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 فسفر و ازت ترکیبات حذف جهت آرتمیا و گراسیلاریا ماکروجلبک از استفاده بررسی

 میگو پرورش مزارع خروجی یها آب از

 

 عنخبه زار دلارام،  پژمان، علیرضا سالارزاده یارؤ

 ایران بندرعباس، اسلامي، آزاد دانشگاه بندرعباس، واحد شیلات، گروه

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

 یلهوس بهمنطقه کوهستک های پرورشی میگو بررسی پالایش زیستی پساب خروجی استخر ،در این مطالعه

( جلبک گراسیلاریا 1( در سه تیمار )Artemia franciscanaو آرتمیا )  Gracilaria corticataماکروجلبک

گردید. نتایج  انجامساعت  22با سه تکرار به مدت  هرکدام( آرتمیا 3( جلبک گراسیلاریا و آرتمیا و )2)

(. از نظر P>0/05بین تیمارها وجود ندارد ) داری یمعناختلاف  عوامل فیزیکوشیمیایینشان داد از نظر 

کارایی حذف بهترین تیمار بوده و  2( و تیمار P<0/05) داشته دار یمعنتیمارها اختلاف  آمونیم و نیترات

. از گردید یریگ اندازهدرصد  11/22و  33آمونیم و نیترات در پایان آزمایش  جهت تیمار مذکور به ترتیب 

؛ هر سه تیمار در (P<0/05مشاهده شد ) دار یمعناختلاف  2و  1با تیمار  3نظر نیتریت نیز بین تیمار 

درصد(  2/19) 2و  1هر چند کارایی تیمار  ،موفق به حذف نیتریت از محیط شدند یباًتقرپایان آزمایش 

افزایش  3و  2درصد( به مراتب بالاتر بود. از نظر فسفات در تیمارهای  3/19) 3در مقایسه با تیمار 

 به عنوان فیلترهای زیستی ها یسمارگاناستفاده از این  در مجموع(. P<0/05مشاهده گردید ) یتوجه قابل

به بهبود کیفیت آب  توانند یمبوده و  محیطی یستزبرای انجام یک عمل صحیح  یا بالقوهدارای توان 

 مناطق ساحلی کمک نمایند.

 مقاله: تاریخچه

 13/30/12دریافت: 

 20/13/12اصلاح: 

 22/13/12پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

  آرتمیا
 پساب 

 فیلترکننده زیستی

   مواد مغذی
Gracilaria 

 

 هـمقدم

است. این شده انسانی، تبدیل به مشکل رایجی در بسیاری از کشورها  های یتفعال یلهوس بهساحلی  یها آبیوتروف شدن 

 های یستمسوری اولیه کمک خواهد نمود ولی اغلب تغییرات نامطلوبی را در ساختار و کارکرد فرآیند هر چند به افزایش بهره

پروری تبدیل به نگرانی ثابت مقامات دولتی شده  آبزی یلهوس بهای اخیر، یوتروف شدن  ه. در دههنمایند یمایجاد  پروری یآبز

مواد دفعی و غذاهای خورده نشده بوده، که در نهایت باعث افزایش  اکثراً. این مواد زائد کند یمزیادی را تولید  یها پسابکه 

عمده در  محیطی یستزهای  ی(. یکی از نگرانBeveridge, 1996نیتروژن و فسفر خواهد گردید ) مخصوصاًمواد مغذی آب 

سازی  ها، غنی این پساب یآلودگساحلی است.  یها آبدر  پروری یآبزخروجی مزارع  یها پسابپرورش آبزیان، تخلیه مستقیم 

ه باعث ای ساحلی و در نتیجه مهد. مجموعه این عوامل منجر به تنزل اکوسیستد میگذاری و سمیت را افزایش ارگانیک، رسوب

کننده اصلی مواد زائد محلول از سمت گرچه آب، دریافتا(. Chopin et al., 2010زیان رساندن به تنوع زیستی خواهد شد )

ماند  های تخلیه یا در مجاورت مزارع باقی می ای از مواد جامد درون استخرها، کانالاما نسبت قابل ملاحظه ،است پروری یآبز

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  reza1375bandar@yahoo.com 
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(Funge-Smith and Briggs, 1998هم محیط پرورش آبزیان و هم زیستگاه .) گیرد یمانجام  ها آنهای ساحلی که فعالیت در ،

 هند.د میوژیکی و تجزیه مواد آلی را نشان میزان بالایی از فعالیت بیول

اکولوژیکی خاصی بر رویکردهای توسعه پایدار در پرورش آبزی ساحلی شده است. از این منظر، ارتقاء رویکردهای  یدتأک، یراًاخ

(. این موارد شامل تصفیه آب، Costa-Pierce, 2002برای بهبود سلامت اکوسیستم بسیار مورد استقبال قرار گرفته است )

 های یسمارگان. ثابت شده است که استفاده از باشد یممدیریت پساب و خود پالایی بیولوژیکی توسط بعضی موجودات زنده 

ی مناسبی برای زیست پالایی مواد مغذی هستند. دگان مواد مغذی )آلی و غیر آلی( گزینهکنناستخراج عنوان بهفیلتر کننده 

 یها جلبکو سپس  کنند یمهستند که ذرات ارگانیک و فیتوپلانکتون را فیلتر  ها قارچآزمایش شده،  های یسمارگانترین رایج

