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 بررسی توانایی جذب نیترات و فسفات از پساب استخرهای پرورش ماهیان گرمابی

 Chlorella vulgarisاستان خوزستان توسط ریزجلبک  
 
 
 
 

 :آزاد اسلامی، اهواز، ایرانگروه مهندسی محیط زیست، واحد اهواز، دانشگاه  لاله آذرم 

 :*گروه شیلات، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران نرگس جوادزاده 

 گروه مهندسی محیط زیست، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران زاده:رضا جلیل 
 

 1398 خردادتاریخ پذیرش:            1397 اسفند تاریخ دریافت:

 چکیده

 شود.ها میها و پسابسازی فاضلابهمین علت امروزه تاکید بسیاری بر تصفیه و پاکتوانند منابع آبی را آلوده نمایند بهها میفاضلاب

باشد که با استفاده از نور خورشید، مواد مغذی ها میهای کاربردی در تصفیه فاضلاب، استفاده از گیاهان از جمله میکروجلبکیکی از روش

کنند. لذا در این پژوهش قابلیت حذف برخی پارامترهای آلودگی پساب با های زیستی مفید تبدیل میمصرف کرده و آن را به تودهفاضلاب را 

منظور برای رشد میکروجلبک از آب مقطر اتوکلاو شده و محیط مورد آزمایش قرار گرفت. بدین Chlorella vulgarisاستفاده از میکروجلبک 

د، پساب مورد استفاده از استخر پرورش ماهیان گرمابی استان خوزستان تهیه گردید. رشد میکروجلبک در تیمار شاهد استفاده ش TMRLکشت 

 2500شدت نوری  و 20pptگراد، شوری درجه سانتی 23-27بار و در شرایط آزمایشگاهی ثابت )دمای ساعت یک 48پساب هر تیمار و 

گیری و محاسبه بار اندازهساعت یک 48، نیترات، نیتریت و فسفات هر COD  ،BODهایروز محاسبه شد. شاخص 15در بازه زمانی  (لوکس

بالاترین که طوریهداری نشان داد بشاهد تغییر معنی در تیمارجلبک ریزهای زمانی مختلف در تعداد شدند. نتایج حاصل از آنالیز آماری بین بازه

دار در میزان نتایج حاکی از وجود اختلاف معنیچنین ، همکاهش نسبی یافتبه بعد ولی از روز چهاردهم یازدهم مشاهده شد  بک در روزتعداد جل

ترتیب به مانده نیزترین میزان این دو فاکتور در روز دهم مشاهده گردید. نیترات باقیکم کهطوریهب جلبک بودریزکشت  در COD و BOD حذف

ترین مقدار را نیز در روز سوم بالاترین و در روز پانزدهم پایین میزان نیتریتخود اختصاص داد. ترین میزان را بهترین و کمو دهم بیشدر روز سوم 

را در کاهش  این نتایج، توانایی ریزجلبک. دار نشان دادسوم، پنجم، دهم و پانزدهم نسبت به روز اول کاهش معنی هایدر روزنیز فسفات داشت، 

برای حذف نیترات و فسفات و است  رسد که این ریزجلبک قادرنظر میازت و فسفر پساب و امکان کاربرد آن جهت تصفیه پساب نشان داد، به

گیرد،  های پالایش پساب خروجی استخرهای پرورش ماهی، قبل از ورود به محیط طبیعی مورد استفاده قرارنیز تولید زیست توده جلبکی در سیستم

 عنوان محیط کشتی مناسب برای تولید انبوه این جلبک مورد استفاده قرار گیرد.تواند بهچنین پساب استخر میهم

  ، نیترات، فسفات، پسابBOD ،CODکلرلا،  کلمات کلیدی:

