیمارهای پرورش یافته با پساب با حرف 
 باشد(.می

 

 

 : حثب
تواند آرتمیاهایی با سرعت رشد و مقاومت بالا نسبت به  تمامی نتایج این تحقیق موید این واقعیت است که پرورش در پساب می

وجود منابع غنی از مواد آلی و معدنی معلق، باکترهای باقی مانده، اجزاء باکتریهای متلاشی شده و    ایجاد نماید.  یاسترسهای محیط
تواند دلیل اصلی تاثیر مثبت پرورش آرتمیا در سیستم  گیرند میهمچنین میکروارگانیسمهای دیگر که مورد تغذیه آرتمیا قرار می

 (.  WHO  ،a2006؛ 1393فاضلاب باشد )قدیمی و مناف فر،  
لیکن تحقیق حاضر در ادامه  ( WHO ،a2006)  شته ای بسیار طولانی دااستفاده مجدد از فاضلاب در صنایع کشاورزی سابقه

از معدود تحقیقات انجام شده در    ( 1393)قدیمی و مناف فر،  بررسی امکان استفاده از پساب فاضلاب شهری برای پرورش آرتمیا  
 سالانه ،1400 سال  در آمده، عمل به بیني پیش طبقئه راهکارهای استفاده از پساب اهمیت زیادی دارد زیرا که  اراایران می باشد.  

 صورت به  آن  مكعب متر میلیارد 7 حدود  كه  شد  خواهد  مصرف صنعت  و  شرب  هايبخش در آب  مكعب  میلیارد متر ده  از بیش

 بوده مواجه  شونده تجدید آب منابع كاهش  با خاورمیانه كشورهاي از  یكي عنوان به ایراند.  باشمي مجدد  و استفاده بازیابي قابل پساب

 منابعي عنوان به را برگشتي هايآب چنین هم و صنعتي و شهري هايبپسا  از مجدد و استفاده پالایش امر، متولیان راستا این در و

 نشان منابع این از استفاده جهاني تجربیات بنديجمع و  بررسي  .اندداده قرار  توجه مورد این كمبودها از بخشي جبران براي جدید

 بیشتر آن اهمیت زمان گذشت با و بوده مطرح آب ارزشمند منبع  عنوان یك به منابع این  از استفاده آب، كمبود به توجه با كه دهدیم

 شد.   خواهد نیز
 برنامه ضوابطی برای استفاده مجدد از آب پساب تعریف شده است )معاونت  ی مترقی نیز همانند اغلب کشورهادر ایران  

با دستوالعمل  (. بر اساس دستور العمل تهیه شده  1389جمهور،   رئیس راهبردي نظارت و ریزي توسط این سازمان که مطابق 
 تعداد و بوده هانماتود تخم انگل از عاري باید ماهي پرورش استخرهاي براي  استفاده مورد باشد پسابسازمان بهداشت جهانی می

 نظارت و ریزي برنامه نباشد )سازمان بهداشت جهانی و معاونت لیترمیلي 100 هر در عدد 1000 از بیش آنها در مدفوعي كلیفرم

برابر    pHمقادیر مجاز آلودگی در پساب مورد استفاده در آبزی پروری شامل    .( WHO  ،a2006؛  1389جمهور،   رئیس راهبردي
9-6  ،BOD    100در    103تا کمتر از    0فرم مدفوعی از  میلی گرم بر لیتر و کلی  2میلی گرم بر لیتر، کدورت برابر با  10کمتر از  

 جمله كلونوركیس، از نماتودها از بعضي  (.1389جمهور،   رئیس راهبردي نظارت و ریزي برنامه  معاونتباشد )میلی لیتر می

 از استفاده درد ولی  باشمي محدودیت داراي آبزي پروري براي منابع این از استفاده در كه هستند هایيانگل جمله از شیستوزوما

 .باشدمي نماتود انگل تخم و كلیفرم فكال كلیفرم، زا، محدودیت عامل ترینمهم پروري آبزي  در شهري هايپساب

