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مزارع  پساب زحذف فسفات و نیترات ا در  Scenedesmus obliquusکجلبکارایی ریز 

  پرورش میگو گمیشان

 یریکشی، حدیثه قربانی، رسول نیحسسید عباس ، ریکبمیلاد 

 گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ،زیست محیط و شیلات دانشکده ت،شیلا گروه

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 دهـچکی

یشان گم یگومزارع پرورش مسندسموس ابلیگوس در کاهش بار آلودگی   جلبکدر این تحقیق اثر ریز 

پرورش متراکم  صوصخبههای پرورش  یستمسمورد بررسی قرار گرفت. ترکیبات سمی نیترات و فسفات از 

ذکر شده از مزارع پرورش  های گونهبرای ارزیابی اثرات استفاده از این ریز جلبک، ابتدا . شود یمحاصل 

شد. سپس پساب خروجی مزارع تهیه و فاکتورهای فیزیکو شیمیایی  سازی خالصمیگوی گمیشان تهیه و 

روز  01ساعت به مدت  42ر هر آب، فسفات و نیترات قبل و بعد از مواجه شدن پساب با جلبک، د

 توده زیستو   aهای زیستی و تولیدی جلبک شامل تراکم، کلروفیلهمچنین شاخص. گردید گیری اندازه

شد. نتایج این تحقیق نشان داد که میزان ماده خشک و کلروفیل در طول دوره افزایش  گیری اندازه خشک

در طول دوره از خود  داری معنیکاهش  PO4و  P( و میزان فسفات p≤10/1پیدا نموده است ) داری معنی

(. از جهت دیگر p≥10/1) اند نداشته NO3و  Nبر نیترات  داری معنییر تأث(. اما p≤10/1) اند دادهبروز 

(. نتایج p≤10/1) اند داشتهدر طول دوره  داری معنیتعداد سلول جلبک و میزان نرخ رشد ویژه نیز تغییر 

سندسموس ابلیگوس قابلیت بالایی در زمینه زیست و حذف ترکیبات  لبکج یزراین تحقیق نشان داد 

 فسفاته پساب مزارع پرورش میگو را دارد.

 مقاله: تاریخچه

 44/12/50دریافت: 

 01/01/50اصلاح: 

 01/11/56پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 یگوپرورش م

 پساب

 ریزجلبک 

  a کلروفیل

 
 

 مقدمـه

0کلروفیتا
 به شمار ها جلبک یها شاخه نیتر متنوع مورفولوژیک دید از و نیتر پراکنده پرتعدادترین، از ییک سبز یها جلبک یا 

 ها طیمحی شیرین و شاخص زیستی این ها آبنیز از کلروفیتا بوده که ساکن  Scenedesms obliquusجلبک سبز  د.رونیم

 (.Riahi, 2002) دهد یمت تشکیل کلنی ی این جلبک غیر متحرک و فاقد تاژک است و گاهی اوقاها سلول. باشد یم

تکثیر و پرورش وجود ندارد، این  های کارگاهی خروجی ها پساباستاندارد معینی برای  گونه هیچاز آنجایی که در کشور ما 

 یی کهها رودخانهبر تعداد مراکز تکثیر و پرورش آبزیان به ویژه در مسیر  ای ضابطهموضوع سبب شده تا به دور از هر گونه 

ی پرورش آبزیان همراه با استفاده ها تیفعال، اضافه شود. از سوی دیگر ردیگ یمدر حال حاضر مورد شرب قرار  ها آنبخشی از 

بر آبزیان، انسان و  هرکداماز انواع کودهای شیمیایی، مواد غذایی با ترکیبات مختلف، انواع داروها و سموم است که 

مختلف شهری،  های عرصهی انسان در ها تیفعال(. پساب نتیجه Esmaeili Sari, 2004متفاوتی دارد ) ریتأث زیست محیط

که هر  اند شدهطراحی  ها پسابی مختلفی جهت تصفیه ها روشو  ها ستمیس(. Lim et al., 2010کشاورزی و یا صنعتی است )

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک mld.kabir.17@gmail.com  

1 Chlorophyta    
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استفاده از فرآیند  ها راهاز  یک مزایا و معایب خاص خود را دارند. برای فائق آمدن بر بخشی از مشکلات ذکر شده، یکی

با استفاده از  4ها ندهیآلا(. اصطلاح تصفیه زیستی Campbell, 1999ی پذیرنده است )ها طیمحبیولوژیکی در تصفیه کارآمد آب 

ثل یی مها یآلودگمختلف و یا تبدیل  منشأ بایی ها پساببرای تیمار و تصفیه مواد آلاینده از  ها جلبک، به استفاده از ها جلبک

ی تصفیه فاضلاب مورد استفاده قرار گرفته است ها ستمیساشاره دارد که در مقیاس وسیعی در  ها پساباز  3هازنوبیوتیک

(Aziz, 1993.) 