 nargesjavadzadeh@yahoo.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

رویه منابع، منجر به امروزه ازدیاد جمعیت انسانی و مصرف بی       

تری شده است که دنبال آن پساب و فاضلاب بیشتولید ضایعات و به

 ها معمولاا پساب از مشکلات بشر امروزی است. ها یکیدفع این آلاینده

 باشند کهبالایی از مواد مغذی مانند نیتروژن و فسفر می دارای مقادیر

یوتریفیکاسیون  به منجر تواندمی طبیعی هایمحیط در هاآن سازیرها

دارد. یکی از  دها وجوها گردد. بنابراین نیاز مبرم به تصفیه پسابآب

پساب استفاده از روش تصفیه بیولوژیکی است که های تصفیه روش

ایجاد خطرات  عدم به توانمی جمله آن از باشدمی دارای مزایای متعددی

های طبیعی، عدم ایجاد محیطی با تکیه بر اصول اکوسیستمزیست

مواد مغذی  بازچرخش در هاچنین توانایی ریزجلبکثانویه و هم آلودگی

 .(2000و همکاران،(Martinez شاره کرد های ثانویه اموجود در پساب

های جلبکی ابزاری ارزان و کارآمد برای وسیله کشتتصفیه پساب به

باشد خصوص فلزات سنگین میحذف مواد غذایی و فلزات آلاینده، به

 شوندهای آبی میاکولوژی در اکوسیستم که خود باعث ایجاد ایمنی

(Tam  وWong، 1996ریزجلبک .) باشند گیاهان آبزی میها از گروه

 فناوری دارند. این فتوسنتزو امروزه کاربرد وسیعی در علم زیست

شوند. می یافت زمین کره هایتمام آب در تقریباا میکروسکوپی، کنندگان

ای، پتانسیل اهمیت این گروه از موجودات زنده در ارزش بالای تغذیه

صنایع غذایی و تولید ترکیبات زیست فعال با کاربردهای متنوع در 

های زیستی سوخت استخراج خام جهت عنوان مادهبه کاربرد داروسازی،

محیطی و... های زیستپایش آلاینده کاربرد در زیست،سازگار با محیط

متعلق  Chlorellaریزجلبک  (.1396 نیا،میرحسن و )آخوندیان باشدمی

کروی  سلولی بسیار کوچک وصورت تکبه شاخه کلروفیتا بوده و به

های شیرین و خاک و بعضی دیگر های آن در آباست. تمامی گونه

این ریزجلبک  .شوندها دیده میساختار گلسنگ زیست درصورت همبه

های دارای رشد سریع بوده و مقاومت زیادی در مقابل شرایط و تنش

تحمل شرایط نامساعد  توان دلیلبه و (Lee، 2001 و Lee) محیطی دارد

شود. فاضلاب و پساب تصفیه فاضلاب از آن استفاده می محیطی در

عنوان یک محیط کشت غنی توانند بهدلیل وجود مواد مغذی میبه

زاده، معصومی برای کشت این ریزجلبک استفاده گردند )باقری و

ها مطالعات ها در تصفیه پساب(. درخصوص قابلیت ریزجلبک1395

 و همکاران فرهادیان  مطالعه ان بهتومی ازجمله است گرفته انجام زیادی

های مختلف فسفر بر زیست توده و ( با عنوان تاثیر غلظت1393)

( 1393) افشاری و همکاران ،Chlorococumرشد در جلبک سبز 

عنوان محیط کشت جایگزین برای استفاده از پساب ثانویه شهری به

 (1394)احمدپور و همکاران  ،Tetraselmis suecica ریزجلبک پرورش

ها از پساب خروجی فاضلاب شهری وسیله ریزجلبکحذف فسفات به

 امکان (1395 )الفدر شرایط آزمایشگاهی، ابوالحسنی و همکاران 

 شهری پساب از نیترات و فسفات حذف و تودهزیست تولید سنجی

ابوالحسنی و همکاران  ، Chlorella vulgarisجلبک وسیله کشتبه

وسیله کشت نیترات از پساب شهری به( حذف فسفات و 1395 ب)

 شریعتیتوده جلبکی، و تولید زیست Scenedesmus obliquusجلبک 

حذف نیتروژن و فسفات از فاضلاب شهری توسط  (1395و طاهری )

بیرگانی عباسی ،و تعیین معادله سینتیکی رشد C. vulgaris ریزجلبک

تصفیه بیولوژیکی فاضلاب خانگی با استفاده از  (1396) و همکاران

 نجیمی و همکاران ،در مقیاس آزمایشگاهیC. vulgaris  ریزجلبک

استخراج   C. vulgarisو .obliquus S هایریزجلبک اثر بررسی (1395)

شده از فاضلاب و تاثیر آن بر روی حذف برخی پارامترهای آلودگی 

 Chlorell رشد ریزجلبک (1395زاده )باقری و معصومی ،خانگی پساب

 (2002)و همکاران  De-bashan ،در آب دریا و فاضلاب غیراستریل

، Chlorellaهای آمونیوم و فسفر از فاضلاب مصنوعی توسط یون حذف

Abe  حذف نیترات، نیتریت، آمونیوم و فسفات از  (2002)و همکاران

 (2010) همکارانو Trentepohlia aurea ، Jinsookim آب توسط

 و همکاران Chlorella ،Arbib توسط پساب فاضلاب حذف آمونیاک از

برای حذف مواد مغذی )ازت و فسفر(  Chlorellaریزجلبک  (2012)

کارایی  CO2 ،Ravipratapsingh (2017)از فاضلاب شهری و کاهش

 از پساب شهری برای کاهش یونیزاسیون اشاره کرد. Chlorellaحذف 

سموم در آبزی داروها و ، انواع کودهای شیمیاییاستفاده از امروزه 

بر محیطزیست تواند تاثیرات نامطلوبی میکه  پروری بسیار رایج است

داشته باشد. لذا تحقیق حاضر با هدف مطالعه قابلیت ریزجلبک کلرلا 

در پساب استخرهای پرورش ماهیان  جذب نیترات و فسفات موجود در

 ن انجام پذیرفت. گرمابی استان خوزستا

 

