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  چکیده
 ازا استفاده یبه در یپرورش مزارع پساب از یناش مضر عناصر ورود کاهش جهت یاجرای يراهکارها از ییک

کاهو  ،قیحقن تیدر ا .باشدیم پرورش مزارع یخروج کانال در جلبک يهاگونه کاشت همچون زیستی يهاصخشا
ش یمورد پاو کشت  منطقه دلوار در استان بوشهر يگویپرورش م ياستخرها یمحل خروجدر  U. lactuca ییایدر

 يانتها و جلبک در ابتدا يهانمونهو  یاستخر، پساب خروج يرات، از آب ورودییتغ یمنظور بررسقرار گرفت. به
م، یکلس یکل، سخت یم، سختیم، پتاسیسد يریگاندازه شاتیآزماج ینتا ش قرار گرفت.یو مورد آزما يبردارنمونه ،دوره
 یعیط طبیجلبک در مح يهاو نمونه ی، پساب خروجيآب ورود يبر رو يترات، فسفات و شوری، نیکیالکترتیهدا

ط یبه استقرار در مح یگونه مورد مطالعه پاسخ مناسب گو نشان داد کهیپرورش م ياستخرها یو کشت شده در خروج
 ياستخرها یکشت شده در خروج يهاترات در نمونهیم و نیم، پتاسیزان سدیش میداده و با توجه به افزاد یجد

نظر ر مواد و عناصر بهیزان جذب سایز حفظ میو ن یعیشگاه طبیشده در رو یبررس يهاگو نسبت به نمونهیپرورش م
 .ن عناصر شودیپساب از ا يش محتوتواند باعث کاهیاستخر م یاز پساب خروج مذکوررسد که جذب عناصر یم

در  يدارینشان داد که تفاوت معن استخرها یجلبک کاشته شده در خروج يهانمونه يهایژگیو يز آماریج آنالینتا
و  یعیشگاه طبیپس از جدا شدن از رو یاهیگ يهانکه گونهیآن وجود ندارد. با توجه به ا یعیشگاه طبیسه با رویمقا

از دارند تا ین يتریشوند و دوره طولانیدچار استرس شده و با کاهش رشد مواجه م د معمولاًیشگاه جدیکاشت در رو
 یزمان يهان گونه در دورهیجه گرفت که ایتوان نتیادامه دهند، م یعید سازگار شده و به رشد طبیط جدیبا مح
ن یسازد که بتوان از ایسر میان را من امکیزان جذب این میهر چند هم .داشته باشد يشتریتواند رشد بیتر میطولان

 یزان آلودگیگو استفاده کرد تا پساب استخرها با میپرورش م يجذب عناصر موجود در پساب استخرها يگونه برا
   ج فارس شود.  یخل یتواند منجر به کاهش آلودگیا شود که میوارد در يکمتر

  
  ییایدر پساب، کاهوپالایش، گو، یاستخر پرورش م :يدیکل هايهواژ
 

  1مقدمه
 يامروز جوامع در يتکنولوژ صنعت پیشرفت

 يبرا که يشماربی فوائد و مثبت تحولات بر علاوه
 آنها گیرگریبان نیز را یمشکلات آورده، ارمغان به بشر

 صنایع طریق از مختلف يهاآلاینده است. ورود نموده

                                                             
  i@iaubushehr.ac.irkouhgardمسئول مکاتبه: *

 مشکلات این بارزترین جمله از زیستمحیط به
ه یدر اثر تخل ).1998و همکارام،  Nriagu( باشدیم

 ک رودخانه نسبتاً یبه داخل  یپساب مزرعه ماه
دست رودخانه، نییک فاصله کوتاه در پایکوچک، در 

ر کند ییابد و دامنه آن تغیژن کاهش یممکن است اکس
حالت ستم بهیاکوس يشتریمسافت ب یو پس از ط
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 یطیست محیخود باز خواهد گشت. خطر ز یعیطب
ر و یافتد که توسعه تکثیاتفاق م ییر جاهابزرگتر د

