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  چكيده
هـاي   هـا متعـادل بـوده و در حـد نيـاز سيسـتم       در شرايط طبيعـي، غلظـت فسـفر در آب   . باشد مي هاي سطحي شامل مقدار معيني فسفر آب

زيـرا فسـفر    .شـود  هـا ايجـاد مـي    ها بالاتر از حد نياز باشد، مشكل آلودگي آب كه ورودي فسفر به آب ولي هنگامي. باشد اكولوژيكي موجود مي
هـا   ايـن پديـده سـبب كـاهش كيفيـت آب     . كنـد  كه ايجاد پديده يوتريفيكاسيون ميها به طور گسترده شده  ينده جلبكآي منجر به رشد فزاضاف
هـايي در جهـت حـذف فسـفر بطـور ميكروبـي        در نتيجه تلاش. يابد زي آب بطور قابل توجهي افزايش ميسا گردد كه در نتيجه هزينه خالص مي

نوان پلي فسـفات داخـل سـلولي    عه صورت گرفته كه فسفر حذف شده از پساب ب) EBPR( بيولوژيكي حذف فسفر توسط روشي بنام افزايش
باشـد كـه فسـفر را  بصـورت پلـي فسـفات و پلـي هيدروكسـي          مـي  EBPRنوان باكتري مسـئول  ه عب Acinetobacterهاي  سويه. آيد در مي

در  .عنوان منبع انرژي و كربن براي رشد خود استفاده كننـد ه طي، از اين ذخاير بكند تا در شرايط قح كانوات تحت شرايط هوازي مجتمع ميآل
هر راكتور از يك مخزن و يـك همـزن تشـكيل شـد و در     . پيوسته متوالي جهت بررسي حذف فسفات استفاده شدراكتور نا اين مطالعه از روش

همچنـين  . روزه مورد آزمايش قرار گرفـت  14) سن لجن( CRTك اين مجموعه در ي. ساعته تنظيم گرديد 20و يك بازه زماني   C30°دماي 
، سرعت همزدن، زمان جذب، دما، غلظت اوليه فسفات و دوز مصرفي فسفات مـورد ارزيـابي   pHتأثير پارامترهاي مختلف آزمايشگاهي از قبيل 

هش كـا  mg/L1/0 فسـفات را بـه كمتـر از    از  mg/L10-12در اين بررسي مشخص شد كه اين باكتري در شرايط اپتيمم، ميـزان  . قرار گرفت
 .دهد مي

  
  .پيوسته متوالي، راكتور ناAcinetobacter calcoaceticus PTCC1318حذف فسفات، : كليديكلمات 

  
  
  
  
  
  
  

    

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  1389مجله علوم زيستي واحد لاهيجان، سال چهارم، شماره اول، بهار    2

  مقدمه
ايجــاد شــده از فاضــلاب شــهري و  اتكنتــرل فســف

صنعتي عامل كليـدي در جلـوگيري از يوتريفيكاسـيون    
از مواد مغذي مهـم  يكي  اتفسف .هاي سطحي است آب

) Eutrophication(دخيل در افزايش يوتريفيكاسيون
حضـور آن سـبب    بـوده و هـاي سـطي    هـا و آب  درياچه

ــت آب   ــادي در كيفي ــاد مشــكلات زي ــه   ايج ــا از جمل ه
، افزايش اثر ها ، از بين رفتن دامهاي تصفيه افزايش هزينه

حــذف  .باشــد هــا و غيــره مــي كشــندگي ســموم جلبــك
ضــر بطــور عمــده توســط ترســيب  فســفات در حــال حا

هـاي شـيميايي    روش مسـلماً  .گيـرد  ت ميشيميايي صور
از لحاظ  مستلزم بكارگيري تركيبات شيميايي هستند كه

و باعـث افـزايش   هاي مربـوط بسـيار گـران اسـت      هزينه
از طرفـي در ارتبــاط بــا   .گــردد مــي% 40حجـم لجــن تـا   

 ،اثرات سوء احتمالي باقيمانده ايـن تركيبـات در محـيط   
ــوارد   ــياري از مـ ــذف  در بسـ ــايگزين آن، حـ روش جـ

ــف  ــوژيكي فس  Biological Phosphate( اتبيول

Removal (باشد مي )21و10، 5(. 

