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 چکیده

 ترین تی جامع برخوردار اسفففت   های پذیرنده از اهمیت زیادیهای خانگی و صفففن تی برای   ی کی یت  بتصففف یؤ م فر فا ففف بمقدمه و هدف: 
های پذیرنده را نشان نمی دهد و افرات زیستی پساب تنها با  زمایش های زیست  زمونی  ب ی پساب افرات سوء بر اکوسیستممشخصات فیزیکی شیمیای

مشخص می شود  هدف از این تحقیق بررسی سمیت پساب خروجی از تص یؤ خانؤ های فا  ب صن تی استان گلستان با است اده از زیست  زمونی می 
 باشد 

کاتور برداشت شد و سپس با است اده از بیواندی استان گلستاننمونؤ های مرکب پساب خام و تص یؤ شده از دو تص یؤ خانؤ صن تی  مواد و روش ها:

 SPSSبا  زمون  ماری پروبیت در نرم افزار سففاعت  96و  72، 48، 24، 12در زمان های  TU)2  سففمیت  اد و 50LC)1 غلظت کشففنده  دافنی مگنا 
 د انجام ش 22نسخؤ 

شیمیایی و  5BOD)3  اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی میانگین پارامترهای ها:یافته صن تی   COD)4  اکسیژن مورد نیاز  شهرک  شده  ص یؤ  ساب ت پ

و  12773تیب بؤ تر TU جمی با میزان  % 47و  % 8/0ورودی و خروجی   96h-50LCگرم در لیتر با میزان میلی  44±4و  28±2بندرگز بؤ ترتیب 
با میزان  % 9/39و  % 8/0ورودی و خروجی بؤ ترتیب  96h-50LCمیزان میلی گرم در لیتر با  COD 25±50ی  ق ق  و برای شففهرک صففن ت 214
TU  سنجش شد  251و  12159بؤ ترتیب 

 % 47بؤ  % 8/0و از  % 9/39ؤ ب % 8/0پساب تص یؤ خانؤ  ق ق  و بندرگز بؤ ترتیب از  96h-50LCنتایج نشان داد میزان  ذف سمیت  گیری:نتیجه

ص یؤ خانؤ  ق ق  ساب ت سمیت  اد پ شد  همچنین  سبؤ  ص یؤ خانؤ بندرگز پس از  251بؤ  12159 از  جمی محا ساب ت سمیت  اد پ ساعت  96و 
هایت سمی بی ن ،تنزل یافت کؤ طبق طبقؤ بندی ترکیبات سمی بر اساس وا د سمیت، پساب خروجی از دو تص یؤ خانؤ فوق 214بؤ  12773سنجش از 

 می باشد؛ لذا تمهیدات لازم برای کاهش سمیت  روری می باشد 
 

 یکلیدکلمات 
 "گرگان"، "50LC" ،"TU"، "دافنی مگنا"، "زیست  زمونی"

 

 مقدمه -1
تص یؤ م فر فا  ب های خانگی و صن تی برای   ی کی یت  ب های 
پذیرنده از اهمیت زیادی برخوردار است  کی یت پساب تص یؤ خانؤ ها 

، اکسیژن محلول، اکسیژن شیمیایی، pHم مولاً با پارامتر هایی چون 
ن  لی، مجموع جامدات محلول، اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی، مجموع کرب

مجموع جامدات م لق، غلظت ب ضی ترکیبات ویژه و سایر پارامتر های 
مربوط بیان می شود  این روش نقایص فراوانی دارد ازجملؤ عدم تشخیص 
 فار هماهنگ و همزمان شاخص ها و سمیت  ن ها است   تی جامع ترین 

 ب های  سیستمشیمیایی پساب افرات سوء بر اکو -مشخصات فیزیکی
پذیرنده را نشان نمی دهد و افرات زیستی پساب تنها با  زمایش های 

  روش های مختل ی برای ت یین [2, 1]زیست  زمونی مشخص می شود
سمیت وجود دارد کؤ می توان بؤ بایولومینسانس، رسپیرومتری، 
نیتری یکاسیون، دنیتری یکاسیون،  زمون ها و سنسور ها با اساس مولکولی 

در گزارش مدیریت تحقیقات م مولاً   [7-1]و زیست  زمونی اشاره نمود
 ب، محیط  زمون ها بؤ میکروکالریمتری، زیست  زمونی های تیتراسیون، 

ولی مولک-ریسپیرومتری،  زمون های میکروتوکس، سنسور های سلولی

ر وسیع د مجهز می شوند  بؤ عنوان مثال روش بیولومینسانس بؤ طور
س بر اساتست های سمیت است اده می شود و  زمون های میکروتوکس 

لومینسانس طبی ی توسط باکتری ویبریو فیشری می باشند؛ بؤ طوری کؤ 
روش   [8, 2, 1]این باکتری  نسبت بؤ سمیت در تاریکی پاسخ می دهد

