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 حذف فسفات و نیترات از پساب شهری به وسیله کشت جلبک

 Scenedesmus obliquus  تولید زیست توده جلبکیو 

 2، اردگ وینسه1، رسول قربانی1سید عباس حسینی، 1 محمد هادی ابوالحسنی

 گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان  1 
 موسسه زیست شناسی گیاهی مجارستان 2

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

سبز  جلبك كارایی ارزیابی برایدارای مقدار زیادی فسفات و نیترات هستند.  های شهریپساب

Scenedesmus obliquus محیط  یك عنوان به آن كاربرد نیز و شهری پساب از نیترات و فسفات حذف در

ی مركزی پساب تصفیه شده از خروجی تصفیه خانه سندسموس ابلیکوس، جلبك برای مناسب كشت

هایی با  تکرار بود پساب 6تیمار این آزمایش كه هر كدام شامل  سه .شد آوری جمع شهرستان گرگان

011( %S100) ،01( %S50 ) 1و(  %S0 )نتایج نشان داد كه جلبك سندسموس ابلیکوس به  ند.رقت بود

تیمار( را  3% نیترات )در هر  011( و S100% فسفات )تیمار 011ها رشد كرده و تواند در پسابخوبی می

میلی گرم در  a (78/4، میزان كلروفیل گرم در لیتر( 6/1)حذف كند. بیشترین میزان زیست توده تولیدی 

 نظر به تحقیقدیده شد. با توجه به نتایج این  S0در تیمار  سلول در میلی لیتر( 016و تعداد سلول )لیتر( 

 در جلبکی توده زیست تولید نیز و فسفات و نیترات حذف رایب تواندمی جلبك این كه رسدمی

 پساب گیرد. همچنین قرار استفاده مورد طبیعی محیط به ورود از قبل پساب شهری های پالایش سیستم

 .شود استفاده جلبك این انبوه تولید برای كشتی مناسب محیط عنوان به تواندمی تصفیه خانه شهری

 مقاله: تاریخچه

 14/10/44دریافت: 

 04/10/44اصلاح: 

 01/18/44پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 پساب شهری

 زیست توده

 نیترات
  

 هـمقدم

به خصوص ساخت و ساز و كشاورزی  یفعالیت های انسان سایرمواد دفعی، استفاده از آب در زندگی روزمره، مواد شوینده و 

این غنی شدن توسط مواد مغذی و یوتریفیکاسیون منابع  .وارد می كنداكوسیستم های آبی را به  مقدار زیادی نیتروژن و فسفر 

تنوع زیستی ، پایداری و تعادل آن اكوسیستم  علاوه بر آسیب به و  ساختار و عملکرد اكوسیستم  اثر گذاشته آبی می تواند روی

ت. به همین دلیل باید با روشی مناسب ها در نهایت مضرات زیادی برای خود انسان خواهد داشبه هم بریزد. این آلودگینیز را 

های زیادی نظیر تولید تواند كاراییهای كشت جلبك میهای آبی جلوگیری كرد. سیستماز ورود مواد مغذی مازاد به اكوسیستم

 De la) بهداشتی داشته باشد -غذا برای موجودات مختلف، تصفیه فاضلاب و جذب مواد مغذی و تولید مواد شیمیایی و آرایشی

Noiie and Proulx, 1988دانه و دار و فسفردار را به منظور فتوسنتز، تولید رنگها توانایی جذب مواد مغذی نیتروژن(. جلبك

، توانایی جذب pHبه دلیل داشتن مقاومت در برابر تغییرات دما و  Scenedesmus obliquusهایی مانند پروتئین دارند. جلبك

 ;Yalcin  et al., 2006) تولید هستند و ارزان ساده فناوری همچنین دارایمواد مغذی حتی در غلظت پایین را دارند و 

Voltolina et al., 2004 .)های سبز است كه به طور ی جلبكجلبك سندسموس ابلیکوس جلبکی غیر متحرک از شاخه

                                                           

