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مقاله پژوهشی

چکـــید     هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:

تاریخ د    ریافت:                       1401/02/27 
تاریخ ویرایش:                       1401/04/22
تاریخ پذیرش:                       1401/04/28
تاریخ انتشار:                          1401/06/21

زمینـه و هـد ف: امـروزه احـداث آب شـیرین کن ها در سـواحل در حـال گسـترش اسـت، بـا ایـن حـال 
اطلاعات محدودی درباره اثرات ناشـی از تخلیه پسـاب آنها بر سـلامت اکوسیسـتم دریایی موجود اسـت. 
از ایـن رو پژوهـش حاضـر بـه هـدف بررسـی تأثیر پسـاب رهاسـازی شـده این تاسیسـات در اکوسیسـتم 
سـاحلی خلیـج فـارس بـر بازماندگی و تعـادل یونی گونه خرچنگ شـناگر آبی )P.segnis( تحت شـرایط 

انجام شد. آزمایشـگاهی 
روش بررسـی: پسـاب دو نـوع آب شـیرین کن فعـال در اسـتان هرمزگان بـا فناوری های اسـمز معکوس 
)RO( و حرارتـی )MED( جمـع آوری شـد. سـپس تعـداد 75 عدد خرچنـگ )P.segnis( بـا میانگین 
)SD±( عرض کاراپاس  cm 2/18±9/71 و وزن کل g 1/04±61/22 از سـواحل بندرعباس زنده گیری 
بـه آزمایشـگاه منتقـل گردیـد. نمونه هـا در 5 تیمـار )بـا 3 تکـرار( کامـلا تصادفـی تیماربنـدی و به مدت 
60 روز تحـت آزمایـش قـرار گرفتنـد. مـرگ و میـر نمونه هـا ثبـت و در پایـان از همولنـف نمونه ها جهت 

اندازه گیـری الکترولیت هـای بـدن )سـدیم، کلسـیم، منیزیم و پتاسـیم( نمونه برداری شـد.
یافته هـا: میـزان بقـا خرچنگ ها در تیمارهای پسـاب نسـبت بـه تیمار شـاهد )86 درصـد( کاهش یافت 
کـه ایـن کاهـش در تیمارهـای RO 100 درصـد و MED 100 درصـد به ترتیـب با مقادیـر 46/7 درصد 
و 40 درصـد بسـیار محسـوس بـود )p>0/01(. همچنیـن سـطح الکترولیت هـای مورد بررسـی نسـبت به 
  MED 100 درصد و RO تیمـار شـاهد یـک روند افزایشـی را نشـان داد که ایـن افزایـش در تیمارهـای

 .)p>0/01( 100 درصد شـدیدتر بـود
نتیجه گیـری: آزمایـش حاضـر نشـان داد کـه تخلیـه پسـاب آب شـیرین کن ها باعـث بـروز تغییـرات 
بـا هم افزایـی سـایر اسـترس های  فیزیولوژیـک در موجـودات آبـزی می شـود کـه در محیـط طبیعـی 
اکولوژیـک می توانـد بـه مراتب اثرات شـدیدتری داشـته باشـد. بنابراین ضـرورت دارد که مدیـران اجرایی 
بـرای بـه حداقـل رسـاندن اثـرات زیسـت محیطی پسـاب واحدهـای آب  شـیرین کن تدبیـری بیاندیشـند، 

چـرا کـه پیشـگیری بهتـر از درمان اسـت.

زیست دریایی شمال خلیج فارس بر بازماندگی و  اثرات پساب واحدهای آب شیرین کن تخلیه شده به محیط�
Portunus segnis (Forskal, 1775( ،تعادل یونی خرچنگ شناگر آبی
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مقدمه
و  صنعتی  مصارف  افزایش  انسانی،  جمعیت  افزون  روز  رشد 

تغییرات آب و هوایی در بسیاری از نقاط دنیا امنیت آب شیرین 

مورد نیاز را به یک چالش جهانی مهم تبدیل کرده است )1، 

2(. براساس گزارش سازمان ملل متحد تقریبا 7 میلیارد نفر تا 

با کمبود شدید آب سالم مواجه خواهند  سال 2050 میلادی 

لذا در حال حاضر شیرین سازی آب دریاها یکی  شد )1، 3(، 

از راه های پیش رو برای تأمین این نیاز حیاتی است )4، 5(. در 

حوزه  کشورهای  آب،  بحران  افزایش  دنبال  به  و  اخیر  سالیان 

خلیج فارس همواره به دنبال احداث و توسعه ظرفیت  تأسیسات 

آب شیرین کن های خود بوده اند و این امر باعث شده که تقریبا 

مکعب  متر  میلیارد   51.7( جهانی  پساب  تولید  از  درصد   50

علیرغم   .)7  ،6( باشد  دنیا  از  منطقه  این  به  مربوط  سال(  در 

سودمندی های بسیاری که احداث تأسیسات آب شیرین کن به 

املاح  و  نمک  از  زیادی  مقادیر  ماندن  برجای  اما  دارد،  همراه 

معدنی که طی فرایند شیرین سازی آب تولید می شود )پساب 

آب شیرین کن ها( عمده ترین مشکل این تأسیسات است )1، 4( 

و اثرات آن  بر محیط زیست دریایی بسیار جای کار و بررسی 

 ،)36 m دارد. خلیج فارس به علت عمق کم )با میانگین عمقی

دمای  شیرین،  آب  محدود  ورودی  شدید،  تبخیر  زیاد،  شوری 

بالای آب و ارتباط کم با آب های آزاد دریا، اکوسیستم منحصر 

به  فردی است که همواره در برابر آلودگی های نفتی و مشتقات 

افزایش  تانکرهای نفتی،  تنازعات نظامی، تردد کشتی ها و  آن، 

بسیار   ... و  شهری  فاضلاب  اقتصادی،  و  صنعتی  فعالیت های 

آسیب پذیر بوده و نسبت به سیستم های باز اقیانوسی در برابر 

تخلیه پساب واحدهای آب شیرین کن حساس تر است )13-8(. 

بنابراین سلامت اکوسیستم خلیج فارس همواره توسط عوامل 

استرس زای محیطی و انسانی متعدد در حال تهدید است )9، 

12، 14(. در حال حاضر 213 دستگاه آب شیرین کن فعال در 

حال  در  نصب  یا  ساخت  حال  در  دستگاه   51 و  فارس  خلیج 

پساب  سال  در  مکعب  کیلومتر   12 تقریبا  که  هستند  فعالیت 

غلیظ خروجی آنها به خلیج فارس ریخته می شود )2، 15، 16(. 

