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 چکیده:

 یبارانیز اثرات فسفات و تراتین جمله از متفاوت باتیترک دارابودن لیبدل گوناگون یهابخش و عیصنا تیفعال  از حاصل یهاپساب
 یکیولوژیب و ییایمیش ،یکیزیف  متفاوت یهاروش با باتیترک نیا هیتصف و حذف. کنند یم وارد ستیز طیمح و ها ستمیاکوس بر را

و  تراتیاز نظر ن "اپساب ها خصوص یدر حذف و پاکساز یادیز ییهستند که توانا ییها سمیکروارگانیجلبک ها مزیاست. ر ریپذامکان
               طیو فسفات مح تراتین زانیدر کاهش م .Fischerella sp ییایجلبک درزیر لیپتانس یپژوهش به بررس نیفسفات دارند. ا

 طینمونه در مح نیا از کلکسیون پژوهشکده علوم پایه کاربردی تهیه شد. Fischerella sp. ISC 123پردازد. نمونه مورد نظر یم
در   NaCl( %1-0 ) و  3NaNO ( ،mg/l  022-6 )4HPO2K(  mg/l  0222-02از )  یمتفاوت ریبه همراه مقاد BG110کشت 

و فسفات مورد  تراتین راتییو تغ لیرشد، کلروف زانیشده بود کشت داده شد. م یطراح Design expertران که با نرم افزار   10
3NaNO ,5% NaCl  ,1800   ماریت آن در نهیشیمتفاوت کم شده که ب ریبا مقاد تراتین زانیها مقرار گرفت. در اکثر ران یابیارز

 mg/L 774 HPO2K  3  ماریت( در % 11کاهش فسفات ) زانیم نیشتریمشاهده شد. ب  % 02به میزانNaCl 1%, NaNO

77mg/L 4HPO2350, K 4  248.5  ماریت در  لیرشد و کلروف زانیم نیشتریو بHPO21075, K 3NaNO, 0.17% NaCl

mg/L ییایجلبک درزیشود که ر یم یریگ جهینت بیترت نیبود.  به ا مشهود Fischerella sp. 0شور ) تا  یها طیدر مح %  
NaCl  یها طیو کاهش فسفات در مح لیکلروف زانیرشد، م نهیشیب یبرخوردار است ول  تراتین زانیدر کاهش م یخوب لی(از پتانس 

 شود. یمشاهده م  NaCl  % 1      یحاو

 . تراتیفسفات ، ن ،یجلبک، شور زیر ه،ی: پساب، تصفیدیکل کلمات

 

  مقدمه

 تجمعی تمرکز همراه به شدن صنعتی  و بزرگ شهرهای در  شهرنشینی گسترش و  جمعیت آور سرسام رشد  ر،یاخ یهاسال در     
. است هشـد وارد بآ منابع ویژه به گوناگون منابع بر زیادی فشار  ،بالطبع و شده مصرف سرانة بالارفتن سبب محدود هـایقطب در

  .کنندمی استفاده و درآورده تصـرف بـه دور شعاع تا شد، می مصرف کشاورزی در آن از پیش که را پیرامون آب منابع "غالبا شهرها
 مصرف کاربردها دیگر و هادستگاه کردن خنک بـرای صـنایع در یـا شـوند مـی استفاده شهرها در گوناگون مصارف برای که هاییآب
        . شوند می هدایت شهرها پیرامون به فاضلاب هایشبکه در آوری جمع از پس و آینـددرمـی فاضـلاب شـکل به ناگزیر شوند،می
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 به آغشته که را شـهری سطوح بارش، جریان در شده جاری های هرزآب تا شود می سبب شهرها شدة سنگفرش و نفوذناپـذیر حوسط
 هاکانال و هاجوی در یافتن جریان با و دهند  شستشو اسـت آلـوده اشـیای و آزبسـت سـرب، چربـی، و روغن چون آلاینده مواد انواع