ریسپیرومتری برای ارزیابی سمیت فا  ب با است اده از باکتری 
هتروتروف و باکتری شوره ساز است اده می شود  همچنین روش  زمون 

وره سازی با است اده از ش های نیتری یکاسیون و دنیتری یکاسیون م مولاً
لجن ف ال یا با تص یؤ شوره ساز انجام می شوند؛ بؤ طوری کؤ اساس 
 زمایش در نیتری یکاسیون  ذف ترکیبات  اوی  مونیوم و بؤ وجود  مدن 

در روش بیو سنسورهای مولکولی، تشخیص   [2]نیتریت و نیترات می باشد
پروتئین های تأکیدی از قبیل پروتئین های شوک  رارتی برای است اده 

یکی از روش های استاندارد برای   [7]سی بؤ کار می رونددر سم شنا
ت یین سمیت فا  ب،  زمون سمیت یا زیست  زمونی است  روش های 
بسیاری برای زیست  زمونی وجود دارد  دو نوع متداول کؤ عمدتاً است اده 
می شود، سمیت مزمن و  اد است  در زیست  زمونی از موجودات زیادی 

باکتری ها و انواع موجودات  ب های مثل انواع ماهی ها، جلبک ها، 
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یکی از این اندیکاتورها سخت   [9, 5]شیرین و دریا است اده می شود
اهمیت سخت   [15-10, 6, 4, 3]پوستی بؤ نام دافنی مگنا می باشد

ی ا ارزش براب پوستان از جملؤ دافنی مگنا، بؤ عنوان یک منبع غذایی
ماهیان بؤ ویژه کپور، بؤ طور وسی ی فابت شده و از دافنی  مگنا، بؤ عنوان 
موجود  زمایشگاهی استاندارد در ت یین سمیت انواع  لاینده ها از جملؤ 
مواد شیمیایی مختلف است اده گردیده است  نتایج  اصل از تحقیقات انجام 

زیست  زمونی می دهد کؤ شده بر روی انواع موجودات  زمایشگاهی نشان 
دافنی مگنا در مقایسؤ با برخی موجودات دارای  ساسیت زیاد، تولید با 

مثل کوتاه، ساده بودن  زمایش و پایین بودن هزینؤ های  زمایشگاهی و 
از همؤ مهم تر بؤ خاطر بکرزا بودن  ن ها، همانندی ژنتیکی کؤ از مهم 

ز  زمایش های زیست  زمونی ترین عوامل در اعتبار نتایج بؤ دست  مده ا
است، در نوزاد هایی کؤ از یک جنس ماده متولد می شوند، وجود دارد  
همچنین در اقدامات کنترل  لودگی  ب جایگاه ویژه ای دارد  امروزه 
است اده از دافنی مگنا بؤ خاطر  ساسیت بالا و است اده  سان تر از  ن 

ت یؤ خانؤ در کاهش سمیبرای پایش پساب خروجی و ت یین راندمان تص 
 زمونی زیست [17, 16, 9, 6]در کشور های مختلف پذیرفتؤ شده است

م مولاً برای بررسی  لودگی پساب بؤ کار می رود  در بحث سمیت مواد 
های فیزیکی و شیمیایی برای ارزیابی افرات سمیت موجود در  ب،  زمایش

افرات  فاکتورهای شیمیایی ومناسب نمی باشند  برای مثال تأفیر متقابل 
دات توان ت یین کرد  انواع مختلف موجوسمی ترکیبی مواد شیمیایی را نمی

ی  بزی نسبت بؤ مواد سمی مشابؤ بؤ یک اندازه  ساس نیستند و زنده
موجوداتی کؤ بؤ یک اندازه  ساس می باشند، در مرا ل مختلف زندگی 

  ً در م رض مواد سمی ساسیت یکسانی ندارند   تی موجوداتی کؤ قب
اند، ممکن است واکنش های مت اوتی را در مواجهؤ با مواد قرار گرفتؤ

های زمایشی  با وجود اینکؤ همؤ [18]سمی از خود نشان بدهند
 زمونی در اصول شباهت زیادی با هم دارند، ولی در این تحقیق زیست

ت، زیرا ها تاکید شده اس زمونی بؤ کمک میکروارگانیسمبیشتر بر زیست
ها ع وه بر ارزش  زمونی بؤ کمک میکروارگانیسمهای زیست زمایش

کنترل  ای را در اقدامات مربوط بؤعملی زیادی کؤ دارند، جایگاه ویژه
 زمایش سمیت برای  یات  .[19]اند لودگی  ب بؤ خود اختصاص داده

های موجودات  بزی، برای ی است کؤ عکس ال مل بزیان، روش
 ب ی سمی، فا گیری وجود یا تأفیر یک یا چند ماده شکارسازی یا اندازه

