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 چکـــیده  نوع مقـاله

 هازجلبکیر پرورش یبرا رشد طیمح عنوانبه است یمغذ مواد از یغن که یپروریآبز پساب از استفاده  مقاله پژوهشی اصیل

جایگزینی  ریتأث ،روزه 14 یامطالعه در. کند کمک ییایمیش یهاکشت طیمح به یوابستگ کاهش به تواندیم

 رشد بر درصد 50 و درصد 25 ،درصد 10به میزان  پرورش میگو پساببا )کنترل( محیط کشت استاندارد 

 تا) ییابتدا یروزها در که داد نشان جینتا. شد یبررس Nannochloropsis oculata زجلبکیر یسلول

 از. شدند رلکنت طیمح به نسبت یشتریب یسلول رشد شیافزا موجب پساب مختلف یهاغلظت ،(ششم روز

 مشابه ،(ده روز) تریلیلیم در سلول 2190 ثبت با درصد 10 غلظت در یسلول رشد زانیم دهم تا هشتم روز

 شد مشاهدهسلولی  رشدمعنی دار  کاهش ،درصد 50 و 25 بالاتر یهاغلظت در اما بود، کنترل طیمح

(p˂0.05) .بود کنترل طیمح از شتریب، درصد 10 پساب غلظت در یسلول رشد زانیم دوازدهم، روز در 

(p˂0.05) .در زجلبکیر کشت یبرا گویم پرورش مزارع پساب لیپتانس دهندهنشان موضوع نیا 

 یرورض یسم مواد یمنف اثرات از یریجلوگ یبرا هانسبت یسازنهیبه که هرچند است، مختلف یهاغلظت

 یسلول درش کیتحر یبراپرورش میگو  پساب ییتوانا زمان، گذشت با  که داد نشان جینتا نیهمچن. است

 و کندیم دیأکت یسلول کشت منبع عنوانبه پساب از استفاده تیاهم به هاافتهی ،یکل طوربه. است متفاوت

 هاسمیکروارگانیم پرورش یندهایفرآ در یتجار یکاربردها و کشت طیشرا یسازنهیبه یراهگشا تواندیم

 .باشد
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 مقدمه

, 1] دیرس تن ونیلیم 5/87 به 2020 سال در انیآبز یجهان دیتول وحال توسعه بوده  دربشر به سرعت  هیتغذ و غذا نیتام به منظور انیآبز دیتول

 یاه پساب از یمیعظ حجم و کنند حفظ را خود یور بهره تا دارند ازین آب از یادیز حجم به خشکی در مستقر یها یپرور یآبز حال، نیا با[. 2

 مشکلات به منجر نشوند، تیریمد یدرست به ها پساب نیا اگر[. 3] کنند یم دیتول را( تروژنین کربن، فسفر،) ها ندهیآلا و معلق جامد مواد حامل

 از یبرخ به شدت به یپرور یآبز دیتول[. 4] دنشو یم کننده افتیدر یها آب یآلودگ و تیفیک کاهش موجب و ی گردندم بزرگ یطیمح ستیز

 یآور فن[. 5] است ریپذ بیآس اریبس ییهوا و آب راتییتغ اثرات برابر در و است وابسته( رهیغ و یشور دما، ،یبارندگ مانند) یطیمح یرهایمتغ

. باشدیم ییپالا ستیز است، توسعه حال در که ها یفناور آن از یکی و است شده گرفته کار به آب یآلودگ رساندن حداقل به یبرا یادیز یها

 ییپالا ستیز هک است شده ثابت. کند یم استفاده یمغذ مواد از شده هیتخل آب هیتصف یبرا موجود یعیطب یها سمیکروارگانیم از ییپالا ستیز

 در و( یآل) یکربن مواد مقدار ریچشمگ کاهش موجب فاضلاب هیتصف[. 6] است ها پساب یپاکساز یبرا ها یفناور ریسا از تر صرفه به مقرون

 اثرات تواندیم ادیز یهاغلظت در مواد نیا وجود. است هیتخل از قبل (P) فسفر و (N) تروژنین باتیترک هستند، ریدرگ حساس یهاآب که یموارد

 [. 7] باشد داشته آب در اهانیگ و جانوران وضعیت سلامتی تینها در و یاهیتغذ تیوضع ،(O2) محلول ژنیاکس غلظت سطوح بر یمضر
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 ییایمیش مواد نیا توانند یم هاجلبک زیر [.8] کنند یم استفاده یسلول رشد یبرا فاضلاب در موجود فسفر و تروژنین از یموثر طوربه هاجلبک زیر

 از یکی جلبک زیر کشت یبرا ازین مورد نهیهز شیافزا. کرد استفاده هاآن از توان یم که کنند لیتبد توده ستیز به را هاآن و کرده جذب را