(؛ De la Noue and Proulx, 1988ایفا نمایند ) ها پسابرا در تصفیه  ای ارزندهنقش  توانند یم ها جلبکی کشت ریز ها ستمیس

ادرند برداشت و حذف مواد مغذی به خصوص نیتروژن، فسفر، فلزات سنگین، مواد آلی و پاتوژن را از پساب ق ها جلبکزیرا ریز 

ه علت رشد ، بیی مانند سندسموسها جلبک(. ریز De la Noue and Proulx, 1988 Tam and Wong, 1989 ;)افزایش دهند 

پساب  هیتصفدر  توانند یم، فناوری ساده و ارزان تولید ی پرورشی و همچنینها ستمیسی در کار دستبه  شانمقاومت وبالا 

ی جنس سندسموس در بسیاری از مطالعات به منظور ها جلبک رو نیا(. از Chevalier and De la Noue, 1985مفید باشند )

 جداسازی نیتروژن و فسفر به کار گرفته شده و نتایج مثبتی نیز از به کار گیری آن به دست آمده است.

 Mohamed (1994 ) بیان نمود که حضور گونهScenedesmus sp.  ی شیرین به طور معمول وجود دارد که ها آبدر بدنه اکثر

. این نویسنده بیان دینما یمی یوتروف مشارکت ها آب سازی خالصتولید کننده اولیه بر عهده دارد و در  عنوان بهنقش مهمی 

. این ردیگ یمبرای ارزیابی کیفیت آب مورد استفاده قرار  .Scenedesmus sp خصوص به های گونهنمود حضور یا عدم حضور 

Scenedesmus quadricaudaمحقق به منظور تصفیه پساب شهری از جلبک 
و مشخص گردید که نرخ جداسازی  کرداستفاده  

 کاملاًآغازین این مطالعه روز  0درصد بود و آمونیوم نیز طی  01و  011فسفر و نیتروژن توسط این جلبک به ترتیب برابر با 

 مصرف گردید. 

Heidari  به بررسی امکان حذف آمونیاک و نیتریت از پساب کارگاه پرورش ماهی به وسیله جلبک سبز ( 2011) همکاران و

Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus quadricaudaنشان داد که جلبک  ها آنی ها یبررسپرداختند. نتایج  

 تواند یم 

پرورش ماهی  های کارگاهی پالایش پساب خروجی ها ستمیسجلبکی در  توده زیستذف آمونیاک و نیتریت و نیز تولید برای ح

به عنوان محیط کشتی  تواند یمی طبیعی مورد استفاده قرار گیرد. همچنین بیان نمودند پساب کارگاه ها طیمحقبل از ورود به 

نشان دادند که جلبک سندسموس  (4106و همکاران ) Abolhasaniد. مناسب برای تولید انبوه این جلبک استفاده شو

 مورد شهری پساب پالایش یها ستمیسدر  جلبکی توده زیست تولید نیز و نیترات و فسفات حذف برای تواند یمابلیگوس 

 .گیرد قرار استفاده

ع پرورش میگو گمیشان به عنوان ی خروجی مزارها پساببا توجه به مطالب ذکر شده این تحقیق به جهت برآورد کاربرد 

سندسموس در   جلبکسندسموس و بررسی کارایی ریز   جلبکریز  توده زیستمحیط کشتی مناسب برای پرورش و تولید 

 حذف ترکیبات آلاینده از پساب کارگاه پرورش میگو صورت پذیرفت.

 ها مواد و روش

 هیتصف .0تیمار ) 4 انی از ترکیبات آلی و معدنی، آزمایش بی غها پسابهای مختلف جلبکی بر اثر سویهبه منظور ارزیابی 

 تکرار صورت پذیرفت.  6( و فاضلاب بدون جلبک. 4 ؛obliquus Scenedesmusجلبک  فاضلاب توسط

نمونه آب تهیه گردید و با ( هکتار 42مرداب با مساحت )برای انجام آزمایش، از پساب خروجی مزارع پرورش میگو گمیشان 

کیلومتری شمال  00در فاصله ز پساب این مراکز، تیمارهای آزمایش تنظیم شد. مزارع پرورش میگو گمیشان استفاده ا

 (.0)شکل  شرقی دریای خزر قرار دارد جنوب در وگمیشان 

                                                           
2 Phycoremediation 
3 Xenobiotic 
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 محل مزارع پرورش میگو در منطقه گمیشان استان گلستان. 1شکل 

 سازی خالص، شناسایی و جداسازیاستفاده گردید. پس از  Bellinger, 1992از کلیدهای شناسایی  ها جلبکجهت شناسایی 

درصد آگار(  4مورد نظر یک استوک از جلبک سندسموس به صورت مجزا در محیط کشت جامد )پلیت آگار حاوی  های گونه