 Hadi.mha2001@yahoo.com نویسنده مسئول، پست الکترونیك: 
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( با استفاده از جلبك 0101) و همکاران Li(. et al., 2001; Li et al., 2010 Leeهای جهان وجود دارد)گسترده در آب

سندسموس توانستند مواد نیتراته موجود در پساب را حذف كنند و اعلام كردند كه این جلبك توانایی زیستن و جذب مواد را 

كمبود یا  .ب شهری اناام شده استهای مختلفی از فاضلااین مطالعه در غلظتهای پرورشی دارد. تحت دستکاری و سیستم

 ,.Kong et al) تواند نقش بازدارندگی برای رشد جلبك و كارایی آن در جذب مواد مغذی داشته باشدمازاد مواد مغذی می

در جذب مواد مغذی فاضلاب  S. obliquusكارایی و میزان رشد جلبك  هدف از اناام این مطالعه بررسیاز این رو، . (2010

 . باشد میهای مختلف غلظتشهری در 

 ها مواد و روش

 از پس سندسموس جلبك گرفت. های خاكی سیاوال در استان گلستان صورتآب استخر از S. obliquus  جلبك آوری جمع

 روش  از استفاده با و شد شناسایی موجود كلیدهای كمك به بلژیك ساخت CETI مدل اینورت میکروسکوپ با مشاهده

Lavens   وSorgeloos (0446)، های آگار خالص سازی شد. بعد از حصول اطمینان از خالص بودن جلبك روی بر كشت با

ی اولیه كشت داده تا ذخیره  (Z8+N ) به اختصار Zinderلیتری درون محیط كشت  0های جداسازی شده، آنها را در ارلن مایر

ساعت  06ی نوری برای كشت جلبك (. دورهKomarek 1973; Miller et al., 1978) جلبك برای آزمایش به دست آمد

میلی متری ستون قرار داده  01لامپ فلوروسنت در فاصله  0برای منبع نوری ساعت تاریکی در نظر گرفته شد.  7 روشنایی و

 .(Piri and Ordog, 1997) تنظیم شد 04 ±0همچنین دما  .لوكس نوری بود 0011ی شد كه تولید كننده

دار و فسفردار، آزمایشی با بر پساب شهری غنی از تركیبات نیتروژن S. obliquusور بررسی ارزیابی اثر كارایی جلبك به منظ 

ی اصلی شهر گرگان تصادفی اناام شد. برای اناام این آزمایش، پساب شهری از تصفیه خانه تکرار در طرح كاملاً 6تیمار و 4

بعد از مرحله كلرزنی( گرفته شد. با توجه به اینکه تیمارهای این ) مرحله تصفیهی آق قلا و پس از آخرین واقع در جاده

 0) 0:0% رقت به ترتیب از نسبت 01% و 011با  ی% رقت بود برای تهیه پساب تیمارهای1% و 01%، 011با  یهایآزمایش پساب

دار و میزان تركیبات نیترژنه شد كه استفاد واحد آب مقطر(  0واحد پساب و  0) 0:0واحد آب مقطر( و  0واحد پساب و 

میلی لیتری برای تیمارها در نظر  011ارلن مایر  04 ،( آورده شده است. در جریان آزمایش0فسفردار آن در جدول شماره )

 7 × 010میلی لیتر جلبك سندسموس ) با غلظت  0میلی لیتر پساب مربوط به هر تیمار و  311گرفته شد كه درون هر كدام 

 در میلی لیتر ( از قبل كشت داده شده، اضافه شد. سلول 

 
 Scenedesmus obliquusهای مختلف برای كشت جلبك مقادیر مختلف نیترات و فسفات در پساب .0جدول 

 فسفات نیترات نوع پساب

 6/51 9/6 (S100رقیق شده ) %011پساب 

 51/42 8 (S50% رقیق شده )01پساب 

 48/48 2/51 (S0% رقیق شده )1پساب 

 گرم در لیتر آورده شده است(بر حسب میلی (Po4و فسفات ) (No3-Nها براساس شکل نیتروژنی نیترات ))غلظت