 کردن پر دوباره یبرا Walne ای Conway یکودها مانند متیق گران ییایمیش مواد از مداوم استفاده لیدل به امر نیا. است صنعت نیا مشکلات

 یمغذ مواد کل بیترک ریتأث تحت یتوجه قابل طوربه آن یمغذ مواد و جلبک زیر توده ستیز دیتول[. 10, 9] است رشد یها طیمح در یمغذ مواد

 یمغذ درشت با کشت طیمح است لازم کشت، طول در هاجلبک زیر ییغذا یازهاین نیتام یبرا ن،یبنابرا. بود خواهد مناسب یمغذ مواد غلظت و

. است گویم پرورش مزارع پساب مانند ،یپرور یآبز پساب کشت، یها طیمح یبرا مناسب یها نیگزیجا از یکی. شود تغذیه ها یمغذ زیر و ها

 دوستدار یا وهیش به و کم نهیهز با پساب از را یمغذ مواد که یحال در پساب تیفیک بهبود یبرا یا دوارکنندهیام عوامل عنوانبه هاجلبک زیر

 [.13-11] اند شده شناخته کنند، یم یآور جمع ستیز طیمح

 رده ،Heterokontophytaشاخه  به متعلق متحرک ریغ و یسلولتک ییایدر یهاجلبک زیر از Nannochloropsis سررده

Eustigmatophyceae  خانواده و Eustigmataceae و است کرومتریم 8 تا 2 قطر با ساده یمورفولوژ نظر از این ریزجلبک سلول. می باشد 

 مناسب، بچر یدهایاس بیترک توجه، قابل یچرب یمحتوا بالا، رشد سرعت یکل طوربه. است یاهیگ یها سلول به هیشب ییدهایپلاست یدارا

 عنوانبه  .Nannochloropsis sp   زجلبکیر .هستند دیپیل دیتول یبرا زجلبکیر در برتر صفات یآلودگ برابر در مقاومت و خوب یطیمح یسازگار

 است بزرگ اسیمق در باز یفضا در کشت یها ستمیس یبرا مناسب و بالا یچرب یور بهره بالا، یفتوسنتز راندمان یدارا بالقوه جلبک زیر کی

 نیتر دوارکنندهیام از یکی عنوانبه ( EPA) کایآمر متحده الاتیا ستیز طیمح حفاظت آژانس در بالا یبازده لیدل به زجلبکیراین [. 14-16]

 [.17] شود یم گرفته نظر دربرای تولید  هاجلبک زیر

 یها شتک طیمحبه  یوابستگ تواند یم هاجلبک زیر توسعه یبرا رشد طیمح عنوانبه یمغذ مواد از یغن یِپرور یآبز فاضلاب از استفاده        

 هالبکج زیر رشد عملکرد بر گویم پرورش مزارع پساب از استفاده اثر مورد در یکم قاتیتحق حاضر حال در حال، نیا با. دهد کاهش را ییایمیش

 گویم پرورش پساب از استفاده با Nannochloropsis oculata زجلبکیر یسلول رشد عملکرد نییتع هدف با حاضر مطالعه بنابراین .دارد وجود

 .تا بتوان اطلاعات پایه ای را در این زمینه به دست آورد ردیگمی  انجام کشت طیمح عنوان به

 

 هامواد و روش

 نیهمچن. شد استفادهگرم در لیتر  30 یشور با لنگه بندر در گویم ریتکث واحد ، دریافت شده از یکایدر شده تصفیه آب از هاجلبکریز کشتبرای 

 وسکوپکریم لهیوس به زجلبکیر گونه. شد هیته قشمزینتی در جزیره  یماه ریتکث کارگاهیک  از  N. oculata جلبکریز)بذر خالص(  استوک

 کشت طیمح از جلبکریز کشت یبرا. نشد مشاهده هاآن دریا زئوپلانکتون ها  پروتوزوئرها یآلودگ و گرفت قرارو شناسایی  یبررس موردنوری 

 .شد هیته پرورش سوم ماه در بندرعباس اول شور یگویم شرپرو تیسا یاستخرها یخروج از از،ین مورد پساب. شد استفاده لاردیگاستاندارد 

 یسانت درجه 120 یدما در اتوکلاو دستگاه درون سپس و شده هیتصف واتمن کاغذ از استفاده با پساب و ایدر آب ابتدا هاجلبکریز کشت منظور به

 یدما .تا استریل شوند گرفت قرار اتوکلاو در و شد شسته یعفون ضد یها محلول با نیز کشت ظروف. گردید لیاستر قهیدق 20 مدت به گراد

 ید یا ال یها لامپ توسطبود که  یکیتار ساعت 8 و ییروشنا ساعت 16 ی شاملنور ی دوره و گراد یسانتدرجه  25 هاجلبکریز کشت سالن