 تهیه و نگهداری شد.  گراد یسانتدرجه  2برای استفاده در صورت بروز آلودگی در دمای 

تا  هکرد یلترف متر(میلی 0/1یبر )اندازه مش= ف یکروم یها یصافتوسط نه آب تهیه شده از مرداب را در ادامه این تحقیق، نمو

لیتری که برای تیمارهای ذکر شده در  0/1و ارلن مایر  گردید یلدر اتوکلاو استر یقهدق 41جدا شود و بعد از آن  تر بزرگذرات 

ها به میزان ب مزارع پرورش میگو اضافه گردید. سپس به هر یک از ارلنمیلی لیتر آب مردا 200نظر گرفته شده بود به میزان 

یزیکی( مطابق با و ف یمیاییش یفاکتورهاسندسموس اضافه شد. تلاش گردید که شرایط کشت جلبک ) جلبکلیتر از میلی 40

، اکسیژن و دمای مناسب ورن نیتأم یبرا(. بدین منظور Esmaeili Sari, 2000محدوده قابل تحمل رشد این ریز جلبک باشد )

بود استفاده شد و هر ارلن با استفاده از پمپ هوا،  فلورسنتلامپ  عدد 41 کشت کولر دار مجهز به میز کشت که دارای اتاقاز 

روز بود، که  01بود. طول دوره آزمایش  2محیط کشت ریز جلبک برای انجام این آزمایش محیط کشت زایندر هوادهی گردید.

میلی لیتر از محیط کشت جلبکی جدا گشته و سپس به  01صورت پذیرفت و برای این منظور  برداری نمونهعت سا 42در هر 

دور بر دقیقه سانتریفیوژ شد. پس از این فرآیندها، سوپرناتانت به  2111و با  گراد یسانتدرجه  01دقیقه در دمای  01میزان 

تکرار انجام شد. سپس نرخ جداسازی بر اساس  6در  ها آزمایشاین  دست آمده برای سنجش نیترات و فسفات استفاده گردید.

 فرمول زیر محاسبه گردید:

Removal efficiency = (Ci – C0) / ti × 100%  

 (.Han et al., 2015) باشد یمبیانگر غلظت اولیه  C0 و  tiبیانگر غلظت در زمان  Ciدر این فرمول 

و دما مورد ارزیابی قرار  pHو اکسیژن،  Aخشک، کلروفیل  توده زیستی جلبک، ها سلولدر طول آزمایش و روزانه تعداد  

 Sargeloos (1996) و Lavensرا با استفاده از روش پیشنهاد شده  ها جلبکخشک  توده زیست(. Heidari et al., 2011گرفت )

میلی لیتر از محیط کشت  01ز ی شمارش شده به دست آمد. بر طبق این روش در هر روها جلبکا توزین حجم معینی از ب

 0گراد به مدت درجه سانتی 010و کاغذ صافی در دمای  شود میحاوی جلبک از کاغذ صافی به کمک پمپ وکیوم عبور داده 

 توده زیست. تفاوت وزن اولیه و ثانویه کاغذ صافی بیانگر میزان شود میروز نگهداری و پس از خنک شدن در دسیکاتور وزن 

SGR. میزان رشد ویژه )اشدب میخشک جلبک 
 N2محاسبه گردید که در آن  SGR= (ln N2- ln N1)/ ∆tبا استفاده از رابطه ( 0

مدت زمان انجام آزمایش  t∆ی جلبک در ابتدای آزمایش و ها سلولتعداد  N1 ی جلبک در انتهای آزمایش وها سلولتعداد 

                                                           
4 Z-8 
5 Specific Growth Rate  
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فسفات از روش رنگ  یریگ اندازه APHA (1992)از روش تفاده یترات با اسن یریگ اندازه .(Omori and Ikeda, 1984است )

و دما به ترتیب از  pHرای سنجش اکسیژن و ب. ردیگ یمصورت  (Healey, 1978) کیاسکوربیدکاهش اس ی لهیوسبه  یسنج

ت روزانه بسته به نوع سلول و زمان تقسیم شدن به صور ها جلبکمتر و دماسنج استفاده شد. شمارش ریز  pHاکسیژن متر و 

 (: (Martinez et al., 2000به روش زیر عمل شد ها سلولتوسط لام نئوبار )هماسیتومتر( انجام گردید. برای شمارش تعداد 

   لیتر از نمونهی شمارش شده = تعداد سلول در یک میلیها سلولمیانگین تعداد ×  012× ضریب رقت 

 و بر اساس فرمول زیر صورت پذیرفت:( 1984) ارانو همک  Parsonsبا استفاده از روش  Aسنجش کلروفیل 

Chlorophyll a= 11.85 (OD664) – 1.54 (OD647) – 0.08 (OD630)  

 آنالیز آماری

، 041، 56، 04، 21، 42، 1سطح شامل  00این آزمایش با استفاده از طرح کاملاً تصادفی در قالب اسپلیت پلات در زمان )در 