 یاریبس در که کشـاورزی هـایزمـین آبیـاری در هـاآن از اسـتفاده ویژه به و آلوده هایآب انتقـال. شـوند سرازیر شهرها از خارج به
 تأثیر تحت خاك و هوا آب، ازجمله زیست محیط اجزای تمـام و دهـد مـی سـرایت جا همه به را آلودگی ،دارد عمومیت مناطق از

 .[1] گیرندمی قرار صنعتی - شهری توسـعة و انسـانی هـایفعالیـت منفـی

 رات،تین یها فرم به فسفر و تروژنین خصوصا یمختلف باتیترک یحاو "معمولا که  هافاضلاب نیا یناکاف هیتصف ای و هیتصف عدم     
 ستیز طیمح یجد داتیتهد از که شودیم  رهایآبگ در 1 ونیکاسیفیوتری دهیپد به منجر ، هستند فسفر  و ومیآمون یا اكیآمون ت،یترین

 بر نهیهز یا دهیپد امر نیا اما است برخوردار ییبسزا تیاهم از هاپساب هیتصف  رو نیا از  .[16] شوند یم محسوب هاستمیاکوس و
 یهاروش به توانیم هاآن نیمهمتر از که شوندیم گرفته کار به معضل نیا حل جهت یگوناگون یهایتکنولوژ امروزه. است

 یکیولوژیب یپاکساز یهاروش نیمهمتر از 0ییپالا اهیگ. [5] کرد اشاره یکیولوژیب یهاروش زین و یدیبریه یهاروش ،ییایمیکوشیزیف
 مواد)  ها ندهیآلا حذف جهت( هاقارچ و هایباکتر ، هایانوباکتریس، هاجلبک زیر) هاسمیکروارگانیم ای اهانیگ از استفاده با که است

  .[14] دنرویم کار به هاپساب از( نیسنگ فلزات و یآل باتیترک ،یمغذ

برخوردار  کننده آلوده مختلف باتیترک با ها طیمح انواع در 3ییبالا یستیز توان از خود بالقوه یها لیپتانس لیبدل هاجلبک زیر     
 یبرا نیا بر علاوه. دارند نیزم جو از یاگلخانه یگازها کاهش در یمهم نقش کیژنیاکس فتوسنتز انجام با موجودات نیا. هستند

 به هاجلبک زیر از استفاده با یکیولوژیب هیتصف ریاخ یهاسال در. شوندیم استفاده زین ستیز طیمح یآلودگ کنترل و هافاضلاب هیتصف

 یبرا یادیز لیپتانس  یجلبک زیر مختلف یهاگونه که اند داده نشان یادیز مطالعات. [9]است بوده توجه مورد و یبررس گسترده طور

 فسفر و تروژنین -1: دارد یادیز یهاتیمز یمغذ مواد حذف یبرا هاجلبک زیر از استفاده. [15] ,[11] دارند فسفر و تروژنین حذف
 دیتول یبرا تواندیم حاصل 0 توده ستیز -0 .شود افتیباز یجلبک توده ستیز از کود دیتول توسط تواند یم هاجلبک زیر در شده جذب

 .[4] شود یم هیتخل یآب منابع به ژنیاکس یحاو پساب -3 و شود استفاده داروها و واناتیح خوراك غذا، ،یستیز یانرژ

 تراتین از یمتفاوت ریمقاد یحاو یهاطیمح در و گرفته قرار یبررس مورد  .Fischerella sp  ییایدر جلبک زیر پژوهش نیا در     
 تا است گرفته قرار یابیارز مورد کشت طیمح فسفات و تراتین کاهش لیپتانس و رشد تیقابل.  است شده داده کشت مکن و فسفات و

 . باشد آلوده یهاآب و ها پساب  طیشرا بهبود و هیتصف جهت جلبک زیر نیا کاربرد و استفاده جهت یاریمع

 