 د.ش میتنظ رمیتاو 

 

 می باشد: ذیل شرح به که شد انجام ماریت پنج قالب در حاضر مطالعه

 )تیمار کنترل( د گیلارداستاندار کشت طیمح درصد 100 شامل اول ماریت. 1

 گویم پرورش پساب درصد 10 و استاندارد کشت طیمح درصد 90 شامل دوم ماریت. 2
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 گویم پرورش پساب درصد 25 و استاندارد کشت طیمح درصد 75 شامل سوم ماریت. 3

 گویم پرورش پساب درصد 50 و استاندارد کشت طیمح درصد 50 شامل چهارم ماریت. 4

 

 یسلول تراکم. شد افزوده ریزجلبک خالص بذر یس یس 10 مقدار هاآن به کهبود ( پساب ای کشت طیمح شامل) آب یس یس 400 شامل ماریت هر

. با توجه به پیش آزمایش های انجام شده و گرفت قرار یبررس موردتوسط لام هموسیتومتر و میکروسکوپ نوری  کباری روز دو هر هاجلبکریز

در  مورد بررسی زجلبکیر یسلول رشد عملکردپس از پایان دوره آزمایش،  .شد گرفته نظر در روز 14 رشد ی دورهرسم نمودار رشد ریزجلبک، 

 قرار آنالیز آماری موردو در سه تکرار  در قالب تیمارهای مختلفاستاندارد  کشت طیمحجایگزین  عنوانبه گویممزارع پرورش  پساب با پرورش

 گرفت.

ابتدا با استفاده از آزمون . شد استفادهExcel (2013 ) از نمودارها رسم منظور به و SPSS 16 افزارنرم از یآمار لیتحل و هیتجز یبرا قیتحق نیا در

 One Way) طرفه کی انسیوار زیآنال ازها مورد بررسی قرار گرفت. ( نرمال بودن دادهKolmogrov-smirnovکولموگروف اسمیرنوف )

ANOVA )آزمون کمک به سپس. شد استفاده مارهایت نیب سهیمقا جهت Duncan ای وجود یبررس جهت درصد 95 اطمینان سطح در سهیمقا 

 . انحراف معیار ارائه گردید ±ها بر اساس میانگین داده انجام شد. مارهایت نیب دار یمعن اختلاف وجود عدم

 

 نتایج

 کشت طیمح نیگزیجا عنوانبه گویم پرورش مزارع پساب که با استفاده از N. oculata زجلبکیر رشد عملکرد ش،یآزما دوره انیپا از پس

 با ریزجلبک یهاسلول تعداد راتییتغ دهندهنشان 1 شکل. گرفت قرار بررسی مورد مختلف یمارهایت قالب درپرورش داده شده بود  استاندارد

 در رشد ،1در شکل  مختلف خطوط. است مختلف کشت یهاطیمح درپرورش  روز 14 یط تریل یلیم بر سلول 500 × 410 یسلول هیاول غلظت

 کشت طیمح به پساب افزودن دهدیم نشان جینتا. کنندیم سهیمقا را پساب درصد 50 و 25 ،10 یحاو یهاطیمح و( پساب بدون) کنترل طیمح

 دهم روز در و بوده شتریب کنترل از 6 و 4 یروزها در غلظت نیا در رشد و است N. oculata  رشد یبرا پساب نهیبه غلظت ،درصد 10  زانیم به

 .است بوده کنترل با برابر

 در شده مشاهده یهاتفاوت. دهدیم نشان مختلف یشیآزما طیشرا درپرورش  روز 4 از پس را N. oculata زجلبکیر یهاسلول تعداد 2 شکل

 از بالاتر درصد 50 و 10 پسابِ غلظت در یسلول رشد. است یسلول رشد بر پساب درصد ریتأث دهندهنشان ی مختلفهاگروه نیب هاسلول تعداد

 بر پساب درصد که دهدیم نشان و بوده معنادار یآمار ازنظر هاتفاوت نیا. داد نشان روز 4 از بعد را یکمتر رشد درصد 25 غلظت و بود کنترل

 داشته روز 4 از بعد رشد یبرا یبهتر طیشرا است، داشته را رشد نیشتریب که درصد 50 پساب غلظت نیبنابرا. است گذاشته ریتأث هاسلول رشد

 .است داشته را هروز 4 یزمان دوره در رشد زانیم نیکمتر درصد 10 پساب غلظت که یحال در است،
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 پرورش با نسبت های مختلف پساب به محیط کشت روز 14 یط .oculata N ی ریزجلبکهاتعداد سلول راتییتغ -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پرورش با نسبت های مختلف پساب به محیط کشتروز  4پس از  .oculata N ریزجلبک یهاتعداد سلول -2شکل 

