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  و اثرات   Chlorella vulgarisبررسي ميزان رشد فيتوپلانكتون 
  مواد مغذي پساب شهري آن بر روي

  

  )3( ، محمدرضا طاهري زاده)2( ، مازيار يحيوي)*1(سيده اطهره موسوي

Athareh_m@yahoo.com  

  1311/79159  :صندوق پستي. دانش آموخته دانشگاه آزاد اسلامي واحد بندرعباس-1
  1311/79159:  گروه شيلات ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد بندرعباس ، صندوق پستي استاديار-2

  79145_1597: پژوهشكده اكولوژي خايج فارس و درياي عمان ،صندوق پستي-3
 

  چكيده
ما در كاربرد اصلي آنها در آبزي پروري مربوط به تغذيه مي باشد ا. هاي غذايي آبي هستنديتوپلانكتون ها اساس تمام زنجيره ف

بدين منظور پرورش فيتوپلانكتون . عين حال قادر به جذب مواد مغذي پساب و استفاده از آنها در جهت رشد خود مي باشند
Chlorella vulgaris   در تصفيه خانه فاضلاب بندرعباس مورد آزمايش 1387با استفاده از محيط كشت پساب شهري در تابستان 

ه توليد، توانايي جذب مواد مغذي پساب و  اثر تصفيه كنندگي آن سنجيده و مورد بهره برداري قرار گرفت تا علاوه بر كاهش هزين
به منظور ) درصد100 و 80، 60، 40، 20(با تراكم يكسان درحجم هاي متفاوت پساب شهري  Chlorella vulgaris. قرار گيرد

  سلول در ميلي ليتر و پايين 1×106ول در ميلي ليتر، متوسط  سل2×106تراكم بالا (بررسي ميزان رشد و با سه تراكم اوليه متفاوت 
تعداد سلول در چهارده روز افزايش يافت و سرعت اين افزايش در . به پساب تصفيه شده اضافه گرديدند)  سلول در ميلي ليتر5×105

 درصد 80 درصد نيتريت و 56 درصد نيترات،80 در پايان روز چهاردهم پرورش بيش از.  درصد بيشتر بود100 و 80كشت هاي 
نتايج نشان داد كه كارايي حذف مواد مغذي پساب به وسيله اين سيستم . فسفات در همه كشت ها به جزء تراكم پايين حذف گرديد

به نظر . وليه بودند، داشتكه تحت تأثير تراكم ا  Chlorella و رشد سلول هايباط مستقيم با فعاليت فيزيولوژيكفيتوپلانكتوني ارت
 10 از حذف مواد مغذي در مدت با يك تراكم فيتوپلانكتوني بالا، براي رسيدن به نتايج رضايت بخشكشت هاي ي رسيد كه م

 . روز سودمندتر بود14روز به جاي 

  
    پساب شهري - حذف مواد مغذي -تراكم سلولي  -Chlorella vulgaris :كلمات كليدي

  
  نويسنده مسئول -*
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  مقدمه
ها بعنوان يك منبع غذايي غير قابل اجتناب در     فيتوپلانكتون

هاي مختلف آبزيان جانوري و مراحل پرورش تجاري گونه
لاروي برخي از گونه هاي سخت پوستان و ماهيان مطرح مي 

همچنين فيتوپلانكتون ها در توليد انبوه زئوپلانكتون ها . باشند
نكتون ها مانند روتيفر، كوپه پودا و آرتميا نقش دارند كه زئوپلا
ي و جواني نيز خود به عنوان منابع غذايي در رشد مراحل لارو

جمله در تكنيك پرورش آب سبز سخت پوستان و ماهيان از 
). 13(لارو ماهيان دريايي داراي اهميت و كاربرد مي باشند 

 نورپسند  هايعلاوه بر اين مواد استخراج شده از اين ارگانيسم
ذايي حيواني،  انساني، بهداشتي كاربردهاي فراواني در صنايع غ

  توليد گونه هاي عمده اي1997در سال ). 19(و آرايشي دارد 
 كه از فيتوپلانكتون ها تغذيه مي كنند، دست كم به از آبزيان

 درصد از كل توليدات آبزي پروري جهان 18 تن، يعني 7×106
اما آنچه كه قابل توجه است هزينه هاي توليد ). 20(رسيد 
 كتون ها براي بخش هاي آبزي پروري همچون صنعتفيتوپلان
 ميگو و صدف هاي دوكفه اي، پرورش كپور ماهيان و پرورش
  توليديباشد،  بنابراين كاهش بهاپوستان ميسخت

