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 و اثزات آن بز روی  Chlorella vulgarisبزرسی میشان رشد فیتوپلانکتون 

 شهزیمواد مغذی پساب 

 (3)، محمدرضا طاهزی ساده (2)، ماسيار يحیوی (*1)سیده اطهزه موسوی

 1311/79159 : داًؾ آهَخشِ داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ ثٌذسػجبع. صٌذٍق دؼشی-1                                
 1311/79159ثٌذسػجبع ، صٌذٍق دؼشی : داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ  اػشبدیبس گشٍُ ؿیلار ،-2                           

 79145_1597دظٍّـىذُ اوَلَطی خبیح فبسع ٍ دسیبی ػوبى ،صٌذٍق دؼشی: -3                          

Athareh_m@yahoo.com 

 چکیده

ّبی غزایی آثی ّؼشٌذ. وبسثشد اصلی آًْب دس آثضی دشٍسی هشثَط ثِ سغزیِ هی ثبؿذ اهب دس ػیي حبل لبدس یشَدلاًىشَى ّب اػبع سوبم صًدیشُ ف   

ثب   Chlorella vulgarisثِ خزة هَاد هغزی دؼبة ٍ اػشفبدُ اص آًْب دس خْز سؿذ خَد هی ثبؿٌذ. ثذیي هٌظَس دشٍسؽ فیشَدلاًىشَى 

دس سصفیِ خبًِ فبضلاة ثٌذسػجبع هَسد آصهبیؾ لشاس گشفز سب ػلاٍُ ثش وبّؾ ّضیٌِ  1387اػشفبدُ اص هحیظ وـز دؼبة ؿْشی دس سبثؼشبى 

ثب سشاون  Chlorella vulgarisسَلیذ، سَاًبیی خزة هَاد هغزی دؼبة ٍ  اثش سصفیِ وٌٌذگی آى ػٌدیذُ ٍ هَسد ثْشُ ثشداسی لشاس گیشد. 

صذ( ثِ هٌظَس ثشسػی هیضاى سؿذ ٍ ثب ػِ سشاون اٍلیِ هشفبٍر )سشاون ثبلا دس100ٍ  80، 60، 40، 20یىؼبى دسحدن ّبی هشفبٍر دؼبة ؿْشی )

ػلَل دس هیلی لیشش( ثِ دؼبة سصفیِ ؿذُ اضبفِ گشدیذًذ. سؼذاد  5×105ػلَل دس هیلی لیشش ٍ دبییي   1×106ػلَل دس هیلی لیشش، هشَػظ  2×106

 دسصذ ثیـشش ثَد. دس دبیبى سٍص چْبسدّن دشٍسؽ ثیؾ اص 100ٍ  80ػلَل دس چْبسدُ سٍص افضایؾ یبفز ٍ ػشػز ایي افضایؾ دس وـز ّبی 

دسصذ فؼفبر دس ّوِ وـز ّب ثِ خضء سشاون دبییي حزف گشدیذ. ًشبیح ًـبى داد وِ وبسایی حزف  80دسصذ ًیششیز ٍ  56 دسصذ ًیششار،80

وِ سحز سأثیش سشاون   Chlorellaٍ سؿذ ػلَل ّبی َطیهجبط هؼشمین ثب فؼبلیز فیضیَلهَاد هغزی دؼبة ثِ ٍػیلِ ایي ػیؼشن فیشَدلاًىشًَی اسس

اص حزف هَاد هغزی دس  ثب یه سشاون فیشَدلاًىشًَی ثبلا، ثشای سػیذى ثِ ًشبیح سضبیز ثخؾوـز ّبی ذ وِ یٍلیِ ثَدًذ، داؿز. ثِ ًظش هی سػا

 سٍص ػَدهٌذسش ثَد. 14سٍص ثِ خبی  10هذر 

 دؼبة ؿْشی   -حزف هَاد هغزی  -ػلَلیسشاون   -Chlorella vulgarisكلمات كلیدی:

 ًَیؼٌذُ هؼئَل*
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 مقدمه -1

ّب ثؼٌَاى یه هٌجغ غزایی غیش لبثل اخشٌبة دس دشٍسؽ سدبسی گًَِ ّبی هخشلف آثضیبى خبًَسی ٍ هشاحل لاسٍی ثشخی اص گًَِ فیشَدلاًىشَى    

اًجَُ صئَدلاًىشَى ّب هبًٌذ سٍسیفش، وَدِ دَدا ٍ آسسویب ًمؾ  ّبی ػخز دَػشبى ٍ هبّیبى هغشح هی ثبؿٌذ. ّوچٌیي فیشَدلاًىشَى ّب دس سَلیذ

خولِ دس سىٌیه دشٍسؽ آة ی ٍ خَاًی ػخز دَػشبى ٍ هبّیبى اص داسًذ وِ صئَدلاًىشَى ّب ًیض خَد ثِ ػٌَاى هٌبثغ غزایی دس سؿذ هشاحل لاسٍ