 

 هاسلول تعدادبر این اساس، . دهدیم نشان مختلف یشیزماآ طیشرا درپرورش  روز 6 از پس را N. oculata زجلبکیر یهاسلول تعداد 3 شکل

 ،پرورش روز 6 از سپ. است یسلول رشد کیتحر در پساب مثبت اثر دهندهنشان که است افتهی شیافزا کنترل گروه به نسبت تیمارهای آزمایشی در

ب پسا نهیبه غلظت که داد نشان را سلول تعداد نیشتریب درصد 25مشاهده گردید. تیمار  مختلفی آزمایشی هاگروه نیب داریمعن یآمار یهاتفاوت

، درصد 50 تیمار در اما شود،یم مشاهده درصد 25 تا غلظت پساب شیافزا با هاسلول تعداد شیافزا یکل روند. کندیم منعکسرا در این بازه زمانی 

 .باشد بالاتر غلظت های یت پساب درسم اثر از یناش است ممکن کهی شد کاهشروند رشد ریزجلبک 
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 های مختلف پساب به محیط کشتپرورش با نسبت روز  6پس از  .oculata N ریزجلبک یهاتعداد سلول -3شکل 

 

نتایج نشان داد که رشد سلولی  .دهدیم نشان مختلف یشیزماآ طیشرا درپرورش  روز 8 از پس را N. oculata زجلبکیر یهاسلول تعداد 4 شکل

نسبت  درصد 50و  25همچنین با وجود کاهش رشد سلولی در تیمارهای  تفاوت معنی داری با کنترل نداشت. درصد 10ریزجلبک در غلظت پسابِ 

              و 1700±72به ترتیب به  درصد 50و  25کنترل، رشد سلولی در این دو غلظت نیز قابل توجه بود. میزان رشد سلولی در دو غلظت تیمار به 

هرسه و  دارد یبر رشد سلول یتوجه قابل ریتأث پسابکه  دهدینمودار نشان م نیا ت،ینها درروز رسید.  8سلول در میلی لیتر بعد از  1745 67±

 اند.را داشتهخوبی رشد عملکرد غلظت 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پرورش با نسبت های مختلف پساب به محیط کشتروز  8پس از  .oculata N ریزجلبک یهاتعداد سلول -4شکل 

 ،درصد 10 گروه در. مشابه با روز هشتم بود یرشد سلولروند ، دهدنشان می کشت طیبه مح پسابافزودن روز دهمین در  5 همانطور که شکل

 مشاهده شدریزجلبک سلول  در تعداد داریکاهش معن بی، به ترتدرصد 50و  25 یها، اما در گروهاستمشابه گروه کنترل  باًتقری هاسلول تعداد

(p˂0.05) . مجدد قابل توجه بود. میزان  ،نسبت به کنترل، رشد سلولی در این دو غلظت درصد 50و  25با وجود کاهش رشد سلولی در تیمارهای
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 نیا ت،ینها درروز رسید.  10 سلول در میلی لیتر بعد از 1850±79و  1750±53به ترتیب به پساب  درصد 50و  25رشد سلولی در دو غلظت 

 اند.داشتهخوبی عملکرد  هرسه غلظت دارد و  یبر رشد سلول یقابل توجه ریتأث ،پسابکه  دهدینمودار نشان م
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پرورش با نسبت های مختلف پساب به محیط کشتروز  10پس از  .oculata N ریزجلبک یهاتعداد سلول -5شکل 

 

 با غلظت پساب تیماردر  سلولی رشد نیشتریب(. 6 روز پرورش با تیمارهای آزمایشی نتایج جالبی نشان داد )شکل 12رشد سلولی ریزجلبک بعد از 

کنترل تیمار نسبت به ها ، تعداد سلولدرصد 25 غلظت پسابدر  .(p˂0.05) کنترل بودتیمار طور معنی داری بیشتر از که به مشاهده شد درصد 10

روز  12کنترل بعد از گروه افزایش یافت و میزان رشد سلولی تفاوت معنی داری با مقدار  نیا درصد 50 غلظت پسابدر  که یحال در ،کمتر بود

 تواند جایگزین مناسبی برای محیط کشت استانداردمی درصد 50و  10غلظت پساب  طول دوره،  شیکه با افزا دهدینشان م ی. روند کلنشان نداد

 . باشد
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محیط کشتپرورش با نسبت های مختلف پساب به روز  12پس از  .oculata N ریزجلبک یهاتعداد سلول -6شکل 
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 بحث و نتیجه گیری

تصفیه این آب همیشه مشکلی است که توسعه پایدار پرورش آبزیان را دچار  و پرورش میگو غنی از نیتروژن، فسفر و مواد آلی استصنعت پساب 