 .گیردیا عوامل محیطی بؤ تنهایی یا توام با یکدیگر، مورد است اده قرار می

 آزمونی با استفاده از دافنیازیست: 
د ای طولانی دارد  شایسابقؤ زمونی است اده از دافنیا در مطال ات زیست

هایی کؤ بتوان گ ت مزایای است اده از دافنیا برای ارزیابی کی یت پساب
 زمونی های زیستی روششوند، از همؤهای پذیرنده تخلیؤ میبؤ  ب

ی روزافزون این روش در مقایسؤ بیشتر است و همین امر باعث توس ؤ
 Daphnia)دافنیا مگنا . زمونی، گردیده استهای زیستبا سایر روش

Magna)  ی  ن بؤترین دافنیا است کؤ اندازهبزرگmm 5  رسد  می
توان در یک فضای نسبتاً کوچک پرورش داد  ت داد زیادی از  نها را می
متر طول دارند و با چشم غیرمسلح میلی 1تا  8/0نوزادهای دافنیا مگنا 

 یکل زندگی اهمیت زیادیشوند  دافنیا مگنا در این مر لؤ از سدیده می
تواند تا ی دافنیا مگنا میجنس ماده . زمونی داردهای زیستدر  زمایش

های طبی ی و  ب شیر کلرزدایی زنده بماند   نها در  ب C ˚20 ماه در 4
ها و مخمرها بؤ ها، جلبکیابند  غذای  نها را باکتریشده، پرورش می

دافنیا مگنا در ظروف  .دهندیی خاک و مواد  لی تشکیل مهمراه عصاره

های بزرگ بؤ صورت انبوه پرورش کوچک بؤ طور ان رادی و در  کواریوم
ن های شیریی کروستاسؤ است و م مولاً در  بیابد  دافنیا از خانوادهمی
ها و نهرها بؤ ت داد زیاد یافت کند و در برکؤصورت بومی زندگی میؤ ب

در شرایط .دارای سیکل زندگی جالبی استی دافنیا مگنا شود  گونؤمی
ها تولید تخم نموده و در فواصل مساعد، جنس نر وجود ندارد و ماده

ها در تخمدان نمایند  در این شرایط، تخمزمانی کوتاهی بکرزایی می
کامل یابند کؤ طی چند روز تای انتقال میی کیسؤتولید شده و بؤ مح ظؤ

شوند کؤ از نظر ژنتیکی نی متولد میهای جوایابند و سپس  یوانمی
ها شوند و مادههمانند مادر خود هستند  در شرایط نامساعد، نرها متولد می

افتد و کنند سپس تولید مثل جنسی ات اق میتخم نابارور تولید می
گیرند  این تخم ها رشد کرده و اصط  اً بؤ  نها های بارور شکل میتخم
شود  این تخم ها در گ تؤ می  (Dormant Eggs)های خوابیدهتخم

مقابل خشک کردن و انجماد مقاوم بوده و سرانجام تحت شرایط مساعد 
بؤ این ترتیب همانندی  .نمایندی بکرزا میباز شده و تولید  یوانات ماده

ترین عوامل در اعتبار نتایج بؤ دست  مده از ژنتیکی کؤ از مهم
ادهایی کؤ از یک جنس ماده متولد  زمونی است در نوزهای زیست زمایش

( برای بررسی شاخص 2003عسگری و همکارانش  .شده اند، وجود دارد
سمیت پساب در تص یؤ خانؤ جنوب اص هان از دافنی مگنا است اده 
نمودند  نتایج نشان داد کؤ زیست  زمونی برای ارزیابی سمیت فا  ب 

ؤ زیست  زمونی را بو کنترل  لودگی  ب لازم است  بنابراین می توان 
عنوان یک روش مناسب برای ارزیابی افر و کارایی فرایند های مختلف 
تص یؤ و کنترل سمیت بؤ عنوان اط عات پایؤ برای پایش پساب ها بؤ 

( برای کاهش سمیت 2013غ می بروجنی و همکارانش    [19]کار برد
رنگ از پساب های صن تی از  نزیم هورس رادیش پراکسیداز است اده 
نمودند  نتایج نشان داد کؤ  زمون سمیت با است اده از دافنی مگنا منجر 

  [20]کاهش شدیدی در سمیت پساب تولیدی شده استبؤ 
هدف اصلی این پژوهش ت یین سمیت  اد پساب صن تی تص یؤ شده در 

 د باششهرک های صن تی  ق ق  و بندرگز بؤ روش زیست  زمونی می

 روش انجام تحقیق -2

 محدوده مورد مطالعه   

نمونؤ های مرکب پساب خام و تص یؤ شده از دو تص یؤ خانؤ صن تی 
این تص یؤ خانؤ در شهرک صن تی  ق برداشت شد   بندر گز و  ق ق 