ًَسدؼٌذ وبسثشدّبی  ّبی هَاد اػشخشاج ؿذُ اص ایي اسگبًیؼن (. ػلاٍُ ثش ایي13ػجض لاسٍ هبّیبى دسیبیی داسای اّویز ٍ وبسثشد هی ثبؿٌذ )

وِ اص فیشَدلاًىشَى  اص آثضیبى سَلیذ گًَِ ّبی ػوذُ ای 1997(. دس ػبل 19فشاٍاًی دس صٌبیغ غزایی حیَاًی،  اًؼبًی، ثْذاؿشی ٍ آسایـی داسد )

(. اهب آًچِ وِ لبثل سَخِ اػز ّضیٌِ 20دسصذ اص ول سَلیذار آثضی دشٍسی خْبى سػیذ ) 18سي، یؼٌی  7×106ّب سغزیِ هی وٌٌذ، دػز ون ثِ 

هیگَ ٍ صذف ّبی دٍوفِ ای، دشٍسؽ وذَس هبّیبى ٍ ػخز  دشٍسؽ ّبی سَلیذ فیشَدلاًىشَى ّب ثشای ثخؾ ّبی آثضی دشٍسی ّوچَى صٌؼز

(. ثذیي هٌظَس دشٍسؽ گًَِ ّبی 6ی دشٍسؽ دٌّذگبى اّویز هی یبثذ )سَلیذ فیشَدلاًىشَى ّب ثشا یدَػشبى هی ثبؿذ،  ثٌبثشایي وبّؾ ثْب

 فیشَدلاًىشَى ّب ثب اػشفبدُ اص هحیظ وـز دؼبة ؿْشی هَسد آصهبیؾ لشاس گشفشِ اػز سب ػلاٍُ ثش وبّؾ ّضیٌِ سَلیذ غزای آثضیبى، سَاًبیی

ّب سا ًیض ػٌدیذُ ٍ هَسد ثْشُ ثشداسی لشاس دٌّذ. ثذیي سٍؽ خزة هَاد هغزی دؼبة ٍ یب اثش سصفیِ وٌٌذگی گًَِ ّبی هخشلف فیشَدلاًىشَى 

ّبی غیش  ػلاٍُ ثش اهىبى هؼشفی ٍ سَلیذ اًجَُ فیشَدلاًىشَى ّب دس ػیؼشن ّبی ًیوِ هششاون، هی سَاى ًؼجز ثِ سَلیذ اًجَُ آًْب ثشای سَلیذ سٍغي

 (.9م ًوَد )ٍ ... ، دس وٌبس اثش سصفیِ وٌٌذگی آًْب الذا صیؼشیاؿجبع، آگبس، ػَخز 

اص ضبیؼبر صٌؼشی ٍ ؿْشی ایدبد ؿذُ ثبؿٌذ داسای ثؼیبسی اص سشویجبر آلی ٍ هؼذًی ّؼشٌذ وِ ثِ صَسر  ثِ عَس ػوذُفبضلاة ّبیی وِ    

لزا دذیذُ اوؼیظًِ ًوَدى ثِ ٍػیلِ  یه اهش اوؼیظًبػیَى سلمی هی ؿَد، هحلَل ٍ هؼلك دسآهذُ اػز. سصفیِ چٌیي فبضلاة ّبیی غبلجبً

 (.1شَدلاًىشَى ّب ثؼیبس هشذاٍل اػز )فی

  Chlorella vulgaris  گًَِ هؼوَل ٍ هؤثشی ثشای حزف هَاد هغزی اػز صیشا ایي فیشَدلاًىشَى لبثلیز سؿذ ّششٍسشٍفی ثش سٍی هَاد

ی داهٌِ ٍػیؼی اص دسخِ هغزی دؼبة سا داسد ٍ ثب اػشفبدُ ایي هَاد خْز سؿذ خَد هی سَاًذ هَخت حزف ًیششٍطى ٍ فؼفش دؼبة گشدد، اص عشف

وٌذ ٍ ثشای دبلایؾ فبضلاة هٌبػت هی ثبؿذ. ایي ًـبى هی دّذ وِ ػیؼشن دشٍسؽ فیشَدلاًىشَى ّب هی سَاًذ ثِ سا سحول هی  pHحشاسر ٍ 

 (. 23یٌذ سصفیِ ثبًَیِ ثشای حزف هَاد هغزی اص دؼبة ّب ثِ وبس گشفشِ ؿَد )آػٌَاى خبیگضیي فش
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وبسثشی ثؼیبس ثبلای فیشَدلاًىشَى ّب دس آثضی  -2ّضیٌِ ثؼیبس ون ػولیبر،  -1: ػجبسسٌذ اص ثشسشی اػشفبدُ اص فیشَدلاًىشَى ّب ثشای ایي ّذف   

 (. 4) بیی لدياهىبى خزة ًیششٍطى ٍ فؼفش دس ثیَهبع فیشَدلاًىشَى ّب ثِ ػٌَاى وَد خْز هشَلف وشدى هـىل خبثِ خ -3دشٍسی ٍ ؿیلار، 