). 6(ها براي پرورش دهندگان اهميت مي يابد فيتوپلانكتون
بدين منظور پرورش گونه هاي فيتوپلانكتون ها با استفاده از 

شت پساب شهري مورد آزمايش قرار گرفته است تا محيط ك
علاوه بر كاهش هزينه توليد غذاي آبزيان، توانايي جذب مواد 
مغذي پساب و يا اثر تصفيه كنندگي گونه هاي مختلف 
. فيتوپلانكتون ها را نيز سنجيده و مورد بهره برداري قرار دهند

نكتون ها بدين روش علاوه بر امكان معرفي و توليد انبوه فيتوپلا
در سيستم هاي نيمه متراكم، مي توان نسبت به توليد انبوه آنها 

، ...  و زيستيبراي توليد روغن هاي غير اشباع، آگار، سوخت 
  ).9(در كنار اثر تصفيه كنندگي آنها اقدام نمود 

 از ضايعات صنعتي و به طور عمدههايي كه فاضلاب
يبات آلي و شهري ايجاد شده باشند داراي بسياري از ترك

. معدني هستند كه به صورت محلول و معلق درآمده است
 يك امر اكسيژناسيون تلقي مي تصفيه چنين فاضلاب هايي غالباً

 لذا پديده اكسيژنه نمودن به وسيله فيتوپلانكتون ها بسيار شود،
  ).1(متداول است 

  Chlorella vulgarisؤثري براي ـول و مـه معمــونــ گ  
ي است زيرا اين فيتوپلانكتون قابليت رشد حذف مواد مغذ

هتروتروفي بر روي مواد مغذي پساب را دارد و با استفاده اين 
مواد جهت رشد خود مي تواند موجب حذف نيتروژن و فسفر 

را  pHپساب گردد، از طرفي دامنه وسيعي از درجه حرارت و 
اين . كند و براي پالايش فاضلاب مناسب مي باشدتحمل مي 

مي دهد كه سيستم پرورش فيتوپلانكتون ها مي تواند به نشان 
يند تصفيه ثانويه براي حذف مواد مغذي از آعنوان جايگزين فر

  ). 23(پساب ها به كار گرفته شود 
عبارتند برتري استفاده از فيتوپلانكتون ها براي اين هدف 

 كاربري بسيار بالاي -2 هزينه بسيار كم عمليات، -1: از
 امكان جذب -3 ها در آبزي پروري و شيلات، فيتوپلانكتون

نيتروژن و فسفر در بيوماس فيتوپلانكتون ها به عنوان كود جهت 
  ). 4 (ايي لجنمتوقف كردن مشكل جابه ج

رشد فيتوپلانكتون ها و حذف مواد مغذي از پساب نه تنها 
تحت تأثير مواد مغذي قابل دسترس قرار دارد بلكه همچنين 

نفعالات پيچيده ميان فاكتورهاي فيزيكي مثل وابسته به فعل و ا
pH فاكتورهاي زيستي مي برخي ، شدت نور، درجه حرارت و 

و ) 10 (بودهترين آن تراكم اوليه فيتوپلانكتون ها  باشد كه مهم
 تراكم در كوتاه تر كردن زمان و  افزايشقابل انتظار است كه

 ميزان رشد از اين رو در اين تحقيق.  باشدموثر، پالايش كارايي
 در پساب شهري و اثر Chlorella vulgarisفيتوپلانكتون 

 روي حذف ازت و فسفر پساب،  برتراكم هاي متفاوت آن
  .مورد آزمايش قرار گرفته است

  مواد و روش كار
    در اين تحقيق از پساب شهري تصفيه خانه فاضلاب 

 Chlorellaبندرعباس به عنوان محيط كشت و از فيتوپلانكتون 

vulgaris  از مجموعه فيتوپلانكتون هاي پژوهشكده اكولوژي
تمامي آزمايشات . خليج فارس و درياي عمان استفاده گرديد

 1387در آزمايشگاه تصفيه خانه فاضلاب بندرعباس در تابستان 
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از عبور از پساب ها از مرحله ته نشيني اوليه پس . انجام گرفت
ير مكانيكي از گ تر توسط آشغالصافي و حذف ذرات درشت 