های ، استفاده از سایر گروهیراًاخ(. Chopin et al., 2010) کنند یممحلول را جذب  یکارگان یرغدریایی  هستند که مواد مغذی 

حلقوی )آنلیدا( نیز مورد بررسی قرار گرفته است  یها کرمپوریفرا و  یها اسفنجحیوانات فیلتر کننده متعلق به گروه 

(Milanese et al., 2003; Giangrande et al., 2005 توانایی جلبک دریایی برای پاسخگویی به دردسترس ب .) ودن ورودی

 ها جلبک(. Neori et al., 2004برای زیست پالایی نموده است ) مؤثرآن را تبدیل به ابزاری  ،مغذی انسانی )نیتروژن و فسفر(

، کاربردهای متعددی چون تولید مواد فیزوسلوئید و زیست فعال نیز دارند. پسماندهاو  ها فاضلابعلاوه بر حذف مواد مغذی از 

، ذرات مواد آلی را فیلتر ها یسمارگانیلتر کننده نیز نقش مهمی در بهبود و پالایش  فاضلاب دارند. این موجودات ف مقابلدر 

. بیشتر مطالعات منتشر شده درباره موجودات فیلتر کننده با کنند یمنموده و از افزایش مواد مغذی در پیکره آب جلوگیری 

 ها اسفنج(. مطالعاتی که با Elliott et al., 2008; Jones et al., 2001; Qian et al., 2012است ) انجام شده پوستان سخت

(Stabilli et al., 2006, 2008 و )یها کرم ( پرتارLicciano et al., 2005صورت گرفته ) اند، نادر هستند و بیشتر بر میزان

ی است که ذرات آلی، جلبک و کوچک غیرانتخاب پوست سختتصفیه و حذف باکتری از پیکره آب تمرکز دارند. آرتمیا یک 

غذا، قادر به کاهش کدورت و حذف  عنوان به(. آرتمیا با جذب ذرات Lenz and Browne, 1991) کند یمرا مصرف  ها یباکتر

اما به لحاظ فیزیولوژیکی  کند یمبا شوری بالا رشد  های یطمحدر  یعتاًطبمواد مغذی از آب خواهد شد. اگرچه این نوع آبزی 

گراد( و ترکیب یونی )آب  درجه سانتی03تا  0(، دما )ppt 203تا  0ای از درجات شوری )گی در طیف گستردهآماده زند

اش برای فیلتر ذرات به عنوان غذا، (. آرتمیا با تواناییLenz and Browne, 1991کلرید، سولفات و کربنات( نیز خواهد بود )

، به خود پالایی آب کمک  نماید. این کار به کاهش کدورت یکارگان یرغذرات  با حذف فیتوپلانکتون، مواد باقیمانده و تواند یم

زیستی  یکار دست. این ظرفیت فیلتر نمودن در کند یم، کمک فتوسنتز کننده های یسمارگانآب و افزایش دسترسی نور برای 

 ,Lavens and Sorgeloos) گیرد یمیوتروف و تبدیل شکوفایی جلبکی به پروتئین حیوانی نیز مورد استفاده قرار  یها آب

کشور و نیز صنعت میگو  در جنوب کشور و استان هرمزگان  پروری یآبزسال در صنعت  در طولهای آرتمیا (. انواع گونه1996

(. جلبک Camara et al., 2004) محلی شده است پروری یآبزو تبدیل به دارایی مهمی برای توسعه صنعت  گردد یماستفاده 

آوری ساکنین محلی جمع توسطکوهستک پراکنش و رشد داشته و بندرت بندرطور طبیعی در نوار ساحلی ه ب گراسیلاریا

حلی به . مطالعه کنونی در مقیاس آزمایشگاهی، پتانسیل زیست پالایی جلبک گراسیلاریا و آرتمیا را برای یافتن راهشود یم

 قرار داده است. یموردبررسرا   پروری یآبز های یتالفع واسطه بهساحلی  یها آبمنظور جلوگیری از یوتروف شدن 

  ها روشمواد و 

باود. بارای انجاام کاار ابتادا ماکروجلباک هاای قرماز         واقع در شرق استان هرمزگاان   کوهستک بندر مطالعه  این مکان انجام 

 Sohrabipour and Rabii, 1999; Silva et) گردیاد  یآور جماع از نوار سااحلی  ( Gracilaria corticataگراسیلاریا کورتیکاتا )

al., 1996 .)آب در اداماه مقاداری از    .جادا شاد   هاا  جلباک  سپس با آب شیرین شستشو داده و تمامی موجودات و مواد زائد از

 یسیسات آرتمیاا  از گردیاد. همنناین مقاداری     یآور جماع منطقاه کوهساتک   در استخرهای پرورش میگاو  یکی از خروجی 

تازه تفریخ شده را در کارگاه تکثیر میگو  ها یناپل(  هچ نموده و 2330و همکاران ) Camaraعمل خریداری شده را طبق دستورال

 (.Lenz and Browne, 1991) مرحله بلوغ برسندبه کوهستک به مدت یک هفته پرورش داده تا 
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گارم جلباک قرماز     23ی لیتر آب خروجی اساتخر میگاو  حااو    13تیمار اول  .فاز آزمایشی در این مطالعه شامل سه تیمار بود