 

، نیترات و aی خشك، كلروفیل زیست تودهگیری تعداد سلول جلبك هر روز و كه اندازه روز بود 00ی آزمایش هطول دور

ی ها با استفاده از لام هموسیتومتری و با روش پیشنهاد شدهجلبك گیری شد. شمارشساعت یکبار اندازه 47فسفات هر 

Martinez   ها با استفاده از روش پیشنهاد شده . زیست توده خشك جلبكگرفتاناام  0111و همکاران در سالSorgeloos  

نیز با روش  aگیری كلروفیل های شمارش شده به دست آمد. اندازهبا توزین حام معینی از جلبك 0446در سال   Lavens و 

Parsons ( اناام گرفت. میزان رشد ویژه0474و همکاران ) (SGRبا استفاده از رابطه ) یSGR=(lnN2-lnN1)/t  محاسبه شد

زمان (. Omori and Ikeda, 1984مدت زمان اناام آزمایش است ) tهای جلبك در انتهای آزمایش و تعداد سلول N2كه در آن 

میزان نیترات،  (.Omori and Ikeda, 1984) محاسبه شد DT=ln2/SGRی ها با استفاده از رابطهجمعیت جلبك دو برابر شدن
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به دست آمد.  0گیری شركت وكتگهای اندازهتوده جدا شده سپس توسط كیتفسفات در ابتدا با استفاده از سانتریفیوژ زی

 4.0نسخه   SASافزار آماریدر نرم  (one way ANOVA) تازیه واریانس یکطرفه استفاده از ها باتازیه و تحلیل آماری داده

 .% استفاده شد0ها از آزمون دانکن در سطح معنی داری برای مقایسه میانگین .گرفت اناام

  جـنتای

اندازه مختلف های مشخصه بر آزمایش مختلف تیمارهای كه داد نشان آزمایش طول در طرفه، یك واریانس وتحلیل تازیه نتایج

، میزان a. میانگین زیست توده، تعداد سلول، میزان كلروفیل (0جدول) (P > 10/1) دارد داری معنی بسیار تأثیر شده گیری

 .است شده ارایه (0 و0 ) شمارة اشکال در پساب مختلف تیمارهای در S. obliquusهای رشد ویژه و زمان دو برابر شدن كشت

داری را بین تیمارها نشان نداد ولی بیشترین میزان زیست توده در روز اول تفاوت معنی 0در  S. obliquusمیزان زیست توده 

نشان داد كه بیشترین  0گرم در لیتر ( بود. نتایج ارائه شده در شکل  6/1و  0/1)به ترتیب  S0روز دوم و سوم در تیمار  0

 03/1×016، 016، 04/1×016) به ترتیب  S0دوم و سوم  از تیمار  روز اول، 0 در دست آمدهه میانگین تعداد سلول جلبکی ب

 173/1 ×016، 03/1×016، 00/1 ×016) به ترتیب  S100سلول در میلی لیتر( بود. كمترین میانگین تعداد سلول نیز در تیمار 

 سلول در میلی لیتر( دیده شد. 
 

 Scenedesmus obliquus  پرورش جلبك یروزه 00دوره  طی آزمایشی مختلف تیمارهای در شده گیری اندازه های مشخصه واریانس آنالیز  .0 جدول

 منابع تنوع شاخص
درجه 

 آزادی

 روز سوم 0 روز دوم 0 روز اول 0

 دارسطح معنی F  میزان دارسطح معنی F  میزان دارسطح معنی F  میزان

 تعداد سلول
 تیمارها
 خطاها
 کل

4 
6 
8 

4424 ** 4862 ** 3/394 ** 

 زیست توده
 تیمارها
 خطاها
 کل

4 
6 
8 

4 _ 48 ** 54 * 

 aکلروفیل 
 تیمارها
 خطاها
 کل

4 
6 
8 

22/544 ** 43/48 ** 13 ** 

 فسفات
 تیمارها
 خطاها
 کل

4 
6 
8 

95/46 ** 81/51 * 11/4 _ 

 نیترات
 تیمارها
 خطاها
 کل

4 
6 
8 

62/19 ** 15/4 _ 4 _ 

 * 10/1داری در سطح معنی**،  10/1داری در سطح معنی    

میلی گرم در  08/3، 78/4، 33/4)به ترتیب  S0روز اول، دوم و سوم در تیمار  0به دست آمده در  aبیشترین میزان كلروفیل 