 ها روش و مواد -2

 تهیه نمونه و کشت  -2-1

از کلکسیون جلبکی پژوهشکده علوم پایه کاربردی جهاد دانشگاهی تهیه شد.  ، Fischerella sp. ISC 123مورد نظر    نمونه     

 جهت [3] آگار تیپل روش به جامد متعدد یهاکشت از پس. این نمونه از دریای خزر در استان مازندران)سلمانشهر( تهیه شده بود

                                                           
1 - Eutrophication 
2 -Phytoremediation 

3 -Viability 

4 -Biomass 
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          یدما و  یکیتار8/16روشنایی  ینور طیشرا با کشت اتاق در و شده منتقل BG110 [7]ع  یما کشت طیمح به حجم ادیازد
◦C  0±00    شد انجام ومیآکوار یهوا پمپ با هاآن یهواده و گرفته رقرا.  

 مارهایت یطراح -2-2

 3NaNO(  mg/l   0222-02)   فاکتور سه یبرا بیترت نیا به. شد انجام V.7 Design expert  افزار نرم با مارهایت یطراح     

( ،mg/l  022-6 )4HPO2K  ( 1-0)% وNaCl ، 0  5 روش باران   10 نقطه مرکزی،  0سطح وRSM  [12] شد یطراح               
 .(1 جدول) 

 ماریشده جهت ت یطراح یران ها ریمقاد-1 جدول

(mg/L)4HPO2K (mg/L)3NaNO NaCl (%) RUN 

5/242 2122 3 1 

5/242 1205 10/2 2 

422 352 5 3 

5/242 1205 23/5 4 

5/242 0/44 3 5 

422 1222 1 6 

00 1222 5 0 

5/242 1205 3 2 

46/5 1205 3 4 

5/242 1205 3 12 

5/242 1205 3 11 

5/242 1205 3 12 

5/242 1205 3 13 

00 352 1 14 

441 1205 3 15 

                                                           
5- RSM, Response surface Method 
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 .شدند ینگهدار کشت اتاق در و عیما کشت شده هیته یها ران در یجلبک یها نمونه

 

  لیکلروف زانیم و رشد سنجش -2-3

 هر ، 00 روز تا  کشت اول روز ازنانومتر    102  طول موج  در یاسپکتروفتومتر روش به ومسیب راتییتغ اساس بر رشد سنجش     

 .[13] شد انجام بار کی روز دو

 روش به نانومتر  660طول موج    در ینور جذب زانیم یریگ اندازه و  یمتانول عصاره استخراج با هانمونه لیکلروف زانیم زیآنال

Marker [10]   صورت گرفت.  ریز( 1)و بر اساس رابطه 

(1)     

Chl. (µg/ml) = 13.14 ˟ O.D 665 nm 

 . شد دهیسنج بار کی روز دو هر رشد سنجش با همزمان زین لیکلروف زانیم

 

  طیمح فسفات و تراتین سنجش -2-4

. شد انجام( یتصاعد رشد فاز)  کشت 10 روز در و(  یجلبک یها نمونه افزودن از قبل)  ابتدا در طیمح فسفات و تراتین سنجش     
 و   .B -3NO-Method 4500 St روش به تراتین سنجش و  شده صاف یصاف کاغذ توسط  ها نمونه کشت طیمح منظور نیا به

 .شد انجام St. Method 4500 P- C روش به فسفات سنجش

 

  یآمار یزهایآنال -2-5

 .صورت گرفت Design expert V.7  افزار نرم با یآمار یزهایآنال

  جینتا -3

 مختلف یمارهایت در لیکلروف راتییتغ و رشد جینتا -3-1

 رشد از  10 و 6 ،0 ران سه در  .Fischerella sp  که دهند یم نشان مختلف یمارهایت در ها نمونه رشد به مربوط جینتا یبررس     
از روز  و  دارنداز روز سوم کشت   (p≤ 0.05) ها ران ریسا با را یدار یمعن اختلاف 10و0دو ران  است بوده برخوردار یخوب اریبس