تکرار انجام شد. همچنین  6( در Scenedesmusجلبک عت( با یک فاکتور )نوع جلبک شامل سا 421و  406، 054، 061، 022

تجزیه و تحلیل . گیری شده در زمان از آزمون رگرسیون استفاده گردیدبرای بررسی روند تغییرات هر یک از پارامترهای اندازه

% صورت 0% و 0سطوح اطمینان  رد  Duncanآزموناده از ها با استف یانگینمبا آزمون تجزیه واریانس و مقایسه  ها دادهآماری 

 نجام گردید.ا  SPSS17(. آنالیز آماری لازم با استفاده از نرم افزار Zar, 1984پذیرفت )

 جـنتای

و در قسمت مواد و روش اشاره شد، تلاش گردیده است که تا حد امکان در طول دوره  دهد یمنشان  0که جدول  طور همان

 دما، نور و اکسیژن محلول در مقایسه با شاهد ثابت بماند. آزمایش میزان

 
 و اکسیژن محلول در طول آزمایش pHمیزان دما،  .1جدول 

   

 

 ستونی است.  صورت بهتذکر: حرف بزرگ متفاوت بیانگر اختلاف 

 عمودی و افقی با آنالیز واریانس یک طرفه و تست دانکن صورت بهمقایسه 

 

ز اتاق کشت کاملاً ایزوله و سیستم خنک ، با توجه به تمهیدات در نظر گرفته )استفاده ادهد یمنشان  0ی که جدول طور همان

و اکسیژن محلول  pHی دما، ها شاخصبین  داری معنیکننده و هوادهی دایمی(، در روزهای یکسان و تیمارهای مختلف تفاوت 

مشاهده نشد  داری معنی(. در اکثر روزها بین تیمارهای مختلف اختلاف p≥10/1مشاهده نشد با تیمار شاهد مشاهده نشد )

(10/1≤p( روند تغییرات دمایی در طول روزهای مختلف به صورت افزایشی و کاهشی بوده .)10/1≥P اما میزان )pH  هیچ

 (.P≤10/1( و میزان اکسیژن محلول نیز مقداری افزایش و سپس کاهش یافته است )p≥10/1تغییری نداشته )
 

 = شاهد( 40/3±11/1اکسیژن ) = شاهدpH (1/1±0/0 ) = شاهد( 0/42±1/1دما ) خصوصیت

 BCD 00/1±6/42 16/1±0/0 اول
AB10/1±4/3 

 BCD 31/1±0/42 16/1±0/0 دوم
AB06/1±4/3 

 ABC00/1±1/42 00/1±5/0 سوم
AB11/1±4/3 

 AB 40/1±1/40 00/1±1/0 چهارم
Aa 04/1±0/3 

 A34/1±4/40 00/1±5/0 پنجم
AB 01/1±4/3 

 ABC00/1±0/42 36/1±0/0 ششم
AB40/1±3/3 

 CDE24/1±3/42 40/1±1/6 هفتم
B43/1±5/4 

 EF01/1±5/43 16/1±5/0 هشتم
AB30/1±0/3 

 F04/1±0/43 34/1±1/6 نهم
AB46/1±3/3 

 DEF46/1±0/42 26/1±5/0 دهم
AB42/1±3/3 
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 تغییرات میزان ماده خشک و کلروفیل در طول مدت آزمایش .2جدول 

 = شاهد( 11/1±1/1کلروفیل ) = شاهد( 11/1±1/1ماده خشک ) صیتخصو

 BC00/1±00/0** اول
**CD101/1±251/1 

 BC01/1±4/0** دوم
**C161/1±664/1 

 AB46/1±6/0** سوم
**B010/1±556/1 

 A60/1±10/0** چهارم
**A200/1±603/0 

 AB24/1±00/0** پنجم
**A443/1±105/0 

 AB00/1±63/0** ششم
**A420/1±051/0 

 CD16/1±10/1** هفتم
**DE142/1±403/1 

 D01/1±2/1** هشتم
**E140/1±011/1 

 D11/1±1/1 1/1±1/1E نهم

 D11/1±1/1 1/1±1/1E دهم

 ستونی است.  صورت بهتذکر: حرف بزرگ متفاوت بیانگر اختلاف 

 عمودی و افقی با آنالیز واریانس یک طرفه و تست دانکن صورت بهمقایسه 
  شاهد با تست دانت  مقایسه با*

که میزان ماده خشک و کلروفیل در تمامی روزها به غیر از دو روز آخر با تیمار شاهد اختلاف  دهد یمنشان  4نتایج جدول 

 روند افزایشی را طی نموده است. ششم روز( و هر دو شاخص تا p≤10/1دارد ) داری معنی

 
 ر طول مدت آزمایشآب د N ،NO3و نیتروژن  P ،PO4میزان فسفر  .3جدول 

 Pفسفر   خصوصیت

 = شاهد( 10/1±16/1)