البته میزان و نوع تاثیرات ناشی از تخلیه پساب آب شیرین کن به 

دریا می تواند به روش فنی حذف نمک از آب دریا بستگی داشته 

باشد، به طوری که Gorjian و همکار )2015( گزارش می کنند 

که بیشترین فناوری کاربردی در واحدهای آب شیرین کن در 

ایران شامل اسمز معکوس ))Reverse osmosis )RO( )با 

روش حرارتی  به  تقطیر چندگانه  و  فراوانی(  درصد  تقریبا 50 

 41 )تقریبا   )Multiple Effect Distillation )MED((
درصد( است )17( البته در کنار محصول آب شیرین تولیدی، در 

 )MED هر دو فناوری پساب های با درجه حرارت بالا )در فرایند

و غلظت زیاد املاح )حدود دو برابر شوری آب دریا( نیز تولید 

می شود )18(. بنابراین رهاسازی این پساب ها به محیط  زیست 

دریایی و تماس طولانی مدت موجودات آبزی با آن ممکن است 

مستقیما بر توزیع، فراوانی و تنوع زیستی تأثیر بگذارد )19، 20(. 

طبق مطالعه میدانی Petersen و همکاران )21(، قرار گرفتن 

مرجان ها در معرض غلظت پساب های تخلیه شده به ساحل با و 

بدون افزودن ضد رسوب در یک محیط آزمایشی، طیف وسیعی 

جلبک  و  مرجان ها  پارامترهای سلامت  بر  را  منفی  تأثیرات  از 

اگرچه  که  می کنند  بیان  آنها  همچنین  دارد،  آنها  همزیست 

افزودن ضد  اما  بوده  بین گونه ها متفاوت  پاسخ ها  و  حساسیت 

رسوب و مواد ضدعفونی کننده به آب ورودی آب شیرین کن ها 

اغلب منجر به تغییرات در محتوای پروتئین مرجان  ها و کاهش 

فراوانی جلبک zooxanthellae می شود )21، 22(.

آبزی  موجودات  همولنف  یا  خون  در  موجود  ترکیبات  مطالعه 

این جانوران  فیزیولوژیک  بر شرایط  نظارت  برای  مناسبی  ابزار 

الکترولیت ها   .)24  ،23( است  محیطی  استرس های  برابر  در 

توانایی  آب  با  ترکیب  در  که  هستند  شیمیایی  مواد  و  عناصر 

هدایت جریان الکتریسیته را دارند و به صورت طبیعی در بدن 

موجودات زنده )از جمله آبزیان( حضور دارند و نقش آنها کنترل 

عملکردهای مهم فیزیولوژیک بدن است )25-27(. الکترولیت ها 

تا  گرفته  انقباض عضلات  از  بدن  در  را  مختلفی  مکانیسم های 

هیدارته نگه داشتن بدن برای تنظیم سطوح مایع را پشتیبانی 

قرار  تعادلی  ترکیبات در یک سطح  این  است  و لازم  می کنند 

باشد  داشته  عملکرد  خوبی  به  زنده  موجود  تا  باشند  داشته 

)27(. اختلال الکترولیت یا عدم تعادل الکترولیت زمانی ایجاد 

می شود که سطح الکترولیت ها در بدن بسیار بالا برود یا بسیار 

کم شود و در این شرایط سیستم های حیاتی بدن تحت تاثیر 
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قرار می گیرند )26، 27( و حتی در موارد شدید می تواند منجر 

به مرگ موجود زنده شود )26(. کلسیم، سدیم، پتاسیم، منیزیم 

و فسفر انواع الکترولیت های بدن هستند و از آنجایی که از ارتباط 

سلولی، ترشح هورمون ها و ترمیم بافت پشتیبانی می کنند حفظ 

آبزیان  الکترولیت  سطوح  است.  مهم  بسیار  آنها  مقادیر  تعادل 

کند  تغییر  آب  در  موجود  املاح  میزان  با  ارتباط  در  می تواند 

سال  در  نیز  همکــاران  و   Hosseinzadeh Sahafi  .)26(

ماهیان  خـون  فـاکتورهـای  تغییرات  دریافتنـد   )28(  2013

پاسخی است بر استرس هـای محیطـی و بـا بررسـی دقیق آنها 

می توان اطلاعات ارزشمندی را در جهت تشـخیص بیماری ها و 

نارسـائی هـا و شــرایط غیر نرمـال بـه دســت آورد. در مـورد 

بی�مـهرگان نیز همـین امـر صـدق می کـند، به طـوری که طـبق 

مـطـالعه Long و هـمــکاران )2017( در بــررسی وضـعـیت 

فـیـزیـولـوژیک و سـلامـت خـرچـنگ مــودار شـانـگ هــای،

Eriocheir sinensis Milne-Edwards, 1853، که در 
مـعرض اسـترس هـای مـحـیـطـی انـجـام شــد، پارامـترهای 

بیوشیمیایی همولنف به طور کلی منعکس کننده شرایط نامناسب 

محیطی خرچنگ است )29(. Smyth و همکاران )2016( نیز 

گزارش کردند که تغییرات در شوری آب و فاکتورهای محیطی 

تأثیرات نامطلوبی بر موجودات استنوهالین از نظر رشد و بقای 

غیرطبیعی لارو و لقاح اسپرم آنها دارد )30(. محققین بسیاری 

سریع  شناسایی  برای  خرچنگ ها  خصوصا  پوستان،  سخت  از 

اثرات آلاینده ها بر محیط های آبی استفاده نموده اند و توانسته اند 

طیف وسیعی از آلاینده های انسانی، شیمیایی و صنعتی را مورد 

بررسی و مطالعه قرار دهند. از خرچنگ ها به عنوان موجودات 

شاخص زیستی )Bioindicators( برای تشخیص آلودگی های 

محیطی استفاده می شود )31( ، چرا که )1( نمونه برداری از این 

موجودات در تمام طول سال به سهولت امکان پذیر است )32( و 

می توان از آنها برای نظارت موثر و دقیق استفاده کرد )33( و )2( 

آلاینده ها غالبا در خرچنگ ها سبب ایجاد اختلال در واکنش های 

رفتاری و میزان بازماندگی آنها می شوند )34(.