سؿذ فیشَدلاًىشَى ّب ٍ حزف هَاد هغزی اص دؼبة ًِ سٌْب سحز سأثیش هَاد هغزی لبثل دػششع لشاس داسد ثلىِ ّوچٌیي ٍاثؼشِ ثِ فؼل ٍ    

سشیي آى سشاون اٍلیِ  فبوشَسّبی صیؼشی هی ثبؿذ وِ هْن ثشخی، ؿذر ًَس، دسخِ حشاسر ٍ  pHاًفؼبلار دیچیذُ هیبى فبوشَسّبی فیضیىی هثل 

ثبؿذ. اص ایي سٍ دس ایي سحمیك  هَثش، دبلایؾ سشاون دس وَسبُ سش وشدى صهبى ٍ وبسایی افضایؾ ( ٍ لبثل اًشظبس اػز و10ِ) ثَدُفیشَدلاًىشَى ّب 

دؼبة، هَسد آصهبیؾ سٍی حزف اصر ٍ فؼفش  ثش دس دؼبة ؿْشی ٍ اثش سشاون ّبی هشفبٍر آى Chlorella vulgarisهیضاى سؿذ فیشَدلاًىشَى 

 لشاس گشفشِ اػز.

 

 مواد و روش كار -2

اص هدوَػِ  Chlorella vulgarisدس ایي سحمیك اص دؼبة ؿْشی سصفیِ خبًِ فبضلاة ثٌذسػجبع ثِ ػٌَاى هحیظ وـز ٍ اص فیشَدلاًىشَى     

فیشَدلاًىشَى ّبی دظٍّـىذُ اوَلَطی خلیح فبسع ٍ دسیبی ػوبى اػشفبدُ گشدیذ. سوبهی آصهبیـبر دس آصهبیـگبُ سصفیِ خبًِ فبضلاة 

گیش  سش سَػظ آؿغبلاص ػجَس اص صبفی ٍ حزف رسار دسؿز اًدبم گشفز. دؼبة ّب اص هشحلِ سِ ًـیٌی اٍلیِ دغ  1387ثٌذسػجبع دس سبثؼشبى 

هىبًیىی اص یه سصفیِ خبًِ فبضلاة خوغ آٍسی گشدیذ ٍ ثشای اص ثیي ثشدى ّش گًَِ آلَدگی هیىشٍثی ٍ ثبوششیبیی ٍ ّوچٌیي اعویٌبى اص ػذم 

دلیمِ لشاس  15اسوؼفش ثِ هذر  5/1ٍ فـبس   c °121دس اسَولاٍ ثب دهبی  ،غیش اص فیشَدلاًىشَى هَسد ًظش ثِ ٍخَد ّش گًَِ هیىشٍاسگبًیؼوی

( ٍ No3( ، ًیششار )No2. سشویت ؿیویبیی دؼبة خبم ثب سَخِ ثِ هَاد هغزی هحلَل هَسد ًیبص ثشای سؿذ فیشَدلاًىشَى ّب هبًٌذ ًیششیز )گشفز

 ( ثشسػی گشدیذ. Po4فؼفبر )

ػلَل دس  1×106شًَی )سیوبس آى هشثَط ثِ همبدیش هشفبٍر دؼبة ؿْشی ثب سشاون یىؼبى فیشَدلاًى 6سیوبس آهبدُ گشدیذ وِ  10دس ایي هشحلِ   

 هیلی لیشش( ثَدُ اػز وِ ؿبهل: 250سیوبس هشثَط ثِ سشاون ّبی هشفبٍر فیشَدلاًىشًَی ثب حدن دؼبة یىؼبى ) 4هیلی لیشش( ٍ 

 دس آة دسیبی اػششیل ؿذُ ثِ ػٌَاى ؿبّذ f/2: هحیظ وـز 1سیوبس 

 دسصذ آة دسیبی اػششیل ؿذُ  80دسصذ دؼبة ٍ  20: 2سیوبس 

 دسصذ آة دسیب  60دسصذ دؼبة ٍ  40: 3سیوبس 
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 دسصذ آة دسیب  40دسصذ دؼبة ٍ  60: 4سیوبس 

 دسصذ آة دسیب  20دسصذ دؼبة ٍ  80: 5سیوبس 

 دسصذ دؼبة ؿْشی 100: 6سیوبس 

 دؼبة خبلص ثذٍى سشاون فیشَدلاًىشَى ثِ ػٌَاى ؿبّذ   -Aسیوبس 

 شاون دبییي(سػلَل دس هیلی لیشش ) 5×105یدؼبة هحشَ  -Bسیوبس

 سشاون هشَػظ(ػلَل دس هیلی لیشش ) 1×106دؼبة هحشَی   -Cسیوبس

 سشاون ثبلا(ػلَل دس هیلی لیشش ) 2×106دؼبة هحشَی  -Dسیوبس

(. سوبهی 11هیلی لیششی اضبفِ گشدیذ ) 250سشاون ّبی فَق ثب اػشفبدُ اص لام ّوَػیشَهشش ؿوبسؽ ؿذُ ٍ ثِ هحیظ ّبی وـز دس اسلي هبیشّبی 