باعــث كــاهش و  ،هــاي صــنعتي تصــفيه فاضــلاب 
، هــا از جملــه مــواد مغــذي خواهــد شــد حــذف آلاينــده

هــاي حاصــله را بــه  تــوان بــه راحتــي پســاب مــي متعاقبــاً
هــا را در  آن  د و يــا مجــدداًهــاي پذيرنــده دفــع نمــو آب

هـــاي شـــيميايي و  از روش. ســـيكل مصـــرف قـــرار داد
هـا و حـذف مـواد     بيولوژيكي به منظور تصفيه فاضـلاب 

در بين عناصر مغذي فسـفات بـه   . شود مغذي استفاده مي
ــه اهميــت آن در ســنتز ســلولي    ــل مختلــف از جمل دلاي

ي و اسيدهاي نوكلئيك و بخش فسفوليپيدي غشاء سـلول 
  1ATPهاي پر انرژي  ن نقش آن در توليد مكملهمچني

سازي انرژي به عنوان عامل كنترل كننـده رشـد    و ذخيره
                                                 

١ Adenozin three phosphate 

 هـايي در  تـلاش  ،در نتيجه .سلولي مورد توجه بوده است
اي بـه نـام    پروسه جهت حذف فسفات بطور ميكروبي با 

صـورت  ) EBPR( اتافزايش بيولوژيكي حـذف فسـف  
ــده    ــذف شـ ــفات حـ ــه فسـ ــت كـ ــه اسـ ــ گرفتـ ط توسـ

پلـي فسـفات    از تودة پساب بـه عنـوان   ها ميكروارگانيزم
آيــد كــه ايــن پلــي فســفات يــك  داخــل ســلولي در مــي

تواند انـرژي   مي ب با انرژي بالاست و هيدروليز آنتركي
درون سلولي را تأمين هاي بيوشيميايي گوناگون  واكنش

  ).17و4(  كند
ها بر پاية يـك قاعـده كلـي اسـتوار      اين قبيل پروسه

ه تودة زنده به بـاز چـرخ مكـرر از ميـان مراحـل      است ك
فقط پس . و هوازي بصورت متناوب نياز داردهوازي  يب

هاي مجتمع كننـده پلـي    اين ارگانيزم ،از تكرار باز چرخ
هستند كه يك مزيت انتخابي بـيش از  ) PAO(فسفات 
هـا غالـب    هـاي ديگـر دارنـد و سـرانجام بـر آن      جمعيت

  .)16و13( شوند مي
ــاكتري ــفات   هــا ب  Poly(ي مجتمــع كننــده فس

Phosphate Accumulating Organisms (
 در پســـاب ايفـــا EBPRنقـــش مهمـــي را در پروســـة 

ــاســينتوباكتر هــا از جــنس  بــاكتري. كننــد مــي عنــوان ه ب
كه  آيند به حساب مي EBPRهاي مدل براي  مسارگاني

اگر چه تعـداد   .)8(اند  خود از لجن فعال جداسازي شده
در لجـن فعـال بـه شـدت      وباكتر موجـود تنيهاي اس سويه

ها داراي بالاترين ظرفيـت   مساين ارگاني ين است وليئپا
هـاي   ميـان كـل بـاكتري    از) o-P(اورتوفسـفات  حذف 

  ).19( مجتمع كننده فسفات جدا شده را دارند
براي جذب اسيدهاي  PAO، هوازي يدر شرايط ب

اين اسيدهاي چرب . فرار مثل استات الويت دارندچرب 
اي سـنتز  بـر  شوند ولي راي رشد سلول استفاده نميرار بف