با این تفاسیر، تحقیق حاضر با هدف ارزیابی اثرات استرس های 

ناشی از تماس موجودات آبزی خلیج فارس با پساب تأسیسات 

آب  شیرین کن انجام شد و برای این منظور گونه  خرچنگ شناگر 

آبی با نام علمی )Portunus segnis )Forskal, 1775 به 

عنوان نمونه جانوری انتخاب شد. خرچنگ شناگر آبی به دلیل 

اهمیت اکولوژیک، اقتصادی و همچنین غذایی یکی از گونه های 

دریای  و  فارس  آب های خلیج  در  دریایی  پوستان  مهم سخت 

مناطق  از  در طیف وسیعی  معمولا  که  به شمار می رود  عمان 

نزدیک ساحل تا فلات قاره و در بسترهای مختلف ماسه ای، گلی 

و زیستگاه های جلبکی و علف دریایی و از منطقه جزر و مدی 

نمونه های  بنابراین   .)36  ،35( می شوند  دیده   50  m عمق  تا 

خرچنگ در شرایط آزمایشگاهی در معرض تماس با غلظت های 

مختلف پساب خروجی واحدهای آب شیرین کن فعال در استان 

هرمزگان قرار گرفتند و نرخ بقا و وضعیت تعادل الکترولیت های 

همولنف آنها مورد آزمایش قرار گرفت. 

مواد و روش ها
_ نمونه برداری و آماده سازی محیط آزمایش

در فاز اول تحقیق، پساب خروجی دو نوع واحد آب شیرین کن 

RO و MED در 3 مرحله به حجم L 500 و در طی ماه های 
دی تا بهمن سال 1399 از محل تخلیه پساب واقع در ساحل 

منطقه ویژه اقتصادی معادن و صنایع فلزی خلیج فارس )شکل 

1( به آزمایشگاه منتقل و در تانک های  L 500 ذخیره سازی شد. 

دهانه خروجی کانال تخلیه پساب در هر دو واحد آب شیرین کن 

پارامترهای   1 جدول  در  داشت.  قرار  دریا  صفر  سطح  در 

همچنین  و  شده  جمع آوری  پساب  نمونه های  فیزیکوشیمیایی 

  90 تعداد  است. سپس  شده  ارائه  طبیعی  محیط  در  دریا  آب 

نمونه جنس نر خرچنگ P. Segnis با ضمائم سالم و مراحل 

مشابه رشد با حداقل، حداکثر و میانگین وزن به ترتیب 20/73، 

g ،97/38 3/08 ±51/24 و حداقل، حداکثر و میانگین عرض 

کاراپاس به ترتیب cm ،11/64 ،6/82 0/17±8/61 از ابزارهای 

تصادفی  صورت  به  بندرعباس  ساحل  امتداد  در  مشتا  صید 

جمع آوری گردید و توسط مخازن مجهز به تزریق اکسیژن قابل 

حمل به آزمایشگاه انتقال داده شد. در ادامه خرچنگ ها به طور 

تصادفی در مخازن فایبرگلاس استوانه ای  L 300 )15 مخزن( با 

تراکم 5 خرچنگ در هر مخزن ذخیره شدند و به مدت یک هفته 

جهت سازگاری با شرایط آزمایشگاه با غذای تجاری تغذیه شدند.  
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شکل 1-  منطقه مورد مطالعه در ساحل شهرستان بندرعباس، )   دایره های قرمز رنگ در نقشه، محل جمع آوری 

 )MED( و )RO( نمونه های خرچنگ شناگر آبی واقع در ساحل خواجه عطا و محل نمونه برداری از پساب آب شیرین کن

واقع در ساحل منطقه ویژه اقتصادی معادن و صنایع فلزی خلیج فارس است(

_ طرح آزمایش 

تکرار   3 و  تیمار   5 با  تصادفی  کاملا  قالب طرح  در  آزمایشی 

طرح ریزی شد که تیمارها شامل تیمار 1 یا شاهد: 100 درصد 

آب دریا؛ تیمار 2: 100 درصد پساب RO، تیمار 3: مخلوط 

 100 :4 تیمار  RO و 50 درصد آب دریا؛  50 درصد پساب 

پساب  درصد   50 مخلوط   :5 تیمار  و   MED پساب  درصد 

MED و 50 درصد آب دریا بود. سپس 75 خرچنگ جنس 
نر  سازگار شده با شرایط آزمایشگاهی در تیمارهای آزمایش به 

طور تصادفی توزیع شدند )تعداد 5 نمونه در هر تکرار(. لازم به 

ذکر است که حجم نمونه در مطالعه حاضر، براساس اطلاعاتی 

که از توزیع احتمالی داده ها وجود داشت و متناسب با ظرفیت 

تانک های ذخیره سازی و تراکم استاندارد که کمترین استرس 

بر خرچنگ ها وارد شود، تعیین شد و از حداقل تعداد حیوانات 

پارامترهای  برآورد  در  معقول  خطایی  که  نیاز  مورد  و  کافی 

جامعه داشته باشد، استفاده شد )37(. نهایتا با توجه به تعداد 

از نظر  تیمارها و تکرارها خرچنگ هایی که بیشترین شباهت 

بندی  تیمار  بودند  شده  صید  و  داشتند  زیستی  خصوصیات 

شدند. از طرف دیگر دلیل انتخاب خرچنگ های جنس نر این 

افزایش خطای  و  نتایج  بر  تخم ریزی  احتمالی  تأثیر  از  تا  بود 

آزمایش جلوگیری شود. در داخل مخازن لوله های PVC سیاه 

فضایی  ایجاد  منظور  به   15  cm و   20 قطر  و  به طول  رنگ 

پوست اندازی  هنگام  به  خرچنگ  شدن  مخفی  جهت  مناسب 
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و یا احساس خطر قرار داده شد )38(. زمان مورد نیاز جهت 