  NaCl)% ,00.17 ران در  رشد زانیم نیشتریب .(p≤ 0.05) ششم کشت اختلاف ران ششم نیز با سایر ران ها معنی دار شده است

) mg/L 248.5 4HPO21075, K 3NaNO روند ها نمونه رشد ها ران هیبق در که است یحال در نیا( 1 شکل)است شده مشاهده 
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 لیلروفک زانیم نیشتریب بیترت نیا به باشد یم رشد جینتا مطابق زین مختلف یهاران لیکلروف راتییتغ به مربوط جینتا .دارند یکاهش
 .دارد یا ملاحظه قابل کاهش هاران ریسا لیکلروف زانیم و بوده 10 و 6 ،0 ران سه در

 

 
 مختلف یها ران در .Fischerella sp  رشد زانیم یبررس – 1 شکل

 

  مختلف یمارهایت در فسفات و تراتین راتییتغ جینتا -3-2

 کاهش تراتین زانیم ها ران هیبق در 6 و 0 ،1 ران سه بجز که دهند یم نشان طیمح در فسفات و تراتین راتییتغ به مربوط جینتا     

     NaCl 5%, NaNO3 1800, K2HPO4 77mg/L طیشرا با 1 ران در طیمح تراتین کاهش زانیم نیشتریب  .است افتهی

  3NaNO ،NaClو  NaClهای آماری نشان می دهند که میزان نیترات، برهم کنش بررسی (.0 شکل) است شده مشاهده (% 02)

 .(p≤ 0.05)در کاهش میزان نیترات تاثیر معنی داری دارند  4HPO2Kو  3NaNOو همچنین بر هم کنش  4HPO2Kو 
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 روز  پس از کشت جلبک 14بدون افزودن جلبک و    مختلف یها ران در طیمح تراتین راتییتغ یبررس -2شکل

 

 که افتهی کاهش طیمح فسفات زانیم 10 و 6 ،0 ران سه در دهدکه یم نشان زین طیمح فسفات راتییتغ به وطبمر جینتا یبررس
بررسی . (3)شکل  شد مشاهده mg/L) 4HPO2350, K 3(NaCl 1%, NaNO  (11 %) 77  10 ران در کاهش زانیم نیشتریب

در کاهش میزان آن تاثیر معنی  4HPO2Kو  NaCl های آماری در خصوص کاهش میزان فسفات محیط نشان می دهند که تنها 
 . (p≤ 0.05)داری دارند 

 

 

 روز  پس از کشت جلبک 14بدون افزودن جلبک و   مختلف یها ران در طیمحفسفات  راتییتغ یبررس -3شکل
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  یریگ جهینت و بحث -4

 0 ران. بود 10 و 6 ،0 یها ران در رشد نهیشیب انگریب مختلف، یمارهایت در  .Fischerella sp  رشد به مربوط جینتا یبررس     
 زانیم ،( % 0 و 3 )  NaCl شیافزا با که است یحال در نیا. بودند   NaCl  % 1 یدارا 10 و 6 ران دو و  NaCl  % 11/2 یحاو
 امر نیا در زین ( 4HPO2, K 3NaNO)  گرید فاکتور دو کنش برهم چندکه هر. داشت یتوجه قابل کاهش هاران لیوکلروف رشد
 زیر رشد خصوص در نیمحقق ریسا یها افتهی یبررس. باشد تر یدیوکل تر مهم   NaCl نقش که رسد یم نظر به اما ،است لیدخ

 همکاران و  Hoang Nhat توسط شده انجام پژوهش در مثال عنوان به.  است نکته نیا دیمو زین مختلف یهایشور در هاجلبک

 0 و3 و1 وNaCl   (1/2 مختلف ریمقاددر     .Chlorella spو   .Stichococcus sp  ییایدر یهاجلبک زیر خصوص در [5]