 هامواد و روش

استوک ریزجلبک کلرلا از مرکز تکثیر میگو و ماهیان دریایی        

به آزمایشگاه  انتقال از پس شد، هرمزگان تهیه در استان کلاهی شهرستان

لیتری حاوی میلی 2000های زاد اسلامی واحد اهواز، در ارلنآدانشگاه 

 100لیتر آب مقطر و میلی 1900آب مقطر استریل شده )شامل 

پرورش داده شد. محیط کشت مورد استفاده در این  لیتر استوک(میلی

های . سلول(1395زاده، معصومی )باقری و بود TMRLتحقیق، محیط 

طور به کمک لام نئوبار و میکروسکوپ دوچشمی مانیتورداربه ریزجلبک

( رسیدند، 510روزانه شمارش گردید تا به حداکثر رشد خود )میزان 

اضافه شدند.  پساب به و فسفات، حذف نیترات قابلیت بررسی جهت سپس

پساب مورد استفاده در تحقیق حاضر از استخرهای پرورش ماهیان 

شهرستان دزفول تهیه گردید.  خوزستان، استان گرمابی



 1399 تابستان، 2، شماره مدوازدهسال                                                              پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

293 
 

منظور از بین نشینی انجام گرفت و بهمرحله ته پساب پس از آوریجمع

   Ecotec cs21کمک دستگاه اتوکلاو مدلمیکروبی، به بردن بار آلودگی

اتمسفر  5/1دقیقه و در فشار  15مدت به گرادسانتی درجه 121با دمای 

شدن و تنظیم شوری، از آن استفاده شد  استریل گردید و بعد از خنک

(. ریزجلبک کلرلا در تیمار پساب با دو 1393 )افشاری و همکاران،

)در کل یک تیمار پساب و یک تیمار شاهد( همراه تیمار شاهد تکرار به

گراد(، روشنایی درجه سانتی 27-23در شرایط یکسان محیطی، دما )

 مترسانتی 10-15 فاصله با فلورسنت لامپ کمکبه لوکس (2500-500)

روزه  15، طی دوره ساعت تاریکی 8ساعت روشنایی و  16 صورتبه

ت و فسفر کشت داده شد، در تمام مدت برای بررسی قابلیت حذف از

بار میزان ساعت یک 48هر  گرفت. هوا انجام توسط پمپ هوادهی مطالعه

گیری اندازه CODو  BOD، دما، نیتریت، نیترات، فسفات، pHشوری، 

در ابتدا با استفاده از دستگاه شد. میزان نیتریت، نیترات و فسفات 

های توسط روشسانتریفیوژ از توده زنده جلبک جدا شد و سپس 

های مختلف و قرائت میزان با اضافه کردن معرفگیری استاندارد اندازه

 گردیددستگاه اسپکتروفتومتر ماورا بنفش تعیین  کمکجذب نمونه به

(APHA ،1995). طرفه یک واریانس آنالیز با هاداده آماری تحلیل و تجزیه

سطح اطمینان  در دانکن آزمون از هامیانگین انجام شد و برای مقایسه

 شد. استفاده درصد 5

  