کیلومتری شهرستان گرگان در زمینی بؤ مسا ت یک هکتار  10ق  در 
انؤ تص یؤ خماه ساختؤ شده و بؤ بهره برداری رسیده است   10و در مدت 

و با هدف تص یؤ فا  ب  83صن تی  ق ق  در سال فا  ب شهرک 
وا د های صن تی مستقر در این شهرک ا داث شد  ظرفیت این تص یؤ 

متر مک ب در شبانؤ روز در نظر گرفتؤ شده است کؤ  690خانؤ در  دود 
با است اده از لجن ف ال و بؤ روش هوادهی گسترده فا  ب صن تی را 

مورد تایید   اظت محیط زیست تص یؤ  در  د استاندارد  ب های سطحی
نموده و البتؤ در  ال  ا ر برای  بیاری فضای سبز شهرک مورد است اده 
قرار می گیرد و بخشی از  ن نیز در سیستم است اده مجدد از پساب مورد 

تر قرار گرفتؤ تا در بخش صن ت و برای مصارف مختلف  تص یؤ کامل
 120وا د صن تی کؤ  200دارای  صن تی است اده شود  این تص یؤ خانؤ

ؤ منتقل خانوا دهای صن تی ف ال بؤ تص یؤ فا  بکؤ وا د ف ال است 
  شودمی
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   مطالعه مورد محدوده -1 شکل

 

 یبردار نمونه نقاط انتخاب 

دقت یک  زمایش بیولوژیکی بؤ علل مت ددی کؤ ناشی از 

های طبی ی موجود در بین اعضای یک گونؤ است ت اوت

هایی کؤ بطور تصادفی انتخاب شود  مطال ؤ با گونؤمحدود می

شده است، اط عات صحیحی در مورد سمیت یک ترکیب 

 دهد   زمایشها و مرا ل زندگی ارائؤ نمینسبت بؤ سایر گونؤ

با یک گونؤ، تخمینی صحیح از سمیت تنها نسبت بؤ سایر 

در  ژیکیهای مشابؤ از نظر اندازه، سن و شرایط فیزیولوگونؤ

با توجؤ بؤ  دهد  بی با مشخصات و شرایط مشابؤ ارائؤ می

 ساسیت دافنیا و گزارش های موجود در مورد اینکؤ دافنیا مگنا 

 ساس ترین  بزی بی مهره بؤ ترکیبات  لی مختلف است؛ 

جهت ت یین افربخشی فرایندهای بؤ کارگرفتؤ شده در این 

ت دیکاتور  زمایشات زیسمطال ؤ، از دافنیا مگنا بؤ عنوان بیوان

( TUو وا د سمیت   50LC پژوهش زمونی است اده شد  در این 

  [18]ت یین شد

 شیمیایی  آنالیز و بردای نمونه روش 

 هایسازی و محلولمواد مورد نیاز برای  زمایش،  ب رقیقابتدا 

های مورد  زمایش و شاهد در شود و محلولسمی  ماده می

های دهان گشاد و یا ظروف لیتر در شیشؤمیلی 100مقادیر 

، pHیریلازم مانند اندازه گ یها شی زما .شودمشابؤ وارد می

، BODا، ، دم(TSSکل جامدات م لق  ، (DOاکسیژن محلول  

COD،  هدایت الکتریکیEC) نمونؤ پساب انجام شد یرو. 