انجام دوره آزمایش با توجه به نوع پساب مورد نظر و تجمع 

مواد زیستی و اثرات مضر آن بر آبزی، 60 روز در نظر گرفته 

دادن  قرار  معرض  در  جهت  نظر  مورد  محدوده   .)39( شد 

کافی  درست،  و  دقیق  نتایج  به  دستیابی  جهت  خرچنگ ها 

شرایط  از  اطمینان  منظور  به  همچنین  شد.  داده  تشخیص 

انجام  هوا  طریق سنگ  از  مخازن  هوادهی  مناسب،  اکسیژنی 

شد و فاکتورهای کیفی شامل اکسیژن، شوری و دما به صورت 

میانگین  شدند.  اندازه گیری  آزمایش  دوره  طول  در  روزانه 

  ،35/0±5/5 ppt ،5/0±0/0 L/mg آنها به ترتیب )±SD(

_ روش نمونه برداری از همولنف و آنالیز آزمایشگاهی

مدت h 24 قبل از شروع نمونه گیری، غذادهی به خرچنگ ها 

قطع شد. به صورت تصادفی سه عدد خرچنگ از هر مخزن 

الکترولیت های  سنجش  جهت  آنها  همولنف  از  و  انتخاب 

منظور  این  برای  شد.  تهیه  نمونه هایی  بدنشان  در  موجود 

 )300  μL/L )غلظت  با عصاره گل میخک  ابتدا خرچنگ ها 

ºC 1/2±32 بود. در طول دوره آزمایش روزانه 10 درصد از 
باقیمانده  و  تعویض  مخازن  در  موجود  آزمایشی  محیط  آب 

غذای خورده نشده و مدفوع خرچنگ ها از تانک ها جمع آوری 

و خارج و میزان مرگ و میر خرچنگ ها ثبت گردید. در طول 

 12  h و  روشنایی   12  h شامل  نوری  دوره  آزمایش  مدت 

تاریکی بود و خرچنگ ها سه بار در روز )ساعات 6:00، 12:00 

و 18:00( به اندازه 5 درصد وزن بدنشان با فرم اکسترود برند 

همچنین،  شدند.  غذادهی  فرادانه  مولد  میگو  غذای  تجاری 

آزمایش در یک  به حداقل رساندن خطاها کل سیستم  برای 

اتاق تحت کنترل دما انجام گرفت.

جدول 1- میانگین غلظت برخی از پارامترهای فیزیکوشیمیایی نمونه پساب آب شیرین کن های مورد مطالعه و آب دریا 

)اقتباس از مستندات آزمایشگاهی واحدهای آب شیرین کن مورد بررسی(

 

 آب دريا )شاهد( (MEDکن تقطير چندگانه )شيرين  واحد آب  (ROکن اسمز معکوس )شيرين  واحد آب خصوصيات 

 - آب دريا  آب دريا  منبع ورودي

 79/7 22/7 2/8 (pHقلياييت )

 7/19 5/27 3/17 ( NTUکدورت )

 7/69 80/63 38 ( ppm) شوري

 73878 62483 48354 ( μS/cmهدايت الکتريکي )

 51112 42987 34830 (mg/Lآب )  جامدات محلول درکل 

 672 470 420 ( mg/Lاکسيژن خواهي شيميايي )

بی هوش شدند )تا اثرات اســترس در پـارامــترهــای مورد 

بــررسـی در هـمـولـنـف به حــداقـل بــرســد(، سـپـس 

با  خرچنگ ها  دوم  راست  پای  قاعده  از  همولنف  نمونه های 

 Shields دقت زیاد تهیه شد. فرایند همولنف گیری به روش

)40( انـجام شـد. در ابـتدا با اسـتفـاده از سـرنـگ انـسولین 

mL 1 بــا سـوزن شـمـاره 25، میزان mL 0/4 مـحـلول
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SR(%) = Nt × 100
Ni

  

 

ضد انعـقادی )            10                ،           100 سیترات 

با سرنگ   ،)7/6 با  برابر   pH ساکارز،   250  mol/L سدیم، 

کشیده شد و بلافاصله به میزان mL 0/3 نیز همولنف از هر 

محلول  با  همولنف   1:1 نسبت  به  توجه  با  شد.  گرفته  نمونه 

تمام شاخص های همولنف  2 در سنجش  انعقاد، ضریب  ضد 

لحاظ گردید )41(. محتویات سرنگ، بلافاصله به داخل یک 

وسیله  به  روز  همان  در  و  منتقل  استریل   1/5  mL ویال 

سپس  شد.  منتقل  طبی  تشخیص  آزمایشگاه  به  خشک  یخ 

 12 min ویال های حاوی نمونه با دستگاه ورتکس، به مدت

داده شدند  قرار   13400  rpm با  یخچال دار  سانتریفیوژ  در 

بخش  بعد،  مرحله  در  گردد.  جدا  هموسیت ها  از  پلاسما  تا 

الکترولیت ها جداسازی  ویال ها جهت سنجش غلظت  فوقانی 

دستگاه  توسط  منیزیم  و  کلسیم  الکترولیت های  سنجش  و 

اورتوکرزول  روش  به  کلسیم  مقادیر  و  اتوآنالیزوزاتوماتیک 

الکترولیت های  به  مربوط  آزمایش های  شد.  انجام  فتالیین 

اسـتـفاده  با  و  فتـومتر  فلـیم  نیز توسـط  پـتاسـیم  و  سدیم 

انـجـام  مـربـوطـه  اسـتــانداردهــای  و  مــحـلــول هــا  از 

گرفت )42(. برای محاسبه نرخ بقـاء از معادله 1 اســتفـاده 

گردید )43(. 

)1(

Ni تعداد  SR نـرخ بـقـاء )درصـد(،  که در این مـعــادلـه، 

اولیه خرچـنگ و Nt تـعــداد خـرچـنـگ در زمــان مـورد 

نظر است.

_ تجزیه و تحلیل داده ها

جهت آنالیز آماری و مقایسه مقادیر نرخ بقا و الکترولیت های 

آزمایش،  تیمارهای  تحت  خرچنگ های  همولنف  در  موجود 

از  گروه ها  واریانس های  همگنی  و  داده ها  بودن  نرمال  ابتدا 

قرار  بررسی  مورد  لیون  و  شاپیرو-ویلک  آزمون های  طریق 

داده ها  ابتدا  بقا،  نرخ  داده های  نرمالیته  بررسی  در  گرفت. 

 )ArcSin( زاویه ای  فرم  به  تبدیل  از  اما پس  نشدند  نرمال 

سطح  در  داده ها  بودن  نرمال  توجه  با  شد.  حاصل  نرمالیته 

میانگین های  معنی داری  مقایسه   برای  درصد،   5 معنی داری 

و   )ANOVA( یکطرفه  واریانس  تجزیه  آزمون  از  گروه ها 

نرخ های  دو  به  دو  مقایسه  )برای  دانکن  تعقیبی  آزمون های 

الکترولیت ها( در سطح  بقا(، توکی )برای مقایسه غلظت های 

5 درصد استفاده شد.