) به ترتیب  S0در طول دوره در تیمار  S. obliquus لیتر( بود. بیشترین میزان رشد ویژه و كمترین زمان دو برابر شدن جمعیت

میزان فسفات و نیترات باقی مانده در محیط كشت در تیمارهای مختلف  3(. در شکل 0روز( بود )شکل  46/0در روز و  07/1

به  S100روزه بیشترین میزان درصد حذف فسفات در تیمار  00ی در انتهای دوره 4نشان داده شده است. بر اساس شکل 

داری دیده نشد. به طور روزه بین تیمارها تفاوت معنی 00حذف نیترات در انتهای دوره  % بود ولی در میزان درصد011میزان 

تیمارهای آزمایش شده از پساب به بر روی تمام  S. obliquus توان بیان كرد كه جلبككلی با توجه به نتایج به دست آمده می

 دهد. خوبی رشد كرده و میزان فسفات و نیترات پساب را كاهش می

                                                           
1 Wacteg 
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  جلبك (a)زیست توده، تعداد سلول، كلروفیل  زیستی های شاخص میانگین بر (% رقت1% و 01%، 011) پساب مختلف های تیمار تاثیر .0  شکل

Scenedesmus obliquusفاقد درصد 0 احتمال سطح در مشترک حرف یك دارای ستون. (00، 01، 0، 0) آزمایش مختلف روزهای در 

 دانکن(. )آزمون هستند دار معنی اختلاف
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 .آزمایش فسفات و نیترات در تیمارهای مختلف پساب در روزهای مختلف باقیمانده میانگین. 3 شکل

 دانکن(. )آزمون هستند دار معنی اختلاف فاقد درصد 0 احتمال سطح در مشترک حرف یك دارای ستون

 

ستون دارای یك حرف در تیمارهای مختلف آزمایشی.  Scenedesmus obliquusروز پرورش جلبك  00درصد حذف فسفات و نیترات طی  .4شکل 

 )آزمون دانکن( دار هستنددرصد فاقد اختلاف معنی 0مشترک در سطح احتمال 

 .(00 )روز آزمایش دورة پایان در Scenedesmus obliquusجلبك رشد هایشاخص میانگین بر پساب مختلف تیمارهای تاثیر .0 شکل

 دانکن(. )آزمون هستند دار معنی اختلاف فاقد درصد 0 احتمال سطح در مشترک حرف یك دارای ستون
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 بحث 

های غنی از مواد غذایی یك پدیده عمومی است كه نقش مهمی در حذف انواع مواد معدنی و ها در آبرشد چشمگیر جلبك

شده به زیست توده جلبکی  شچرخمواد باز (.Geetha et al., 1994)های متابولیکی موجودات زنده دارد مواد حاصل از فعالیت

های بیولوژیکی و اثر آن بر روی كیفیت آب باید مورد ارزیابی دقیق قرار گیرد. مقایسه شود كه به همراه میزان فعالیتتبدیل می

 شود مغذیكنندگان مواد افت بازیها به عنوان تواند منار به ارزیابی جلبكهای ابتدایی و نهایی مواد غذایی میساده غلظت

(Voltolina et al., 2004.) فسفر و نیتروژن از غنی پساب كه است صورت ینا هب جلبك توسط تصفیه پساب 0دارسیستم ادامه 

 به منتج سراناام كه كند می فراهمرا ها ریزجلبكتکثیر  و رشد برای مناسب شرایط ،خورشید انرژی و اكسیدكربن دی همراه به