 نتایج
نتایج مربوط به تعداد ریزجلبک کلرلا در نمونه  2 و 1اشکال        

بیانگر وجود دهند. نتایج شاهد و مقایسه آن با تیمار پساب را نشان می

نمونه در های زمانی مختلف در تعداد ریزجلبک کلرلا بازهبین تغییرات 

سوم تا پانزدهم نسبت  در روزهای ریزجلبک تعداد کهطوریهب بود، شاهد

( ولی از روز چهاردهم >05/0P) داری داشتبه روز اول افزایش معنی

کاهش نسبی یافت، تعداد ریزجلبک در روز پانزدهم نسبت به روز 

تعداد جلبک بالاترین (. >05/0P)داری نشان داد یازدهم کاهش معنی

مقایسه آماری بین دو تیمار شاهد و پساب یازدهم مشاهده شد.  در روز

داری در میزان رشد ریزجلبک مذکور ریزجلبک کلرلا اختلاف معنی

نتایج حاصل از آنالیز واریانس حاکی از وجود  (.<05/0P) نشان نداد

کلرلا بود  در کشت ریزجلبک BODدار در میزان حذف اختلاف معنی

(05/0P<) ،که میزان طوریهبBOD گیری شده در روز سوم اندازه

دار، روز دهم نسبت به روز اول کاهش نسبت به روز اول افزایش معنی

دار نشان داد دار و روز پانزدهم نسبت به روز اول افزایش معنیمعنی

(05/0P<) بین میزان این فاکتور در روز پنجم نسبت به روز اول  لیو

نیز  COD(. تغییرات میزان حذف <05/0P) دار یافت نشدتغییر معنی

گیری شده در اندازه CODمیزان  کهطوریهب ،(>05/0P) دار بودمعنی

روز سوم نسبت به روز اول و روز پنجم نسبت به روز اول افزایش 

دهم  هایو بین میزان این فاکتور در روز (>05/0P) ددار نشان دامعنی

ترین کم، (<05/0P)نشد  یافت دارمعنی تغییر روز اول نسبت به پانزدهم و

 (. 4و  3میزان هر دو فاکتور در روز دهم مشاهده گردید )اشکال 

مانده در کشت ریزجلبک کلرلا میزان نیتریت باقی حاصل از نتایج       

که میزان نیتریت در طوریه، ب(>05/0P)دار نشان داد معنی اتتغییر

 داشت دارمعنی کاهش اول روز به نسبت پانزدهم و دهم هایروز

(05/0P<)سوم و پنجم نسبت  هایمانده نیز در روز. میزان نیترات باقی

بین میزان نیترات  لیو (>05/0P) دار نشان دادروز اول افزایش معنی به

 دار یافت نشددهم و پانزدهم نسبت به روز اول تغییر معنی هایدر روز

(05/0P>) .ترین و دهم بیشدر روز سوم ترتیب مانده بهنیترات باقی

نیز در روز  نیتریتمیزان خود اختصاص داد. ترین میزان را بهو کم

میزان ترین مقدار را داشت، سوم بالاترین و در روز پانزدهم پایین

سوم، پنجم، دهم و پانزدهم نسبت به روز اول  هایدر روز فسفات

بین میزان فسفات در روز  لیو (>05/0P)دار نشان داد کاهش معنی

 ددیده نشدار معنی اتپنجم نسبت به روز دهم و پانزدهم تغییر

(05/0P>)  (.7تا  5)اشکال 

 

 
 : تعداد ریزجلبک کلرلا در تیمار شاهد1شکل 

 

 
 تیمار شاهد و پساب: مقایسه تعداد ریزجلبک کلرلا در 2شکل 
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 در طول مدت آزمایش BODحذف  : میزان3شکل 

 

 
 در طول مدت آزمایش COD: میزان حذف 4شکل 

 

 
 مانده در پساب: میزان نیترات باقی5شکل 

 

 

 مانده در پساب: میزان نیتریت باقی6شکل 

 حثب
خطراتی  علتبه آبزیان ها درها و تجمع آنآلاینده به آب مواد رودو       

بخش مهمی از آلودگی  همراه داردبهکه برای انسان و دیگر موجودات 

کنترل، کاهش بار آلودگی و تصفیه  شود.محیط زیست را شامل می

گیری از نابودی پیش ها از دیدگاه سلامت و بهداشت عمومی،فاضلاب

حائز  اکوسیستمهم خوردن زنجیره غذایی در جلوگیری از بهآبزیان و 

و مصرف روزافزون منابع  جمعیت افزایش .(1392)منزوی،  اهمیت است

تری توسط بشر گردیده است. منجر به تولید ضایعات و فاضلاب بیش

های بشر در عصر ها از چالشها و چگونگی دفع آنکه فاضلابطوریهب

)مدفوع انسانی  دهنده آنعلت مواد تشکیلها بهباشد. فاضلابمی جدید

ها، ضایعات کشتارگاهی و...( دارای مقادیر بالایی از هو حیوانی،شویند

ها در رهاسازی آن باشند وچون نیتروژن و فسفر میمواد مغذی هم

ها گردد. در تواند منجر به یوتروف شدن این آبهای طبیعی میآب

تر از حفظ تر و غیر اقتصادیمحیط، سختاکثر مواقع رفع آلودگی از 

و این خود لزوم استفاده  باشدمیمحیط زیست در مقابل آلوده شدن 

این مسئله موجب  کند.های تصفیه فاضلاب را گوشزد میاز سیستم

های مختلف بار آلودگی فاضلاب شده تا دانشمندان از طریق روش

ها که در ترین روشآلوده شده به محیط را کاهش دهند. یکی از موثر

چند سال اخیر مورد توجه قرار گرفته است، استفاده از گیاهان در 

 (Munoz ، 2006و  (Guieysseصورت گسترده استتصفیه فاضلاب به

ترین ترین و کم هزینهها جهت تصفیه فاضلاب سریعاستفاده از جلبک

مواد تواند مواد فاسد و خطرناک را به طور موثر میروشی است که به

ها برای انجام جلبک. (1387، کیانمهر) ارزشمند زیستی تبدیل کند

های متابولیسم خود نیترات و فسفات را مصرف کرده و اکسیژن فعالیت

کند های هوازی کمک میاکسیژن آزاد شده به باکتری ،کنندآزاد می

تصفیه  .(Monzavi)، 2009 تا در تجزیه مواد خام فاضلاب فعال باشند

 محیط داردوست روش یک هامیکروجلبک کمکبه هافاضلاب انواع

شود ای تولید نمیزیرا در این فرایند هیچ آلاینده ثانویه زیست است،
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چنین توده زیستی تولیدی نیز بازیابی شده و مورد استفاده قرار و هم