یافته ها
معادله  از  استفاده  با   )±SD( بقا  نرخ  کمترین  و  بیشترین 

 86/66  ±  6/67 میزان  به  تیمارهای شاهد  در  ترتیب  به   1

به   )MED پساب  درصد   100 )غلظت   4 تیمار  و  درصد 

میزان 0/00±40 درصد مشاهده شد. آنالیز نتایج نشان داد 

مـورد تیمـارهـای  در  نـمونه هـای خرچنـگ  بقا  مـیزان  که 

)f=4/5 ،p=0/024( آزمایش تفاوت معنی داری با هم دارند

100 درصــدی  غـــلـظـت هــای  در  کــلــی  به طـــور  و 

کــاهــش  شــدت  به  بــازمــانــدگــی  مــیزان  پســاب 

می یابد )نمودار 1(. 

مورد  الکترولیت های  غلظت  سنجش  نتایج   2 جدول  در 

بررسی در تیمار شاهد )تیمار بدون پساب( ارائه شده است. 

با  خرچنگ ها  تماس  که  داد  نشان  داده ها  آنالیز  همچنین 

در  تغییر  باعث  شیرین کن  ها  آب   پساب  مختلف  تیمارهای 

می شود  آنها  بدن  در  موجود  الکترولیت های  غلظت  میانگین 

)نمودار 2(. به عنوان مثال، متوسط غلظت )SD±( یون سدیم 

 ،601/22±14/12 mg/dl در تیمارهای 2، 3 و 4 به ترتیب

به طور  ثبت شد که   596/33±15/56 و   463/11±89/34

معنی داری نسبت به تیمار شاهد )44/35±390/10( افزایش 

داشـت )p=0/00 و f=45/21(. ایـن افـزایش بــرای یـون 

افتاد و تمـامی تـیمـارهای حـاوی پسـاب  اتفاق  کلسیم نیز 

اخـتـلاف مـعـنـی داری  آمـاری  نـظـر  از  تـیمـار شـاهـد  با 

الکترولیت های  برای   .)f=21/35 و   p=0/00( داشتند 

بـین  افـزایشی مـلایمـی  رونـد  نـیـز  پـتـاسـیم  و  مـنـیزیم 

تـیمـارهــای پساب و تیمار شـاهـد مشاهده شد و فقط در

و   30/09±2/65  mg/dl مــنــیزیم:  )بــرای   2 تــیـمـار 

بــرای پـتــاســیم: mg/dl 60/26±4/0( ایـن افــزایـش 

بود آماری معنی دار  نـظـر  از  تیمــارهــا  به سـایر  نسـبـت 

 .)f=46/17 و p=0/00(

 mol/L mol/L  Tris HCl
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جدول 2- میانگین پارامترهای یونی )SD±( مورد بررسی در همولنف خرچنگ شناگر آبی در تیمار شاهد )صددرصد آب 

دریا(

نمودار 1- متوسط نرخ بقا )بر حسب درصد( در نمونه های خرچنگ های شناگر آبی در تیمارهای تحت آزمایش پساب 

واحدهای آب شیرین کن واقع در شهرستان بندرعباس )حروف انگلیسی یکسان بیانگر عدم تفاوت معنی دار گروه ها 

))p>0/05( در مقابل  گروه های دارای حروف انگلیسی غیر مشابه تفاوت معنی داری با هم دارند ،)p<0/05( است

  

پساب  شیتحت آزما يمارهایت در یشناگر آب يها خرچنگ يها) در نمونهدرصد(بر حسب  بقامتوسط نرخ  -1نمودار 

 ها استدار گروهیمعن تفاوتعدم  انگریکسان بیحروف انگلیسی ( بندرعباسشهرستان کن واقع در  واحدهاي آب شیرین

)05/0p>(با هم دارند  يدارشابه تفاوت معنیحروف انگلیسی غیر م يدارا يهاگروه  ، در مقابل)05/0p<((  

  

ن یهمچنمار بدون پساب) ارائه شده است. یمار شاهد (تیدر ت یمورد بررس يهاتیج سنجش غلظت الکترولینتا 2در جدول 

ن غلظت یانگیر در مییباعث تغ ها کننیریش مختلف پساب آب يمارهایها با تنشان داد که تماس خرچنگ هاز دادهیآنال

و  3، 2 يارهایمت در میسدون ی )±SD( غلظتمتوسط به عنوان مثال،  ).2شود (نمودار یم هاموجود در بدن آن يهاتیالکترول

مار ینسبت به ت يداریبه طور معنثبت شد که  33/596±56/15و  mg/dl 12/14±22/601، 34/89±11/463 بیبه ترت 4

 یز اتفاق افتاد و تمامیم نیون کلسی يش براین افزایا ).f=21/45و  p=00/0( داشتش یافزا )10/390±35/44( شاهد

 يهاتیالکترول يبرا ).f=35/21و  p=00/0داشتند ( يداریاختلاف معن يمار شاهد از نظر آماریپساب با ت يحاو يمارهایت

 م:یزیمن يبرا( 2مار یفقط در ت ومار شاهد مشاهده شد یپساب و ت يمارهاین تیب یمیملا یشیروند افزا زیم نیو پتاس میزیمن

mg/dl 65/2±09/30 م:یپتاس يو برا mg/dl 26/60±0/4( دار بود یمعن ياز نظر آمار مارهایر تینسبت به سا شین افزایا

)00/0=p  17/46و=f.(    

  

 درصدصد( شاهد ماریدر ت یهمولنف خرچنگ شناگر آبدر  یمورد بررس) ±SD( یونی يپارامترها نیانگیم -2 جدول

 )ایآب در

  محیط آزمایش
  )mg/dl(ها الکترولیت

  پتاسیم  منیزیم  کلسیم  سدیم

  27/2±25/0  56/17±56/0  37/14±98/0  44/390±34/10  تیمار شاهد
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نمودار 2- مقایسه میانگین های غلظت  الکترولیت های سدیم، کلسیم، منیزیم و پتاسیم موجود در همولنف خرچنگ 

شناگرآبی در معرض غلظت های مختلف پساب واحد های آب شیرین کن پس از پایان دوره آزمایش تحت پساب واحدهای 

آب شیرین کن واقع در شهرستان بندرعباس )حروف انگلیسی یکسان بیانگر عدم تفاوت معنی دار گروه ها است 

))p>0/05( در مقابل گروه های دارای حروف انگلیسی غیر مشابه تفاوت معنی داری با هم دارند ،)p<0/05(

بحث
بالقوه  اثرات   )45  ،44( موجود  مطالعات  اکثر  حاضر،  حال  در 

زیست محیطی پساب آب شیرین کن ها را از نظر تئوری پیش 

یا تجربی  بر داده های مشاهده شده  بینی کرده اند، که مبتنی 

احتمالی  اثرات  از  شبیه سازی  یک  حاضر  مطالعه  نیستند. 