های  زمایش، نوزادهای دافنیا را کؤ سازی محلولاز  ماده پس

و   C ˚20 ساعت یکبار در 24ای مادر هر ی کیسؤاز مح ظؤ

برداشت شده و در ظرفی   C˚25ساعت یکبار در 12یا هر 

سازی در  ب رقیق بار 3شوند و  وری گردیده است، جدا میجمع

 10یابد   دامؤدقیقؤ ا 5شوند  هر شستشو باید شستشو داده می

شود  از یک نوزاد در هر ظرف  زمایش و ظرف شاهد وارد می

کؤ   cm 20و بؤ طول mm 8 ی شیشؤ ای با قطرتک لولؤ

کاهش یافتؤ  mm 2  ن کشیده شده و قطرش بؤ یک سر

مجهز   mL 2  جماست و سر دیگر  ن با  باب لاستیکی بؤ 

ز   اشودمی وری و انتقال نوزادها است اده شده است برای جمع

ی مشابهی کؤ دو سر  ن پرداخت شده و بؤ یک  باب وسیلؤ

لاستیکی مجهز شده است، برای جابجایی  یوانات بالغ است اده 

 شود  می

 کنترل کیفی آنالیز 

هده بؤ طور پس از وارد کردن نوزادان بؤ محلول مورد  زمایش، مشا

ساعت و  12،6،4،2،1شود  م مولاً مشاهده ب د از منظم انجام می

شود  ت داد ساعت( انجام می 96سپس بؤ طور روزانؤ تا چهار روز  

 یوانات متحرک در هر ظرف  زمایش باید فبت شود   یوانی 

شود کؤ  رکت مستقلی  تی ب د از چرخاندن غیرمتحرک تلقی می

 یوانات را نباید در طول  زمایش تغذیؤ  .دظرف از خود نشان نده

ی هایکرد  دافنیا مگنا برای بیش از یک ه تؤ بدون غذا در محلول

 های مختلفماند  گونؤکؤ نمک  نها خوب تنظیم شده است زنده می

مدت مستلزم تغییراتی در شرایط استاندارد  های درازو  زمایش

 تر مقاومتنوزادهای دافنیا نسبت بؤ دافنیاهای مسن .[18]باشدمی

ای هها دارند لذا جهت انجام  زمایشتری در برابر بیشتر  لایندهکم

ین تحقیق نوزادهای گردد  در اسمیت، م مولاً از نوزادها است اده می

روزه بودند  در  3ها عموماً دافنیای مورد است اده جهت انجام  زمایش

دار های انجام شده، وجود شاهد بؤ منظور بررسی م نیتمام  زمایش

های شاهد ی  زمایش  روری است  مرگ و میر در نمونؤبودن نتیجؤ

این  درصد باشد، کؤ 5درصد و ترجیحاً بیش از  10نباید بیش از 

 20تا  10ی مریض در گروه ی یک موجود زندهدهندهدرصد نشان

تایی است  مرگ و میر بالاتر غیرقابل قبول است و  زمایش از اعتبار 

  این اصل نیز در این [19]بایست مجدداً تکرار گرددساقط شده و می

 . زمایش رعایت شد

 .( محاسبؤ شد1نیز از طریق رابطؤ   (TU) میزان

 

 1)  : 

 
 

 

 

 

 

50

%100

LC
Tu 
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  های پژوهش:یافته

و  آق قلا های : پارامترهای ورودی و خروجی تصفیه خانه1جدول 

 بندرگز

 نمونه برداری پارامتر
ورودی تصفیه 

 خانه

خروجی تصفیه 

 خانه

 آق قلا

pH 
 5/7 3/7 میانگین

 3/0 44/0 انحراف م یار

COD (mg/L) 
 4/55 1854 میانگین

 4/22 489 انحراف م یار

TSS (mg/L) 
 53 1232 میانگین

 3/32 189 انحراف م یار

BOD 
 140 1196 میانگین

 4/12 28 انحراف م یار

 بندر گز

pH 
 81/7 61/7 میانگین

 07/0 06/0 انحراف م یار

COD (mg/L) 
 5/56 260 میانگین

 14/0 89/6 انحراف م یار

TSS (mg/L) 
 96/13 25/131 میانگین

 46/1 79/3 انحراف م یار
 

 
سففاعتؤ و ترسففیم نمودارهای  96و  50LC 24 ،48 ،72بؤ منظور ت یین 
 و  نالیز پروبیت است اده شد  SPSSافزار مربوطؤ از نرم

 

 

ساعته در پساب ورودی شهرک  96و  50LC 24 ،48 ،72:  1نمودار 

 صنعتی آق قلا

 

ساعته در پساب خروجی شهرک  96و  50LC 24 ،48 ،72: 2نمودار 

 صنعتی آق قلا

 

ساعته در پساب ورودی شهرک  96و  50LC 24 ،48 ،72: 3نمودار 

 صنعتی بندرگز

 

ساعته در پساب خروجی شهرک  96و  50LC 24 ،48 ،72: 4نمودار 

 صنعتی بندرگز

 

 شد:ساعتؤ در پساب  ق ق  و بندرگز بررسی  96و  72سمیت  اد 
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ساعته پساب ورودی و خروجی بندرگز  72: مقایسه سمیت حاد 5نمودار 

 با آق قلا

 

ساعتؤ پساب ورودی و خروجی بندرگز  96مقایسؤ سمیت  اد  :6نمودار 

 با  ق ق 

 

 بندرگز CODو  BOD: تغییرات 7نمودار 

 نتایج بحث و  -3

شده در طی زمان های مختلف  ص یؤ  ساب خام و ت سمیت پ برای ت یین 
با روش زیسففت  زمونی نتایج مربوط بؤ مرگ و  COPتصفف یؤ بؤ روش 
 7تا  1( در نمودار های TUو وا د سفففمیت   50LCمیر دافنی مگنا و 
پساب تص یؤ  CODو  5BODمیانگین پارامترهای  ارائؤ گردیده است 