لَوغ سَػظ لاهخ ّبی فلَسػٌز ػفیذ ٍ  2500- 5000دسخِ ػبًشی گشاد( ٍ سٍؿٌبیی  22-25ب سحز ؿشایظ یىؼبى دهبیی )سیوبسّب ٍ سىشاسّ

. خْز خلَگیشی اص سػَة گزاسی ٍ ؿٌبٍسی فیشَدلاًىشَى ّب (15) سٍصُ وـز دادُ ؿذًذ 14دس عی یه دٍسُ  ػبػشِ 24ثِ صَسر سٍؿٌبیی 

لاًىشَى ّب ثب دؼبة، َّادّی دس سوبم عَل دٍسُ ٍ ثشای ّوِ سیوبسّب ثِ عَس یىؼبى ٍ هذاٍم ثشلشاس ثَد. ٍ ّوچٌیي ایدبد ػغح سوبع ثیـشش فیشَد

 سىشاس  ثَدًذ.  3ّوِ سیوبسّب داسای 

ػىَح هیلی لیشش ًوًَِ خوغ آٍسی ؿذ ٍ سشاون ػلَلی سَػظ اػشفبدُ اص لام ّوَػیشَهشش دس صیش هیىشٍ 45سٍصُ اص ّش سیوبس  3دس فَاصل صهبًی    

ٍ  ار(. غلظز فؼفبر، ًیشش11َط ؿذًذ )یدلیمِ ػبًششیف 10دٍس ثِ هذر  3000ٍ ثِ صَسر سؼذاد دس ّش هیلی لیشش سؼییي گشدیذ. ػذغ ًوًَِ ّب دس 

 سَػظآة ًیض  pH (. 3سَػظ سٍؽ ّبی اػشبًذاسد اًذاصُ گیشی ثب اػشفبدُ اص دػشگبُ اػذىششٍفشَهشش هبٍساء ثٌفؾ اًذاصُ گیشی گشدیذ ) ًیششیز

 اص سٍص اًدبم ؿذًذ. ی . ّوِ ًوًَِ گیشی ّب دس دٍسُ ًَسی ٍ صهبى هـبثْگشدیذ اًذاصُ گیشی ٍ ثجز لبثل حولهشش  pHدػشگبُ 

 هحبػجِ گشدیذ:Tam & Wong  (1966 )دس سٍص ثب اػشفبدُ اص فشهَلChlorella vulgaris ًشخ سؿذ 

 

 ثِ سشسیت سؼذاد ػلَل دس آخش ٍ دس اثشذای آصهبیؾ اػز.  Nt  ٍN0 وِ



86 

 

 هحبػجِ گشدیذ: Lau, et al (1998)دسصذ حزف غلظز اصر ٍ فؼفش دؼبة ثب اػشفبدُ اص فشهَل

 

 

 سٍص آصهبیؾ هی ثبؿذ. tوِ دس ایي فشهَل 

ّب ًوَدُ ٍ خْز فْویذى سفبٍر  الذام ثِ سػن ؿىل Excelدغ اص اًدبم هحبػجبر، دادُ ّبی ثِ دػز آهذُ ثب اػشفبدُ اص وبهذیَسش ٍ ًشم افضاس 

 1سَػظ سؼز سَوی ،( ٍ خْز همبیؼِ سیوبسANOVAُاص آًبلیض ٍاسیبًغ یىغشفِ )( >P 05/0دسصذ) 5هؼٌی داس ثیي سیوبسّب دس ػغح خغبی 

 اػشفبدُ گشدیذ. SPSSاس اص ًشم افض

 

 

 

 

 

 

 

 

1- tukey 
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 نتايج  -3

 رشد فیتوپلانکتون -3-1     

ثب افضایؾ حدن دؼبة سؿذ ػلَل ّب ًیض افضایؾ یبفز. ؿوبسؽ ػلَل ّبی فیشَدلاًىشًَی دس ثیي سیوبسّبی هخشلف دس سٍص چْبسم ًـبى داد وِ 

ثَدُ اػز  5ػلَل دس هیلی لیشش هشثَط ثِ سیوبس 25/1×610ٍ ووششیي آى ثب   3ػلَل دس هیلی لیشش هشثَط ثِ سیوبس  6/15×106ثیـششیي سؼذاد ثب 

(. ًشبیح آًبلیض ٍاسیبًغ یىغشفِ ًـبى داد وِ ثیي اثشار صهبى )سٍص دشٍسؽ( ٍ هیضاى سؿذ ػلَلی دس سیوبسّبی هشفبٍر اخشلاف هؼٌی 1)ؿىل 

 .(P >05/0)داسی ٍخَد داسد 

 

 

 

 

 

 

 

 