لیتار آب   13تیماار ساوم   بود و نهایتا  عدد آرتمیا بالغ 133لیتر آب خروجی مزرعه میگو  حاوی  13تیمار دوم  بود. گراسیلاریا

 بود. عدد آرتیما بالغ 133گرم جلبک قرمز گراسیلاریا و  23خروجی استخر میگو  حاوی 

سطل انجام گردید. نوردهی نیز با کماک لامام مهتاابی     12موع آزمایش در در مجو تکرار در نظر گرفته شد  3برای هر تیمار 

ساعت روشانایی انجاام شاد. هاوادهی نیاز باا اساتفاده از پمام          12ساعت تاریکی و  12به میزان  ها سطلنصب شده در بالای 

 در نظر گرفته شد.   ها سطلاکسیژن مخصوص آکواریم و به صورت متمرکز جهت تمامی 

ساعت بود؛ قبل از شروع آزماایش میازان آماونیم، نیتریات، نیتارات و فسافات در تماامی         22ایش به مدت طول کل مدت آزم

شاده از   یآور جماع  یهاا  نموناه در نهایت  ساعت بعد نیز تکرار شد. 22و  02، 20های زمانی  و در بازه ؛شد یریگ اندازه ها سطل

هت سنجش دستگاهی منتقل گردیاد و باا اساتفاده از دساتگاه     ج فارس یجخلبه آزمایشگاه پژوهشکده اکولوژی  ها سطلتمامی 

 صورت گرفت. یریگ اندازهاسپکتوفتومتری 

برداشات   هاا  ساطل آب برای سنجش مواد در تیمارهای مورد بررسی )نیترات، نیتریت، آمونیم و فسفات( از تمامی  یبردار نمونه

رجه سانتی گراد توسط پاودر یاخ( نگهاداری و پاس از     د 0تحت شرایط خاص )در دمای  یآور جمعپس از  ها نمونهسپس  .شد

میکرون فیلتر و  00با قطر   1، با استفاده از پمم خلاء و کاغذهای میلی پورفارس یجخلانتقال به آزمایشگاه پژوهشکده اکولوژی 

 .(Strickland and Parsons, 1972تا زمان آنالیز دستگاهی توسط اسپکتروفتومتر در فریزر نگهداری شدند )

با استفاده از  pHگردید. درجه حرارت و  یریگ اندازه( HANNA HI9146 اکسیژن توسط دستگاه اکسیژنمتر پرتابل )مدل

 ( استفاده گردید.ATAGOسنج چشمی ) شوری نیز از شوری یریگ اندازه( و جهت HANNA HI991001دستگاه پرتابل )

.برای بررسی نرمال  مورد تحلیل قرار گرفت SPSSسپس با کمک نرمافزار  ،اکسل وارد شده افزار نرمدر  یآور جمعبعد از  ها داده

از روش آنالیز واریانس چند طرفه و برای  ها دادهاز آزمون گلموکروف اسمیرنوف استفاده گردید. برای تحلیل  ها دادهبودن 

 .(Zar, 2009) استفاده شد درصد 0دانکن در سطح اطمینان   ای از آزمون چند دامنه ها یانگینممقایسه 

 جـنتای

و شوری تغییر قابال تاوجهی نداشاتند و اخاتلاف      pHشامل دما، اکسیژن محلول،  محیطی یستزدر طول آزمایش، متغیرهای 

 0تاا   1 یهاا  شاکل (. p>0/05بین تیمارهای مختلف آزمایشی در ساعات  مختلف مورد بررسای مشااهده نگردیاد )    داری یمعن

آمااده در تیمارهاای مختلاف جهات عوامال       باه دسات  خلاصه نتایج  1. جدول دهند یمان را نش الذکر فوقوضعیت متغیرهای 

 .  دهد یمشده را نشان  یریگ اندازهمختلف 

بیانگر آن است که بین تیمارهاای مختلاف و نیاز در    و  دهد یمیزان آمونیم را در تیمارهای مختلف آزمایشی را نشان م 0شکل 

)گراسیلاریا( غلظت آمونیم  از  1(. در تیمار  P<0/05وجود دارد ) دار یم اختلاف معنساعات مختلف بررسی از نظر غلظت آمونی

درصاد   23 یبااً میکرومول بر لیتر کاهش یافته، یعنی تقر 10/1ساعت به  02میکرومول بر لیتر در شروع آزمایش بعد از  20/11

زمایش در تیمار مذکور افزایش کوچکی در غلظت آمونیم از میزان غلظت آمونیم در این تیمار کاسته شد. با این وجود تا پایان آ

درصاد   31/11 و به میزان میکرو مول بر لیتر( مشاهده گردید 20/11در مقایسه با شروع آزمایش ) میکرومول بر لیتر( 12/13)

 یافت.  افزایش 

(؛ P<0/05را نشان داد ) داری یمعندر تیمار دوم )گراسیلاریا + آرتمیا( میزان غلظت آمونیم در ساعات مختلف آزمایش اختلاف 

میکروماول بار لیتار     92/13سااعت باه    02میکرومول بر لیتر بعد از گذشت  20/11غلظت آمونیم در شروع آزمایش به میزان 

                                                           
1 Millipor filtration paper 
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تاا پایاان    یروناد کاهشا   و این درصد  از میزان آمونیم کاسته شد 11درصد  یعنی نزدیک به  32/13یعنی کاهشی برابر  ؛رسید

میکرومول بر لیتار   33/2ساعت نسبت به شروع آزمایش میزان آمونیم به  22که در پایان   ای وجود داشت به گونه آزمایش نیز

درصد بوده  33به عبارت دیگر کارایی جذب و حذف آمونیم در این تیمار  .درصد کاهش یافت 33 یباًدرصد یا تقر 23/21یعنی 

 است.  