میلی گرم در لیتر  44±4و  28±2بؤ ترتیب شده شهرک صن تی بندرگز 
درصفففد  جمی با  47و  8/0ورودی و خروجی   96h-50LCبا میزان 
ی  ق ق  و برای شفففهرک صفففن ت 214و  12773تیب بؤ تر TUمیزان 

COD 25±50  96میلی گرم در لیتر بففا میزانh-50LC  ورودی و

بؤ ترتیب  TUدرصفففد با میزان  9/39درصفففد و  8/0خروجی بؤ ترتیب 
شد  251و  12159 ص یؤ  سنجش  ستاندارد بودن خروجی ت با توجؤ بؤ ا

سازمان   اظت محیط  سط  شده تو ساس محدوده ی ارائؤ  خانؤ ها بر ا
زیست، بؤ نظر می رسد م  ظات زیست محیطی شدیدتری برای تخلیؤ 

بر طبق طبقؤ بندی انجام شده،  پساب بؤ محیط زیست باید اعمال گردد 
سم سمیت  میزان  ساس  وا د  سمی بر ا ساب های  ( بؤ h-48TUیت پ

 صورت جدول زیر می باشد 

 
طبقه بندی میزان سمیت ترکیبات سمی بر اساس واحد  :2جدول 

 [21 ,22] (h-48TUسمیت )

مقادیر 

 سمیت

 (TU) واحد سمیت  

0 >1 10 - 1 100-11 100 < 

 سمیت
غیر 
 سمی

اندکی 
 سمی

 سمی
بسیار 
 سمی

بی 
هایت ن

  سمی
 
 100محوی و همکارانش نیز برای کاهش سففمیت فنل با غلظت اولیؤ   

وات( از  زمون سمیت توسط UV 400میلی گرم در لیتر توسط پرتوهای 
ده شدافنی است اده نمودند؛ نتایج  نها نشان داد کؤ سمیت پساب تص یؤ 

 , 96h50LC م   60( پس از قؤ پرتودهی توسفففط لا  ، ازUVدقی
ml100/ml7/15  3/22بؤ ml100/ml  تنزل یافتؤ اسفففت و همچنین

سمیت نیز از  برابری  5/1کاهش تقریباً  35/4بؤ  36/6بؤ دنبال  ن وا د 
از دافنی مگنا برای  )می دی 1997(ناوارو و همکارانش   [23]یافتؤ است

ست اده  ستان ها ا شده بیمار ص یؤ ن شده و ت ص یؤ  ساب ت سمیت پ ت یین 
ده و نج تا تص یؤ شصن تی پ ند  نتایج نشان داد از ده  زمون شرکتنمود

شتر از  سمی بی ساب  ست و دو تا از  ن ها پ شده ا ص یؤ ن  230پنج تا ت
(  داشتند  وا د های تص یؤ  ب در ب ضی از شرکت ATUوا د سمیت  

ستی کار نمی کنند 50ها در  شده بؤ در صد موارد  زمایش  ناوارو   [24]در
ست اده از  1999و همکارانش   ساجی را با ا ساب پنج ن سمیت پ می دی( 

دافنی مگنا بؤ عنوان شففاخص ارزیابی نمودند  نتایج نشففان داد سففمیت 
( و پساب ATU د سمیت  وا 4/25تا  1/2پساب تص یؤ نشده نساجی 

ساجی  شده ن ص یؤ  سمیت   2/7تا  5/1ت شدATUوا د    [10]( می با
نی فمی دی( برای ت یین سمیت پساب از از دا 2000ناوارو و همکارانش  

سمیت  شترین عامل  شان داد کؤ بی ست اده نمودند  نتایج تحقیق ن مگنا ا
می باشد کؤ سمیت   ClO-پساب این صنایع بؤ علت  ضور رنگ و یون 

( تولید می کند کؤ نشان دهنده ATUوا د سمیت   960تا  2/2م ادل 
شد سیار بالا می با می دی(  2004پنتار و همکارانش    [3]سمیت  اد ب

ست اده  شری با ا ساب کارخانؤ کاغذ را با دافنی مگنا و ویبریو فی سمیت پ
 2Ru/TiO از فرایند اکسیداسیون کاتالیتیکی تر در  ضور دو کاتالیست

شده توسط  شان داد کؤ فا  ب تص یؤ  مورد بررسی قرار دادند  نتایج ن
سمیت کمتر و قابلیت تجزیؤ پذیری بیشتر پساب  2Ru/TiOکاتالیست 
سفففی می دی( برای برر 2003  عسفففگری و همکارانش  [6]می گردند

شففاخص سففمیت پسففاب در تصفف یؤ خانؤ جنوب اصفف هان از دافنی مگنا 
سمیت  ست  زمونی برای ارزیابی  شان داد کؤ زی ست اده نمودند  نتایج ن ا
فا ففف ب و کنترل  لودگی  ب لازم اسفففت  بنابراین می توان زیسفففت 
 زمونی را بؤ عنوان یک روش مناسب برای ارزیابی افر و کارایی فرایند 
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صففف یؤ و کنترل سفففمیت بؤ عنوان اط عات پایؤ برای های مختلف ت
ساب ها بؤ کار برد می دی(  2007و همکارانش   محوی  [19]پایش پ