ػلَل دس هیلی لیشش( ٍ دغ اص آى  91/60×610) 1سؿذ ػلَل ّبی فیشَدلاًىشًَی دس ّفشویي سٍص دس سیوبسّب ًـبى داد وِ ثیـششیي سؼذاد دس سیوبس 

 (.2 ؿىلػلَل دس هیلی لیشش( ثجز گشدیذ ) 61/14×106) 2ػلَل دس هیلی لیشش( ٍ ووششیي سؼذاد دس سیوبس  42/47×106) 6سیوبس 

 

 

 

 

 

 

 تعداد سلْل ُای فیتْپلاًکتًْی در تیوارُا در رّز چِارم  -1 شکل
)حرّف غیر هشابَ ًشاى دٌُدٍ هعٌی دار بْدى اختلاف هیاًگیي ُا 
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 تعداد سلْل ُای فیتْپلاًکتًْی در تیوارُا در رّزُفتن  -2 شکل
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ػلَل دس هیلی لیشش  6/21×106ٍ حذالل ثب  1ػلَل دس هیلی لیشش هشثَط ثِ سیوبس  100×106ثبًشبیح حبصل دس سٍص دّن دس ثیي سیوبسّب حذاوثش 

 .(3 ؿىلثَدُ اػز ) 2هشثَط ثِ سیوبس 

 

 

 

 

 

 

 2ػلَل دس هیلی لیشش ٍ ووششیي هیضاى سشاون ػلَلی هشثَط ثِ سیوبس  117×106ثب  6دس سٍص چْبسدّن ثیـششیي هیضاى سشاون ػلَلی هشثَط ثِ سیوبس 

 (.4 ؿىلػلَل دس هیلی لیشش ثَد ) 22×106ثب 
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 تعداد سلْل ُای فیتْپلاًکتًْی در تیوارُا در رّز دُن  -3 شکل

 تعداد سلْل ُای فیتْپلاًکتًْی در تیوارُا در رّز چِاردُن  -4 شکل
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 حذف نیتزوصن  -3-2

خیلی ثیـشش اص سیوبسّبی ثذٍى فیشَدلاًىشَى هـبّذُ گشدیذ. دس  B ٍ C ٍ Dًیششار دؼبة دس سیوبسّبی  وبّؾ دس همذاس غلظز ًیششیز ٍ   

ًیبص ثَد.  ،هَسدصهبى عَلاًی سشی ثشای دػز یبفشي ثِ دسصذ حزف هـبثِ هیضاى حزف ًیششٍطى وبّؾ یبفشِ ٍ ّوچٌیي ،سشاون ّبی دبییي سش

هیلی گشم ثش لیشش، دس  1ثِ  Bدس سیوبس  ًـبى داد ثِ عَسی وِّن غلظز ثبلیوبًذُ ًیششار دس سیوبسّبی فیشَدلاًىشًَی وبّؾ صیبدی سا دس سٍص د

ًیششیز دس سٍصّبی اٍل افضایؾ  (، دس صَسسی وِ هیضاى 5 ؿىلهیلی گشم ثش لیشش سػیذ ) 5/0ثِ   Dهیلی گشم ثش لیشش ٍ دس سیوبس  7/0ثِ   Cسیوبس

 Cهیلی گشم ثش لیشش، دس سیوبس  1/3ثِ  Bسب سٍص آخش دشٍسؽ اداهِ داؿز ٍ دس سٍص چْبسدّن دس سیوبس  آىدغ اص آى وبّؾ دس غلظز ٍلی یبفشِ 

 (. 6 ؿىلهیلی گشم ثش لیشش سػیذ ) 8/3ثِ  Dهیلی گشم ثش لیشش ٍ دس سیوبس  9/3ثِ 

            

 

 

 

 

 

                     

 

                    

  پساب در طْل آزهايش (No2ًیتريت ) غلظت باقیواًدٍ  -6 شکل

  (  پساب در طْل آزهايشNo3غلظت باقیواًدٍ ًیترات )  -5 شکل
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اخشلاف هؼٌی داسی  B ،C  ٍDثب سیوبسّبی  A( دس هَسد غلظز ًیششار ًـبى داد وِ سٌْب ثیي سیوبس ANOVAًشبیح آًبلیض ٍاسیبًغ یىغشفِ ) 

، ٍ (>05/0P)اخشلاف هؼٌی داسی ٍخَد داسد  Cٍ سیوبس  A. دس هَسد غلظز ًیششیز ًیض هـبّذُ گشدیذ وِ سٌْب ثیي سیوبس (>P 05/0)ٍخَد داسد 

ثِ  Aدسصذ ٍ دس سیوبس 80ثِ  Dدس غلظز ًیششار دس سیوبس  وبّؾ. دسصذ (<05/0P)دس ثیي ػبیش سیوبسّب  ّیچ اخشلاف هؼٌی داسی ٍخَد ًذاسد 

 گشدیذ.  هـبّذُ Dدسصذ دس سیوبس 55دسصذ سػیذ، حزف ًیششیز ًیض سب حذٍد  10حذٍد 

 حذف فسفات -3-3

(. دس دبیبى سٍص 7 ؿىلؿشٍع ثِ وبّؾ ًوَد ) دس ّوِ سیوبسّب غلظز فؼفبر دؼبة سب سٍص چْبسم آصهبیؾ افضایؾ دیذا وشد، اهب دغ اص آى   