رهاسازی پساب آب شیرین کن ها به محیط طبیعی خلیج فارس 

از  نوع  دو  پساب  مطالعه  این  در  است.  آن  زنده  موجودات  و 

آب   که  گرفت  قرار  آزمایش  مورد  شیرین کن ها  آب  تأسیسات 

به  نسبت   )RO( معکوس  اسمز  فناوری  با  شیرین کن های 

فناوری حرارتی )MED( پسابی با حداقل دو برابر غلظت آب 

دریا به محیط زیست تخلیه می کنند و شامل مواد پیش تصفیه 

افزودنی به آب ورودی و ضد رسوب های مورد استفاده در این 

که   )1 )نمودار  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  است.  نیز  فرایند 

درصد بقا و بازماندگی خرچنگ های شناگرآبی )P.segnis( در 

است   یافته  کاهش  آب  شیرین �کن �ها  تأسیسات  پساب  معرض 

بوده که  اکولوژیک  از استرس های  ناشی  امر می تواند  این  که 

سبب بروز تغییرات فیزیولوژیک در بدن آنها شده است. نتایج 

الکترولیت های سدیم،  به دست آمده از بررسی میزان غلظت 
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کلسیم، منیزیم و پتاسیم موجود در همولنف نمونه های مورد 

بقا و  برای درصد  نتایج به دست آمده  بر  تأییدی  نیز  بررسی 

تغییرات شدیدی  غلظت ها دچار  به طوری که  بود،  بازماندگی 

شده بودند و به طور معنی داری نسبت به تیمار شاهد افزایش 

داشتند )p>0/05(. تحقیقات مشابه دیگری موجود است که 

نشان می دهد استرس های محیطی باعث برهم خوردن تعادل 

یونی بدن موجودات آبزی می شود، در مطالعه ای مشابه، سطوح 

یون های پلاسمای خون گـونه ماهی تیـلاپـیای مـوزامبـیک،

 ،Oreochromis mossambicus )Peters, 1852(
تحت استرس شوری بیش از حد، افزایش غلظت الکترولیت های 

خونی را ایجاد کرده است )46، 47(.

به طور کلی اختلال الکترولیت زمانی ایجاد می شود که سطح 

الکترولیت ها در بدن موجود زنده بسیار بالا برود یا بسیار کم 

شود )26، 27(. گزارش های مختلفی نشان می دهد که برهم 

خوردن تعادل میان غلظت  الکترولیت های موجود در همولنف 

سخت پوستان نیز سبب نوسان فشار اسمزی و نهایتا افزایش 

تاکنون  متأسفانه  اما   )48-46( می شود  آنها  در  میر  و  مرگ 

الکترولیت های  طبیعی  میزان  درباره  مستندی  اطلاعات 

همولنف خرچنگ شناگر آبی در دست نیست )اغلب گزارش ها 

مورد  تیمارهای  اثرات  بتوان  که  است(  آبزیان  سایر  مورد  در 

آزمایش در این تحقیق را با آن مقایسه کرد و شدت احتمالی 

آن را برآورد نمود. نتایج این پژوهش نشان داد که نمونه های 

الکترولیت های  تعادل  تنظیم  به  قادر  آبی  شناگر  خرچنگ 

نامطلوب  در شرایط  فیزیولوژیکی خود  نیاز  براساس  همولنف 

ماده  فیزیکوشیمیایی  فاکتورهای  تغییرات  و  نبوده  محیطی 

است.  گذاشته  منفی  تأثیر  آنها  بر  آبی(  )محیط  آزمایشی 

می کنند  بیان   )49(  )2010( همکاران  و   Tangkrock
موجودات  جزء   Portunidae خانواده  خرچنگ های  که 

از  کمی  محدوده  می توانند  فقط  و  هستند   Stenohaline
تغییرات شوری را تحمل کنند )50( و همچنین تنظیم کننده 

اسمزی ضعیفی هستند که تغییرات شوری می تواند اثر فوری 

و قابل توجهی بر پارامترهای سلامتی آنها داشته باشد. نتایج 

به دست آمده در این مقاله نیز تا حدود بسیار زیادی منطبق 

بر نتایج آنهاست. در این تحقیق طی یک دوره دو ماهه نرخ بقا 

در تیمارهای 100 درصد پساب در هر دو نوع آب شیرین کن، 

در  تلفات  تعداد  بیشترین  و  بود  شاهد  تیمار  از  کمتر  بسیار 

خرچنگ های تحت تیمار غلظت 100 درصد MED مشاهده 

معرض  در  مطالعه  مورد  نمونه های  میر  و  مرگ  احتمال  شد. 

پساب به واسطه رسیدن به پایان دوره حیات و مرگ طبیعی 

این  در  تیماربندی شده  نمونه های  زیرا  است،  کم  بسیار  آنها 

آزمایش در شرایط محیطی، رقابت و تغذیه ای یکسان بوده و 

فیزیولوژی، عوامل  نداشته اند پس  زیادی  نوسانی سنی  دامنه 

کاهنده طبیعی نرخ بقا )51(  و سن خرچنگ را نمی توان خیلی 

پساب  در معرض  و  اسارت  این خرچنگ تحت  در طول عمر 

موثر دانست. با یادآوری این نکته که حیوانات کوتاه عمر مانند 

یا دوم زندگی خود به  اول  خرچنگ شناگر آبی در سال های 

بیشترین طول مجانب خود می رسند و با ارزش K بالا مشخص 

می شوند )52(، در پژوهش حاضر با استفاده از داده های ثابت 

معادله رشد ون برتالنفی که Safaie و همکاران 2013 )53( 

میانگین  و  کرده اند، حداقل، حداکثر  محاسبه  گونه  این  برای 

 2/9± 0/5  ، +4  ، +2 ترتیب  به  صید  هنگام  در  نمونه ها  سن 

این  برای  بیشینه  سن  آنجایی که  از  و  شد  زده  تخمین  ماه 

گونه خرچنگ 2+ سال تخمین زده شده است )53(. لذا سن 

تخمینی هر خرچنگ از لحاظ رسیدن به پایان دوره حیات و 

مرگ طبیعی نمی توانسته در نتیجه این تحقیق اثرگذار باشد. 