(؛ میازان آماونیم   P<0/05را نشان داد ) داری یدر ساعات مختلف آزمایش اختلاف معندر تیمار سوم )آرتمیا( نیز غلظت آمونیم 

سااعت رساید، یعنای     02میکروماول بار لیتار بعاد از      20/12میکرو مول بر لیتر در شروع آزمایش باه   20/11در این تیمار با 

ساعت نیز وجاود داشات، باه     22ش یعنی بعد از ؛ روند افزایشی آمونیم تا پایان آزمایرا نشان داددرصد  91/00افزایشی برابر با 

گردید که نسابت باه زماان شاروع آزماایش از       یریگ میکرو مول بر لیتر اندازه 92/23گونه ای در پایان آزمایش میزان آمونیم 

 دو برابر میزان اولیه افزایش یافت.       یباًدرصدی یعنی تقر 01/11افزایش 

 (mean± SE) مختلف در تیمارهای آزمایشی یها زمانشده در  یریگ زهاندامیانگین فاکتورهای مختلف  .1 جدول

 زمان )ساعت(
 24 24 42 صفر

 تیمار فاکتور

pH 

 0/06 ± 7/27 0/00± 7/20 0/06± 7/27 0/06± 7/23 گراسیلاریا

 0/06± 7/27 0/15± 7/33 0/00± 7/30 0/06± 7/23 گراسیلاریا + آرتمیا

 0/06± 7/27 0/06± 7/23 0/06± 7/27 0/06± 7/27 آرتمیا

 شوری

 0/00± 41/00 0/58± 41/33 0/00± 41/00 0/58± 41/67 گراسیلاریا

 0/00± 41/00 0/58± 41.33 0/58± 41/33 0/58± 41/67 گراسیلاریا + آرتمیا

 0/00± 41/00 0/58± 41.33 0/58± 41/33 0/58± 41/33 آرتمیا

 اکسیژن

 0/12± 5/43 0/12± 5/37 0/00± 5/30 0/12± 5/43 گراسیلاریا

 0/12± 5/37 0/00± 5/30 0/12± 5/43 0/12± 5/43 گراسیلاریا + آرتمیا

 0/12± 5/37 0/12± 5/43 0/12± 5/43 0/00± 5/30 آرتمیا

درجه 

 حرارت

 0/58± 27/67 0/50± 27/50 0/58± 27/33 0/50± 27/50 گراسیلاریا

 0/29± 27/83 0/29± 27/83 0/29± 27/17 0/29± 27/67 گراسیلاریا + آرتمیا

 0/50± 28/00 0/76± 27/83 0/06± 28/27 0/00± 28/00 آرتمیا

NO2 

0/01± 0/03 گراسیلاریا
a 

0/013 

±0/01
ab 

0/047 ±0/01
b 

0/001±0/00
c 

0/01± 0/03 گراسیلاریا + آرتمیا
a 

0/047 

±0/01
ab 

0/027 ±0/01
b 

0/001±0/00
c 

0/01± 0/03 آرتمیا
a 

0/12 ±0/01
ab 

0/023 ±0/01
b 

0/002 ±0/00
c 

NO3 

0/01± 6/15 گراسیلاریا
a 

1/52 ±0/01
c 

1/76 ±0/01
b 

1/78 ±0/01
b 

0/01± 6/15 گراسیلاریا + آرتمیا
a 

2/02 ±0/01
b 

1/68 ±0/01
c 

1/71 ±0/01
d 

0/01± 6/15 آرتمیا
a 

2/01 ±0/01
b 

1/82 ±0/01
d 

1/73 ±0/01
c 

NH4 

0/02± 11/84 گراسیلاریا
b 

10/63 ±0/01
c 

9/14 ±0/01
d 

13/18 ±0/01
a 

0/01± 11/84 گراسیلاریا + آرتمیا
a 

11/32 ± 

0/01
b 

10/62 ±0/01
c 

8/33 ±0/02
d 

0/01± 11/84 آرتمیا
d 

16/57 ±0/01
c 

17/25 ±0/01
b 

23/62 ±0/01
a 

PO4 

0/01± 0/18 گراسیلاریا
d 

0/28 ±0/01
c 

0/46 ±0/01
a 

0/42 ±0/01
b 

0/01± 0/18 گراسیلاریا + آرتمیا
d 

0/38 ±0/01
c 

0/64 ±0/01
b 

0/72 ±0/02
a 

0/01± 0/18 آرتمیا
d 

0/62 ±0/01
c 

1/27 ±0/01
b 

1/72 ±0/02
a 

 (P<0/05درصد خواهد بود ) 10بودن در سطح  دار یمعن دهنده نشان* حروف غیر همسان در بالای اعداد در هر ردیف جدول 
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بیانگر آن است که  دهد و یرهای مختلف آزمایشی و در ساعات متفاوت بررسی نشان م( را در تیماNO2میزان نیتریت ) 9شکل 