آلكـا   ي، پلـي هيدروكس ـ كربن و انـرژي داخـل سـلولي   
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 3   ... د در پساب صنعتي سنتتيك توسطبررسي حذف فسفات موجو

كنند كه در نتيجه اين پلـي   را ذخيره مي )PHA(نوآت 
ي بـراي فـراهم شـدن انـرژي تجزيـه      فسفات داخل سلول

در شرايط . گردد ود و فسفات به تودة مايع آزاد ميش مي
ــوازي ــاير ه ــراي PHA، ذخ ــلول  ب ــد س ــكيل  ،رش تش
از ) o-P(ها  ، نگهداري و حذف اورتو فسفاتگليكوژن

  ).16و7(كنند  ميعمل پساب 
رل كننده يوتريفيكاسـيون  مهمترين عامل كنت ،فسفر

حذف آن از فاضـلاب   ،به همين دليل .شود محسوب مي
توانـد از رشـد    هـاي پذيرنـده مـي    و پساب دفعي بـه آب 

ا كه در صـورت  ه ها و بخصوص جلبك ميكروارگانيسم
در منابع آبـي  رشد بيش از حد پديده يوتريفيكاسيون را 

پيشگيري نموده و بسـياري از مشـكلات    ،كنند ايجاد مي
ها بـه منـابع آب    حاصل از عدم تصفيه كافي و تخليه آن

اي در  مطالعـه  ،كه تا به حال با توجه به اين. را كاهش داد
ــط    ــفات توســـ ــك فســـ ــذف بيولوژيـــ ــه حـــ زمينـــ

Acinetobacter spp.      در ايـران صـورت نگرفتـه و
همچنين فسفر مازاد از پساب كارخانجات صـنعتي مـواد   

اي را براي اكوسيسـتم طبيعـي    مشكلات عديده ،شوينده
موضـوع ايـن مطالعـه جهـت      ،اسـت منطقه ايجاد كـرده  

بررسي راندمان حذف و كاهش ميزان فسفر خروجي از 
  .تصفيه خانه فاضلاب ضروري به نظر رسيد

  
  ها  و روش مواد

 ،اســتفاده در ايــن تحقيــقم مــورد ســميكروارگاني

Acinetobacter calcoaceticus (PTCC1318) 
ون كسـي لمركـز ك از  ،ليـوفيليزة آن كـه آمپـول    ،باشد مي

  .ايران تهيه شد هاي صنعتي عفوني ها و باكتري قارچ
  
  
  
  

  هاي ذاتي گيري و جداسازي باكتري هنمون
انجـات صـنعتي   براي اينكار پسـاب مجموعـه كارخ  

. فـت گيـري قـرار گر   وليد مواد شوينده تاژ مورد نمونـه ت
زمان مختلف انجام گرفت كه ميانگين  3گيري در  نمونه
pH  درجــــه  24و درجــــه حــــرارت آن  9/6پســــاب
نمونه بدسـت آمـده را بـا قـرار دادن در     . گراد بود سانتي

مـورد   ظرف يخ به سرعت بـه آزمايشـگاه انتقـال داده و   
 10ليتـر از نمونـه پسـاب و     ميلـي  90. اديـم بررسي قرار د

) KH2PO4(ليتر از پتاسيم دي هيـدروژن فسـفات    ميلي
ــاير فلاســك  را در يــك ا% 1 ــن م ــوط  1رل ــري مخل ليت

درجه  25روز در دماي  2سپس بالن را به مدت . كرديم
 30. هــا رشــد كننــد بــر روي شــيكر گذاشــته تــا بــاكتري

ليتـر   ميلـي  75اوي بالن ح 3مخلوط را به ليتر از اين  ميلي
دهـيم و بـه    براث غني شده با فسفات انتقال مـي نوترينت 

پس . درجه قرار داديم 25 روز بر روي شيكر در 5مدت 
رد نظر از مخلوط يك رقـت سـريال   از گذشت زمان مو