ساجی را با فرایند  ساب واق ی ن سمیت محلول رنگزای رادیواکتیو و پ
شان داد  سی نمودند  نتایج ن ست اده از دافنی مگنا برر نانوفتوکاتالیز با ا
کؤ فرایند نانوفتوکاتالیز قابلیت رنگبری و کاهش سففمیت پسففاب های 

 )می دی 2010(کریسففتوفر و همکارانش   [23]واق ی نسففاجی را دارد
برای ت یین  ساسیت پساب در نیوزلند از چهار گونؤ ک دوسرا و دافنی 

ست   3/1اده نمودند  نتایج نشان داد نسبت های مزمن سمیت از مگنا ا
باشفففد 5/13تا  یا می  غ می بروجنی و   [16]برای ک دوسفففرا دوب

ساب های  2013همکارانش   سمیت رنگ از پ می دی( برای کاهش 
ست اده نمودند  نتایج نشان  صن تی از  نزیم هورس رادیش پراکسیداز ا
داد کؤ  زمون سمیت با است اده از دافنی مگنا منجر بؤ کاهش شدیدی 

 2014  پوردلجو و همکارانش  [20]در سمیت پساب تولیدی شده است
سی  سیلیکا بر دافنی مگنا را برر سمیت اکولوژیکی نانوذرات  می دی( 
نمودند  نتایج نشففان داد کؤ نانوذرات سففیلیکا افرات سففمی خود را بر 

  [25]دافنی مگنا ظاهر می نماید
 گیری نتیجه -4

سمیت  شان داد میزان  ذف  ص یؤ خانؤ  96h-50LCنتایج ن ساب ت پ
بؤ  8/0درصففد و از  9/39درصففد بؤ  8/0 ق ق  و بندرگز بؤ ترتیب از 

درصففد  جمی کاهش یافت  همچنین وا د سففمیت  اد پسففاب   47
 TU ص یؤ خانؤ  ق ق  از  96( پس از با  251بؤ  12159ساعت در ت

درصفففد و برای پسفففاب تصففف یؤ خانؤ بندرگز از  9/97 ذف راندمان 
درصففد تنزل یافت  با توجؤ بؤ  3/98با راندمان  ذف  214بؤ  12773

ص یؤ خانؤ  ق ق  تقریباً  ساب ت سمیت پ ص یؤ خانؤ  1/1اینکؤ  برابر ت
بندرگز می باشففد، طبق طبقؤ بندی ترکیبات سففمی بر اسففاس وا د 

ص یؤ ساب خروجی از هر دو ت سمی  سمیت، پ خانؤ در رده بی نهایت 
می باشفففد  لذا تمهیدات لازم برای پایش و کاهش سفففمیت ع وه بر 
ص یؤ خانؤ ها  روری  ساب ت ستاندارد پ شاخص ا رعایت پارامترهای 

 می باشد 

 تقدیر و تشکر :
بررسففی سففمیت  اد  "این تحقیق در قالب طرح پژوهشففی با عنوان

ساب خروجی تص یؤ خانؤ فا  ب شهرک های  شهرستان پ صن تی 
ست  زمونی صویب  "گرگان بؤ روش زی صوب  941218337با کد ت م

شده  ستان انجام  شگاه علوم پزشکی گل م اونت تحقیقات و فناوری دان
اسففت  نویسففندگان از همکاری و  مایت  ن م اونت کمال تشففکر و 

 قدردانی را دارند 
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Abstract 

Introduction 

 Effective treatment of domestic sewage and industrial effluent to maintain the quality of the utmost 

importance. Quality wastewater treatment, usually with parameters such as PH, dissolved oxygen, 

chemical oxygen, biochemical oxygen demand, total organic carbon, total dissolved solids, total 

suspended solids, concentration of some special compounds and other parameters can be expressed. 

There are several methods for determining toxicity, including bioluminescence, respiration, 

nitrification, denitrification, molecular-based tests and sensors, and bioassay. Toxicity testing for 

aquatic life is a method in which the reactions of aquatic organisms are used to detect or measure the 

presence or effect of one or more toxic substances, wastewater, or environmental factors alone or in 

combination. This method has many deficiencies, including lack of recognition synchronized effects 

and toxicity index them. Even the most comprehensive physico-chemical properties wastewater effluent 

adverse effects on ecosystems will not show the effects of bio-waste only determined by bioassay tests. 

One of the standard methods for determining the toxicity of wastewater is the toxicity test or bioassay. 