تیمار سوم )آرتمیا( نسبت به دو تیمار دیگر اخاتلاف   .(P<0/05وجود دارد ) دار یبین تیمارها از نظر پارامتر مذکور اختلاف معن

از نظار نیتریات    دار یم )گراسیلاریا + آرتمیا( اختلاف معن( ولی بین تیمار اول )گراسیلاریا( و تیمار دوP<0/05داشته ) دار یمعن

 (. P>0/05مشاهده نگردید )

در طول  pHمیزان . 1شکل 

دوره آزمایش در تیمارهای 

 .مختلف

میزان شوری قسمت  .4شکل 

در طول دوره ( PPTدر هزار )

 .آزمایش در تیمارهای مختلف

میزان اکسیژن  .3شکل 

بر لیتر  گرم یلیمحلول م

(mg/L ) در طول دوره

 آزمایش در تیمارهای مختلف
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(؛ میازان نیتریات در شاروع    P<0/05مشاهده گردیاد )  دار یمعندر تیمار اول )گراسیلاریا( بین ساعات مختلف آزمایش اختلاف 

درصاد را   09افزایشی برابر باا  و یکرو مول بر لیتر رسید م 302/3ساعت به  02بعد از  بود که میکرو مول بر لیتر 33/3آزمایش 

میکرومول بار لیتار    331/3ساعت به میزان  22که در پایان   ای از خود نشان داد؛ اما بعد از آن به سرعت کاهش یافته به گونه

حاذف نیتریات در ایان    درصد نسبت به شروع آزمایش از خود نشان داد. به عبارت دیگر کاارایی   2/19کاهشی برابر با  و رسید

 درصد بوده است.  19تیمار بیش از 

(. غلظات  P<0/05وجاود داشات )   یدار یمعناختلاف  ،مختلف آزمایش  یها ساعتدر تیمار دوم )گراسیلاریا + آرتمیا( نیز بین 

یعنای   ،ر رسیدمیکرومول بر لیت 322/3ساعت به  02میکرومول بر لیتر بود که بعد از گذشت  33/3نیتریت در ابتدای آزمایش 

انتهای آزمایش میازان   در که   ای به گونه ،روند کاهش تا پایان آزمایش ادامه داشتاین  .درصد را نشان داد 13کاهشی برابر با 

درصد کاهش را نشان داده است . در ایان   2/19میکرومول بر لیتر رسیده که نسبت به زمان شروع آزمایش  331/3نیتریت به  

 .  باشد یمدرصد  19حذف نیتریت بیش از تیمار نیز کارایی 

(؛ میازان نیتریات در شاروع    P<0/05در ساعات مختلف آزمایش مشااهده گردیاد )   دار یمعندر تیمار سوم )آرتمیا( نیز اختلاف 

 3/23کاهشی برابار باا   و میکرومول بر لیتر تنزل یافت  323/3ساعت به  02بعد از  که مکیرومول بر لیتر سنجش گردید 33/3

میکرومول بار لیتار رساید کاه  نسابت باه        332/3غلظت نیتریت به  (،ساعت 22 )پس ازدر پایان آزمایش  .د را نشان داددرص

 گردید.   یریگ اندازهدرصد  33/13شروع آزمایش کارایی حذف آن 

 

میزان درجه حرارت  .2شکل 

در طول   (C°سانتی گراد )

دوره آزمایش در تیمارهای 

 .مختلف

غلظت آمونیم میکرو  .5شکل 

( در µmol/Lمول بر لیتر )

طول دوره آزمایش در 

 مختلف تیمارهای
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ن میزان در تیمار سوم و (. بیشتریP<0/05وجود دارد ) دار یمعناختلاف نیترات بین تیمارها از نظر غلظت  ،2 شکلبا توجه به 

 کمترین در تیمار دوم بوده است. 

(. در این تیمار میزان نیترات P<0/05مشاهده گردید ) دار یمعنبین ساعات مختلف آزمایش اختلاف  ،در تیمار اول )گراسیلاریا(

میکرومول بر  29/1ایش به ساعت بعد از شروع آزم 02در و میکرو مول بر لیتر بود که  با گذشت زمان  10/9در شروع آزمایش 

 درصد( رسید.  30/21میکرومول بر لیتر )کاهش  22/1ساعت بعد از زمان شروع به  22درصد( و در  32/21لیتر )کاهش 

از نظر نیترات مشاهده گردید  دار یمعناختلاف  یریگ اندازهدر تیمار دوم )گراسیلاریا+آرتمیا( نیز بین ساعات مختلف 

(P<0/05غلظت این پا .) میکرومول  92/1ساعت به  02میکرو مول بر لیتر بود که بعد از گذشت  10/9رامتر در شروع آزمایش

درصد( نسبت به زمان شروع  11/22میکرو مول بر لیتر )کاهش  21/1ساعت به  22 بعد از درصد( و 92/22بر لیتر )کاهش 

 آزمایش رسیده است.  

(. میزان نیترات که در شروع P<0/05مشاهده شد ) دار یمعنزمایش اختلاف در تیمار سوم )آرتمیا( نیز بین ساعات مختلف آ

ساعت به  22 بعد از میکرومول بر لیتر و 22/1ساعت به  02شده بود، بعد از  یریگ اندازهمیکرومول بر لیتر  10/9آزمایش 

میزان نیترات کاسته از درصد  22/21و   03/23یعنی نسبت به زمان شروع آزمایش به ترتیب  ؛میکرومول بر لیتر رسید 23/1

 شده است.