هیلی گشم  30/7حذٍد  Cدسصذ حزف(، دس سیوبس  60 ثیؾ اصهیلی گشم ثش لیشش ثَد ) 7ووشش اص  Dدّن آصهبیؾ ثبلیوبًذُ غلظز فؼفبر دس سیوبس 

دس  Cهیلی گشم ثش لیشش سػیذ ٍ دغ اص آى سغییش چٌذاًی ًىشد. ثیـششیي دسصذ حزف غلظز فؼفبر دس سیوبس  15ثِ ووشش اص  Aثش لیشش ٍ دس سیوبس 

دسصذ ثذػز آهذ. ًشبیح آًبلیض  11دس حذٍد  Aحزف دس سٍص چْبسدّن دس سیوبس  دسصذ ٍ ووششیي دسصذ 70سٍص دّن دشٍسؽ دس حذٍد 

ٍاسیبًغ یىغشفِ دس هَسد غلظز فؼفبر ّیچ گًَِ اخشلاف هؼٌی داسی سا دس ثیي اثشار صهبى ٍ سیوبسّبی هشفبٍر فیشَدلاًىشًَی ًـبى ًذاد 

(05/0P>). 

 

 

  

  

 

  طْل آزهايشپساب در  (PO4) فسفات غلظت باقیواًدٍ  -7 شکل  

روز پرورش

0

5

10

15

20

25

30

1 4 7 10 14

ر(
يت
/ل
رم

 گ
لی

مي
( 
ت

فا
س
 ف
ت

ظ
غل

A تيمار B تيمار C تيمار D تيمار



011 

 

 بحث و نتیجه گیزی -4

( 1989ٍ ّوىبساًؾ ) Fabregasهـخص ؿذُ اػز وِ گشفشي ًیششٍطى ٍ خزة آى دس ثیَهبع فیشَدلاًىشَى ّب اص فشایٌذّبی اصلی ّؼشٌذ.    

افضایؾ سؿذ ػلَل ّب ًـبى دٌّذُ افضایؾ همذاس ًیششٍطى دس ػلَل ّب سا هَاصی ثب افضایؾ هحشَی دشٍسئیي ػلَلی ثیبى وشدًذ. دس ایي سحمیك ًیض 

 افضایؾ دشٍسئیي ػلَلی دس اصای خزة ًیششار دؼبة دس ػلَل ّب ٍ دس ًشیدِ وبّؾ یبفشي غلظز ًیششار دس دؼبة ثَد. ًیششار ػوَهبً ثِ ػٌَاى

ششیز یب اٍسُ ثِ صشفِ سش اػز هٌجغ ًیششٍطى سَػظ فیشَدلاًىشَى ّب سشخیح دادُ هی ؿَد ٍ ًـبى دادُ ؿذُ وِ گشفشي ًیششار ًؼجز ثِ گشفشي ًی

(16 .)Tam  ٍWong (1996 ثش سٍی هیضاى سؿذ )Chlorella vulgaris ( 10-1000دس غلظز ّبی هشفبٍر آهًَیبن  )هیلی گشم ثش لیشش

ِ اثش وـٌذُ ای ثش ٍ ًـبى دادًذ وِ ایي فیشَدلاًىشَى دس غلظز ثبلای آهًَیبن ّن ثِ سؿذ خَد اداهِ دادُ ٍ ایي غلظز ثبلا ّیچ گًَ ُسحمیك وشد

هیلی گشم ثش لیشش ثذػز  40-80دسصذ حزف آهًَین سا دس غلظز ّبی  95ًذاؿشِ اػز، ّوچٌیي آًْب حذٍد  Chlorella vulgarisسٍی 

ًی دس سوبهی سیوبسّب وبهلاً ٍاضح ثَد ٍ ثب ًشبیح ثذػز آهذُ دس هغبلؼبر لجلی ّن خَا Chlorella vulgarisآٍسدًذ. دس ایي سحمیك ًیض سؿذ 

، دس صَسسی وِ وبّؾ دس غلظز ًیششیز سب ًـبى دادداؿز. غلظز ثبلیوبًذُ ًیششار دس سیوبسّبی فیشَدلاًىشًَی وبّؾ صیبدی سا دس سٍص دّن 

( سوبیل 1981) Syrettسٍص آخش دشٍسؽ اداهِ یبفز ٍ ایي سوبیل فیشَدلاًىشَى ّب سا ثِ خزة ًیششار ًؼجز ثِ ًیششیز ًـبى هی دّذ. الجشِ 

ًیششٍطى آلی هبًٌذ اٍسُ ٍ آهیٌَاػیذ، وِ  < ًیششار <لاًىشَى ّب سا ثشای خزة وشدى فشم ّبی ًیششٍطى ایٌگًَِ ثیبى وشد: ًیششٍطى آهًَیَهی فیشَد