و  مرگ  کنترل،  تیمار  حتی  تیمارها  همه  در  دیگر،  طرف  از 

میر مشاهده شده است، از این رو می توان این طور برآورد کرد 

که تلفات بالا در تیمارهای 100 درصد پساب به علت تحت 

معرض  در  مطالعه  مورد  جانور  فیزیولوژی  گرفتن  قرار  تاثیر 

با افزایش میزان غلظت املاح  پساب بوده است. به طور کلی 

در محیط، نرخ بقاء در موجودات استنوهالین کاهش می یابد 

آبزی  موجودات  این  بیشتر  نیاز  دلیل  به  امر  این  که   ،)54(

جهت تنظیم اسمزی در مقادیر بالای شوری است )55(. این 

در حالی است که در محیط طبیعی تغییرات شوری و غلظت 

تغذیه  موفقیت  و  غذا  به  یابی  دست  می تواند  آب  در  املاح 

تحت  نیز  را  میر  و  مرگ  یا  و  رشد  نهایتا  و  آبزی  موجودات 

گزارش   )54( همکاران  و   Romano  .)56( دهد  قرار  تاثیر 

می کنند که مقادیر شوری بالاتر از ppt 40، نرخ رشد و بقاء 
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در خرچنگ های جوان گونه P.pelagicus را کاهش می دهد. 

علاوه بر این نوسانات شوری می تواند فرایند های فیزیولوژیک 

را دچار  )به ویژه سخت پوستان(  آبزی  و زیستی در موجودات 

اختلال کند )54، 57(.

خروجی  پساب  در  فیزیکوشیمیایی  مهم  تغییرات  از  یکی 

افزایش  واسطه  به  آن   pH کاهش  آب  شیرین کن،  واحد های 

آن، شاخص سلامت  نتیجه  در  که  است  کلراید  شدید سدیم 

موجود سخت پوست افت کرده و در ادامه عوارض فیزیولوژیک 

از   .)59  ،58( دارد  دنبال  به  را  آنها  در  میر  و  مرگ  نهایتا  و 

تأثیر  دلیل  به  میزان سدیم محیط  متغیرهای محیطی،  میان 

سخت پوستان   )46( اسمزی  فشار  تنظیم  و  بیولوژی  بر  آن 

آن  افزایش  و  است  برخوردار  توجهی  قابل  اهمیت  از  ده پا 

-60( است  موثر  آنها  فعالیت  و  سرمی  آنزیم های  مقدار  بر 

شیرین کن  آب  نوع  دو  هر  پساب های  آزمایش  این  در   .)64

در همولنف خرچنگ ها  موجود  میزان سدیم   RO و   MED
با  منطبق  دقیقا  افزایش  این  و  برد  بالا  معنی داری  به طور  را 

بیشترین تلفات و مرگ و میر رخ داده در این تیمارها نیز است 

)نمودارهای 1 و 2(. 

کلسیم نیز عنصر ضروری در ساختار بدن سخت پوستان است 

اسمزی  فشار  تنظیم  اندازی،  پوست  در  توجهی  قابل  نقش  و 

و یونی، سیستم ایمنی و رشد آنها ایفا می نماید )23(. تغییر 

به  کلسیم  یون  انتقال  و  همولنف  کلسیم  مقادیر  نوسان  و 

در  سدیم  یون  از  حاصل  انرژی  تاثیر  تحت  همولنف  داخل 

استرس  شرایط  تحت   Na+/K+ATPase آنزیم  فعالیت  اثر 

مختلف  تیمارهای  در   .)66  ،65( می گیرد  صورت  محیطی 

آزمایش  در   RO و   MED پساب  نوع  دو  هر  از  شده  تهیه 

به طور  خرچنگ ها  همولنف  در  موجود  کلسیم  میزان  حاضر، 

معنی داری نسبت به گروه شاهد افزایش یافت که این افزایش 

در تـیـمـارهـای غـلـظـت 100 درصـد پـساب شـدیدتر بود. 

افزایش سـطـح الـکـترولـیـت کلسیم همولنف خرچنگ مورد 

مـطالعه و عـدم تعـادل آن با مـحـیط در غلـظـت هـای بالاتر 

پـسـاب جـهـت جـبـران بـهـم خــوردن تــعــادل اسـیــد 

و بـــاز بــدن در شــرایط مـشــابه در خــرچـــنـگ سـبز 

لابـسـتـر  و   Carcinus maenas )Linnaeus, 1758(

 Austropotamobius pallipes )Lereboullet, 1858(
نیز دیده شده است )67(. البته این احتمال نیز وجود دارد که 

در این هنگام بدن موجودات در معرض پساب دهیدراته شده 

)کم  آبی به دلیل از دست دادن آب( و در نتیجه غلظت یون 

کلسیم در خون یا همولنف آنها زیاد شود )46(.  

میزان پتاسیم همولنف خرچنگ ها در تیمارهای مورد مطالعه 

البته  که  دارد  شاهد  تیمار  به  نسبت  افزایشی  روند  یک  نیز 

مقدار آن فقط در تیمار 2 )غلظت 100 درصد RO( اختلاف 

انجام شده  با سایر تیمارها داشت. طبق مطالعات  معنی داری 

با  مستقیمی  رابطه  پتاسیم  غلظت  سلول ها  داخل  در  چون 

الکترولیت ها  این  غلظت  بین  تعادل  عدم  دارد،  سدیم  غلظت 

در همولنف سخت پوستان سبب نوسان فشار اسمزی می شود 

تنظیم  به  قادر  استنو هالین  پوستان  که سخت  آنجا  از   .)47(

نیستند  مختلف  شوری های  در  خود  همولنف  پتاسیم  میزان 

قرار  تعادلی  سطح  یک  در  الکترولیت ها  است  لازم   ،)68(

داشته باشند تا بدن موجود زنده به خوبی عمل کند و در غیر 

می گیرند  قرار  تاثیر  تحت  بدن  حیاتی  سیستم های  اینصورت 

یون  تنظیم  در  مهم  شاخه ای   Na-K-ATPase  .)27  ،26(

سخت پوستان  جمله  از  آبزی  بی مهرگان  و  مهره داران  توسط 

است که در غشای قاعده جانبی سلول های اپیتلیال آبشش ها 

داخل  به  سلول  از   K+ با   Na+  انتقال مسئول  و  دارند  قرار 

است )69( که فعالیت آن تحت تأثیر بالا رفتن شوری محیط ، 

کاهش قابل توجهی دارد )58(.