 

 

غلظت نیتریت میکرو  .6شکل 

( در طول µmol/Lمول بر لیتر )

دوره آزمایش در تیمارهای 

 .تلفمخ

غلظت نیترات میکرو  .2شکل 

( در طول µmol/Lمول بر لیتر )

دوره آزمایش در تیمارهای 

 .مختلف
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شکل بیانگر آن اسات کاه   این  دهد یممیزان فسفات را در تیمارهای مختلف آزمایشی در ساعات متفاوت بررسی نشان  2شکل 

میازان   (. تیمار سوم بیشترین و تیمار اول کمترینP<0/05وجود دارد ) دار یمعنبین تیمارها از نظر غلظت این پارامتر اختلاف 

 . اند داشتهفسفات را 

(. در هار ساه تیماار باا     P<0/05مختلف آزمایش مشاهده گردیاد )   یها ساعتبین  دار یمعندر تیمارهای مورد بررسی اختلاف 

 12/3در تیماار اول )گراسایلاریا( در شاروع آزماایش     که   ای افزایش یافت، به گونه یجتدر بهگذشت زمان میزان غلظت فسفات 

میکارو ماول بار لیتار رساید؛ در تیماار دوم یعنای ترکیاب مااکرو جلباک            02/3ساعت باه   22ر لیتر و در پایان میکرو مول ب

میکرو مول بار لیتار رساید. در     22/3میکرو مول بر لیتر و در انتهای آزمایش به  12/3گراسیلاریا و آرتمیا نیز در آغاز آزمایش 

گردید. در  یریگ اندازهمیکرومول بر لیتر  22/1و مول بر لیتر و در پایان میکر 12/3تیمار سوم )آرتمیا( در ساعت شروع بررسی 

میزان افزایش به نسابت خیلای    ،وجود داشتمجموع میزان افزایش فسفات در دو تیمار اول و دوم که ماکروجلبک گراسیلاریا 

 کمتر از تیمار سوم بود.    

 

 

 بحث

بشر به ارمغان آورد، مشکلاتی  که برای شماری یب یدفوار تحولات مثبت و علاوه ب پیشرفت صنعت تکنولوژی در جوامع امروزی

 از جمله بارزترین این مشکلات ،زیست یطمحبه  مختلف از طریق صنایع های یندهآلانموده است. ورود  ها آن یرگ یبانگررا نیز 

مضر ناشی از پساب مزارع پرورشی به یکی از راهکارهای اجرایی جهت کاهش ورود عناصر (. Nriagu et al., 1998) باشد یم

ماکرو  .باشد یمدر کانال خروجی مزارع پرورش ها جلبکماکرو یها گونهزیستی همنون کاشت  یها شاخص دریا استفاده از

-Marinho-Soriano et al., 2009a,b; Cruz )  اند گرفتهمورد استفاده قرار  پروری یآبز یساتتأسدر  گستردهبه طور  ها جلبک

Suárez et al., 2010; Liu et al., 2010; Yokoyama and Ishihi, 2010; Kang et al., 2011; Skriptsova and 

Miroshnikova, 2011; Huo et al., 2012)   خروجی را از بین برده و از  یها پسابتا بار اضافی مواد غذایی موجود در

 آورند.  به عملجلوگیری  محیطی یستزمخاطرات  

به منظور کاهش غلظت مواد مغذی حل شاده و نیاز ذرات موجاود در     پروری یآبزهای  های زیستی در سیستم فیلتراستفاده از 

 یریکاارگ  باه (. Neori et al., 2004ستون آب و به دنبال آن کاهش پر غذایی )یوتروفیکاسیون( مورد بررسی قرار گرفته اسات ) 

ذرات مواد آلی را مصرف نموده و  ها آن اولاًپالایی مزایای متعددی دارد. ( در مطالعات زیست filter feederموجودات پالایشگر )

از فیتوپلانکتاون و بااکتری    یااً ثانکنناد،   ها  روی این ذرات در آینده جلاوگیری مای   از انتشار مواد مغذی توسط فعالیت باکتری

ها به عنوان استخراج  (. ماکروجلبکQian et al., 2001کنند ) تغذیه نموده که از مواد مغذی غیر آلی برای رشدشان استفاده می

حذف خواهند نمود. بنابراین، ظرفیت  ،ها معدنی سازی شدند های غیر ارگانیک، مواد مغذی را بعد از اینکه توسط باکتری کننده

غلظت فسفات میکرو  .4شکل 

( در µmol/Lمول بر لیتر )

طول دوره آزمایش در 

 .تیمارهای مختلف
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توان باه کااهش    در تعادل اکوسیستم آبی ایفا نماید، که از آن جمله می ها ممکن است نقش مهمی  فیلتراسیون میکروارگانیسم

 ها، افزایش شفافیت و کاهش بار مواد مغذی در ستون آب اشاره کرد. جمعیت فیتوپلانکتون

همنینن نقش مهمی در  ،شده محیطی یستز، منجر به  بهبود پروری یآبزیک سیستم  ماکروجلبک جهت ینتر مناسبانتخاب 

دلایل تنوع در عملکرد بازیافت زیستی  ینتر مهم. از (Kang et al., 2011) ایفا خواهند نمود زیست یطمحدستیابی به پایداری 

 .(Xu et al., 2011) یشگاهی اشاره نمودبه کارایی حذف مواد مغذی خاص و تفاوت در شرایط آزما توان یمها  ماکروجلبک

 اند شدهدریایی به عنوان بیوفیلترهای ایدهآل برای منابع نیتروژن و نیز فسفات در پساب آبزیان پیشنهاد  یها جلبک

(Marinho-Soriano et al., 2009a.) 

