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 چكيده

 است گرديده بشر توسط تريبيش پساب و ضايعات توليد به منجر و مختلف منابع افزون روز مصرف سبب جمعيت افزايش هدف: و زمينه

 بيوفيلم پالايندگي اثرات تحقيق اين در باشد. مي جديد عصر در بشر هاي چالش از ها آن دفع چگونگي و ها پساب انواع كه طوريهب

  گرفت. قرار بررسي مورد شهري پساب از نيترات حذف در هاريزجلبک

 قرار ساعته( 54 و 25) نوري و گراد( تينسا درجه 33 و 52) حرارتي رژيم دو تحت تکرار 3 با تيمار 4 تعداد منظور بدين بررسی: روش

 شد. انجام ساعت 25 هر در برداري نمونه بار 5 روز هر در و متوالي روز 3طي در و داشتند

 حذف توانايي ميکروجلبک بيوفيلم كه داد نشان ساعت( 25 گذشت از )پس آزمايش سوم روز پايان در تحقيق نتايج  بحث: و ها يافته

 روز، هر در ساعته 25 نوري تابش و گراد سانتي درجه 33 دمايي شرايط تحت كه دارد را پساب از درصد 27/27 ميزان به نيترات زيستي

 74/32 و پساب در موجود هاي باكتري فعاليت به مربوط حذف درصد 25/42 ،ه دست آمدهب حذف درصد ميزان اين از كهه دست آمد ب

 باشد. مي ها ميکروجلبک فعاليت به مربوط حذف درصد

 و ثانويه تصفيه فرآيند مکمل عنوانه ب آن كاربرد و پساب نيترات كاهش در را ها ميکروجلبک بيوفيلم توانايي نتايج، اين گيری: نتيجه

 دهد. مي نشان شهري پساب پيشرفته
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Abstract 
Introduction and objective: Population growth is leading to increasing consumption of 

different resources and wastes producing as well as various types of wastewater generation; so 

different types of waste and their management have become the human challenges in the new 

era. In this study, the effects of microalgae biofilm refining for nitrate removal in urban 
wastewater was examined. 

Material and method: For this purpose, 4 treatment pilots with 3 repetitions under two regimes 

of thermal conditions (25 and 30 °C) and lighting hours (12 and 24 hour) were implemented and 
during the 3 consecutive days and in each day 2 times per 12 hours sampling was carried out .  

Results and Discussion: the results at the end of the third day of the experiment (after 72 h) 

showed that the Micro - algae biofilm was able to remove nitrate up to 79.76 % of wastewater 
under the conditions of 30°C temperature and the light radiation of 12 hours per day, 

respectively.This result was obtained from 41.82 percent related to the removal of bacteria in 

wastewater and 37.94 percent of the removal related to activity Micro – algae. 

Conclusions: These achievements show the ability of Micro - algae biofilm in reduction of 
nitrates from wastewater and its application as a complementary in secondary and advanced 

urban wastewater treatment process.   
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 مقدمه
يکي از مهم ترين آلودگي آب هاي زيرزميني به نيترات 

(. 2مشکلات زيست محيطي در برخي نواحي دنيا است )

 23استاندارد ايران حداكثر مجاز نيترات در آب آشاميدني را 

(. 5ميلي گرم در ليتر بر حسب نيتروژن تعيين نموده است )

راهنماي سازمان بهداشت جهاني، ميزان نيترات در آب 

سب نيتروژن تعيين ميلي گرم در ليتر  بر ح 22آشاميدني را 

(. اگر مقدار يون نيترات موجود در آب آشاميدني 3نموده است )

هايي مانند  تواند سبب بيماري تر از حد مجاز باشد، مي بيش

(. مطالعاتي كه اخيرا 4افزايش فشار خون و سرطان معده شود )

بر روي اثرات نيترات بر سلامتي انسان و حيوان انجام شده 
ر فعاليت غده تيروييد حيوانات و نيز ايجاد است، اثر نيترات ب

(. 2-2مت هموگلوبينمي يا سندرم بچه آبي را نشان مي دهد )

هاي فيزيکي و شيميايي داراي مشکلات  استفاده از روش

(. تصفيه 7متعددي در حذف نيترات از آب مي باشد )

بيولوژيکي فاضلاب با استفاده از ريز جلبک ها از نظر محيط 

هي بي خطر در راستاي حذف نيتروژن و فسفر زيستي ديدگا

محسوب شده و نسبت به ساير روش هاي موجود كم هزينه تر 

 است.