های اولیه حاکی از  نتایج بررسیباشد.  میوری از این آب  بهره  استفاده و های اولیه موجود در زمینه  از پژوهش  تحقیق حاضر 
که پیش از آزمایش با اعمال تیمارهای  زا بود چیزیهای بیماریآلودگی شدید پساب کلرزنی شده توسط تصفیه خانه به انواع میکروب

 .  ( ؛ و نتایج ارائه نشده از تحقیق حاضر1393منا ف فر،   )قدیمی و  مختلف کلرزنی و افزایش شوری به استاندارد جهانی رسید
،  WHO) ستاهای شهری در کشاورزی و صنایع حاصل شده  های قابل توجهی در استفاده از پساب تصفیه خانهخیرا پیشرفتا    

a-b2006 )پیش از وارد نمودن پساب به استخرهای پرورش ماهی انواع دیگری از موجودات از جمله  پیشرفته  های  سیستم  . در
شود. این کار  ها و گیاهان در چنین پسابی پرورش داده میسلولی، حتی زئوپلانکتونسلولی و تکهای پرها، جلبکانواع باکتری

ضمن تولید محصول خاص، خود موجب تصفیه سازی ثانویه آب شده و حتی پساب تولید شده از چنین مزارع پرورش ماهی در  
توانایی پرورش آرتمیا به عنوان یک   رود.بکار می  ،تر هستندئین ادامه جهت پرورش سخت پوستان دیگر که نیازمند آبی با کیفیت پا
هایی با کیفیت سازد که بتوانیم حتی از پسابهایی، ما را قادر میزئوپلانکتون بسیار مقاوم و با ارزش تجاری بالا در چنین سیستم

تواند به  ند باعث تولید محصولی شود که میتواپائین جهت پرورش این دسته از موجودات استفاده کنیم. این روند غیر اینکه می
های  تواند این آب را برای استفاده در حوزهعنوان غذای آبزیان دیگر مورد استفاده قرار گیرد موجب ارتقاء کیفیت آب شده و می

با امکان  حد  تا  آب  این  پساب،  با  پرورش  برای  آرتمیا  از  استفاده  در صورت  حتی  به هر حال،  سازد.  محیا  بتواند  دیگر  یستی 
های اولیه انجام  های سلامتی اولیه را حائز گردد تا بتواند در اختیار آبزی پرور و صنعت آبزی پروری قرار گیرد. بررسیشاخص
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شده نشان دهنده بار آلودگی نسبتا بالای پساب تصفیه خانه فاضلاب شهر میاندوآب است که به عنوان یک تیمار ساده و استاندارد  
 عفونی پساب اقدام نمود.  در طی آزمایش باید نسبت به ضد

داد که سایز آرتمیاهای پرورش یافته در پساب در تمامی موارد از آرتمیای پرورش یافته در آب  تحقیق حاضر نشان    نتایج
بزرگ شاهد(  )نمونه  میمعمولی  باکترتر  از  استفاده  دلیل  به  احتمالا  آرتمیا  این  بهتر  رشد  دهنده  نشان  که  باقییباشد  مانده  های 

باشد. مقایسه نتایج فوق با نتایج مشابه در خصوص پرورش آرتمیا در  محیط پساب به عنوان مواد غذایی می)باکتریهای گرم مثبت(  
دهد که در اغلب موارد پرورش آرتمیا با پساب حتی تضمین کننده  های آزمایشگاهی با استفاده از آب معمولی نشان میچنین سیستم

تمامی نتایج فوق    (. 1993  )جعفری،  باشد  HSPژنهای مختلف از جمله  تواند ناشی از بیان  میکه  باشدبهتری نیز می  بقاء رشد و  
نماید باعث حذف تقریبا کامل آلودگی  دهد که پساب پس از کلرزنی غیر از اینکه محیط مناسبی برای رشد آرتمیا فراهم مینشان می

که محصولی )بیومس آرتمیا( فاقد بار آلودگی تولید شود. نتایج این بخش از تحقیق نشان داد  شود  باکتریایی شده و نهایتا باعث می 
که که در صورت استفاده از چنین بیومسی احتمال انتقال آلودگی باکتریایی به موجودات مصرف کننده )همانند ماهیان آکواریومی(  