(. نتاایج  Bracken, 2007) باشاد  یم یهای آب در محیط مهرگان یبدر میان اشکال محلول ازت، آمونیوم یکی از محصولات دفعی 

آزمایشی را  نشان داده است. در واقاع، ساطوح آمونیاوم در     یمارهایتدر  NH4قابل توجه آرتمیا  را بر غلظت  یرتأثاین مطالعه 

 umol% بالاتر از غلظت اولیه  افزایش یافت )133قابل توجهی، نزدیک به  طور به( 3تیماری که فقط آرتمیا وجود داشت )تیمار 

L
متابولیک آرتمیا که خاود از دساته بنادپایان     های مانده یباقدر طول آزمایش با  NH4(.  این افزایش شدید 20/11 -92/23 1-

چون بخشی از مواد دفعی آرتمیا نیز به صورت مواد نیتروژن دار است کاه باه    ؛مرتبط خواهد بود ،پالایشگر آمونیوتلیک هستند

باود کاه از    (درصاد  2/21) 2در تیماار   NH4(. بالاترین راندمان حاذف  Freire et al., 2008شوند ) خارج می NH4یا  NH3فرم 

دهد که ذرات نیتروژندار باه وسایله فعالیات آرتمیاا و      ترکیب ماکرو جلبک گراسیلاریا و آرتمیا تشکیل شده بود. این نشان می

، 1در تیمار  NH4بر این، با توجه به این که غلظت نیتروژن غیر آلی محلول توسط گراسیلاریا از محیط حذف شده است. علاوه 

ذرات نیتروژن دار را  یمؤثر طور بهدهد آرتمیا  بود که نشان می 2از تیمار  تر یینپا که فقط دارای  ماکرو جلبک گراسیلاریا بود،

(. 2و  9 یهاا  شاکل ه  اسات )  این مطالعه  راندمان  بالایی برای حذف  نیتریت و نیترات  را نیز نشان داد کند.  از آب حذف می

مشااهده شاد، در    درصد( 02 )تقریباً ساعت 20بعد از  NO2در تیماری که فقط گراسیلاریا  وجود داشت کاهش قابل ملاحظه 

در هار ساه تیماار     NO2سااعت(،   22ساعت اول مشاهده شد. در پایان آزماایش )  20افزایش در  3و  2های  حالی که در تیمار

چون تجماع ایان مااده     ،امری بسیار مهم است  NO2، کاهش پروری یآبزن آب حذف شد. در یک سیستم کامل از ستو طور به

کلی  طور بهو درصد  23 حدود مورد بررسی در این مطالعه در سه تیمار NO3باشد. حذف   مغذی برای آبزیان ممکن است سمی

و  Seemaنزدیک به  یباًتقراست. نتایج مطالعه حاضر  بوده ( 2330و همکاران ) Neori پژوهشبیشتر از مقادیر گزارش شده در 

Jayashankar  (2330 است که در آن تحقیق  کارایی حذف ترکیبات ازت )خروجی استخرهای میگو باا اساتفاده از    یها پساب

 Ulva rotundatan  2/12پرورش ماهی سیباس با مااکرو جلباک     یها تانکدرصد و برای  Ulva reticulata  10ماکرو جلبک 

 درصد گزارش شده است.

نشاان   (2014) و همکااران  Hernández ماثلاً بستگی به نوع ماکرو جلبک نیز خواهد داشت  ،حذف ترکیبات مختلف ازت از آب

از آماونیم   درصد12کشت داده شده بود فقط  Sparus aurataکه با ماهی  Gracilariopsis Iongissimaکه ماکروجلبک  ندداد

هستند که در آن فقط از مااکرو جلباک گراسایلاریا     1. این مقادیر مشابه با مقادیر یافت شده برای تیمار را توانست حذف کند

 Cladophoraو   Enteromorpha، با استفاده از دو ماکرو جلباک  (2013و همکاران )  Devillerدیگر، یا مطالعهاستفاده شد. در 

 د.برای این ماده مغذی دست یافتن درصد 20به نرخ حذف 

( انجاام شاد کاه در    2332و همکاران ) Chungمطالعات دیگری توسط  ،در همین زمینه یعنی حذف مواد مغذی ترکیبات ازت

را باه هنگاام اساتفاده  از ایان       U. rigidaدرصاد باا    29و   U. lactucaدرصد آمونیم با استفاده از  13تا  03آن کارایی حذف 

   U. lactuca( نشان دادناد 2333و همکاران ) Neori. اند آورده به دستورش ماهی  استخرهای  پر یها پسابدر  ها جلبکماکرو

نیتاروژن را حاذف نمایاد.     -از کال آمونیاا     درصد 13-20 تواند یماستخرهای پرورش  ماهی  یها پسابکشت داده شده در 