يك تصفيه خانه فاضلاب جمع آوري گرديد و براي از بين 
بردن هر گونه آلودگي ميكروبي و باكتريايي و همچنين اطمينان 

 غير از فيتوپلانكتون  بهاز عدم وجود هر گونه ميكروارگانيسمي
 اتمسفر به 5/1  و فشار c °121 در اتوكلاو با دماي ،مورد نظر

تركيب شيميايي پساب خام با توجه . رفت دقيقه قرار گ15مدت 
به مواد مغذي محلول مورد نياز براي رشد فيتوپلانكتون ها مانند 

  . بررسي گرديد) Po4(و فسفات ) No3(، نيترات ) No2(نيتريت 
 تيمار آن مربوط به 6 تيمار آماده گرديد كه 10  در اين مرحله 

نكتوني مقادير متفاوت پساب شهري با تراكم يكسان فيتوپلا
 تيمار مربوط به تراكم هاي 4و )  سلول در ميلي ليتر1×106(

) ميلي ليتر 250(متفاوت فيتوپلانكتوني با حجم پساب يكسان 
  :بوده است كه شامل

 در آب درياي استريل شده به عنوان f/2محيط كشت : 1تيمار 
  شاهد
   درصد آب درياي استريل شده 80 درصد پساب و 20: 2تيمار 
   درصد آب دريا 60 درصد پساب و 40 :3تيمار 
   درصد آب دريا 40 درصد پساب و 60: 4تيمار 
   درصد آب دريا 20 درصد پساب و 80: 5تيمار 
   درصد پساب شهري100: 6تيمار 
  پساب خالص بدون تراكم فيتوپلانكتون به عنوان - Aتيمار 
  شاهد 
راكم ت( سلول در ميلي ليتر 5×105ي  پساب محتو-Bتيمار
  )نپايي

تراكم ( سلول در ميلي ليتر 1×106  پساب محتوي -Cتيمار
  )متوسط
  )تراكم بالا( سلول در ميلي ليتر 2×106 پساب محتوي - Dتيمار

تراكم هاي فوق با استفاده از لام هموسيتومتر شمارش شده و به 
 ميلي ليتري اضافه 250محيط هاي كشت در ارلن مايرهاي 

رارها تحت شرايط يكسان تمامي تيمارها و تك). 11(گرديد 
 2500- 5000و روشنايي )  درجه سانتي گراد22-25(دمايي 

لوكس توسط لامپ هاي فلورسنت سفيد و به صورت روشنايي 

. )15 ( روزه كشت داده شدند14 در طي يك دوره  ساعته24
جهت جلوگيري از رسوب گذاري و شناوري فيتوپلانكتون ها 

يتوپلانكتون ها با پساب، و همچنين ايجاد سطح تماس بيشتر ف
هوادهي در تمام طول دوره و براي همه تيمارها به طور يكسان 

  .  تكرار  بودند3همه تيمارها داراي . و مداوم برقرار بود
 ميلي ليتر نمونه جمع 45 روزه از هر تيمار 3   در فواصل زماني 

آوري شد و تراكم سلولي توسط استفاده از لام هموسيتومتر در 
يكروسكوپ و به صورت تعداد در هر ميلي ليتر تعيين زير م
 دقيقه 10 دور به مدت 3000سپس نمونه ها در . گرديد
 توسط نيتريت و اتغلظت فسفات، نيتر). 11(وژ شدند يسانتريف

روش هاي استاندارد اندازه گيري با استفاده از دستگاه 
  آبpH ). 3(اسپكتروفتومتر ماوراء بنفش اندازه گيري گرديد 

  اندازه گيري و ثبتقابل حمل متر pHدستگاه توسط نيز 
از ي همه نمونه گيري ها در دوره نوري و زمان مشابه. گرديد

  . روز انجام شدند
در روز با استفاده از Chlorella vulgaris نرخ رشد 

  :محاسبه گرديد) Tam & Wong  )1966فرمول
  
  
  
  

 ابتداي  به ترتيب تعداد سلول در آخر و درN0 و Ntكه 
  . آزمايش است

درصد حذف غلظت ازت و فسفر پساب با استفاده از 
  : محاسبه گرديدLau, et al )1998(فرمول

  

  . روز آزمايش مي باشدtكه در اين فرمول 
پس از انجام محاسبات، داده هاي به دست آمده با استفاده           

هـا نمـوده و      اقدام به رسم شـكل     Excelاز كامپيوتر و نرم افزار      
 5ت فهميدن تفاوت معني دار بين تيمارهـا در سـطح خطـاي       جه