 PO4فسفر 

 = شاهد( 14/1±02/1)
  Nنیتروژن 

 = شاهد( 04/1±36/0)

  NO3نیتروژن 

 = شاهد( 45/1±60/0)

 A10/1±10/1 A10/1±02/1 C01/1±05/0 002/1±203/0 اول

 AB10/1±12/1* دوم
B10/1±04/1 CD05/1±20/0 451/1±600/0 

 BC10/1±12/1** سوم
**C10/1±15/1 AB01/1±61/0 112/1±411/0 

 CD10/1±13/1** چهارم
**C14/1±11/1 Cb00/1±40/0 313/1±052/0 

 D10/1±14/1** پنجم
**D10/1±12/1 ABC01/1±04/0 242/1±210/0 

 D10/1±10/1** ششم
**E10/1±14/1 ABC06/1±00/0 452/1±261/0 

 D10/1±14/1** هفتم
**D10/1±12/1 AB41/1±63/0 104/1±303/0 

 D10/1±14/1** هشتم
**D11/1±12/1 AB04/1±01/0 401/1±301/0 

 D10/1±14/1** نهم
**DE10/1±12/1 *A41/1±16/0 041/1±035/0 

 D10/1±14/1** دهم
**DE10/1±12/1 ABC30/1±02/0 424/1±213/0 

 ستونی است.  صورت بهتذکر: حرف بزرگ متفاوت بیانگر اختلاف 

 عمودی و افقی با آنالیز واریانس یک طرفه و تست دانکن صورت بهمقایسه 

 *مقایسه با شاهد با تست دانت

 10/1روز میزان فسفات را به میزان  6ست در مدت ا  توانستهجلبک سندموس  دهد یمنشان  3ی که جدول طور همان

(. در بین روزهای P≤10/1کاهش دهد )نسبت به تیمار شاهد  را  آنمیزان  داری معنیصورت گرم در لیتر کاهش دهد و به میلی

ر د  NO3و  N. میزان نیترات شود یمکه پس از آن روند افزایشی دیده  شود یممختلف نیز روند کاهشی تا روز ششم مشاهده 

را با گروه شاهد  داری معنیرا طی ننمود و در هیچ روزی اختلاف  داری معنیروزه روند افزایشی و کاهشی  01ی  دورهطی این 

 (. P≥10/1خود بروز نداد ) از
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 و رشد ویژه در طول مدت آزمایش  سلولروند تغییرات تعداد . 4جدول 

 = شاهدSGR (03/1±24/1- )رشد ویژه  = شاهد(0/4×016±06/1×016تعداد سلول ) خصوصیت

 BCb**016×1/1±016×0 AB44/1±23/1 اول

 Bb016×0/1±016×6/0 A41/1±63/1* دوم

 Ab016×2/3±016×6/02 Bb00/1±03/1* سوم

 Ab016×4/4±016×4/00 B16/1±16/1** چهارم

 Ab016×6/0±016×3/06 B13/1±14/1** پنجم

 -Ac**016×2/0±016×0/06 **C36/1±32/0 ششم

 -CDb**016×3/0±016×3/2 *C30/1±54/1 هفتم

 -DE**016×1/0±016×5/0 **Db22/1±21/4 هشتم

 Eb**016×00/1±016×0/1 Nc نهم

 E1±1 Nc دهم

 ستونی است.  صورت بهتذکر: حرف بزرگ متفاوت بیانگر اختلاف 

 عمودی و افقی با آنالیز واریانس یک طرفه و تست دانکن صورت بهمقایسه 

 گیری اندازه یرقابلغ: Nc - *مقایسه با شاهد با تست دانت

سموس روند کاهشی نداشته و از که سند دهند یمنمایش داده شده است نشان  2که در جدول  ها سلولروند تغییرات تعداد 

(. روند p≤10/1د )با گروه شاهد دارن داری معنیابتدا تا روز ششم روند افزایشی از خود نشان داده و در تمامی روزها اختلاف 

نیز که تا این نقطه  باشد یمحاکی از مثبت بودن این روند تا روز پنجم  ست؛ااز تعداد سلول اشی نتغییرات نرخ رشد ویژه که 

با شاهد دارای  ر نتیجهدکه  میشو یمبا گروه شاهد ندارد و از روز ششم به بعد با نرخ رشد منفی روبرو  داری معنیاختلاف 

 (.p≤10/1) گردد یم دار معنیاختلاف 

  بحث

 بیوماس )ماده خشک( و کلروفیل

ذی موجود در محیط )به ویژه غلظت که افزایش و کاهش بیوماس در درجه اول به میزان مواد مغاست تحقیقات نشان داده 

( با توجه به اینکه میزان نور در محیط در طول دوره تغییر نداشته Saamori et al., 2013نیتروژن( و سپس نور مرتبط است )