 تصفيه در اهميت با اي مرحله فاضلاب در جلبک ريز كشت

 توليد فاضلاب، تصفيه بر افزون كه شود مي محسوب فاضلاب

 براي تواند مي كه شود مي انجام نيز توده زيست زمان هم

 زيستي تصفيه. دارد زيادي ارزش و رفته كار به تعددم مصارف

 هاي آلاينده انتقال يا بردن بين از امکان كه است انتخاب يک
 پيشنهاد بيولوژيکي فرآيندهاي از استفاده با را متعدد ضرر بي

 دهد. مي

استفاده از ريزجلبک ها،  ها با نکته قابل توجه در تصفيه پساب

 ها در فرآيند تصفيه است باكتريها با  آن زيستي و همکاري هم

زيستي اكسيژن توليد شده توسط جلبک طي  در اين هم (.23)

فرآيند فتوسنتز، توسط باكتري در فرآيند اكسيداسيون مواد آلي 

موجود در محيط استفاده شده و دي اكسيد كربن توليد شده 

در اثر تنفس باكتريايي، طي فرآيند فتوسنتز، مورد استفاده 

ها براي حذف  استفاده از بيوفيلم (.22) گيرد رار ميها ق جلبک

در يک . به عنوان يک پديده مهم، شناخته شده است ها آلودگي

تر از زماني باشد  بيوفيلم ممکن است جذب مواد آلي و تغذيه كم

تر  ها بيش ها آزاد هستند ولي پايداري ژنتيکي در آن كه باكتري
به علاوه (. 25) پايدارترمي باشند.است و پلاسميدها در بيوفيلم 

بار منفي  الياف پلي ساكاريدي در ماتريکس پليمري كه عموماً

هاي معدني و آلي و ذرات غوطه ور در  دارند، مولکول

 ييجا سوسپانسيون مجاور بيوفيلم را به دام مي اندازند و از آن

موادي كه به دام  ت،درون بيوفيلم بسيار متغير اس كه ميکروفلور

ها متابوليزه شوند و به اين  وسيله ميکروبه توانند ب افتند مي يم

 (.25) ترتيب به تصفيه محيط هاي آبي كمک مي كنند
يک بيورآكتور با بستر  همطالعدر تحقيقي وثوقي و توكلي، با 

دريافتند  هاي صنعتي متراكم به منظور حذف نيترات در پساب

آلاينده هاي آب حذف نيتروژن به عنوان يکي از معمول ترين 

چنين  هم، (23) هاي سطحي و زيرزميني حايز اهميت است

كاهش آلودگي پساب صنعتي در بررسي مستأجران و همکاران 

آبي  -هاي سبز )اسپيروژير( و جلبک سبز  توسط جلبک

ماند   ، زمان ، جلبک فاضلاب  نوع  كه دريافتند)اسيلاتوريا و آنابنا( 

  يک  در سطح CODو  2BOD  ها بر كاهش آن  و اثر متقابل

فولاديان و همکاران در بررسي  .(24) باشد دار مي درصد معني

ميزان جذب نيترات و فسفات از پساب تصفيه شده بيمارستاني 

ميزان  بيان داشتند كهوسيله گياهان آبزي آزولا و لمنا  هبرا 

تر از ميزان  طور معني داري كم هفسفات در خروجي راكتورها ب

وسيله  هميزان جذب نيترات ب چنين هم و دست آمد هبورودي  

 كشور كه اين به توجه (. با22حاصل شد )گياهان مذكور ناچيز 

هاست،  ريزجلبک  پرورش و كشت مستعد مناطق جمله از ايران

هدف از انجام اين تحقيق، بررسي حذف نيترات به كمک 

چه زيستي جهت تصفيه پيشرفته  بيوفيلم ميکروجلبک در حوض
 شهري در طي دوره يک ماهه پرورش آن مي باشد. فاضلاب

 

 مواد و روش ها 

 جلبکميكرو جمع آوری  -1

از يکي از مزراع در مجتمع پرورش ماهيان  ميکروجلبک ها

درجه و  42گرمابي آزادگان در جنوب شهر اهواز با مختصات 
دقيقه عرض شمالي  2درجه و  37دقيقه طول شرقي و  37

گيري با چشمه  ها توسط تور پلانکتون نمونه جمع آوري گرديد.