و ) ANOVA(از آنــاليز واريــانس يكطرفــه ) >P 05/0(درصــد

1 
 روز

Nt  
NO 

= In نرخ رشد 

100× 
  tغلظت ماده مغذي در زمان

 غلظت ماده مغذي در ابتداي كار
  درصد حذف ماده مغذي =  100-
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 SPSS از نـرم افـزار       ١ توسط تست تـوكي    ،جهت مقايسه تيماره  
  .استفاده گرديد

  نتايج 
  رشد فيتوپلانكتون -3-1

شمارش . ها نيز افزايش يافتبا افزايش حجم پساب رشد سلول
ي فيتوپلانكتوني در بين تيمارهاي مختلف در روز هاسلول

 متر سلول در ميلي6/15×106تعداد با بيشترينكهچهارم نشان داد

  سلول در ميلي 25/1×610 و كمترين آن با  3ليتر مربوط به تيمار 
نتايج آناليز واريانس ). 1شكل ( بوده است 5ليتر مربوط به تيمار 

و ميزان ) روز پرورش(ت زمان يكطرفه نشان داد كه بين اثرا
رشد سلولي در تيمارهاي متفاوت اختلاف معني داري وجود 

  .)P >05/0(دارد 

 تعداد سلول هاي فيتوپلانكتوني در تيمارها در روز چهارم  -1شكل 
-حروف غير مشابه نشان دهنده معني دار بودن اختلاف ميانگين ها مي(

  ).باشند
  

 هفتمين روز در تيمارها نشان رشد سلول هاي فيتوپلانكتوني در
 سلول در ميلي 91/60×610 (1داد كه بيشترين تعداد در تيمار 

و )  سلول در ميلي ليتر42/47×106 (6و پس از آن تيمار ) ليتر
ثبت )  سلول در ميلي ليتر61/14×106 (2كمترين تعداد در تيمار 

  ).2 شكل(گرديد 
 100×106ر بانتايج حاصل در روز دهم در بين تيمارها حداكث

 6/21×106 و حداقل با 1سلول در ميلي ليتر مربوط به تيمار 
  ).3 شكل( بوده است 2سلول در ميلي ليتر مربوط به تيمار 

                                                            

1 ‐ Tukey 

  
  
  

  
  
  
  
  

هاي فيتوپلانكتوني در تيمارها در تعداد سلول  -2شكل 
  روزهفتم

هاي فيتوپلانكتوني در تيمارها در روز تعداد سلول  -3 شكل
  دهم

اردهم بيشترين ميزان تراكم سلولي مربوط به در روز چه
   سلول در ميلي ليتر و كمترين ميزان تراكم 117×106با   6تيمار 

ليتر بود  سلول در ميلي22×106 با 2سلولي مربوط به تيمار 
  ).4 شكل(

هاي فيتوپلانكتوني در تيمارها در روز تعداد سلول  -4شكل 
  چهاردهم
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   حذف نيتروژن -3-2
نيترات پساب در تيمارهاي  در مقدار غلظت نيتريت و   كاهش 

B و C و D  خيلي بيشتر از تيمارهاي بدون فيتوپلانكتون
ميزان حذف نيتروژن  ،در تراكم هاي پايين تر. مشاهده گرديد

 زمان طولاني تري براي دست يافتن به كاهش يافته و همچنين
 ات درغلظت باقيمانده نيتر.  نياز بود،مورددرصد حذف مشابه

نشان داد تيمارهاي فيتوپلانكتوني كاهش زيادي را در روز دهم 
  به C  ميلي گرم بر ليتر، در تيمار1 به B در تيمار به طوري كه

 ميلي گرم بر ليتر 5/0  به D ميلي گرم بر ليتر و در تيمار 7/0
 نيتريت در روزهاي اول ، در صورتي كه ميزان )5 شكل(رسيد 

 تا روز آخر آناز آن كاهش در غلظت پس ولي افزايش يافته 
 1/3 به Bپرورش ادامه داشت و در روز چهاردهم در تيمار 

 ميلي گرم بر ليتر و در تيمار 9/3 به Cميلي گرم بر ليتر، در تيمار 
D 6 شكل( ميلي گرم بر ليتر رسيد 8/3 به.(  
  
  
  
  
  
  
  

  پساب در طول آزمايش)  No3(غلظت باقيمانده نيترات   -5شكل 
  
  
  