تـا    10-5هـاي   تهيه كرده و سپس از رقت 10-9تا  10-1 از
بر روي محيط نوترينت آگار جامد كشت خـالص   9-10
 25هـا در   روز انكوبـه كـردن كشـت    2پـس از  . هيه شدت

رشـد   ها بر روي محيط كاملاً گراد، باكتري درجه سانتي
  .نمودند
  
  تلقيح و محيط كشت هماي

ايـه تلقـيح در مطالعـه حاضـر اسـتفاده شـده       منوع  2
بـاكتري را در   پيش مايه تلقـيح كـه در آن، سـويه   . است

ــراث كشــت داده و آن   ــت ب ــيط نوترين ــيكر را در  مح ش
هـا   قرار داده كه در آن سـلول  C 30° دماي باانكوباتور 

ــاز لگــاريتمي رشــد  بطــور  ــال در ف ــودفع پــس از و  ،نم
داده به مايع تلقيح دوم انتقـال   h 24گذشت مدت زمان 

  .ذكر شده است 1كه محتويات آن در جدول  ،شد
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  استفاده شدهمحتويات محيط كشت  :1جدول 
 )ليتر گرم بر(مقدار مواد به كار رفته

CH3COONa  5  
NH4Cl  6/0  

KH2PO4 15/0  
CaCl2.2H2O 05/0  

MgSO4.7H2O 07/0  
NaCl 1/0 

    
 Shake flaskروش 

ــاي   ــن مايره ــن روش از ارل ــي 250در اي ــري  ميل ليت
ليتر از محلـول   ميلي 100كار ميزان  براي اين. استفاده شد

استاندارد فسفات تهيـه شـده را درون بـالن ريختـه و بـه      
سـپس  . ن مورد نظر از مخلوط باكتري تلقيح گرديديزام

 ،pH ،تحت شرايط مختلـف از قبيـل زمـان تمـاس     بالن
لازم بـه ذكـر   . قرار داده شـد   . . .سرعت همزدن و  ،دما

اســت كــه محلــول اســتاندارد فســفات را قبــل از انجــام  
نمـوده و  ) پونـد  15در فشار  C121°(آزمايش اتو كلاو 

انجام  د و در شرايط استريلتمام مراحل آزمايش زير هو
انـه ارلـن مـاير را    اي ده سپس توسط در پـوش پنبـه  . شد

آوردن شـرايط  در شرايط متغير جهت بدست  پوشانده و
 .اپتيمم انكوبه گرديد

  
Sequencing batch reactor )SBR(  

ده در اين تحقيـق از يـك مخـزن    كتور استفاده شار
توسـط يـك    آن را اي پيـركس تشـكيل شـده كـه     شيشه

توسـط يـك    بهـم زده و  rpm 300مزن مغناطيسي در ه
. گرديـد هوادهي  ml/min 700 به ميزان پمپ هوادهي

pH ــور در كار ــتي  5/7تـ ــردن دسـ ــافه كـ ــط اضـ   توسـ
M HCL 25/0   ايـن سيسـتم داراي يـك     .شـد كنتـرل

  پمپ ورودي و يـك پمـپ خروجـي بـوده و در دمـاي     
 °C30 كتــور احجــم ر. انجــام شــدml2500  بــوده كــه

تلقيح اضافه شدة حـاوي فسـفات بـه سيسـتم      حجم مايع
ml 1250  مــايع مخلــوط شــده و مــايع فســفات و حجــم
 ml 1225و  ml 25كتـور بـه ترتيـب    انشين شـده از ر  ته

در يك حالـت نيمـه   ) batch(اين مجموعه . بوده است
ــداوم در يــك   HRT )Hydrolic Retentionم

Time (20  ساعته و يكCRT )Cell Retention 

Time (14  شدروزه آزمايش )نتايج حاصل از اين  ).2
مايـه تلقـيح متفـاوت انجـام گرفـت، قابـل        3آزمايش با 

  .مشاهده است
  

  ها  گيري و آناليز نمونه روش اندازه
هاي تخليه شـده از هـر سـيكل     در اين بررسي نمونه