Although all bioassay tests are very similar in principle, this study focuses more on bioassay with the 

help of microorganisms, because bioassays focus on microorganisms in addition to their specificity in 

controlling water pollution. There are many types for bioassay. The two most commonly used types are 

chronic and acute toxicity. Many organisms such as fish, algae, bacteria and freshwater and sea 

creatures are used in the bioassay. One of these indicators is a hard skin called Daphnia Magna. The 

results of research on a variety of laboratory organisms show that bioassay with Daphnia Magna 

compared to some organisms with high sensitivity, short reproduction, simplicity of testing and low 

laboratory costs and most importantly due to fertilization. They have a genetic similarity, which is one 

of the most important factors in the validity of the results of bio-experiments, in infants born of the 

same sex. It also has a special place in water pollution control measures. Today, the use of Daphnia 

Magna is accepted in different countries due to its high sensitivity and easier use to monitor the effluent 

and determine the efficiency of the treatment plant in reducing toxicity.The aim of this study was to 

evaluate the toxicity of effluent from wastewater treatment plants, industrial city of Golestan Province 

Using the biology test. 

Methodology 

The accuracy of a biological test is limited to a number of reasons, which are due to natural differences 

between members of a species. Study with accidentally selected species does not provide accurate 

information about the toxicity of a compound compared to other species and life stages. Experiments 

with one species, provide an accurate estimate of toxicity only to other similar species in terms of size, 

age, and physiological conditions in water with similar characteristics and conditions. Daphnia Magna 

is the largest daphnia, measuring 5 mm in size. Many of them can be grown in a relatively small space. 

Daphnia Magna babies are 0.8 to 1 mm long and can be seen with the naked eye. Daphnia magna is 

very important in biological experiments at this stage of the life cycle. The female genus Daphnia magna 

can survive for up to 4 months at 20 ° C. They grow in natural waters and dechlorinated tap water. Their 

diet consists of bacteria, algae and yeasts along with soil extracts and organic matter. Daphnia magna 

is grown individually in small containers and in large aquariums. According to the sensitivity of 

Daphnia and the reports that Daphnia magna is the most sensitive invertebrate to various organic 

compounds; To determine the effectiveness of the processes used in this study, Daphnia Magna was 

used as a bioindicator of bioassay experiments. First, the test materials, diluent water, and toxic 

solutions are prepared, and the test and control solutions are introduced in 100 ml volumes into wide-

mouthed glass or similar containers. Necessary tests such as pH, DO, TSS, temperature, BOD, COD, 
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EC were performed on the effluent sample. After preparing the test solutions, 10 Daphnia infants were 

placed in each test container and control container; then observation is performed regularly. Observation 

is usually done after 1, 2, 4, 6, 12 hours and then daily for up to four days (96 hours). The number of 

moving animals in each test vessel should be recorded. Mortality in control samples should not be more 

than 10% and preferably more than 5%, which indicates a sick organism in the group of 10 to 20. Then 

using Daphnia magna Bioandicator acute toxicity unit and LC50 at 12, 24, 48, 72 and 96 hours with 

probit test in SPSS version 22 was used. Composite samples of raw sewage and industrial wastewater 

treatment plant of the Golestan Province were refined. It should be noted that all toxicity tests 

determined in the Health college laboratory of Medical Sciences university was conducted. In this study, 

LC50 and toxicity unit (TU) were determined.  

Results  
To determine the toxicity of raw and treated effluents during different treatment times by COP method 

with experimental method, the results related to Magna and LC50 mortality and toxicity unit (TU) are 

presented in Figures 1 to 7. BOD5 and COD parameters treated wastewater Industrial Town BandarGaz, 

respectively 44 ± 4 and 28 ± 2 mg with 0.8% and 47% by volume of input and output LC50-96h with 

the TU respectively 12773 and 214 for Agh Ghala Industrial Town COD 50 ±25 mg LC50-96h with the 

input and output, respectively 0.8% and 39.9%, respectively 12159 and 251 were measured by the TU. 

Conclusion 

 The results showed that the removal of toxic wastewater treatment LC50-96h Aq Qala and Bandar Gaz 

respectively from 0.8% to 39.9% and from 0.8% to 47% by volume, respectively. The acute toxicity of 

waste water treatment plants Aqqala from 12159 to 251and acute toxicity of the wastewater treatment 

plant Bandargaz after 96 hours measure fell from 12 773 to 214. Considering that the toxicity of Aqqala 

water treatment plant effluent is approximately 1.1 times than Bandar-e-Gaz treatment plant, according 

to the classification of toxic compounds based on the toxicity unit, the effluent from both treatment 

plants is extremely toxic. Therefore, necessary measures to monitor and reduce toxicity, in addition to 

observing the parameters of the standard index of wastewater treatment plants are necessary. 
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