 . داسدسحمیك دیؾ سٍ هغبثمز  اصثب ًشبیح ثذػز آهذُ 

 Tetraselmis chuiiغلظز ًیششار ٍ ًیششیز اص دؼبة صٌؼشی ثبًَیِ سَػظ وبّؾ ( ثشای 2004) Demacedoٍ Koeningدس وبسی هـبثِ 

( ًـبى 1998ٍ ّوىبساًؾ ) Lauدسصذ ثِ دػز آٍسدًذ.  96دسصذ ٍ  80 ثِ سشسیت Dunaliella viridis دسصذ ٍ سَػظ 86حزفی دس حذٍد 

اهىبى اص دػز دادى شایي ، ثٌبثخزة غزا گشفشِ هی ؿَد دادًذ وِ ًیششار ؿىلی اص اًشطی اػز وِ سَػظ ػلَل ّبی فیشَدلاًىشًَی ثشای ّضن ٍ

سٍ غلظز ون  ًیششار ثِ صَسر گبص ًیششٍطى سَػظ فشایٌذ دًیششیفیىبػیَى دس ػیؼشن حبضش وِ سیوبسّب دائوبً َّادّی هی ؿذًذ، ثؼیذ ثَد. اص ایي

آهًَیَم ثِ ٍ سجذیل ـبى دٌّذُ هحذٍد ؿذى ًیششیفیىبػیَى ًیششار دس سیوبسّب هخصَصبً آًْبیی وِ سشاون ّبی فیشَدلاًىشًَی ثیـششی داؿشٌذ، ً

 دس ایي ػیؼشن هی ثبؿذ.  وبّؾ آهًَیَم ٍ دس ًشیدِ ًیششار ایي خَد دلیلی ثش وًِیششار اػز 

Przytocka-Jusiak ( ًـبى دادًذ وِ سؿذ 1977ٍ ّوىبساًؾ )Chlorella vulgaris  ًدس وـز ّبی هحشَی ًیششٍطى آهًَیبوی هؼوَلا

اػیذی ٍ دس صهبًی وِ ػلَل ّب دس فبص سأخیش  pHایدبد هی وٌذ. آًْب اثجبر وشدًذ وِ دس فبص سؿذ لگبسیشوی ػلَل ّب،  pHسغییشاسی سا دس همذاس 
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 pHهمذاس   Chlorella vulgarisوضهبى ثب سؿذ للیبیی خَاّذ ؿذ. ایي دس حبلی اػز وِ دس سحمیك اًدبم ؿذُ ًیض ّ pHیب ػىَى لشاس داسًذ، 

 افضایؾ یبفز ٍ ایي ؿبیذ ثِ ػلز َّادّی ثبثز ثبؿذ وِ ػجت خبلی ؿذى دؼبة اص آهًَیبن گـشِ ٍ دس ًشیدِ هحیظ للیبیی ؿذُ اػز. 

Tam  ٍWong (1996 ٍ )Lau ( 1994ٍ ّوىبساًؾ ) سا چٌذیي ّفشِ ثشای حزف وشدى ًیششٍطى سَػظ هیىشٍآلگ ّب  هذر صهبى لاصم

دس وبس حبضش خیلی هؤثشسش اص وبسّبی دیـیي ػول حزف سا اًدبم دادًذ ثِ عَسی وِ دس  سشاون  ّبی فیشَدلاًىشًَیدس حبلی وِ  گضاسؽ ًوَدًذ

ّذ وشد. وِ سشاون فیشَدلاًىشًَی ووشش، ثبصدّی حزف ًیششٍطى سا ون خَاًـبى داد ووشش اص دٍ ّفشِ ػول حزف سخ داد. ًشبیح حبضش ّوچٌیي 

وبسّب ون الجشِ ثش اػبع دیگش دػشبٍسدّب سشاون ّبی خیلی ثبلای فیشَدلاًىشًَی ًیض صیبد هؤثش ًیؼز. ایي سشاون ّب همذاس ًفَر ًَس سا دس هیبى سی

هحذٍد هی  خَاّذ وشد ٍ اثشار خَد ػبیِ ای سا افضایؾ هی دّذ وِ ایي خَد، سؿذ ٍ فؼبلیز ّبی هشبثَلیىی سا دس ػلَل ّبی فیشَدلاًىشًَی

 (.20وٌذ )

، گشفشي فیشَدلاًىشَى ّب ٍ سِ ًـیٌی ؿیویبیی اهىبى دزیش اػز. گشفشي فؼفبر سَػظ ؿیَُوبّؾ فؼفبر ًیض دس سیوبسّبی فیشَدلاًىشًَی ثِ دٍ    

لبدسًذ فؼفش سا رخیشُ وٌٌذ ٍ فیشَدلاًىشَى ّب هبًٌذ گشفشي ًیششٍطى ثِ ثیَهبع فیشَدلاًىشًَی ٍاثؼشِ ثَد. ػلَل ّبی فیشَدلاًىشًَی ثِ خَثی 

(. 2ٌّگبهی وِ غلظز فؼفبر دس هحیظ عجیؼی دبییي ثبؿذ، ایي همذاس اضبفی هَسد هصشف لشاس هی گیشد ٍ ثِ اداهِ سؿذ ػلَل ووه هی وٌذ )

 Wong ٍ Tam ثٌبثشایي افضایؾ فؼفبر دس چْبس سٍص اٍل آصهبیؾ هی سَاًذ دس اثش رخیشُ وشدى آى دس ػلَل ّبی فیشَدلاًىشًَی ثبؿذ.