ــة    بــــه مــــدت  rpm 10000را در دور  SBRچرخــ
 min 20 از محيط ها  مسوژ كرده تا ميكروارگانيسانتريف

سپس مايع رويي را از رسـوبات جـدا    .مايع حذف شوند
PO4(را براي آناليز مقدار غلظت فسـفات  كرده و آن

3-(  
ــپكتروفتومتريك  ــط روش اسـ ــور توسـ ــي و مـ د بررسـ

توسـط    CODتعيـين مقـدار  . گيري قـرار گرفـت   اندازه
 ) Apha )2005هاي استاندارد تعيين شـده توسـط    روش

  .)18و11و1( انجام پذيرفت
  

روش ( گيري نمونه مورد آزمايش روش اندازه
  ) اسپكتروفتومتريك

اصول اين روش بر اين پايه است كه محلول اسيدي 
هـا در مجـاورت اسـيد موليبـديك      حاوي اورتو فسـفات 

نمايند كه شـدت   ايجاد رنگ زرد موليبدي فسفريك مي
ايـن  . رنگ با مقدار فسفات موجود نسـبت مسـتقيم دارد  

ــا   ــول زرد رنـــگ بـ ــرف محلـ ــو -1معـ ــل -2آمينـ   نفتـ
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كند  يك اسيد توليد كمپلكس آبي رنگ ميسولفون -4 
. گيـري اسـت   ستگاه اسـپكتروفتومتر قابـل انـدازه   كه با د
، ليتر از آب مـورد آزمـايش را برداشـته    ميلي 100مقدار 

سـپس بـر   . انتقـال داده شـد  ليتري  ميلي 250به ارلن ماير 
يد سولفوريك ليتر اس ميلي 5 روي نمونه مورد نظر مقدار

  ليتـر معـرف   ميلـي  5ليتـر آمونيـوم موليبـدات و     ميلي 5و 
سولفونيك اسـيد ريختـه و مـدت     -4 نفتل -2مينو آ -1

سـپس رنـگ   . تـا رنـگ ظـاهر شـد     كردهدقيقه صبر  10
پكتروفتومتر با طول موج توليد شده به كمك دستگاه اس

در اين مرحلـه از  . گرديدگيري  ميكرون اندازه ميلي 650
داد خوانده شـده و بـا در دسـت داشـتن منحنـي      روي اع
مقـدار نمونـه مـورد آزمـايش از روي منحنـي       استاندارد
 . شدمحاسبه 

  
  
  
  

  نتايج
سـديم  (وة تـأثير منبـع كـربن    در تحقيق حاضـر نح ـ 

ــتات ــروژن )اس ــد (، نيت ــوم كلراي ــفات ) آموني دي (و فس
ــدروژن پتاســيم فســفات  ــابي شــده و مشــخص  ) هي ارزي
 g/lit 5/0هاي بالاتر از  غلظت گرديد كه منبع كربن در

ــروژن در غلظــت  ــالاتر از   و نيت ــاي ب ــبب  g/lit 6/0ه س
گردند  رشد باكتري و كاهش جذب فسفات مي ممانعت

اي  الاي فسفات هيچ اثر ممانعت كننـده هاي ب و يا غلظت
  همچنــــين  مشــــخص شــــد كــــه. نشــــان نــــداد

Acinetobacter calcoaceticus  ــرايط در شــ
از فسـفات را بـه كمتـر از      mg/L10-12 اپتيمم ميزان 

mg/L 1/0 دهد كاهش مي.  
 و) گلـوكز (غلظـت منبـع كـربن     تأثير افـزايش  1 نمودار
تأثير غلظت نيتروژن و فسفات را برروي ميزان  2 نمودار

ــي ــد اختصاصــــ  Acinetobacter  رشــــ

calcoaceticus دهد و حذف فسفات نشان مي.  