نسبت داد. با توجه به اینکه تا روز ششم میزان به کم شدن مواد مغذی محیط  توان یماست پس کاهش بیوماس در محیط را 

عامل  عنوانبهبیان نمود که فسفر  توان یمت نیتروژن دار به صفر نرسید ولی میزان فسفات بسیار به صفر نزدیک شد، ترکیبا

و همکاران   Tangو در نتیجه کاهش میزان ماده خشک گردیده است.  ها سلولمحدود کننده سبب کاهش رشد و مرگ و میر 

که  باشد یمگرم در لیتر در روز  113/1-000/1مابین  Senedesmus obliquusبیان کردند که دامنه بیوماس جلبک ( 2011)

از این  CO2این محققین با کنترل میزان  که است ینااست. علت این امر در این مطالعه  شده  استحصالاز نتایج  تر نییپا

 وس گردیدند.  عامل محدود کننده استفاده نمودند و مانع از رشد بدون محدودیت جلبک سندسم عنوان بهفاکتور 

روزه به این نتیجه رسیدیم که مابین روزهای اول و دوم تغییر  01از تیمارها در طول دوره  پس از بررسی روند تغییرات هر یک

مشاهده  داری معنیدر میزان کلروفیل و ماده خشک مشاهده نگردید. از روز دوم تا چهارم در تمامی تیمارها افزایش  دار معنی

با محیط کشت جدید مرتبط  ها آنبه فاز تکثیر و سازگاری کامل  ها جلبکرفتن  توان یمکه علت این امر را ( p≤10/1گردید )
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با مرگ و  ها آنمیزان تکثیر  دهد یمکه نشان  اند کردهطی  باًیتقرسیکل ثابتی را  ها جلبکدانست. در روزهای پنجم و ششم 

در میزان ماده خشک و کلروفیل مواجه  دار معنییکسان است و از روز ششم تا روز هشتم در تمامی تیمارها با کاهش  شانمیر

از  .به سرعت کاهش پیدا کرده است ها آنو تعداد  اند شدهوارد مرحله مرگ و میر  ها جلبکآن است که  دهنده نشانشدیم که 

. با اند رفتهاز بین  ها جلبکصفر رسیده است که نشان دهنده آن است که تمامی به بعد میزان ماده خشک و کلروفیل به  5روز 

صفر بود که در نتیجه بین تیمار  ها آنتوجه به اینکه در تیمار شاهد جلبکی وجود نداشت میزان ماده خشک و کلروفیل در 

با توجه اینکه میزان ماده  01و  5وزهای ( اما در رp≤10/1) توجود داش داری معنیاختلاف  1شاهد با تمامی تیمارها تا روز 

 خشک و کلروفیل دوباره صفر گردید در دو روز آخر با تیمار شاهد یکسان بود.

  PO4 و Pفسفات 

که با  بود گرم در لیتر میلی 02/1±14/1و  16/1±10/1در شروع دوره و در تیمار شاهد به ترتیب برابر با  PO4و  Pمیزان 

گرم میلی 10/1به میزان حداقل خود یعنی  6( و در روز p≤10/1کاهش پیدا کرد ) داری معنیطور گذشت زمان مقدار آن به 

افزایش پیدا کرد و در انتهای روز دهم  دار معنیمیزان فسفات با شیب ملایم  01تا  0و در طی روزهای  ادامهدر لیتر رسید. در 

ی سندسموس با تیمار شاهد در اکثر روزها، ها جلبک. ریز (p≤10/1گرم در لیتر رسید )میلی 12/1و  14/1به ترتیب به 

ی ها جلبکنشان دادند  (1997و همکاران )  Gonzales(. در راستای نتایج، p≤10/1از خود نشان دادند ) داری معنیاختلاف 

Chlorella vulgaris وScenedesmus dimorphus  00تا  توانند یم %PO4 ایج این پساب کشاورزی را حذف نماید که نت

د جلبک سندسموس دنبیان کر (2000و همکاران ) Martinezاز نتایج به دست آمده در پژوهش پیش رو بود.  تر نییپامحققین 

% با 0/10در حالی که این عدد در این تحقیق  ،گرم در لیتر حذف نمایدمیلی 1/00آب را با غلظت اولیه  PO4% 50تا  تواند یم

 کاربرد که داد نشان( 2007و همکاران ) Fierro و Wong (1996)و  Tam تحقیقات بود. نتایج 02/1±14/1غلظت اولیه فسفات 

ی ها جلبک( پس از بررسی 2010و همکاران ) Ruiz-Marin. باشدمی تأثیرگذار پساب از ارتوفسفات در حذف ریزجلبک وجود یا

آب را داراست. از این رو  PO4تری در جذب کلرلا و سندسموس به این نتیجه رسیدند که جلبک سندسموس توانایی بالا