  
  
  
  

  آزمايش پساب در طول )No2(غلظت باقيمانده نيتريت  -6شكل
  

 در مورد غلظت    )ANOVA(نتايج آناليز واريانس يكطرفه     
 D و   B  ،C بـا تيمارهـاي      Aنيترات نشان داد كه تنها بـين تيمـار          

در مـورد غلظـت   . )>P 05/0(اختلاف معني داري وجـود دارد  
 C و تيمـار     Aار  نيتريت نيـز مـشاهده گرديـد كـه تنهـا بـين تيم ـ             

ــين ســاير )>05/0P(اخــتلاف معنــي داري وجــود دارد   ، و در ب
. )<05/0P(تيمارهــا  هــيچ اخــتلاف معنــي داري وجــود نــدارد  

 درصـد و در  80 بـه  D در غلظت نيترات در تيمار  كاهشدرصد  
 درصد رسيد، حذف نيتريت نيـز تـا حـدود           10 به حدود    Aتيمار

  . گرديدمشاهده D درصد در تيمار55

   حذف فسفات-3-3 
غلظت فسفات پساب تا روز چهارم آزمايش افزايش پيدا 

 شروع به كاهش نمود  در همه تيمارهاكرد، اما پس از آن
در پايان روز دهم آزمايش باقيمانده غلظت فسفات ). 7 شكل(

درصد  60 بيش از( ميلي گرم بر ليتر بود 7 كمتر از Dدر تيمار 
 Aي گرم بر ليتر و در تيمار ميل 30/7 حدود C، در تيمار )حذف

 ميلي گرم بر ليتر رسيد و پس از آن تغيير چنداني 15به كمتر از 
 در روز Cبيشترين درصد حذف غلظت فسفات در تيمار . نكرد

 درصد و كمترين درصد حذف در 70دهم پرورش در حدود 
.  درصد بدست آمد11 در حدود Aروز چهاردهم در تيمار 

 يكطرفه در مورد غلظت فسفات هيچ گونه نتايج آناليز واريانس
اختلاف معني داري را در بين اثرات زمان و تيمارهاي متفاوت 

  ).<05/0P(فيتوپلانكتوني نشان نداد 
  
  
  
  
  
  

  
   پساب در طول آزمايش )PO4(غلظت باقيمانده فسفات  -7شكل 

  
 گيريبحث و نتيجه

مشخص شده است كه گرفتن نيتروژن و جذب آن در 
 Fabregas. توپلانكتون ها از فرايندهاي اصلي هستندبيوماس في

افزايش مقدار نيتروژن در سلول ها را ) 1989(و همكارانش 
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در اين . موازي با افزايش محتوي پروتئين سلولي بيان كردند
تحقيق نيز افزايش رشد سلول ها نشان دهنده افزايش پروتئين 

 نتيجه سلولي در ازاي جذب نيترات پساب در سلول ها و در
نيترات عموماً به . كاهش يافتن غلظت نيترات در پساب بود

عنوان منبع نيتروژن توسط فيتوپلانكتون ها ترجيح داده مي شود 
و نشان داده شده كه گرفتن نيترات نسبت به گرفتن نيتريت يا 

بر روي ) 1996 (Wong و Tam). 16(اوره به صرفه تر است 
هاي متفاوت  غلظتدر Chlorella vulgarisميزان رشد 

 و نشان هتحقيق كرد)  ميلي گرم بر ليتر10-1000(آمونياك 
دادند كه اين فيتوپلانكتون در غلظت بالاي آمونياك هم به 
رشد خود ادامه داده و اين غلظت بالا هيچ گونه اثر كشنده اي 

نداشته است، همچنين آنها  Chlorella vulgarisبر روي 
 ميلي 40-80ا در غلظت هاي  درصد حذف آمونيم ر95حدود 

 Chlorellaدر اين تحقيق نيز رشد . گرم بر ليتر بدست آوردند

vulgaris  در تمامي تيمارها كاملاً واضح بود و با نتايج بدست
غلظت باقيمانده . آمده در مطالعات قبلي هم خواني داشت

نيترات در تيمارهاي فيتوپلانكتوني كاهش زيادي را در روز 
، در صورتي كه كاهش در غلظت نيتريت تا روز نشان داددهم 

آخر پرورش ادامه يافت و اين تمايل فيتوپلانكتون ها را به 
 Syrettالبته . جذب نيترات نسبت به نيتريت نشان مي دهد