 2/3 ظرف 4در  آوري و ميکرون از محيط استخر جمع 33

ليتر آب استخر پرورش ماهي  23ليتري ريخته شده و به همراه 

در ابتدا شمارش  .منتقل گرديد به صورت زنده به مکان آزمايش

به علت نرسيدن به گاه انجام شد كه  در آزمايش ها ميکروجلبک

ادامه كار ايجاد شرايط ،  "سلول در ليتر" 2/2×237حد نصاب 

 بود ها تعداد ميکروجلبک مناسب براي رسيدن به حد نصاب

، يک ليتر آب ليتري 7 ظرفبه همين منظور در دو  (.27)

هاي جمع آوري شده و يک ليتر آب استخر  حاوي ميکروجلبک

ک هواده و هيتر نصب پروش ماهي ريخته شد و در هر ظرف ي

گراد و تابش نور  درجه سانتي 52گرديد و هر كدام تحت دماي 

داري در شرايط  ساعت نگه 42ساعته قرار گرفتند. بعد از  54

 2/2×237ها به ها در آب، تعداد آن فوق و رشد ميکروجلبک

 سلول در ليتر رسيد.
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 پساب مورد استفاده -2

 3نياز اين آزمايش از كانال مشترک خروجي  دمور خام پساب

نشيني اوليه قبل از اضافه شدن بار ميکروبي )لجن  حوض ته

برگشتي به حوض هوادهي( تصفيه خانه فاضلاب چنيبه اهواز 

دقيقه عرض شمالي  27درجه و  32مختصات جغرافيايي  كه در

توسط بشکه اي قرار دارد، دقيقه طول شرقي  32درجه و  42و 
. جدول تري جمع آوري و به مکان آزمايش منتقل گرديدلي 53

( ميزان پارامترهاي اوليه نمونه پساب را قبل از انجام 2)

 آزمايشات نشان مي دهد.

 
مقدار پارامترهای اوليه نمونه پساب تهيه شده قبل  -(1جدول )

 از انجام آزمايش

Table 1- The basic parameters of water samples 

taken before the test 

 واحد مقدار اندازه گيری شده پارامتر

3NO  2/52 Mg/l 

pH 2/2 - 

5BOD  525 Mg/l 

COD 323 Mg/l 

 

 نحوه تيماربندی و انجام آزمايشات -4

با  متفاوت و هر كدام تيمار 4 درميکروجلبک ها در اين تحقيق 

 ،خطاي آزمايشات به پساب مورد آزمايش ، جهت كاهشتکرار 3

تركيب چيدمان تيمارها در  اضافه و مورد بررسي قرار گرفتند كه

 52با متغيرهاي دماي  Aتيمار ( نشان داده شده است. 2شکل )

 با B، تيمار تابش نور در يک روزساعت  25گراد و  درجه سانتي

 نورتابش ساعت  25درجه سانتي گراد و  33متغيرهاي دماي 

درجه سانتي گراد و  52با متغيرهاي دماي  C، تيمار در يک روز

با متغيرهاي دماي  Dتيمار در يک روز و  نورتابش ساعت  54

در يک روز نور تابش ساعت  54گراد و  درجه سانتي 33

شرايط تيمارهاي فوق، يک  4چنين در هر يک از  همباشند.  مي

( از پساب مورد استفاده بدون  AC، BC ،CC،DCي شاهد ) نمونه

با شرايط مشابه دمايي و نوري، جهت  ها ميکروجلبکحضور 

هاي موجود در  ارزيابي روند و سهم حذف نيترات توسط باكتري
 پساب، در نظر گرفته شد.

 43لامپ مهتابي فلورسنت سفيد  5براي تامين روشنايي از 

اهاي تامين دم براينيز لوكس و  5233-233واتي به ميزان 

 32تا  53با قابليت تنظيم از W50  از هيترهاي آبيمورد نظر 

متري از تيمارها  سانتي 23ها در فاصله  درجه استفاده شد. لامپ

 ،كه سطح روشنايي كاملا يکنواختي را براي تيمارها ايجاد كند

و براي انجام مجزا كشت آويزان گرديدند. آزمايش در دو اطاق 

جهت مهيا نمودن شرايط رشد ميکروجلبک ها و  تامين اكسيژن

پمپ هواي اكواريومي  5از ، ها ها با باكتري همزيستي آن

)اكسيژن محلول( با  DOكه در اين تحقيق مقدار  استفاده شد

ميلي گرم در ليتر به هر يک از  2/2تا  4/2ميانگين ثابت و بين 

آن از  و تکرارهاي براي هر تيمارظرف هاي نمونه وارد گرديد. 