ی حاضر مطالعه% قابلیت کاهش فسفات آب را داشتند که مطابقت بالایی با نتایج 10% و جلبک سندسموس 01جلبک کلرلا 

 . دارد

 NO3و  Nنیترات 

NO3و  Nسندسموس بر میزان نیترات   جلبکاثر 
 ها جلبکین تحقیق، این که در ا دهد یمو نشان  دینما ینمروند ثابتی را طی  

عوامل دیگری در افزایش و کاهش نیترات  رسد یمدر مقادیر ذکر شده توانایی چندانی برای جذب نیترات آب ندارند و به نظر 

( نیز در 2010و همکاران ) Ruiz-Marin یها آزمایشالبته طبق تحقیقات به عمل آمده مشخص گردید  (.p≥10/1) مؤثرندآب 

مطابقت دارد که این محققین پیشنهاد نمودند که نیتریفیکاسیون محدود گردیده است  حاضروس با نتایج سندسم  جلبکمورد 

ی سندسموس تمایل به جذب آمونیوم در مقایسه با دیگر اشکال نیتروژن موجود در آب دارند. یکی از دلایلی ها جلبکو 

یا جذب ناقصی در زمینه بعضی از مواد مغذی از خود بروز نتوانستند بعضی از مواد مغذی را جذب نمایند  ها جلبکدیگری که 

به افزایش بیش از حد تراکم جلبکی نسبت داد. این افزایش بیش از حد ممکن است سبب کاهش قابلیت  توان یمدادند را 

 .دهد یمجلبک در حذف مواد مغذی آب باشد زیرا شدت نور رسیده را کاهش 

 ها جلبکی ها سلولتعداد 

که نشان از تطبیق  باشد یمی ریتأخاستنباط نمود که ریز جلبک سندسموس فاقد فاز  توان یم طور نیا 2جدول از اطلاعات 

( به روزهای بعد افزایش تعداد 0/4×016±06/1×016از این رو از تیمار شاهد ). ی سندسموس با محیط جدید استها سلول

 صورت پذیرفت. داری معنیسلول به طور 

و همکاران  Wangی جلبک سندسموس مشابه با روند تغییرات مشاهده شده در کلرلا در تحقیقات اه سلولروند تغییرات 

ی در این جلبک ریتأخی جلبک کلرلا مشاهده نمودند که فاز ها سلول( بود. این محققین نیز طی بررسی روند رشد 2010)

در  ها گونهسازگاری بهتری نسبت به سایر ی ها یژگیووجود نداشت. محققین دیگری نیز بیان نمودند که گونه سندسموس 
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-Ruizنتایج این تحقیق  تأیید(. در ;Martınez et al., 2000 Ruiz-Marin et al., 2010ورود به محیط کشت جدید دارد )

Marin ( رشد و حذف مواد مغذی پساب شهری را توسط 2010و همکاران )یها جلبکScenedesmus obliquus  وChlorella 

vulgaris  ساعت ولی در جلبک  41ی و مرحله قبل از تکثیر در جلبک کلرلا ریتأخبررسی نمودند و نشان دادند فاز

. نکته مهم این باشد یمساعت بود. وجود تفاوت در زمینه تعداد سلول جلبک در تیمار شاهد یک امر معمول  1سندسموس 

یکسان باشد و از لحاظ حجمی میزان یکسانی تزریق صورت است که زمان تزریق اولیه از استوک برای تکثیر در هر دو گونه 

 نیست. پذیر امکانگیرد زیرا یکسان نمودن دقیق تعداد سلول در تیمار شاهد 

 SGRرشد ویژه 

با توجه به اینکه نرخ رشد ویژه بر اساس تعداد سلول در طی دو روز متوالی محاسبه شده است و تعداد سلول در روز اول 

. مقایسه روند تغییرات باشد یم -24/1±03/1هد کاهش داشته است، نرخ رشد ویژه برای تیمار شاهد برابر با نسبت به تیمار شا

واحد به تعداد  0/1هر روزه  دهد یمبوده است که نشان  0/1که تا روز سوم میزان رشد ویژه حدود  دهد یمروزانه نشان 

نزدیک صفر  بهچهارم و پنجم این عدد  روزهایو در  باشند یمثیر در مرحله تک ها جلبکی روز قبل اضافه شده است و ها سلول

و از روز ششم  باشد یمبرابر  ها جلبکدارد که تعداد مرگ و میر با تکثیر  ها جلبککه نشان از مرحله سکون  ابدی یمکاهش 

. با توجه به اینکه در هاست لبکجنمایانگر رو به زوال بودن  مشخصاًدر تمامی تیمارها منفی بوده که  ها جلبکمیزان رشد ویژه 

 محاسبه است. غیرقابلاز بین رفتند، میزان رشد ویژه برای روزهای نهم و دهم  ها جلبکروز دهم تمامی 

Ruiz-Marin ( نیز نرخ رشد برای جلبک کلرلا ولگاریس و سندسموس ابلیگوس را به ترتیب 2010و همکاران )و  300/1

( بیان 2013و همکاران ) Saamoriدارد.  خوانی همدر روزهای رشد جلبک  حاضره با نتایج گرم در روز محاسبه کردند ک 210/1

ین ا. باشد یم حاضرکه متناسب با نتایج  باشد یمروز  در Desmodesmus communis21/1  ککردند که میزان رشد ویژه جلب

ط دانستند که برای رشد جلبک ناکافی بوده ( مرتبPو  Nمحققین علت نرخ رشد ویژه پایین را به غلظت پایین مواد مغذی )

 است.