اتی بالا و های عملیو شیمیایی برای تصفیه فاضلاب استفاده شده است، هزینه زیستیهای ها و روشکند. اگرچه بسیاری از فناوریمشکل می

های انرژی در میانالعاده های فوق، یکی از پتانسیلهاجلبکریز تودهزیستانرژی  .کندها را محدود میگذاری اولیه زیاد، کاربرد گسترده آنسرمایه

ریع و فرآیند محیطی، تولید سهایی مانند عدم آلودگی زیستبا ویژگی هاجلبکریز هتودستیز، انرژی عالیتجدیدپذیر است. در مقایسه با گیاهان 

های اصلی ، یکی از چالشتودهزیستها در تولید انرژی با وجود پتانسیل بالای ریزجلبکبرداری صنعتی دارد پیرولیز ساده، مزایای زیادی در بهره

دهنده، که عمدتاً شامل ترکیبات مغذی و مواد ینه بالای مواد اولیه است. میزان هزینه مواد تشکیلسازی این منبع انرژی، هزدر فرآیند صنعتی

دهد. این هزینه بالا به دلیل قیمت درصد از هزینه کل تولید را به خود اختصاص می 75شیمیایی مورد نیاز در فرآیند کشت و برداشت است، تقریباً 

ترده سازی گسترین موانع در توسعه و تجاریباشد. در نتیجه، این عامل یکی از مهمفرآیندهای فرآوری میبالای مواد مغذی، تجهیزات کشت، و 

تر کشت جلبک برای تحقق اهداف پایدار های اقتصادیتر و روشو نیاز به بررسی و توسعه مواد مغذی ارزان ها استریزجلبک تودهزیستانرژی 

 [.13] شوداحساس میو اقتصادی در تولید این نوع انرژی 

د. این و با سرعت مناسبی رشد کننکنند  آب استفادهو همچنین مواد آلی موجود در  ها قادر هستند از عناصر مغذی مانند نیتروژن، فسفرجلبکریز

ها در جلبکیزرپروری تبدیل کرده است. استفاده از های آبزیو تصفیه پساب پالاییزیستای موثر در فرآیندهای ها را به گزینهتوانایی، جلبک

شوند، را های صنعتی و پرورشی محسوب میهای مهم آبتواند مقادیر قابل توجهی از نیتروژن و فسفر که از آلایندهتصفیه پساب، نه تنها می

رد، برداری کرد. این رویکبهره تودهزیستاز انرژی  تولیدها برای توان از آنگردد که میهای ارزشمند میکاهش دهد، بلکه منجر به تولید جلبک

های مربوط به تولید انرژی و های پایدار و اقتصادی برای چرخهتواند در تدوین روشهای تصفیه و مدیریت پساب، میعلاوه بر کاهش هزینه

 [.3] پروری مؤثر باشدخوراک در صنعت آبزی

 نوجوانی توانند در مراحل لاروی وها میکنند. آنها به عنوان یکی از منابع غذایی اولیه طبیعی، نقش حیاتی ایفا میمیگو، جلبکدر زمینه پرورش 

ها، در تحقیقات متعددی به عنوان ریزماده غذایی در فرآیندهای به عنوان منبع اولیه مواد مغذی و خوراک محسوب شوند. انواع مختلف جلبک

های ها، توانایی و سازگاری لازم برای مصرف مستقیم و به عنوان غذای طبیعی در سیستمای معدود از آناند؛ اما تنها دستهعه شدهپرورشی مطال

 وجوداتمای، سرعت رشد و تأثیرات بیولوژیکی آن بر رشد مراحل مختلف های تغذیهپرورشی دارند. انتخاب نوع مناسب جلبک، بستگی به ویژگی

 .ها، حیاتی استسازی فرآیندهای تولید و کاهش هزینهکه در بهینه پرورشی دارد

وه، انبو نیمه متراکمهای باارزش است که به عنوان منبع اولیه غذایی و در فرآیندهای کشت یکی از گونه  .Nannochloropsis spریز جلبک 

(، درصد 9-7( و لیپید )درصد 13-7میزان مناسبی کربوهیدرات ) (،درصد 41-34کاربرد وسیعی دارد. این جلبک به دلیل غنای بالای پروتئین )

های پرورشی، بدون در محیط .Nannochloropsis spشود. علاوه براین، های پرورشی محسوب میای مناسب برای تغذیه اولیه در سیستمگزینه

مواد سمی  توان به قابلیت جذبهای مهم آن میدیگر ویژگی دهد. ازتولید سموم و آسیب به تجهیزات کشت، رشد نسبتاً سریع و پایداری نشان می

 .تهای پرورشی تبدیل کرده اسها، آن را به یک جلبک مفید در بهبود کیفیت محیط زیست و محیطاشاره کرد که این ویژگی و جیوه مانند سرب