  

        
  
  

  منبع كربن و رشد اختصاصي باكتري در فرايند حذفارتباط ميان غلظت  :1 نمودار
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  تأثير غلظت نيتروژن و فسفات بر روي رشد اختصاصي سويه و ميزان حذف :2 نمودار
 

مايـه   3بـا   SBRاي  نتايج بررسي مقايسـه   3 نمودار
دهـد و   ت در شرايط غيـر بهينـه را نشـان مـي    تلقيح متفاو

نشان داده شده است مايـه تلقـيح    نمودارهمانطور كه در 
داراي بالاترين ميـزان    .Acinetobacter sppحاوي 

باشد كه در انتهـاي چرخـه جـذبي در حـدود      جذب مي
 Pseudomonasبه دست آمد و در مورد جنس % 73

هـا بـه ترتيـب جـذبي در      طـور مخلـوط بـاكتري    و همين

 4 نمودارطور در  همين .به دست آمد% 81و % 29حدود 
همـانطور كـه در   . ط بهينه حذف قابل مشاهده استشراي

بالاترين ميزان حذف توسـط  مشخص شده است  نمودار
هـاي بـومي پسـاب در شـرايط بهينـه بـه        مخلوط باكتري

و در مــورد ســويه % 89دســت آمــد كــه ميــزان حــذف  
Acinetobacter    نيز در شرايط بهينه حذفي بـه ميـزان

  .مشاهده شد% 81
   

0

20

40

60

80

100

0 5 10 15
time(days)

R
em

ov
al

 %

Acinetobacter

Indigenous

Mixed

  
  حذف در شرايط غير بهينه مايه تلقيح متفاوت 3با  SBRاي  نتايج بررسي مقايسه :3 نمودار
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  حذف در شرايط بهينه Acinetobacterو  Pseudomonasتوسط  SBRاي  نتايج بررسي مقايسه :4 نمودار

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  استاندارد براي غلظتهاي مختلف فسفاتنمودار كاليبراسيون   :5 نمودار
  

در اين مطالعه تأثير پارامترهاي مختلف از قبيل دز 
، سرعت pHمصرفي باكتري، غلظت اوليه فسفات، 

همزدن، دما، زمان تماس، حضور همزمان برخي 
ها و اسيدهاي آلي مورد بررسي قرار  ها و نمك كاتيون

اساس بر همين  .گرفت و شرايط بهينه انتخاب گرديد
زمان اختلاط مناسب براي جذب فسفات توسط باكتري  

تا  30بين  ساعت، دماي مناسب براي حداكثر جذب 6
مناسب براي حداكثر  pHگراد و  درجه سانتي 35

  .تعيين گرديده است 5/7حذف فسفات 

كه  ها مشخص شد همچنين با بررسي تأثير كاتيون
جذب گرم در ليتر سبب افزايش  07/0منيزيم تا غلظت 

هاي بالاتر اثر منفي روي حذف  فسفر شد ولي غلظت
  .دهد ميفسفر نشان 

هـاي اصـلاح    نظر اقتصادي طراحـي سيسـتم  از نقطه 
هــاي  صــفيه بيولــوژيكي جهــت تصــفيه فاضــلابشــده ت

مراكز صنعتي به منظور حذف بيشـتر فسـفر بـا توجـه بـه      
در . رسـد  به هزينه زيـاد، ضـروري بـه نظـر مـي      عدم نياز

از تركيبـات شـيميايي    وژيكي حـذف فسـفر  فرآيند بيول ـ
شود و بنـابراين پسـاب خروجـي و يـا لجـن       استفاده نمي

y = 0.018 x + 0.02
R2 = 0.9986
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ها و جانداران آبـزي   حاصله از اين نظر اثر سوئي بر آب
  .نخواهد داشت

ــاكتري و رشــد و جــذب  در ايــن مطالعــه ، تلقــيح ب
  شـــرايط اپتـــيمم در ارلـــن مـــاير فلاســـكفســـفات در 

 ml 250  ــدود ــذبي در حــ ــان داد در را ن% 42، جــ شــ
،  مــانتور طراحــي شــده و شــرايط اپتــيممكــه در فر حــالي