تمايل فيتوپلانكتون ها را براي جذب كردن فرم هاي ) 1981(
 > نيترات >نيتروژن آمونيومي : نيتروژن اينگونه بيان كرد

 ازنيتروژن آلي مانند اوره و آمينواسيد، كه با نتايج بدست آمده 
 . داردتحقيق پيش رو مطابقت 

براي ) Koening )2004 و Demacedoدر كاري مشابه 
غلظت نيترات و نيتريت از پساب صنعتي ثانويه توسط كاهش 

Tetraselmis chuii درصد و توسط  86 حذفي در حدود
Dunaliella viridis درصد به 96 درصد و 80 يببه ترت 

نشان دادند كه ) 1998( و همكارانش Lau. دست آوردند
نيترات شكلي از انرژي است كه توسط سلول هاي 

راين ، بنابفيتوپلانكتوني براي هضم و جذب غذا گرفته مي شود
امكان از دست دادن نيترات به صورت گاز نيتروژن توسط 

كه تيمارها دائماً فرايند دنيتريفيكاسيون در سيستم حاضر 

رو غلظت كم نيترات در  از اين. هوادهي مي شدند، بعيد بود
تيمارها مخصوصاً آنهايي كه تراكم هاي فيتوپلانكتوني بيشتري 

و تبديل داشتند، نشان دهنده محدود شدن نيتريفيكاسيون 
 كاهش آمونيوم و  اين خود دليلي بركهآمونيوم به نيترات است 

 . اين سيستم مي باشد در در نتيجه نيترات

Przytocka-Jusiak نشان دادند ) 1977( و همكارانش
در كشت هاي محتوي  Chlorella vulgarisكه رشد 

 ايجاد مي pHنيتروژن آمونياكي معمولاً تغييراتي را در مقدار 
 pHآنها اثبات كردند كه در فاز رشد لگاريتمي سلول ها، . كند

از تأخير يا سكون قرار اسيدي و در زماني كه سلول ها در ف
اين در حالي است كه در تحقيق .  قليايي خواهد شدpHدارند، 

  مقدار Chlorella vulgarisانجام شده نيز همزمان با رشد 
pH افزايش يافت و اين شايد به علت هوادهي ثابت باشد كه 

سبب خالي شدن پساب از آمونياك گشته و در نتيجه محيط 
  . قليايي شده است

Tamو  Wong) 1996 ( وLau و همكارانش )1994 (
-براي حذف كردن نيتروژن توسط ميكروآلگمدت زمان لازم 

 هاي تراكم در حالي كه را چندين هفته گزارش نمودندها 
 در كار حاضر خيلي مؤثرتر از كارهاي پيشين فيتوپلانكتوني

عمل حذف را انجام دادند به طوري كه در كمتر از دو هفته 
كه تراكم نشان داد نتايج حاضر همچنين .  دادعمل حذف رخ

. فيتوپلانكتوني كمتر، بازدهي حذف نيتروژن را كم خواهد كرد
البته بر اساس ديگر دستاوردها تراكم هاي خيلي بالاي 

اين تراكم ها مقدار نفوذ نور . فيتوپلانكتوني نيز زياد مؤثر نيست
يه اي را را در ميان تيمارها كم خواهد كرد و اثرات خود سا

افزايش مي دهد كه اين خود، رشد و فعاليت هاي متابوليكي را 
  ).20(در سلول هاي فيتوپلانكتوني محدود مي كند 

، شيوهكاهش فسفات نيز در تيمارهاي فيتوپلانكتوني به دو 
. گرفتن فيتوپلانكتون ها و ته نشيني شيميايي امكان پذير است

ند گرفتن نيتروژن به گرفتن فسفات توسط فيتوپلانكتون ها مان
سلول هاي فيتوپلانكتوني به . بيوماس فيتوپلانكتوني وابسته بود

خوبي قادرند فسفر را ذخيره كنند و هنگامي كه غلظت فسفات 
در محيط طبيعي پايين باشد، اين مقدار اضافي مورد مصرف 
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بنابراين ). 2(قرار مي گيرد و به ادامه رشد سلول كمك مي كند 
در چهار روز اول آزمايش مي تواند در اثر افزايش فسفات 