با  مصرفكه قبل از استفاده گرديد  ليتري مشابه 7هاي  ظرف

خوبي شسته و چند مرتبه با آب شهري تميز  همواد ضدعفوني ب

 د.و در فضاي كار خشک شدن

 

 
 

 ترکيب چينش تيمارها -(1شكل )
Figure. 1- The arrangement of treatments 

 

( ، 2مطابق چينش و شرايط تيمارهاي ذكر شده در شکل )

ظرف  4ليتر از پساب مورد استفاده در هر يک از  3مقدار 

تيمارهاي شاهد )بدون حضور ميکروجلبک ها( ريخته شد و در 

با غلظت  ميکروجلبک هاليتر از  2مقدار ظرف ديگر،  25

 پس از ليتر پساب اضافه گرديد، 3 بهمشخص و شمارش شده 

كه به منظور ايجاد شرايط سازگاري ساعت وقفه  25 ذشتگ

ميکروجلبک ها با پساب و نيز به حد نصاب رسيدن مجدد تعداد 

 3ميکروجلبک ها به ازاي هر ليتر در نظر گرفته شد، در طي 

بار در طول هر شبانه روز )به فاصله  5روز متوالي و به صورت 

متر  pHتوسط يک دستگاه  pHساعت( پس از ثبت  25هر 

ميلي ليتر برداشت شد و  533پرتابل ، از هر ظرف به ميزان 

سي  5/3هاي برداشت شده توسط  پس از فيکس كردن نمونه

)اسيد سولفوريک( ، نمونه ها جهت سنجش  H2SO4سي 

 نيترات به روش اسپکتروفتومتري، به آزمايشگاه منتقل گرديد. 

 

  نتايج

نتايج اندازه گيری غلظت نيترات در تيمارهای مختلف  -1
(A,B,C,D) 

تيمار مختلف در جدول  4 نيترات در غلظت گيري اندازه نتايج

دست  ( نشان داده شده است. با توجه به نتايج به5( و شکل )5)

تر زمان، راندمان حذف نيترات  آمده، باگذشت هر چه بيش
افزايش مي يابد كه علت اين موضوع ، جذب نيترات توسط 
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ها با گذشت زمان  و رشد و افزايش سريع آن ها ميکروجلبک

هاي ريزجلبکي مطابق  حذف مواد مغذي توسط سلول.  باشد مي

جذب  .باشد تراكم سلولي و فعاليت متابوليکي شان مي با

هاي متابوليکي از  ا در طي فعاليته توسط ريزجلبک نيتروژن

فرآيندهاي اصلي است. در واقع نيتروژن دومين ماده مغذي 

مي باشد كه مي تواند پس از كربن  ها بسيار مهم براي ريزجلبک

دست  طبق نتايج به شود. را شامل بيوماسدرصد 23بيش از 

آمده بهترين درصد حذف نيتروژن در تمام ساعات آزمايش و در 

 25گذشت در پايان روز سوم ) Bتمام تيمارها مربوط به تيمار 

باشد كه تحت شرايط دماي  درصد حذف مي 27/27ساعت( با 

دست  ساعته به 25درجه سانتي گراد و تابش روزانه نور  33

 اهميت  از رشد ترهايپارام كنترل ها جلبک ريز كشت آيد. در مي

 ميزان نور از پارامترهاي رشد، يکي. است برخوردار اي ويژه

 موجب ها شدت نور پايين و بالا در كشت ريز جلبک است.

تا حد  نور بالا هرچند كه شدت شود مي رشد ميزان كاهش

 (.22گردد ) مي با ارزش تركيبات  القا توليد برخي معيني باعث

 مطابقت همکاران عزيز و تحقيق نتايج با آمده دست به نتايج

 (.22) دارد
 

 تيمارهای مختلف دمايی و نوریدر ميانگين غلظت نيترات -(2) جدول
Table 2- Average nitrate concentrations at different temperatures and light treatments 
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 (.>3p /32حروف غير مشابه نشان از اختلاف معني دار است )
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 .A،B،C،Dدر تيمارهای  نيترات درصد حذف ميانگين -2شكل 

Figure. 2- The average percentage of nitrate removal in treatments A, B, C, D. 