ها مواد مغذی مورد نیاز جلبک .(2011 و همکاران، (Rawat گیردمی

سه دسته عناصر درشت مغذی )نیتروژن، فسفر، کربن(، عناصر ریز  به

ها )ویتامین مس، منگنز، مولیبدن و غیره( و ویتامین روی، )آهن، مغذی

شوند. نیتروژن و فسفر، رشد و تقسیم می (، تیامین و بیوتین12ب

کنند. زمانی های طبیعی محدود میتر محیطجلبک را در بیشتولید

کربن محدودیت  شوند، پروری افزودهعملیات آبزی در فسفر و نیتروژن که

پرورش، محدودیت کربن تا  مخازنکند. بنابراین با هوادهی پیدا می

ها مهم هستند. شود. این سه عنصر در رشد جلبکحدودی بر طرف می

های ماده ها به شرایط محیطی از قبیل غلظتجلبکریزهای رشد نرخ

باشد. بسیاری از آشفتگی آب وابسته میمغذی، دسترسی نور، دما و 

های بالای ماده مغذی ازدیاد پیدا های سبز در غلظتهای جلبکگونه

ها تابع دامنه غلظت نیترات و فسفات در کنند رشد و تولید جلبکمی

های طبیعی و نیز در شرایط پرورش در خشکی است )شکوری محیط

تعداد جلبک نشان داد که  حاضر تحقیق نتایج حاصل از (.1395و بلوچ، 

در روزهای سوم تا پانزدهم نسبت به روز اول افزایش در تیمار شاهد 

ولی از روز چهاردهم کاهش نسبی یافت، مقایسه  هداری داشتمعنی

داری در میزان دو تیمار شاهد و پساب جلبک اختلاف معنی آماری بین

در مورد ( با تحقیق 1395زاده )باقری و معصومی .رشد نشان نداد

بررسی رشد ریزجلبک کلرلا در آب دریای استریل شده و فاضلاب 

غیراستریل نشان دادند که رشد در کلیه تیمارهای فاضلاب غیراستریل 

تر از آب دریای استریل شده بوده است. درضمن رشد ریزجلبک کم

، علت آن ورود جلبک به فاز دار نشان دادکاهش معنی 14بعد از روز 

تحقیق البته ، باشدد که مشابه نتایج تحقیق حاضر میکاهش رشد بو

های مختلف در تیمارهای مختلف ویتامینه و محیط کشت شده نام برده

کلرلا  صورت پذیرفت ولی در تحقیق حاضر ریزجلبک TMRLکانوی و

استخر پرورش ماهیان  ازپساب استریل شده  و TMRLکشت  محیط در

( با تحقیق 1393) همکارانافشاری و  .بررسی شداستان خوزستان 

پساب ثانویه شهری و تعیین بهترین غلظت پساب، جهت رشد  در مورد

نشان دادند که میزان رشد برای دو  Tetraselmis Suecicaریزجلبک 

توان فاز تصاعدی است و نمیپساب ثانویه شهری  %60و %40تیمار 

زایش تعداد اف حالتاخیری را در نمودار رشد آنان مشاهده نمود، با این

، 20های متفاوت پساب )محتوی حجم جلبک در تیمارهای مختلف

 ابوالحسنی و همکاران. گزارش شده است درصد( 100و  80، 60، 40

 حذف و تودهزیست تولید سنجیامکان( با تحقیق روی 1395 الف)