متمرکز شود. در  ياک سطح منطقهیان در یپرورش آبز
ک مزرعه، اثرات ی یتر خروجیسه با اثرات موضعیمقا

توانند با هم جمع و ممکن است در سطح یمنفرد م
 يش مواد مغذیجاد کند. افزایستم مشکل ایاکوس
ن اثر یتر) مهمهیپریوتریفیکاسیون( یعیطب يهاآب

ان است که باعث یر و پرورش آبزیمواد زائد و تکث
ها کروبیها و مش تعداد پلانکتونیافزا

 يمواد مغذ یشود. منشا اصلیون) میکاسیفیوتری(
تمام  یان است. وقتیهدر رفته ماه ياز غذاها عمدتاً
 يادیخورده نشود، مقدار ز یداده شده به ماه يغذاها

شوند و مقدار هم یآب م صورت محلول وارداز آن به
شوند. یه میه کنندگان تجزیمهرگان و تجزیتوسط ب

 یان پرورشیخورده شده را ماه ياز غذاها یقسمت
صورت مدفوع ن قسمت بهیتوانند هضم کنند. اینم

هدر رفته، بار مواد  يشود و همانند غذایجامد دفع م
، یدهد. علاوه بر مواد زائد آلیش میرا افزا يمغذ
 هنگامدر  یمصرف ییو دارو ییایمیمانده مواد شیباق

و  یالهیشوند (ولیا رسوبات میز وارد آب یپرورش، ن
 زمینه در شده انجام). مطالعات 1387همکاران، 

 یحاک میگو پرورش مزارع یخروج يهاپساب کیفیت
 در) هافسفات و ها(نیترات يمغذ مواد يبالا غلظت از

 به ورود از پس توانندیم که است بوده آنها
را  یطیست محیزمشکلات  یساحل يهااکوسیستم

 نشان هایبررس .)Preston ،2002( بوجود آورند
 تکثیر يهافعالیت توسعه اخیر يهاسال در که دهدیم
 بخصوص کشور یجنوب يهادراستان میگو پرورش و

 بوده ربرخوردا ییبالا نسبتاً رشد از بوشهر، استان در
ن یدر ا یپرورش يمیگو تولید انمیز کهبطوري .است

ر یبا سطح ز 1374تن در سال  045/63استان از 
ر یتن با سطح ز 135/1623 هکتار، به 374کشت 
معاونت ده است (یرس 1385در سال  25/568 کشت

   ).1386، ان بوشهریر و پرورش آبزیتکث
 ورود کاهش جهت یاجرای يراهکارها از ییک
 میگو یپرورش مزارع پساب از یناش مضر عناصر
 هاپساب مسیر در یمتوال يهاهچحوض ساخت

 و شده پساب مواد رسوب باعث کار این که باشدیم
 مواد از آن بر علاوه و رساندیم محیط به يکمتر زیان

 ازته و فسفاته يکودها عنوانبه وانتیم کرده رسوب
 در یآل يکودها مصرف .نمود استفاده يکشاورز در

 پرورش ياستخرها در ییمیایش يکودها با مقایسه
 مزارع به یکودده اصلاح با پس است، زیاد بسیار

 کاهش یآب منابع به را مضر املاح ورود میزان توانیم
 یبیولوژیک يهاصخشا از توانیم آن بر علاوه داد،
 یخروج کانال در جلبک يهاگونه کاشت چونهم

 در اولوا جلبک يهاگونه. نمود استفاده پرورش مزارع
 رشد ،هستند  یبالای يمغذ مواد يدارا که یهایمکان

 ناحیه یک در آنها یفراوان نتیجه در ،کنندیم
  Ulvaاست.  محیط در بالا يمغذ مواد دهندهنشان

expansa و Ulva lactuca یخوب یشاخص زیست 
 يبرا بالا يمغذ مواد با یهایتیموقع یشناسای جهت
  ).Neisenbaum ،1998( هستند سریع رشد
  Karkum ک یتینیس يبر رو )2004( و همکاران