ها عمدتاً ناشی از نیاز به ی تولید است. این هزینه، هزینه بالاNannochloropsisهای عمده در فرآیندهای کشت با این حال، یکی از چالش

 Conway محیط های کشتقیمت مانند تامین مواد مغذی با غلظت و ترکیب مناسب در محیط کشت است، که هنوز غالباً بر اساس کودهای گران

ری امری وها و افزایش بهره، جهت کاهش هزینهتر و جایگزینهای کشت اقتصادیبرداری از محیطاستوار است. بنابراین، توسعه و بهره Walne و

لبک تولید شده و غلظت مواد مغذی در ج تودهزیستها تاثیر مستقیم بر میزان بسیار ضروری است. ترکیب دقیق مواد مغذی و تنظیم غلظت آن

 .دارد که نقش حیاتی در بهبود کارایی و اقتصادی بودن فرآیند کشت دارد
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های حاوی مواد مغذی حاصل از تغییر آب در پروری، به ویژه پسابهای آبزیبه عنوان گزینه جایگزین، استفاده از پسابتوان در این راستا، می

ت که حاوی های پرورشی اسپروری میگو ناشی از فرآیند تعویض و جایگزینی آب در سیستمپیشنهاد داد. پساب آبزیرا  استخرهای پرورش میگو

ت اقتصادی تواند به عنوان محیط کشها نه تنها منبعی غنی از نیتروژن و فسفر است، بلکه میستند. استفاده از این پسابه هاریزمغذیمواد مغذی و 

های تولید و بهبود مدیریت پسماندهای زیستی مورد استفاده قرار گیرد، در نتیجه موجب کاهش هزینه .Nannochloropsis spو پایدار برای تولید 

ستی و های زیتواند نقش مهمی در بهبود کیفیت آب و کاهش آلودگیهای پرورشی میاین، بازیابی و استفاده مجدد از پساب شود. علاوه برمی

 .های پرورشی ایفا کندشیمیایی محیط

 ،رار گرفت. نتایجمورد ارزیابی ق  N. oculata ریزجلبک در مطالعه حاضر، تأثیر استفاده از پساب مزارع پرورش میگو به عنوان محیط کشت برای

. کرد دییتا ارزش، اب تودهستیز دیتول و مزارع پرورش میگو پساب هیتصف یبرا مؤثر یستیز روش کی عنوانبه را جلبکپتانسیل قابل توجه این 

ها نشان دادند سطوح مختلف غلظت پساب مورد بررسی قرار گرفت. یافته در  N. oculata هایروزه، تغییرات در تعداد سلول 14در طول دوره 

 .که افزودن پساب به محیط کشت بر روند رشد سلولی ریزجلبک تأثیر قابل توجهی داشته است

هر دو غلظت، رشد در پساب نشان داد که  درصد 10و  درصد 50های روز، مقایسه میزان رشد سلولی در غلظت 4در روزهای نخست، یعنی پس از 

های در تمام غلظت بعد نیز تا روز ششم (. این روند رشد سریع در روزهای2پساب و محیط کنترل است )شکل  درصد 25سلولی بالاتر از غلظت 

 از بعد (.3سازی رشد ریزجلبک بود )شکل های متوسط پساب در فعالدهنده تأثیر مثبت غلظتپساب نسبت به محیط کنترل ادامه یافت و نشان

 ها غلظت ریسا به نسبت یشتریب یسلول رشد و بود کنترل کشت طیمح مشابه پساب درصد 10 غلظت در یسلول رشد زانیم روز 10 و 8 گذشت

 . داد نشان

 یریچشمگ طوربه یسلول رشد وجود نیا با یول افتی کاهش یسلول رشد ،درصد 50 و 25 به پساب غلظت شیافزا با روز، 10 و 8 گذشت از بعد

دهنده پتانسیل بالا که نشان( 5و  4)شکل  شد ثبت درصد 50 و 25 های غلظت یبرا بیترت بهسلول در میلی لیتر  1850و  1750 مقدار و بود بالا

باشد. این نتایج، قابلیت پساب مزارع پرورش میگو به عنوان منبع مغذی می  N. oculata ها برای رشد ریزجلبکو سازگاری نسبی این غلظت

  .ی دهدم نشان راهای بالاتر در غلظتN. oculata  زجلبکیرکشت  برای

شد درحالیکه  ثبت لیترمیلی در سلول 2190±93پساب با مقدار تقریبی  درصد 10در روز دوازدهم، بالاترین میزان رشد سلولی مربوط به غلظت 

 10جایگزین  که غلظت ن استآدهنده نشاننتایج  . بود کنترل طیمحمیزان رشد سلولی در  با برابر درصد 50 غلظت یبرامیزان رشد سلولی 