 Chlorella ریزجلبک وسیله کشتبه شهری پساب از نیترات و فسفات

vulgaris  رشد  کاهشدرصد رقت،  100و  50هایی با صفر، در پساب

ابوالحسنی و  چنینریزجلبک را از روز دهم به بعد اعلام نمودند، هم

( با تحقیق روی حذف فسفات 1395)ب همکاران 

 Scenedesmusوسیله کشت ریزجلبک و نیترات از پساب شهری به

obliquus 100و  50هایی با صفر،در پساب توده جلبکیو تولید زیست

تیمارهای آزمایش  کلیه جلبک بر روی که این نتیجه گرفتند رقت، درصد

نجیمی و همکاران  شده از پساب رشد خوبی داشته است. در مطالعه

 C. vulgaris و S. obliquusهای ( با عنوان بررسی اثر ریزجلبک1395)

استخراج شده از فاضلاب و تاثیر آن بر روی حذف برخی پارامترهای 

های نیترات و کاهش آلاینده جلبک تعداد پساب خانگی افزایش آلودگی

( با تحقیق روی 1393) فرهادیان و همکاران. گزارش گردید و فسفات

توده و رشد ریزجلبک سبز های مختلف فسفر بر زیستتاثیر غلظت

Chlorococum  استخرهای پرورش ماهی با تیمارهای مختلف و از

به این نتیجه  BBMگرم فسفر به محیط کشت میلی 25اضافه کردن 

در تمام تیمارهای  Chlorococumرسیدند که افزایش تراکم ریزجلبک 

یکسان بود و نشان داد که بالاترین تراکم  آزمایشی استفاده شده تقریباا

پرورش  12جمعیت جلبک در شرایط آزمایش طراحی شده در روز 

توده و ( با تحقیق روی تولید زیست1390)حیدری و همکاران ). است

حذف آمونیاک و نیتریت از پساب کارگاه پرورش ماهی توسط کشت 

شده، رقیقبا تیمارهای مختلف )پساب  S. quadricaudaریزجلبک 

21و بازه زمانی  BBMبا محیط کشت  شده(پساب خام و پساب غلیظ

به بعد  14روزه به این نتیجه رسیدند که تعداد سلول ریزجلبک از روز 

با تحقیق روی  (2012) و همکاران Arbib چنینهم .دچار کاهش شد

برای حذف مواد مغذی )ازت و فسفر( از فاضلاب  Chlorellaریزجلبک 

رسیدند که این ریزجلبک در فاضلاب  نتیجه به این 2CO کاهش و شهری

و قادر به حذف نیترات کند توده میو تولید زیست شودمی کشت شهری

که نتایج کلیه تحقیقات ذکر شده با تحقیق حاضر باشد و فسفات می

 توام )پساب(  جدید کشت محیط به هاریزجلبک تلقیح خوانی دارد.هم

 نیازمند هاآن معمولاا و است ریزجلبکی هایسلول برای تنش بروز با

سطوح  و متابولیکی فعالیت تنظیم تنش، رفع آداپتاسیون، برای زمان

در  BODشاخص (.1393)افشاری و همکاران،  آنزیمی خود هستند

پانزدهم  وسوم  هایدر روز خوزستان، پرورش ماهی استان پساب استخر

روز دهم نسبت به روز اول کاهش و دار نسبت به روز اول افزایش معنی

 طوریهب، بود دارمعنی نیز COD حذف میزان تغییرات داد. نشان دارمعنی

گیری شده در روز سوم نسبت به روز اول و روز اندازه CODکه میزان 

و بین میزان این د دار نشان داپنجم نسبت به روز اول افزایش معنی

دار یافت به روز اول تغییر معنیفاکتور در روز دهم و پانزدهم نسبت 

در تحقیق حاضر از روزهای  CODو  BODهای . در کل شاخصنشد

دار آن در روز سوم تا دهم روندکاهشی داشت و علت افزایش معنی

عباسی باشد.  آن می تعداد چشمگیر کاهش و جلبک رفتن پانزدهم از بین

تصفیه بیولوژیکی فاضلاب  مورد در تحقیق ( با1396) بیرگانی و همکاران

در مقیاس آزمایشگاهی  C. vulgarisخانگی با استفاده از ریزجلبک 
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ساعت  72نشان دادند که در شرایط بهینه رشد، ریزجلبک در زمان 

چنین ایشان اعلام باشد همفاضلاب می BOD، از %82قادر به حذف 

ازجمله تواند برای مقاصد مختلفی می C. vulgarisکردند ریزجلبک 

و حذف نیتروژن و فسفر موجود در فاضلاب مورد استفاده  BOD کاهش

های ( در بررسی اثر ریزجلبک1395)نجیمی و همکاران  قرار گیرد.