و  Ulva lactucaزان جذب فسفر در دو جلبک یم
Catenella nipae ج حاصل شده یانجام دادند که نتا

 يرهایه فسفر آبگیزان جذب و تهیدهد مینشان م
 يریگاندازه يرید عصاره گیک اسیکلرواستيتر یداخل

که  یبررسدر  شده در هر دو گونه مشابه بدست آمد.
 يبر رو )2004(و همکاران  Dianati-Tilakiتوسط 

 -یتوسط سرخس آب یآب يط هایحذف فسفر در مح
تیمارهاي با  در که دهدیآزولا انجام گرفته نشان م

 حضور بدون یا حضور فسفر، با مختلف يهاغلظت
 درصد بیشترین هفتم تا پنجم يروزها در نیترات
  .گرفت صورت آزولا توسط حذف
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  هااد و روشمو
ها است ک گونه از جلبکیچون  ییایدر يکاهو

ن متصل به سنگ و یاست، بنابراکاذب ه شیر يکه دارا
از هست زمان یباشد که نیا میاجسام ساکن در

ل ین نحو از ابزار و وساین گونه به بهتریبرداشت ا
از  یکیز جهت برداشت آن استفاده نمود. ینوك ت
ه در واقع زمان ن مراحل انجام پروژیترحساس

 يکاهوپس از انتقال  باشد.یا میاز در يبردارنمونه
گو، یپرورش م ياستخرها یبه کانال خروج ییایدر
ا در مکان خود مستقر گردند در هنکه نمونهیا يبرا

ز از یانجام گرفته و کف آن ن ینیاطراف آنها بلوك چ
داشته  يتریعیا استفاده شد تا حالت طبیدر يهاسنگ

از  يریکاهش دما و جلوگ ين برایهمچن باشد و
بان استفاده هیاز سا ییابتدا يدر روزها یسوختگآفتاب

 یعیاز به نور طبیرشد ن يها برانموده و چون جلبک
بان استفاده نموده و هیسا ينخل برا يهادارند از شاخه

محکم نموده تا اگر در  يادیآنها را با طناب و تور ص
جا نکند و بان را جابههیسا ،دباد تند بوز یط خاصیشرا

ها نمونه ،آب یع ناگهانیان سریجاد جرین در ایهمچن
گو یم یاز مکان جدا نشوند. پساب مزارع پرورش

باشند یس میلیس يمقدار يراانکه دیعلت اهب
 يهاز چون متصل به سنگیش نیمورد آزما يهاجلبک

س آب که بر یلیتوانند با سیم یراحتا هستند بهیدر
د متصل یکند به مکان جدیها رسوب مسنگ يرو

در طول دوره ند. ید را آغاز نمایجد یشوند و زندگ
 یبه استخر و پساب خروج يپرورش از آب ورود

ن از یشگاه منتقل شد. همچنیو به آزما يبردارنمونه
در زمان برداشت  یعیشگاه طبیجلبک در رو يهانمونه

 یدر خروج و از جلبک کاشته شده يبردارز نمونهین
 یجهت بررس ییهاان دوره نمونهیاستخر در پا

شات یشگاه منتقل و آزمایبرداشت و به آزما
م، یکلس یکل، سخت یم، سختیم، پتاسیسد يریگاندازه

 يبر رو يترات، فسفات و شوری، نیکیالکترتیهدا
جلبک در  يهاو نمونه ی، پساب خروجيآب ورود

 يرهااستخ یو کشت شده در خروج یعیط طبیمح
اطلاعات  یجهت بررس گو انجام شد.یپرورش م

 يشات آب و پساب استخرهایبدست آمده از آزما
از آزمون  ییایدر يکاهو يهاگو و نمونهیپرورش م

نرمال  یبررس يتست) و برای(ت یزوج يهانمونه
رنف استفاده یاسم -ها از آزمون کلموگروفبودن داده

  شد.
  