ٍ  Gonzales% حزف فؼفبر سا ثذػز آٍسد. 90دس آلگبًیز ولؼین ثیؾ اص  Chlorella vulgaris( ثشای هْشُ ّبی سثجیز ؿذُ 2000)

ػبػز سَػظ وـز دٍ گًَِ  216هیلی گشم ثش لیشش فؼفش ول دس  111دسصذ حزف فؼفبر اص دؼبة صٌؼشی، اص  55( حذٍد 1997ّوىبساًؾ )

هـبّذُ ًوَدًذ. ًشبیح حزف فؼفبر دس وبس حبضش ًیض ثب ًشبیح هغبلؼبر لجلی  Chlorella vulgaris ٍ Scenedesmus dimorphusای 

دس  pHثبلا سفشي هیضاى  ـبى دادًذ وِ( 1992ًٍ ّوىبساًؾ ) Moutin( ٍ 1992ٍ ّوىبساًؾ ) Megharajهغبثمز داؿز. اص عشف دیگش 

 .ٍ ثبلاسش اػز 8 حذٍد pHسیوبسّب ثِ سِ ًـیٌی فؼفبر ثِ صَسر فؼفبر ولؼین ووه وشدُ اػز صیشا سِ ًـیٌی فؼفبر یه دذیذُ هْن دس 

Dainty  ( دسیبفشٌذ وِ ػلَل ّبی سثجیز ؿذُ فیشَدلاًىشَى ّب دس1986ٍ ّوىبساًؾ )pH 5/5   هیلی هَلاس دبیذاس 10دس غلظز فؼفبر ثبلاسش اص

ًـبى دٌّذُ ثبلا سفشي للیبئیز ٍ دس   pHافضایؾ  سٍص ّن هی ؿَد. 5هی هبًٌذ ٍ حشی دس غلظز فؼفبر ثبلاسش، دبیذاسی ایي ػلَل ّب ثیـشش اص ثبلی 

 ًشیدِ وبّؾ آهًَیَم اػز ٍ ّوچٌیي هی سَاًذ هٌدش ثِ وبّؾ فؼفبر گشدد وِ ایي ثِ ثبلا سفشي وبسایی حزف هَاد هغزی ووه هی وٌذ.
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ایي، هغبلؼِ حبضش ثبثز وشد وِ ػیؼشن دشٍسؽ فیشَدلاًىشَى ّب هی سَاًذ ثِ ػٌَاى یه خبیگضیي فشایٌذ سصفیِ ثبًَیِ ثشای حزف هَاد  ػلاٍُ ثش  

 هغزی اص دؼبة ّب ثِ وبس گشفشِ ؿَد ٍ سشاون ّبی فیشَدلاًىشًَی سأثیش صیبدی سٍی حزف ًیششٍطى ٍ فؼفش اص دؼبة ًؼجز ثِ دؼبة ثذٍى

( وِ ًـبى دادًذ وـز ّبی ثب سشاون ثبلا هی سَاًٌذ ثشای سصفیِ 1985) Noueٍ Lavoie سًذ ٍ ایي ًشیدِ گیشی ثب گضاسؿبر فیشَدلاًىشَى دا

َّادّی دؼبة دس حزف هَاد هغزی اص آى، ووه صیبدی هی وٌذ وِ  دؼبة ّب دس دٍسُ صهبًی وَسبُ اػشفبدُ گشدًذ، ّن خَاًی داؿز. ّوچٌیي

 ًجبیذ ًبدیذُ گشفشِ ؿَد.

 تشکز و قدردانی

خصَصبً هؼئَل هحششم آصهبیـگبُ  ٍ ثذیٌَػیلِ اص صحوبر سیبػز هحششم سصفیِ خبًِ فبضلاة ثٌذسػجبع خٌبة آلبی هٌْذع ػلی حؼیي دَس،

ي ػشوبس خبًن هٌْذع آهٌِ هَػَی ٍ ػبیش دشػٌل گشاهی، خبًن ّب فشخٌذُ ػلیذَس، فبئمِ ؿشیفی، فبئزُ ًدفی ٍ هشین ًبظشی وِ دس اخشای ای

 دظٍّؾ ًْبیز ّوىبسی سا ثب هب داؿشِ اًذ، صویوبًِ سـىش هی ًوبیین. 
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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 

1331 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' 2×10
6
 cells/ ml, 'medium ' 1 × 10

6
 cells/ml and 'low ' 5 × 10

5
 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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