%  89د  حذف فسفات بهبود يافته و بـه چيـزي در حـدو   
  .رسيده است

  
  بحث

، رشــد و جــذب فســفات توســط در مطالعــة حاضــر
تحت شرايط هوازي و در يك سيستم مجموعـة كشـت   

هــاي  بــاكتري. نيمــه مــداوم مــورد بررســي قــرار گرفــت
پلـي فسـفات و    تواننـد متناوبـاً   مـي  روسهموجود در اين پ

PHA كه در  به دليل اين. طور هوازي مجتمع كننده را ب
، دهي در غيـاب يـك منبـع خـارجي فسـفات     مرحلة غذا

ها از ذخاير پلي فسفات به همراه اسـتات بـراي سـنتز     آن
PHA و در مرحلة  ،كنند نه براي رشد سلول استفاده مي

ين بـه  ئي فسـفات پـا  كه منبع غذايي حـاو  ي هنگاميحطق
غيـاب يـك منبـع خـارجي     در  ،شـود  اضـافه مـي  كتور ار

داخلـي بـه    PHAهـا از ذخـاير    ، بـاكتري كربن و انرژي
و تبـديل آن  عنوان يك منبع انرژي براي جذب فسفات 

هـاي   بنـابراين پروسـه  . كننـد  مـي  به پلي فسـفات اسـتفاده  
ين ئ، يك پساب حاوي فسفات بسيار پـا اي هوازي چرخه

كـم ايجـاد    CODبـا يـك   حاوي فسفات  از يك لجن
در نتيجه در مورد جذب فسفر خنثي بـودن   ).2(كنند  مي

pH   سبب افزايش سرعت حذف و كاهش زمان تمـاس
 و همچنــين كــاهش غلظــت فســفر در محلــول خروجــي

همچنـين  . گـردد  نسبت بـه حالـت اسـيدي و قليـايي مـي     
كاهش جذب در دماهاي بـالاتر ممكـن اسـت ناشـي از     

ديواره  هاي فعال در نيروي جذب بين محلضعيف بودن 
هـا هـم    غلظت كاتيون. باشد سلولي باكتري و فسفات مي

ها نقش مهمي را در بـالا   ها و پساب در تركيب فاضلاب
هاي بيولـوژيكي حـذف فسـفر ايفـا      بردن توانايي سيستم

كاتيون پتاسيم و منيزيم با فسفر  2انتقال همزمان . كند مي
ســازي داخــل ســلولي پلــي  هدر ذخيــر BPRدر پروســه 

طــور معمــول يــك   ه بــ .فســفات بســيار مهــم اســت   
كربوهيدرات و مخلوط يك اسيد آلـي بـه عنـوان منـابع     

جملـه فسـفات   كربن و انرژي در حذف مـواد مغـذي از   
گلوكز به عنوان فراوانترين . گيرند مورد استفاده قرار مي

 ATPآيـد كـه در توليـد     حسـاب مـي  ه كربوهيدرات ب ـ
كـار   شـود و ايـن   ي اسـتفاده مـي  ردن انرژجهت فراهم ك

سـي بـوتيرات و پلـي فسـفات     براي بيوسنتز پلي هيدروك
همچنــين طبــق مطالعــات صــورت  . باشــد ضــروري مــي

در  PHBگرفته، استات به عنوان منبع كربن براي توليد 
  .)10( رود هوازي از چرخه حذف بكار مي فاز بي

شـود   استراتژي غذادهي زمـاني آشـكار مـي    اهميت
هـاي غـذادهي    در جمعيت EBPRبدانيم سرنوشت  كه

طـور همزمـان تحـت    ه شده توسـط فسـفات و اسـتات ب ـ   
اگـر  . زي با انديشة صحيح مطرح شـده اسـت  شرايط هوا

چــه محــدوديت نيتــروژن و فســفات امكــان القــاء ســنتز  
PHA 15(ها دارد  هوازي را به سطوح بالا در باكتري.(  