S. obliquus و C. vulgaris  استخراج شده از فاضلاب و تاثیر آن بر

روی حذف برخی پارامترهای آلودگی پساب خانگی عنوان نمودند که 

دهند که تر کاهش میرا بیش BODیمار شده با جلبک، های تنمونه

با توجه به نتایج  خوانی دارد.نتایج تحقیقات فوق با تحقیق حاضر هم

 های زمانیدر رابطه با فاکتور شیمیایی نیتریت در بازهتحقیق حاضر 

 (1390). حیدری و همکاران به دست آمدداری ، کاهش معنیتحقیق

توده و حذف آمونیاک و نیتریت از پساب با تحقیق روی تولید زیست

تیمارهای  با S. quadricauda ریزجلبک کشت توسط ماهی پرورش کارگاه

محیط کشت  با شده(،غلیظ پساب و خام شده، پساب)پساب رقیق مختلف

BBM  روزه به این نتیجه رسیدند که این ریزجلبک  21و بازه زمانی

بهترین میانگین  (L+BMM) همراه محیط کشتشده بهدر پساب رقیق

افشاری و  را برای کاهش آمونیاک و نیتریت پساب دارد. در تحقیق

عنوان محیط به شهری ثانویه پساب با عنوان استفاده از (1393) همکاران

، میزان حذف T. suecica کشت جایگزین برای پرورش ریزجلبک

ترین کمدرصد گزارش شد و در تمامی تیمارها،  3/56نیتریت برابر با 

ترین حذف در واقع بیش مقدار را در سیزدهمین روز نشان داد، در

ترین میزان نیتریت نیز در روز پایان دوره پرورش مشاهده گردید. کم

عبارت دیگر بالاترین به سیزدهم پرورش و در تراکم بالا مشاهده شد

، دمیزان آلاینده نیتریت ارتباط مستقیم دار ترینتراکم جلبکی با پایین

و همکاران   Abeچنینخوانی دارد. همکه با نتایج تحقیق حاضر هم

( با تحقیق روی حذف نیترات، نیتریت، آمونیوم و فسفات از 2002)

به این نتیجه رسیدند که  Trentepohlia aureaآب توسط ریزجلبک 

و همکاران  Kimکند. خوبی رشد میاین ریزجلبک با افزودن نیتریت به

 ریزجلبک تحقیق روی حذف آمونیاک از پساب توسط( با 2010)

Chlorella با افزایش میزان  ریزجلبک به این نتیجه رسیدند که این

در طی کشت با استفاده از فاضلاب، نیتروژن را از بین  نیتروژنجذب 

محیط  pH کربنات، کادمیوم وهای بیدرنتیجه مصرف یون، بردمی

ند یک فرصت برای استفاده از توایابد که این میکشت افزایش می

مغذی  حذف مواد دوگانه هدف برای هاریزجلبک منظور کشتفاضلاب به

کشت در مانده باقیمیزان نیترات  های زیستی باز کند.تو تولید سوخ

داری نشان افزایش معنیروز سوم نسبت به روز اول ریزجلبک کلرلا در 

منظور تعداد آن به که علت آن عدم رشد کافی ریزجلبک و کمبود داد

سوم به بعد  جلبک از روز تعداد کاهش نیترات محیط بود ولی با افزایش

مانده مشخص شده است(، میزان نیترات باقی1طور که در شکل)همان

در محیط کاهش یافت، البته افزایش نامحسوسی در روز پانزدهم وجود 

مرگ  علت شروع فازداشت که علت آن کم شدن تعداد ریزجلبک به

مانده در محیط ها بود. همین روند در مورد میزان فسفات باقیو میر آن

سوم، پنجم،  هایمیزان فسفات در روزاز روز سوم به بعد دیده شد و 

شریعتی داد. دار نشان دهم و پانزدهم نسبت به روز اول کاهش معنی

با تحقیق روی حذف نیتروژن و فسفات از فاضلاب  (1395) و طاهری

و معادله سنتیکی رشد آن نتیجه  C. vulgarisشهری توسط ریزجلبک 

تر از روزهای بعد گرفتند که روند کاهش نیترات در دو روز اول بیش

چنین اعلام کردند نتایج کاهش فسفات از الگوی مشابه بود. ایشان هم

تر از نیترات است، یزان کاهش آن کمکند، اگرچه منیترات تبعیت می

تر از منابع نیتروژن کم های شهری مقدار فسفات معمولاادر فاضلاب

تر از فسفات نیاز دارند. ها به نیتروژن بیشاست و از طرفی جلبک

با تحقیق روی حذف فسفات و نیترات  (1395 )ب و همکاران ابوالحسنی

و تولید زیست  S. obliquusوسیله کشت جلبک از پساب شهری به

توده جلبکی نتیجه گرفتند که این جلبک باعث کاهش میزان نیترات 

( با عنوان 1393)افشاری و همکاران  تحقیق در .و فسفات در پساب شد

عنوان محیط کشت جایگزین برای استفاده از پساب ثانویه شهری به

، میزان حذف نیترات از پساب برابر با T. suecicaپرورش ریزجلبک 

گزارش شد. میزان نیترات در تمامی تیمارها در روز دهم درصد  80

جز تیمار شاهد، از روز اول تا روز دهم کاهش یافت ولی از روز دهم به

ترین میزان نیترات گردید. کم مشاهده نیترات میزان تا سیزدهم، افزایش

تراکم بالا مشاهده شد. میزان حذف پساب در روز دهم و در تیمار با 

درصد گزارش شد. میزان فسفات در کلیه  8/71فسفات نیز برابر با 

تیمارها از روز اول تا چهارم دوره پرورش افزایشی ناگهانی نشان داد، 

سپس میزان آن در همه تیمارها تا روز دهم کاهش یافت. اگرچه پس 

وسط افزایش پیدا نمود، های پایین و متاز آن میزان فسفات در تراکم

اما کاهش در تیمار با تراکم بالا تا آخرین روز پرورش ادامه داشت. 