 جینتا
ر ساحل شهر بوشهر که د يبرداردر بخش نمونه

از  يد شده مقداریص يهاهمراه با نمونه ،انجام شد
ا برداشت شده که یبدون سنگ از در ییایدر يکاهو

ت مواد متشکله یفین کییجهت تع برداشتآنها پس از 
سازمان  ییمواد غذا یفیشگاه کنترل کیبه آزما
استان بوشهر انتقال داده شدند و طبق  یدامپزشک

کشور مورد  یدامپزشک یمان ملساز ياستانداردها
، از آب یدوره بررس اواسطدر  ند.ش قرار گرفتیآزما

 يگویپرورش م ياستخرهاو پساب خروجی  يورود
شگاه منتقل شد یو به آزما يبردارمنطقه دلوار نمونه

  ).1(جدول 
هاي کشت شده در با توجه به اینکه نمونه

خروجی استخرهاي تکثیر و پرورش میگو در شرایط 
طبیعی رشد نمودند، از جلبک کشت شده در  ملاًکا

برداري و به آزمایشگاه خروجی این استخرها نمونه
هایی که در آزمایشگاه کشت و منتقل شد و از نمونه

طور که برداري نشد. هماننمونه ،شدندنگهداري می
ها جهت حصول این نمونه ،در صفحات قبل گفته شد

هاي اصلی از نمونه اطمینان و استفاده در شرایطی که
امر کشت داده شدند که خوشبختانه این ، بین بروند

هاي جلبک منتقل شده به . نمونهحادث نشد
آزمایشگاه جهت انجام آزمایش با هم مخلوط و از این 

هاي مختلف توده جهت تعیین خواص و ویژگی
کاهوي دریایی تغذیه شده با پساب استخر، قطعاتی 

  ).2(جدول  قرار گرفتندو مورد آزمایش  هبرداشت
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  گویپرورش م ياستخرهاخروجی  و پساب ا)ی(آب منتقل شده از در يش آب ورودیآزما -1جدول 
  آب خروجی  وروديآب   شیعنوان آزما

 ppm( 9/22278 8/21442( میسد
  ppm( 625  625( میپتاس

 mg/L(  25000 27500( کل یسخت
 mg/L( 20000 15000( میکلس یسخت

 µs/cm( 52100 61000( یکیت الکتریهدا
 mg/L( 15 20( تراتین

 mg/L( 745/0 065/0( فسفات
 ppt( 1/34 7/40( يشور

 
  گویه شده با پساب استخر پرورش میتغذو  شده از ساحل بوشهر يبردارنمونه ییایدر يجلبک کاهو یفیک يهایژگیش ویآزما- 2جدول 

  گویاب استخر پرورش مپس  شده از ساحل بوشهر يرداربنمونه  شیعنوان آزما
 ppm( 100315 8/100316( میسد

  ppm( 1210  1250( میپتاس
 mg/L(  40000 40000( کل یسخت

 mg/L(  10000 10000( میکلس یسخت

 µs/cm( 94200 94400( یکیت الکتریهدا

 mg/L(  19 20( تراتین

 mg/L( 38/0 38/0( فسفات

 ppt( 6/57 8/57( يشور

  
 يهاآزمون يبرا :وابسته يهانهنمو يهاج آزمونینتا

د تست یوابسته) ابتدا با يها(نمونه یزوج يهانمونه
ن کار از آزمون یا يها را انجام داد، برانرمال بودن داده

ها نرمال که داده رنف استفاده شد یاسم -کلموگروف
شود یمشاهده م t-testآزمون ج یبر اساس نتا .بودند

 يزان رشد گونه کاهوین میب يداریکه تفاوت معن
کاشته شده در  يهادر سواحل بوشهر و نمونه ییایدر