 رسد.  به حداقل می
-های مورفولوژیکی درون گروهی و بین جمعیتبه طور کلی ماهیان و آبزیان دارای بیشترین میزان فراوانی تغییرات در ویژگی

ای و تفاوت  باشند که این تغییرات مربوط به وجود شرایط محیطی متفاوت مانند شوری، دسترسی به منابع مختلف تغذیههایشان می
پیش از    توان تا حدی با آن مرتبط دانست. در این تحقیق را می  A. urmianaهای  ت در جمعیتدر منشاء تولیدمثلی است که تفاو 

ل متفاوت می  یاچه ارومیه دارای جمعیتهای مختلفی با سرعت رشد، بقاء و تولید مث ردوجنسی د  این نیز گزارش شده بود که آرتمیای
تواند به   گونه میهای مختلف یک  بین جمعیتین بلوغ(  )مثل سرعت رشد در حهای ریختی  تفاوت (.Manaffar  ،2012باشد ) 

ی انتخاب طبیعی  واسطه پذیری ریختی تحت تاثیر شرایط محیطی باشد. فاکتورهای محیطی به های ژنتیکی و انعطافواسطه تفاوت
های مختلف  های آن در زیستگاهسازی ریختی جمعیتسبب افزایش کارایی یک ریخت در بین افراد یک زیستگاه و در نتیجه جدا 

های خاص  اساس ویژگیبر  .    ( Turan  ،2000؛  Klingenberg  ،2011؛  2004و همکاران،    Adams؛  Abdoli  ،2000گردد )می
س این امکان وجود دارد  می باشد. پ متفاوت ژن و انتخاب طبیعی بر اساس بیان آن ژن و یا فنوتیپ هر منطقه افزایش کارایی یک 

بر همین    زیستگاه دیگر سبب کاهش قابلیت استفاده از منابع دیگر شود.که یک ویژگی ریختی در یک زیستگاه برتر باشد، اما در  
جمعیت از سرتاسر آمریکا بودند را مورد مطالعه    25آرتمیاهای ماده بالغی که متعلق به    1992در سال    Amatو    Hontoriaاساس  

توان از اختلافات درون  اساس این گزارشها می  بر.  بندی کنندگونه تقسیم  2ها را به  ها قادر بودند به وضوح جمعیتقرار دادند. آن
 ای یک موجود استفاده نموده و با انتخاب یک جمعیت برتر شرایط را برای کشت تجاری آن بهینه نمود.  گونه

 

 : و پیشنهاد  گیرینتیجه
تواند برای پرورش آرتمیا مورد استفاده قرار گیرد. بنظر  باشد که می ی پهنه وسیع و نسبتا" گرم و خشک میاکشور ایران دار

در استانهای گرم و  شمند  ز پرورش انبوه این آبزی ار پروژه  میرسد کمبود آبهای جاری و سالم مهمترین مشکل در تجاری سازی  
توان در تجاری  در صورت انتخاب جمعیت مناسب آرتمیا میکه    داد نتایج این تحقیق نشان  باشد.  خشک مرکزی و حاشیه خلیج فارس  

تواند کاملا کاربردی گردد  سازی کشت انبوه آرتمیا اقدام نمود. همچنین توانایی استفاده از پسابهای فاضلاب شهری در این راستا می
باشد.  برتر از آرتمیا پرورش یافته در آب تمیز میرشدو مقاومت نسبت به استرس زیرا محصول تولید شده در پساب حتی از نظر  

شود و عملا  های پیشین و نظر به اینکه آرتمیا عمدتا در مراحل لاروی ماهیان استفاده میالبته لازم به ذکر است بر اساس بررسی
لیکن رعایت راه کارهای حفظ و ارتقاء کیفیت  باشد.  فاقد پاتوژنهای بیماری زاست لذا احتمال انتقال بیماری به انسان بسیار ناچیز می

 و سلامتی آب و محصول تولید شده بایستی مورد توجه قرار گیرد. 
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