محسوب گردد. نمودار رشد  کشت متداول محیطمقایسه با در   N. oculata تودهتواند به عنوان غلظت بهینه برای تولید زیستمیپساب درصد 

، به عنوان یک منبع مغذی مناسب و درصد 10در غلظت  ویژهپرورش میگو، به کند که پساب( تأکید می6روزه )شکل  12سلولی در طول دوره 

این  .های ارزشمند کمک کندتودههای تولید زیستتواند به کاهش هزینهد و این روند میکنعمل می  N. oculata اقتصادی برای رشد ریزجلبک

های بکوری تولید جلراهکاری پایدار و کارآمد در بهبود بهرههای متوسط، دهند که استفاده از پساب مزارع پرورش میگو در غلظتها نشان مییافته

 .نمایدهای پرورشی ایفا میهای زیستی محیطخوراکی و زیستی است، ضمن اینکه نقش مهمی در مدیریت پسماندهای زیستی و کاهش آلودگی

 هاجلبک رشد یبرا پساب از توانیم زین تربالا یهاغلظت در یحت که است نیا دهندهنشان پساب مختلف های غلظت در توجهقابل رشد

روژن و موجود در پساب، مانند نیت یسم مواد یمنف اثرات تا گردد میتنظ نهیبه طوربه پساب غلظت تا شود دقت دیبا که هرچند .کرد یبرداربهره

های از بروز اثرات منفی و محدودیتهای محیطی ضروری است تا تنظیم دقیق غلظت پساب و پایش ویژگی. برسد حداقل بهفلزات سنگین، 

 دادند نشان( 1397) همکاران و ریکب. داشت یهمخواننیز  یقبل مطالعات با آمده دست به جینتا .زیستی جلوگیری شود و فرآیند کشت بهینه گردد

 .است نموده دایپ داری یمعن شیافزا گویم مزارع پساب در پرورش دوره طول در Scenedesmus obliquus ریزجلبک خشک ماده زانیم که

Pooja  ای که بر کشتدر مطالعه[ 18] همکاران و Chlorella vulgaris   ،توده تولید دادند که مقدار زیست گزارشدر پساب شهری انجام دادند

لوده های آبی آگرم در لیتر است، که نشان از قابلیت تولید زیستی قابل توجه در محیط 26/0گرم در لیتر و میزان لیپید در حدود  67/0شده حدود 
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  S. platensis که داد نشان[ 19] همکاران وSafari  توسط یساز اکیآمون پساب یرو بر C. vulgaris و S. platensis جلبک زیر دو کشت .دارد

 قیرق یها نمونه در توده ستیز دیتول زانیم حداکثر. دارد کل تروژنین غلظت یبالا سطوح در رشد یبرا یشتریب ییتوانا C. vulgaris به نسبت

 ستیز زانیم نیبالاتر که کردند انیب[ 20] همکاران و Shafiq .آمد دست به S. platensis یبرا درصد سه و  C. vulgarisیبرا درصد یک شده

دهنده پتانسیل این نتایج، نشان .آمد دست به یآل مواد از یغن یریتخم پساب درصد 50 یحاو یطیمح در C. vulgaris (تریل در گرم 07/6) توده

دهند در مجموع، این نتایج نشان می .وری در فرآیندهای پرورشی استهای ارزشمند و ارتقاء بهرهتودههای صنعتی و زیستی در تولید زیستپساب

و شیمیایی  های زیستیبرداری اقتصادی از منابع آب آلوده، نقش مؤثری در کاهش آلودگیبهرهتوان علاوه بر که با تنظیم مناسب غلظت پساب، می

 .و توسعه فرآیندهای پایدار زیستی ایفا کرد

 رشد و پساب درصد نیب معنادار ارتباط و  N. oculata ریزجلبک یهاسلول رشد بر پساب ریتأث زین حاضر قیتحق در شده ارائه جینتا به توجه با

 نشان کنترل گروه به نسبت را یبالاتر یسلول رشد پساب درصد 50 و 10 یهاغلظت چهارم، روز در. است شده مشخص واضح طوربه یسلول

 کاهش با درصد 25 غلظت مقابل، در. کنند فراهم یسلول رشد یبرا یمطلوب طیشرا توانندیم هاغلظت نیا که است آن از یحاک نکته نیا. دادند

 شودیم مشاهده ششم، روز در روندها یبررس با. باشد هاسلول سمیمتابول بر غلظت نیا ریتأث نحوه از یناش است ممکن که بود مواجه یسلول رشد

 درصد 10 غلظت که بود آن از یحاک جینتا دوازدهم، روز در. است بوده بالاتر یهاغلظت از بهتر مراتب به درصد 25 غلظت در یسلول رشد که