 يهـا  گذشـته گـزارش دادنـد كـه سـويه     تحقيقات 
Acinetobacter   ــش ــذف  يـــك نقـ ــي در حـ اساسـ

هـاي   روي پسـاب  بيولوژيك فسفات دارند و مطالعـه بـر  
شهري و صنعتي مشخص كرد كه اين باكتري چيزي در 

ي موجـود در لجـن   ها از جمعيت باكتري 1ـ% 10حدود 
  ).3(دهد  فعال را تشكيل مي

 )11(و همكـاران    Kargiاي كه توسـط   در مطالعه
شد كـه بـالاترين درصـد حـذف      انجام گرديد مشخص
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 9   ... د در پساب صنعتي سنتتيك توسطبررسي حذف فسفات موجو

 5/7سـيكل  (فسفات در پايان چرخة حذف مواد مغـذي  
با حضور مخلوط گلوكز و اسيد استيك به ميزان ) ساعته

به اين دليل كه اسـيد سـيتريك بـه    . صورت گرفت% 96
بـراي تشـكيل    TCAعنوان يك حد واسـط در چرخـة   

ATP شـود كـه ايـن امـر      ده ميادر طي فاز هوازي استف
بـه طـور چشـمگيري بـالا     نتز پلـي فسـفات را   جذب و س

  ).16و10(برد  مي
با عنوان حذف ) Dong bo  )6در تحقيقي توسط 

بيولوژيك فسفر در راكتورهاي بسـته متـوالي بـا فرآينـد     
در ايـن تحقيـق،   . تك مرحله اي هـوازي انجـام گرفـت   

ــط   ــفر توسـ ــذف فسـ  Microtrix parricellaحـ
تحقيـق در  كارآيي حذف فسفر در اين . صورت گرفت

درصد رسيد و گلوكز نيز بـه عنـوان منبـع     95روز به  33
  .كربن قرار گرفت

انجـام   Zhou yanتحقيقي توسـط   2008در سال 
از يـك سيسـتم پـايلوت بـا لجـن       در اين تحقيق. گرفت
ــه ــه روش بــي هــوازي  دان ــوفيلم ب  -اي و يــك محــيط بي

انوكسيك و هوازي كوتاه مدت براي حذف نيتـروژن و  
اي بجـاي   يجـه اينكـه لجـن دانـه    نت. ده گرديدفسفر استفا
طور قابل توجهي حذف نيتروژن و فسفر ه اي ب لجن لخته

را تسهيل و تسريع بخشيد و تغذيه دائمي فاضلاب يـك  
ــدگي   ــأثيرات بازدارن ــراي كــاهش ت راهكــار كارآمــد ب
نيتريت روي جذب فسفر و كاهش اكسـيد دي نيتـروژن   

و  81يـن تحقيـق   بازده حذف فسـفر و نيتـروژن در ا  . بود
  ).  22( درصد بدست آمد 94

كتور نيمه مـداوم نشـان   اطلاعات بدست آمده از را
، هـاي آسـان و اقتصـادي    توان با طراحي مدل داد كه مي
ــات  ــان    SBRعملي ــعة تصــفيه و درم را در جهــت توس
هاي صنعتي و شهري بكار گرفت تـا بـه ميـزان     فاضلاب

فيكاسـيون  هـاي ناشـي از يوتري   بسيار زيادي از خسـارت 

هـا و مراتـع كشـاورزي و غيـره      ، از بـين رفـتن دام  ها آب
  .كاسته شود

  
  سپاسگزاري

ــئول بخــش    ــدس رضــايي مس ــاي مهن ــاب آق از جن
ــاژ و ســركار خــانم داســتان    ــه ت ــوژي كارخان ميكروبيول

دانشــگاه آزاد  ميكروبيولــوژي كارشــناس آزمايشــگاه 
همچنـين از   . تشـكر مـي نمـايم   اسلامي واحـد لاهيجـان   

ا م ـ تحقيقگرجي دوز و ميرزائي كه در طول اين  آقايان
  .يمينما داني ميرا ياري نمودند قدر
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