منطقه دلوار  يگویپرورش م ياستخرها یخروج
  شود.یمشاهده نم

 
    يریگجهیبحث و نت

 یاز بستر اصل ي کاهو دریاییهاجدا شدن نمونه
استخر مستلزم  یش و کاشت مجدد در خروجیرو

ها به مونهدن نیش مجدد و چسبیرو يگذر زمان برا
باشد که منجر به کاهش ید میها و بستر جدسنگ

 يانگر توان بالایب یشود ولیجلبک م ياندامها يترد
باشد که ید میط جدین گونه در استقرار در محیا

پرورش  ياستخرها یامکان استفاده از آن در خروج
ژه یبو یطیط محیکه از نظر شرا کندیت میگو را تقویم

و همکاران  Haxo قیج تحقیتابش آفتاب با نتا
در  ییایدر يفتوسنتز گونه کاهو یی) که توانا2004(

 یهمخوان ،دهدیرا نشان م يمختلف نور يهاطیمح
ن است که یاستقرار ا یین توانایگر ایت دی. مزدارد

-و کانال یخروج يهاواره کانالیت دیتواند در تثبیم

 داشته ییر بسزایاستخرها تاث یت آب خروجیهدا يها
ها از جنس خاك واره استخرها و کانالیرا دیز ،باشد
ت نشده است که به هر دو نوع یده نشده و تثبیکوب

ن یباشد. در کل در ایحساس م يو باد یش آبیفرسا
جه گرفت که گونه مورد مطالعه یتوان نتیبخش م
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د داده و مواد یط جدیبه استقرار در مح یپاسخ مناسب
پرورش  يستخرهاا یموجود در پساب خروج يمغذ

 يازهایتواند نیاست که م یمواد معدن يز حاویگو نیم
  ن کند.یرا تام ییایدر يجلبک کاهو ییغذا

و  يشات آب ورودیج مربوط به آزمایسه نتایمقا
منطقه  يگویپرورش م ياستخرها یپساب خروج

م در پساب یزان سدیدهد که میمورد مطالعه نشان م
تواند یرد که مدا ينسبت به آب ورود یکاهش جزئ

م یزان پتاسیا رسوب در استخر باشد. میدر اثر مصرف 
تواند به خاطر یکسان است که میو پساب  يورود

 یدهق غذایر استخر و اضافه شدن از طرمصرف آن د
و همکاران  Scottقات یج تحقیکه نتا روزانه باشد

) از نظر نوع 2004و همکاران ( Keith) و 2004(
ق حاضر یم با تحقیم و پتاسیصر سدزان عنایمطالعه و م

ش قابل یکل پساب افزا یزان سختیم تطابق دارد.
باشد یم یجه غذادهیدهد که در نتیرا نشان م یتوجه
جه یافته که در نتیم کاهش یکلس یزان سختیاما م

 باشدیآب در استخر م ییستایم در زمان ایرسوب کلس
 ج مطالعهیم، نتایکه از نظر جذب کربن و کلس

)Drechster ،1991( ت ی. هدادینماید مییرا تا
را  یش قابل توجهیز افزایپساب ن يو شور یکیالکتر

به  یشتر در اثر افزودن مواد معدنیدهد که بینشان م
ش یافزا یترات پساب خروجیزان نیباشد. میاستخر م

 يت بالایل قابلیدهد که به دلیرا نشان م یقابل توجه
ق مواد یاشد که از طربیت در آب میازت در حلال

شود و یافزوده شده وارد آب استخر و در آن حل م
زان فسفات پساب کاهش ید. مینمایکمتر رسوب م

جه مصرف یدهد که در نتیرا نشان م يریار چشمگیبس
فسفر در زمان  يریپذرسوب يت بالایشدن و قابل

ق، وباشد. با توجه به موارد فیسکون آب در استخر م
ت ذکر شده در دسترس جلبک کاشته یفیپساب با ک

مورد مطالعه قرار گرفت.  ياستخرها یشده در خروج
 ییایدر يجلبک کاهو یفیک يهایژگیو یبررس