 

و  Aاز سويي طبق نتايج ميانگين غلظت نيترات در تيمارهاي 

C  37و  54در ساعات ( 32/3فاقد اختلاف معني دار بودp> .)

ميزان نيترات در ساير ساعات اختلاف معني دار داشت 

(32/3>pهم .)  چنين ميانگين غلظت نيترات در تيمارهايB  و

D ( 32/3در اغلب ساعات داراي اختلاف معني دار بود>p.) 

 

 شاهدنتايج اندازه گيری غلظت نيترات در تيمارهای  -2
(AC ,BC ,CC ,DC) 

ميزان درصد حذف زيستي نمونه هاي مختلف نيترات در 

نسبت به مقدار نمونه  (AC ,BC ,CC ,DC)تيمارهاي شاهد 

( نشان داده شده است. 3( و شکل )3پساب اوليه در جدول )

هاي شاهد )بدون حضور  كاهش ميزان نيترات در نمونه

ميکروجلبک ها( نشان دهنده حذف بيولوژيکي نيترات ، ناشي از 

فعاليت باكتري هاي موجود در پساب مي باشد. فعاليت اين 

ولي و مصرف اكسيژن موجود باكتري ها شامل سوخت و ساز سل

در پساب و تجزيه مواد آلي موجود مي باشد. طبق نتايج 

دست آمده بهترين درصد حذف بيولوژيکي توسط باكتري ها  به

تحت  Bدر تمام ساعات و در تمام تيمارها، مربوط به تيمار 

ساعته در  25درجه سانتي گراد و تابش نور  33شرايط دماي 

 و كويينگ تحقيق نتايج با آمده دست به نتايج هر روز مي باشد.
 (.27) دارد مطابقت همکاران

 

 

 نتيجه گيری

پساب  در بسياري از گونه هاي جلبکي، به آلودگي هاي موجود

مستقر  ها مقاوم اند و سريعاً در محيط غني از نيتروژن و فسفر

موجب  اين مواد جهت رشد مي توانند مي شوند و با استفاده از

گر كارايي  مورد بيانحذف نيتروژن و فسفر پساب گردند و اين 

يند تصفيه آفري جايگزين ، درسيستم پرورش ميکروجلبک ها

محسوب مي ها  منظور حذف مواد مغذي از آن ثانويه پساب به

(. در اين تحقيق فرآيند حذف نيترات از پساب 53گردد. )
دست  طبق نتايج بهوسيله بيوفيلم ميکروجلبک ها بررسي شد.  به

ساعت  25تمامي تيمارها غلظت نيترات در  آمده از آزمايش، در

ترين مقدار غلظت را داشته و در ساعت  اول اندازه گيري بيش

پاياني به مراتب اين غلظت به كمترين مقدار موجود رسيده 

ترين درصد حذف نيترات مربوط به  در اين تحقيق بيشاست. 

 33تحت شرايط دمايي ذف بود كه درصد ح 27/27با  Bتيمار 

ساعته و در ساعات پاياني  25درجه سانتي گراد ، تابش نوري 

چنين مشخص  دست آمد. هم ساعت( به 25روز سوم آزمايش )

 25/42دست آمده،  ميزان درصد حذف به گرديد كه از اين

درصد حذف مربوط به فعاليت باكتري هاي موجود در پساب و 

ها مي باشد.  به فعاليت فيتوپلانکتون درصد حذف مربوط 74/32

اين نتايج، توانايي بيوفيلم ميکروجلبک را در كاهش نيترات 
 پساب شهرييک تصفيه پيشرفته  عنوان پساب و كاربرد آن به

 نشان مي دهد.
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 نتايج اندازه گيری نمونه های شاهد در تيمارهای مختلف -(4جدول)
Table 3- Results of measurement witness samples at different treatments 
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 A،B،C،D تيمارهای شاهد های نمونه در نيترات حذف درصد ميانگين -(4) شكل

Figure. 3-Average percentage of nitrate removal in witness samples treatments A, B, C, D 
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