منظور رشد خود از مواد مغذی چنین ریزجلبک تتراسلمیس بههم

ها کند و با جذب این مواد، سبب کاهش غلظت آنپساب استفاده می

جذب های فیتوپلانکتونی ابتدا نیترات را گردد. سلولدر پساب می

کنند و سپس درصورت عدم وجود نیترات کافی، نیتریت را به می

کنند زیرا ابتدا کاهش در نیترات تبدیل کرده و از آن استفاده می

نجیمی  (.1393 افشاری و همکاران،) غلظت نیترات اتفاق افتاده است

 و S. obliquusهای ( نیز در بررسی اثر ریزجلبک1395)و همکاران 
C. vulgaris  استخراج شده از فاضلاب و تاثیر آن بر روی حذف برخی

پارامترهای آلودگی پساب خانگی بر تاثیر ریزجلبک کلرلا در کاهش 

چنین ابوالحسنی و هم .میزان نیترات و فسفات پساب تاکید نمودند

 تودهزیست تولید سنجیامکان( با تحقیق روی 1395)الف همکاران 

 جلبک کشت وسیلهبه شهری پساب از نیترات و فسفات حذف و
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C. vulgaris قادر است در انتهای دوره علام کردند که این جلبک ا

دهد این نتایج پساب را کاهش  میزان فسفات و نیترات)روز پانزدهم( 

( 1393)فرهادیان و همکاران  باشد.در راستای نتایج تحقیق حاضر می

توده و رشد یستهای مختلف فسفر بر زبا تحقیق روی تاثیر غلظت

از استخرهای پرورش ماهی با تیمارهای  Chlorococumجلبک سبز 

به  BBMگرم فسفر به محیط کشت میلی 25مختلف و اضافه کردن 

رسیدند که افزایش تراکم جلبک در تمام تیمارهای آزمایشی  نتیجه این

یکسان بود و بالاترین تراکم جمعیت جلبک در روز دوازدهم  تقریباا

 .زمان با کاهش میزان فسفر پساب در این روز بوددوره پرورش، هم

( با تحقیق روی حذف 1395)شریعتی و طاهری  این نتایج با گزارش

و  C. vulgarisنیتروژن و فسفات از فاضلاب شهری توسط ریزجلبک 

طابقت دارد. ایشان اعلام کردند نتایج معادله سنتیکی رشد آن نیز م

کند، اگرچه میزان کاهش فسفات از الگوی مشابه نیترات تبعیت می

های شهری مقدار فسفات تر از نیترات است، در فاضلابکاهش آن کم

ها به نیتروژن از منابع نیتروژن است و از طرفی نیاز جلبک ترکم معمولاا

( با تحقیق 2002)و همکاران  De-bashanتر از فسفات است. بیش

 Chlorella توسط مصنوعی فاضلاب از فسفر و آمونیوم هاییون حذف روی

به این نتیجه رسیدند که این ریزجلبک پتانسیل درمان فاضلاب حاوی 

Ravipratap .باشدرا دارا می عنوان آلاینده اصلیآمونیوم و فسفر به

 هایحذف آلایندهجهت  Chlorella( با تحقیق روی کارایی 2017)

ها در حذف فسفات پساب شهری به این نتیجه رسیدند که ریزجلبک

 نیتروژن از فاضلاب شهری، غنی از مواد مغذی بسیار متمرکز هستند. و

 تراکم با هاریزجلبک توسط مغذی محیط کشت مواد کاهش یا حذف

 افزایش با همراه ریزجلبک توسط نیتروژن جذب دارد. ها رابطهآن سلولی

 طوربه (.1393 )افشاری و همکاران، باشدمی آن سلولی پروتئین محتوای

کلرلا با جذب نیترات، نیتریت، فسفات  جلبکریزتحقیق حاضر  کلی در

عنوان تواند بهنشان داد که می CODو  BODچنین کاهش میزان و هم

ها در پساب استخر پرورش ماهیان یک جاذب موثر برای حذف آلاینده

رسد که این ریزجلبک نظر میخوزستان استفاده شود. به استانگرمابی 

خروجی  های پالایش پسابسیستم توده جلبکی درتولید زیست به قادر

استخرهای پرورش ماهی، قبل از ورود به محیط طبیعی مورد استفاده 

توان جهت پرورش ریزجلبک کلرلا از پساب این می یعنیقرار گیرد، 

 عنوان محیط کشت جایگزین استفاده نمود. استخرها به
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