منیزیم نیز یکی از الکترولیت های ضروری در سخت پوستان 

است که به عنوان یک کوفاکتور در بسیاری از آنزیم های موثر 

سلولی همچون تنظیم فشار اسمزی نقش دارد )70، 71(. از 

آنجایی که منیزیم انتقال عصبی- عضلانی را در سخت پوستان 

می کند  عمل  مخدر  عامل  یک  عنوان  به  و   )72( کرده  مهار 

حرکت،  در  ناتوانی  به  منجر  همولنف  منیزیم  افزایش   ، )30(

سکون کلی، بی حالی و افزایش مرگ و میر در سخت پوستان 

منیزیم  بیشترین غلظت  دقیقا  نیز  تحقیق حاضر  در  می شود. 

جزء  که   )RO پساب  درصد   100 )غلظت   2 تیمار  در 

تیمارهای با بیشترین تلفات بود، مشاهده شد. به طور مشابه، 

Frederich و همکاران )2000( نیز نشان دادند که ارتباط 
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معنی داری بین دامنه فعالیت سخت پوستان و غلظت منیزیم 

وجود دارد و هرچه غلظت آن بالاتر می رود سرعت متابولیسم 

این موجودات کاهش می یابد )72(.

نتیجه گیری
آبی  از مطالعه حاضر خرچنگ های شناگر  نتایج حاصل  طبق 

)که به عنوان نمونه جانوری انتخاب شدند( در معرض پساب 

)به  میر  و  مرگ  و  تلفات  افزایش  شیرین کن  آب  واحد های 

دلیل بروز استرس و تغییرات فیزیولوژیک( را نشان دادند، به 

طوری که بیشترین تلفات مربوط به تیمارهای با غلظت 100 

درصد پساب RO و MED بود. این یافته نشان از تأثیر منفی 

روند افزایشی رشد و توسعه واحدهای آب شیرین کن در خلیج 

فارس است و از همین حالا باید به فکر چاره ای برای کاهش 

بود.  منطقه  در  آب  شیرین کن ها  توسعه  زیست محیطی  اثرات 

و  شیرین کن ها  آب   توسعه  زیست محیطی  اثرات  به  پرداختن 

رهاسازی پساب آن به محیط زیست دریایی خلیج فارس بسیار 

جای تحقیق و مکاشفه دارد و تحقیق حاضر با توجه به اینکه 

قطعا  است  زمینه  این  در  شده  انجام  تحقیقات  معدود  جزء 

تحقیقات  انجام  زمینه ساز  می تواند  اما  نیست،  نقص  از  خالی 

گسترده تر در زمینه های مختلف اکولوژی شیلاتی نظیر تأثیر 

پساب آب  شیرین کن ها بر فیزیولوژی تولیدمثل سایر آبزیان و 

سخت پوستان دریایی در منطقه خلیج فارس باشد.

ملاحظات اخلاقی
عدم  رفتار،  حسن  شامل  اخلاقی  نکات  کلیه  نویسندگان 

را  داده سازی  و  داده ها  تحریف  دوگانه،  انتشار  ادبی،  سرقت 

پژوهش  این  اخلاق  کمیته  کرده اند. کد  رعایت  مقاله  این  در 

IR.HUMS.REC.1401.036 است.

تشکر و قدردانی
این مقاله حاصل )بخشی از( پایان نامه با عنوان "شبیه سازی 

اثرات استرس های اکولوژیک ناشی از پساب آب شیرین کن ها 

بـر برخـی جـنبـه های سـلامـت آبزیـان در سـواحل شـمالی 

خـلیج فـارس )مطـالـعه مـوردی: خـرچـنگ شـنـاگـر آبـی،

دکترا  مقطع  در   " 1775  portunus segnis Forskal
مصوب گروه شیلات دانشگاه هرمزگان و تحت حمایت صندوق 

 98001846 کد  با  کشور  فناوران  و  پژوهشگران  از  حمایت 

اجرا شده است.
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Background and Objective:  Nowadays, the demand for seawater desalination plants (SDPs) 
has risen worldwide. However, there is a lack of knowledge on the effects of discharging the 
SDPs brines into the Persian Gulf marine environment and its aquatics health. Therefore, this 
research was performed to examine the effects of SDPs brines discharged from this facility 
in the ecosystem of the Persian Gulf on survival and electrolytes in the Blue swimmer crab, 
Portunus segnis (Forskal,1775) under laboratory conditions.
Materials and Methods: Brines of two types of active SDPs in Hormozgan were collected; 
then,75 crabs of (P.segnis), with mean (±SD) carapace width of 9.71±2.18 cm and total weight 
of 61.22±1.04 g, were collected and transported to the laboratory from the Bandar Abbas 
coast. As a completely randomized design, the samples were tested in 5 treatments (with three 
repetitions). Mortality was recorded, and at the end of the experimental period (60 days),the 
level of some electrolytes of the hemolymph (sodium, calcium, magnesium, and potassium) 
was measured.
Results: Crabs' survival percentage in treatments containing SDPs effluent decreased 
compared to control (86%), which was more evident in RO 100% and MED 100% treatments 
with 46.7% and 40%, respectively (p <0.01). The examined electrolyte levels in treatments 
containing SDPs brine increased compared to control, which were more significant for RO 
100% and MED 100% treatments (p <0.01).
Conclusion: This study showed that the SDPs brines would have physiological consequences 
on aquatic organisms. In nature, the synergy of SDPs effluents with other sources of ecological 
stress will have severe impacts. Therefore, the necessary regulations and actions should be 
taken to minimize the environmental effects of SDPs.

Copyright ©  2022  Iranian Association of Environmental Health, and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
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