سه با یشده از ساحل بوشهر در مقا يبردارنمونه
ه شده با یتغذ ییایدر يجلبک کاهو یفیک يهایژگیو

م یزان سدیگو نشان داد که میپساب استخر پرورش م
ش را نشان یافزا یه شده با پساب اندکیتغذ در جلبک

ه شده با پساب یم در جلبک تغذیپتاس يدهد. محتویم
نشان  یعیط طبیرا نسبت به مح یش قابل توجهیافزا

را در دو  یم تفاوتیکلس یکل و سخت یزان سختیداد. م
زان ینشان نداد اما م ینمونه مورد بررس

ش یفزاه شده با پساب ایجلبک تغذ یکیالکترتیهدا
ترات جلبک کشت ین يدهد. محتویرا نشان م یجزئ

را نسبت به  یش جزئیشده در معرض پساب افزا
زان یکه میدر حال ،دهدینشان م یعیشگاه طبیرو

جلبک کشت  يزان شوریباشد. میکسان میفسفات 
ش یز افزایمورد مطالعه ن ياستخرها یشده در خروج

واحل در س یعیست طبیط زیرا نسبت به مح یاندک
دهد. در واقع گونه مورد مطالعه یشهر بوشهر نشان م

و کاشت در  یعیشگاه طبیپس از برداشت از رو
ط یگو از نظر شرایپرورش م ياستخرها یخروج

ج ینتا. شودیم یط آبیرات محییشاهد تغ یشگاهیرو
جلبک کاشته شده  يهانمونه يهایژگیو يز آماریآنال

نطقه دلوار م يگویپرورش م ياستخرها یدر خروج
ن یزان این میب يدارینشان داد که تفاوت معن

 یعیشگاه طبیسه با رویشده در مقا یات بررسیخصوص
پس  یاهیگ يهانکه گونهیآن وجود ندارد. با توجه به ا

شگاه یو کاشت در رو یعیشگاه طبیاز جدا شدن از رو
دچار استرس شده و با کاهش رشد  د معمولاًیجد

از دارند تا با ین يتریطولان شوند و دورهیمواجه م
ادامه  یعید سازگار شده و به رشد طبیط جدیمح

 يهان گونه در دورهیجه گرفت که ایتوان نتیدهند، م
داشته باشد، هر  يشتریتواند رشد بیتر میطولان یزمان

سازد یسر مین امکان را میزان جذب این میچند هم
د در جذب عناصر موجو ين گونه برایکه بتوان از ا

گو استفاده کرد تا پساب یپرورش م يپساب استخرها
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ا شود که یارد درو يکمتر یزان آلودگیاستخرها با م
از  ج فارس شود.یخل یتواند منجر به کاهش آلودگیم

 یش پساب خروجین گونه جهت پالایت اینظر قابل
ق ین تحقیج ایگو، بر اساس نتایپرورش م ياستخرها

م، یزان سدیش میافزا توان گفت که با توجه بهیم
 یکشت شده در خروج يهاترات در نمونهیم و نیپتاس

 یبررس يهاگو نسبت به نمونهیپرورش م ياستخرها
ر یزان جذب سایز حفظ میو ن یعیشگاه طبیشده در رو

مواد و عناصر (به استثناء فسفات که آن هم در پساب 

 ،ا کمتر است)یاز آب در يادیزان زیبه م یخروج
از پساب مزبور رسد که جذب عناصر ینظر مبه

پساب  يتواند باعث کاهش محتویاستخر م یخروج
ع (در صورت ین عناصر شود که اگر در سطح وسیاز ا

ع در یمشابه در سطح وس يهاا گونهین گونه یکشت ا
ن جذب صورت یگو) ایپرورش م ياستخرها یخروج

 یپساب خروج یمنجر به کاهش آلودگ ،ردیگ
منطقه دلوار خواهد شد. يگویم پرورش ياستخرها
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