BOD و COD 

 Tam andآب کاهش پیدا کند ) CODو  BODواضح است که رشد جلبک به سبب نیاز بالاتر به اکسیژن بایستی میزان 

Wong,1989 که تغییرات  دهد یم(. جدول نشانBOD  وCOD  01در تیمارهای مختلف در روزهای یکسان و در طول دوره 

 دار معنیکاهش شاهد زه این تحقیق روند یکسان و دقیقی را طی نموده است. به طوری که در هر دو شاخص ذکر شده رو

 اند ماندهولی با افزایش ملایم تا انتهای دوره باقی  دار معنی( و از روز ششم بدون تغییر p≤10/1) میا بودهروزانه تا روز ششم 

(10/1≤pزمانی که این شاخص را در کن .) که در روزهایی که بیشترین  مینیب یم میکن یمار جذب نیترات و فسفات آب مقایسه

به سبب  ها جلبکیعنی  میا بودهآب نیز  CODو  BODکاهش در میزان جذب مواد مغذی آب داشتیم، شاهد کمترین میزان 

 . اند دهیگردجذب مواد مغذی داشتند سبب کاهش این دو فاکتور در آب 

( و طول 54/02±01/1و  30/45±61/1به دست آمده در تیمار شاهد ) CODو  BODنشان داد که مقادیر نتایج این تحقیق 

از استاندارد  تر نییپاقرار دارد(،  02/ 55±40/1 - 01/22±01/1و  51/40±24/1 - 15/00±50/1دوره )به ترتیب در دامنه 

 زیست محیط CODو  BODر استاندارد برای میزان (. بر این اساس مقادیAnonymous, 2000) باشد یم زیست محیطکیفیت 

و  BOD( به بررسی روند تغییرات 2006و همکاران ) Mostagerian. باشد یمگرم در لیتر میلی 001و  11به ترتیب برابر با 

COD  ی ها جلبکبا  مواجههدر اثرSpirogyra، Oscillatoria
Anabaenaو  

که  نشان داد ها آنپرداختند. نتایج تحقیقات  

ی ذکر شده دارد. ها جلبکآب در بین  CODو  BODدر کاهش  ریتأثو جلبک اسیپروژیر کمترین  ریتأثجلبک آنابنا بیشترین 

(. نکته دیگری که از p≤10/1) کند یمکاهش پیدا  داری معنیبه طور  BODهمچنین بیان نمودند که با گذشت زمان میزان 

و  1/22روز به ترتیب  00پس از  CODو  BODدر تیمار بدون جلبک میزان  که است ینا دیآ یمتحقیقات این محققین بر 

%  40%، 20% و 3/0%، 4/36روز به ترتیب سبب  00 و 00% کاهش یافت و افزودن جلبک به پساب کارخانه قند بعد از  6/20
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% 30و  BODاهش میزان % شاهد ک21روز تقریباً  01بعد از گذشت  هایمان یشآزماشد. در حالی که در  CODو  BODکاهش 

COD .آب بودیم 

سندسموس قابلیت تطبیق بالایی با پساب مزارع پرورش میگو گمیشان را   جلبکدریافت که ریز توان یماز نتایج این تحقیق 

داراست. کاهش بسیاری از فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب در طی پروسه شش روزه اولیه مشاهده گردید و از روز ششم تا 

در تمامی تیمارها قابلیت خود را در جذب مواد آلی و معدنی آب از دست دادند و درصدی از  ها جلبکای دوره دیگر انته

ی جذب شده را در اثر مرگ و میر به محیط منتشر نمودند. علت عدم توانایی ریز جلبک به تکثیر و پرورش فسفاتترکیبات 

عامل محدود کننده و هم به کم بودن سایر  عنوان بهاهش بیش از حد فسفر هم به ک توان یمبیشتر از بازه زمانی ذکر شده را 

 مواد مغذی پساب مزارع پرورش میگو گمیشان مرتبط دانست. 

 تشکر و قدردانی

 .ی تشکر و قدردانی نمایندگیب ریپی صمیمانه جناب آقای دکتر عارف ها یهمکارکه از  دانند یمنویسندگان بر خود واجب 
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