 و Wong. ذخيره كردن آن در سلول هاي فيتوپلانكتوني باشد
Tam )2000 ( براي مهره هاي تثبيت شدهChlorella 

vulgaris حذف فسفات را % 90 در آلگانيت كلسيم بيش از
 55حدود ) 1997(و همكارانش  Gonzales. بدست آورد

 ميلي گرم بر 111صنعتي، از درصد حذف فسفات از پساب 
 ساعت توسط كشت دو گونه اي 216ليتر فسفر كل در 

Chlorella vulgaris و Scenedesmus dimorphus 
نتايج حذف فسفات در كار حاضر نيز با نتايج . مشاهده نمودند

و  Megharajاز طرف ديگر . مطالعات قبلي مطابقت داشت
شان ن) 1992(و همكارانش  Moutinو ) 1992(همكارانش 

در تيمارها به ته نشيني فسفات به  pHبالا رفتن ميزان  دادند كه
صورت فسفات كلسيم كمك كرده است زيرا ته نشيني فسفات 

و   Dainty . و بالاتر است8 حدود pHيك پديده مهم در 
دريافتند كه سلول هاي تثبيت شده ) 1986(همكارانش 

ميلي 10ات بالاتر از در غلظت فسف  pH 5/5 فيتوپلانكتون ها در
مولار پايدار باقي مي مانند و حتي در غلظت فسفات بالاتر، 

  pHافزايش  . روز هم مي شود5پايداري اين سلول ها بيشتر از 
نشان دهنده بالا رفتن قليائيت و در نتيجه كاهش آمونيوم است و 
همچنين مي تواند منجر به كاهش فسفات گردد كه اين به بالا 

  .ي حذف مواد مغذي كمك مي كندرفتن كاراي
علاوه بر اين، مطالعه حاضر ثابت كرد كه سيستم پرورش 
فيتوپلانكتون ها مي تواند به عنوان يك جايگزين فرايند تصفيه 
ثانويه براي حذف مواد مغذي از پساب ها به كار گرفته شود و 
تراكم هاي فيتوپلانكتوني تأثير زيادي روي حذف نيتروژن و 

 فيتوپلانكتون دارند و اين اب نسبت به پساب بدونفسفر از پس
كه نشان ) Lavoie) 1985 وNoue نتيجه گيري با گزارشات 

دادند كشت هاي با تراكم بالا مي توانند براي تصفيه پساب ها 
. در دوره زماني كوتاه استفاده گردند، هم خواني داشت

 هوادهي پساب در حذف مواد مغذي از آن، كمك همچنين
  . مي كند كه نبايد ناديده گرفته شودزيادي

  

  تشكر و قدرداني
بدينوسيله از زحمات رياست محترم تصفيه خانه فاضلاب 

 خصوصاً  وبندرعباس جناب آقاي مهندس علي حسين پور،
مسئول محترم آزمايشگاه سركار خانم مهندس آمنه موسوي و 

ئذه ساير پرسنل گرامي، خانم ها فرخنده عليپور، فائقه شريفي، فا
نجفي و مريم ناظري كه در اجراي اين پژوهش نهايت همكاري 

  . را با ما داشته اند، صميمانه تشكر مي نماييم
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Abstract 
 

Phytoplankton are at the base of the entire aquatic food chain. Their main applications are 
related to nutrition in aquaculture but they can absorbation nutrient wastewater and use them 
for their growth. Therefore culture of phytoplankton Chlorella vulgaris with use from urban 
wastewater at summer 1387 in Bandar Abbas treatment plant lab was investigated that we 
essayed moreover reduce of production cost, nutrient absorbation efficiency and settlement 
effect its. Chlorella vulgaris  with some density in different condition of wastewater (20, 40, 
60, 80 and 100 %) for the study on growth and three initial density, ( 'high density' ٢×106 
cells/ ml, 'medium ' 1 × 106 cells/ml and 'low ' 5 × 105 cells/ ml), were applied to primarily 
treated wastewater. The cell number increased gradually in the fourteen days and the rates of 
increase in 80 and 100% were more than other cultures. At the end of the 14 days study, over 
80%  of NO3

--N , 56% NO2
--N and 80% PO4

3--P were removed from wastewater in all 
cultures except the low density one. These results indicated that the efficiency of reducing 
wastewater nutrients by an phytoplankton system was directly related to the physiological 
activity and growth of the Chlorella cells which in turn were affected by the initial density. 
The high density culture seemed to be more beneficial as this treatment achieved satisfactory 
growth and nutrient removal within 10 days instead of 14. 
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