و  NO3بیشاتر از   آماونیم  جاذب  گزارش شده است کاه  نیز  Gracilariaو  U. pertosaهای  نتایج مشابهی بر روی ماکروجلبک

NO2  دهد یمرا نشان (Kang et al., 2011). Mwandya ( 2331و همکاران) درصد برای  02درصد،  93 آمونیم  راندمان حذف
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باه طاور کلای     .اناد  نماوده ماهیاان را گازارش    کشات شاده در پسااب    U. reticulataدرصد برای نیترات توسط  00فسفات و 

 مد نظر هستند در مقایسه با سایر مواد مغذی ترکیبات محلول  ازت اولویت برای جذب ینتر بزرگعنوان دریایی به  یها جلبک

(Buschmann and Varela, 2008).  توانایی جاذب آماونیم را در شارایط طبیعای      اند دادهجلبک دریایی نشان  یها گونهبیشتر

دریایی قادر هستند آمونیم را به طور مساتقیم وارد ترکیاب    یاه جلبکاز نیترات  دارند  و علت این مسئله آن است که  تربیش

 .(Ahn et al., 1998; Shpigel and Neori, 2007) آمینو اسیدهای ساختار خودشان نمایند

(، و ایان ترکیباات  باه عناوان      Lauritsen and Mozley, 1989کنناد )  را دفع می PO4و  NH4 ،موجودات پالایشگر مانند آرتمیا

ماورد اساتفاده قارار     یراحتا  بهاین مواد را توانند  هستند و می ها جلبکی غیر آلی آماده برای  موجوداتی مانند ماکرو مواد مغذ

در طول آزماایش   PO4متابولیسم آرتمیا همراه با میزان مواد جامد معلق عامل افزایش  غلظت  احتمالاًدهند. در مطالعه کنونی، 

نیز ممکن است به دلیل انتشار سریع مواد دفعی توسط آرتمیا در طول آزمایش  3و  2ار در تیم PO4فزایش غلظت ا بوده  است.

انتشاار   تار  یعسار ( نشان دادند که تغذیه بیش از حد زئوپلانکتون باعث افزایش 1191)  Matsudairaو  Motohashiبوده  باشد.

PO4 هایی مانند آرتمیا  شامل فسفر آلی اسات     پلانکتوندهد که مواد دفعی زئو شود. این اتفاق به این علت رخ می به محیط می

ای  ( بار روی دو کفاه  2330و همکااران )  Hwangای کاه توساط    شود. در مطالعه که ناپایدار بوده و زودتر به فسفات تبدیل می

Carbicula leana،  رلی افزایش در مقایسه با تیمار کنت درصد 03تا  33انجام شده است، مشاهده گردید که غلظت فسفات بین

و همکااران   Jones همنناین  ای مزباور باوده اسات.    که این افزایش به واسطه تولید فسفات در سیستم توساط دو کفاه   ،یافته

در تیماار  را صدف دو کفه ای اویستر با ماکروجلبک در پساب خروجی مزارع میگو، بیشترین میزان فسفات در بررسی  (2331)

دریایی مانند اویستر مواد دفعی  های یا دوکفهمشاهدات اولیه نشان داد که  زارش نمودند.دوکفه ای اویستر بدون ماکروجلبک گ

حاصل از گوارش و متابولیسم ناقص تولید نموده، بنابراین، اشکال متعدد کربن، نیتروژن  و فسفر نیز ممکن است در مواد دفعی 

کاه حااوی ماکروجلباک     2و  1دید کاه در تیمارهاای   (. در مطالعه کنونی مشاهده گرDame, 1996این موجودات یافت شود )

دهاد کاه    ، کمتر از تیماری است که فقط از آرتمیا استفاده شده بود. این  مسائله نشاان مای   PO4، غلظت باشند یمگراسیلاریا  

پساب  صدف دو کفه ای اویستر با ماکرو جلبک در در ستون آب نقش  مهمی بر عهده دارند. PO4ها نیز در کاهش  ماکروجلبک

 خروجی مزارع میگو، بیشترین میزان فسفات در تیمار دوکفه ای اویستر بدون ماکروجلبک را گزارش نمودند.

آرتمیا از جمله کاندیاداهای باالقوه بارای زیسات پاالایی نیتاروژن        پوست سختاین مطالعه نشان که ماکروجلبک گراسیلاریا و 

                  ودرصااد   NO2 =133درصااد  ؛  NH4  =2/21) 2تااروژن در تیمااار هسااتند.  ایاان توانااایی بااه وساایله کاااهش قاباال توجااه نی 

NO3 =11/22  )پیشانهاد   پاروری  یآباز این موجودات را به عنوان فیلتر زیساتی در صانعت    توان یمبه اثبات رسید، لذا  درصد

در کنار آرتمیا توانایی بهتری را  جهت   کند که این مطالعه ظرفیت فیلترکنندگی زیستی گراسیلاریا را اثبات می ینهمنننمود. 

و زیسات و محیطای بارای بهباود شارایط       ماؤثر سااز و کاار    ،فرآیندهای زیست پالایی خواهند داشت. تعامال ایان موجاودات   

 دهد. هستند را نشان می پروری یآبزهای  سواحلی را که مستعد تخلیه پساب  محیطی یستز
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