 [6] نهمکارا و یرانشاهیا یها افتهی نیهمچن . گزارش شده است  % 1و  1/2  یهایشور در لیو کلروف رشد زانیم نیشتریب ، (%
 نیا رشد   زانیم نیشترینشان دهنده ب زین مختلف یهایشور در  .Anabaena spو    Nostoc    یهازجلبکیر رشدخصوص  در

 Spirulinaمانند   خاص یها نمونه یبرخ جزشودکه ب یم یریگ جهینت بیترت نیبه ا .است بوده  NaCl  % 1  دردو نمونه 

platensis  [17]، و Actodesmus obliquss   [8] ها از جمله   جلبک زیاکثر  رFischerella sp.    رشد و  زانیم نیشتریب
 . دارند اکمتری و  NaCl % 1  خود را در لیکلروف

را دارند  تراتیکاهش ن تیقابل( % 0 و 3)  بالا یهایشور در یحتران ها  شتریب  کهدهند  ینشان م طیدر مح تراتیکاهش ن جینتا     
 در تنها فسفات کاهشمشاهده شد. اما   % 0 یبا شور 1( در ران % 02) تراتین کاهش زانیم نیشتریبپژوهش  نیا جینتا اساسبر  و

  .Fischerella spشود که   یم یریگ جهینت ریاخ یها افتهیشد . باتوجه به  مشاهده 10در ران  % 11 نهیشیب با 10 و 6 ،0 یها ران
قادیر مختلف مکه البته بر هم کنش بین  دارد بالا یهایشور در یحت (تراتین) تروژنین باتیترک از استفاده و مصرف در ییبالا لیپتانس

NaCl , NaNO3  4 وHPO2K   و نبوده شدت نیا به( یفسفات باتیترک)فسفر خصوص در کهیدرحال هستند.در این امر دخیل نیز 
 .باشد یم یفسفات باتیترک مصرف به قادر( 10 و 6 ،0 یها ران) است  نهیبه  نمونه رشد که ( % 1) نییپا یهایشور طیشرا در تنها

 اننش وفسفات تراتین باتینظرترک از خصوصا ها فاضلاب هیتصف در هاجلبک زیر از استفاده خصوص در شده انجام یها یبررس     
انجام شده  یپژوهش ها به توان یم نهیزم نیا در. برخوردارند خصوص نیا در یخوب لیپتانس از هاسمیکروارگانیم نیا دهندکه یم

و فسفات اشاره  تراتیها و توان آن در کاهش نفاضلاب هیدر تصف  .Spirulina spجلبک  زیاز ر استفادهدر  [2] زاده یقل  توسط
 در خوب لیپتانس  با کارا یها جلبک زیر جمله از  .Fischerella sp  یانوباکتریدهند که س ینشان م زیحاضر ن یها افتهی کرد.

 نیا به. داد شیافزا نهیزم نیا در را آن لیپتانس توان یم کشت طیمح در یراتییتغ انجام با که است طیمح وفسفات تراتین کاهش
 .دارد کاربرد تیقابل هاپساب و هاآب تیفیک بهبود و هیتصف جهت مناسب یا نمونه بعنوان نمونه نیا بیترت

 

  منابع -5

 تهران، یجنوب میحر از یبخش یروستاها در یصنعت و یشهر یهافاضلاب انیجر یامدهایپ و منابع یبررس ؛ ...ا بیحب ،یحیفص. 1

 .311-336 اتصفح، 1333زمستان  ،0 شماره 0 دوره ،ییروستا یهاپژوهش

 نایرولیاسپ جلبک زیر از استفاده با ناسیو و یشهر پساب از یمخلوط یجلبک هیتصف ن؛محس ،ینصرت و مهرنوش، زاده یقل .0

 .036-003 ات صفح، 1338پاییز  ، سوم شماره دوازدهم، دوره ست،یز طیمح و سلامت مجله س،یپلاتنس
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