علاوه بر كاربرد در تولید  شده تولید توده زیست .شد خواهد پساب فسفر و نیتروژن كاهش و جلبکی مفید تودة زیست تولید

 Tom and) كند می كمك نیز زیست محیط حفاظت به هوااكسیدكربن  دی جذب كارا بودن در به دلیل سوخت زیستی

Wong,1989 .)های این تحقیق نشان داد كه جلبك یافتهS. obliquus دار و در تیمارهای مختلف غنی از مواد مغذی نیتروژن

برای تصفیه زیستی پساب دارد. بالاترین  خوبی قابلیتفسفردار رشد كرده و با توجه به میزان بقای بالا و رشد مناسب، این گونه 

روز  0البته با كاهش تعداد سلول در  دیده شد. S0در تیمار  S. obliquusزیست توده، تعداد سلول و میزان رشد ویژه در جلبك 

كند احتمال دارد های مرده نیز افزایش پیدا میرود ولی به دلیل اینکه با گذشت زمان سلولكاهش زیست توده می سوم انتظار

 S100های مرده زیست توده افزایش پیدا كرده باشد.  همچنین بالاترین كارایی جذب فسفات در تیمار به دلیل وجود سلول

توان گفت داری نشان ندادند. براساس نتایج می%( مشاهده شد و كارایی جذب نیترات در تیمارهای مختلف اختلاف معنی011)

ی با د و میزان زیست تودهشتر باشد توانایی رشد بیشتری داردر تیمارهایی كه غلظت مواد مغذی در آنها بی S. obliquusجلبك 

ها كند. سایر مطالعات نیز كارایی بالای جلبكمغذی موجود در پساب با موفقیت عمل می ارزشی را تولید كرده و در جذب مواد

 های كشت در آمونیوم از لیتر در گرم میلی 0 روزانه حذف ،(0470و همکاران ) Martinدهد. در جذب مواد مغذی را نشان می

 نشان دادند كه گونه  ،(0448و همکاران ) Gonzalesكردند.  گزارش3سندسموس را در محیط های تحت كنترل جلبك دارای

Scenedesmus dimorphus گونه  نسبت به Chlorella vulgarisكارایی تصفیه زیستی، طول در پساب آمونیاک حذف در 

 داخل رشد برای ای العاده فوق توان  S. obliquus سبز نشان دادند كه جلبك ،(0111و همکاران ) Martinezدارد.  بالاتری

اعلام كردند كه گونه  ،Pakpain (0118)و   Sreesai .است  pH و دما از وسیعی محدوده تحمل به قادر زیرا دارد، ها پساب

Chlorella vulgaris 00 .میزان فسفر كل را از محیط كشت در انتهای دوره حذف كرد %Li نشان دادند  ،(0101) و همکاران

با وجود غلظت های پایین فسفات توانایی رشد و جذب همان مقدار فسفات را داراست ولی سرعت جذب  Scenedesmus spكه .

 با میزان مواد مغذی موجود در محیط رابطه مستقیم دارد. 

 طوری است، به جلبکی سلول تعداد و خشك وزن با پساب حذف نیتروژن بین همبستگی وجود از حاكی پژوهش این های یافته

  Dhar و  Singhیابد. می افزایش پساب از شده حذف نیترات و درصد فسفات جلبکی، سلول تعداد و خشك وزن افزایش با كه

 جلبك گونه دو در جلبك خشك وزن با نیتروژن حذف كارایی بین داری معنی همبستگی نیز 0118در سال 

variabilis Anabaena و Nostoc moscorom  كردند گزارش.  

كه یوتریفیکاسیون در آنها  آبی و خطر هایسیستموبه اك ی حاوی مواد فسفاته و نیتراتههاتوجه به افزایش ورود پسابامروزه با 

 ها استفاده كرد.های كشت جلبك برای جذب مواد مغذی پسابتوان از حوضچهمیمی شود، تغییر ساختار اكوسیستم  منار به
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