یم را امیپ نیا ما به جینتا نیا. شد مواجه هاسلول تعداد در کاهش با درصد 25 غلظت که یحال در گرفت، یشیپ کنترل گروه از یمعنادار طوربه

 یهاغلظت در .باشند داشته بالاتر یهاغلظت به نسبت یشتریب ییایمزا یسلول رشد یبرا است ممکن ترنییپا یهاغلظت زمان، طول در که دهد

 هاغلظت نیا لیپتانس دهندهنشان که است آمده دستبه هاسلول از یتوجه قابل تعداد هنوز کنترل، به نسبت رشد کاهش وجود با ،درصد 50 و 25

 .است یسلول رشد کیتحر یبرا

ا متفاوت است و ممکن است بدهد که توانایی پساب در تحریک رشد سلولی در طول زمان، نشان میدر این مطالعه شده های انجامنتایج بررسی

ه تواند اثرات منفی بر روند رشد سلولی داشته باشد، کهای بالای پساب، در صورت عدم کنترل مناسب، میگذر زمان تغییر یابد. به ویژه، غلظت

اخت بهتر این فهمیده شود. شنهای تاثیر آن در سطح سلولی و مولکولی به درستی های بیشتر و دقیق است تا مکانیزماین موضوع نیازمند مطالعه

سازی رشد و کاهش اثرات منفی مواد سمی موجود در سازی شرایط کشت، بهبود کارایی فعالهای بهینهتواند در تدوین استراتژیها، میمکانیزم

 .پساب نقش موثری ایفا کند

پتانسیلی لولی س کننده رشدبع غنی از مواد مغذی و تحریکتوان نتیجه گرفت که استفاده از پساب به عنوان یک منهای حاضر، میبر اساس یافته

های بالاتر ممکن ای برخوردار است؛ زیرا غلظتهای پساب، از اهمیت ویژههای بهینه غلظتقابل توجه دارد. با این حال، در نظر داشتن نسبت

اسی در توسعه های بهینه، یک گام اسبنابراین، تعیین نسبت ها داشته باشند یا فرآیندهای متابولیکی را مختل نمایند.است اثرات سمی بر سلول

 .های اقتصادی را به حداقل برساندتواند اثرات سمی و هزینههای مبتنی بر پساب است که میفناوری

تواند راهنمایی ارزشمند برای توسعه روندهای تجاری و تنها در حوزه تحقیقات زیستی و بیولوژیکی اهمیت دارد، بلکه مینتایج این مطالعه، نه

ها، ضمن باشد. استفاده مؤثر و بهینه از پساب موجودات پرورش یهاندیفرآ برایهای صنعتی و زیستی برداری از پسابصنعتی در زمینه بهره

های پایدار زیستی  چرخهبسترسازی کند و نقش مهمی در تودهزیستتولید  ودر فرآیندهای پرورش  تواندمیها و پسماندهای زیستی، کاهش هزینه

 .ایفا نماید

 

 نتیجه گیری نهایی

 جینتا. دهد کاهش را ییایمیش باتیترک به یوابستگ تواندیم هازجلبکیر کشت طیمح عنوانبه یپروریآبز یمغذ مواد از یغن پساب از استفاده

  روزه 14 مطالعه کی در N. oculata ریزجلبک یسلول رشد بر( درصد 50 و 25 ،10) گویم پرورش مزارع پساب مختلف یهاغلظت اثر یبررس
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 روز در درصد 10 غلظت. شدند کنترل گروه با سهیمقا در یسلول رشد شیافزا به منجر پساب مختلف یهاغلظت اول، هفته در که داد نشان

 ییتوانا مان،ز گذشت با نکهیا به باتوجه. دادند نشان را رشد کاهش بالاتر یهاغلظت که یحال در داشت، کنترل به نسبت یشتریب رشد دوازدهم

 یم تیاهم یدارا ریزجلبک ها یسلول رشد زانیم نیبالاتر به دنیرس یبرا هاغلظت یسازنهیبه است، متفاوت یسلول رشد کیتحر یبرا پساب

 .باشد
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

Using nutrient-rich aquaculture effluent as a growth medium for cultivating microalgae can 

help reduce dependence on chemical culture media. In a 14-day study, the effect of replacing 

a standard culture medium (control) with shrimp farming effluent (10%, 25% and 50%) on 

the cell growth of microalgae Nannochloropsis oculata was investigated. The results showed 

that in the early days (up to the sixth day), different concentrations of wastewater increased 

cell growth more than the control medium. From the eighth to the tenth day, the amount of 

cell growth in 10% concentration with 2190 cells per milliliter (day ten) was similar to the 

control medium, but in higher concentrations of 25% and 50%, a significant decrease in cell 

growth was observed (p˂0.05). On the twelfth day, the cell growth rate in the effluent 

concentration of 10% was higher than the control medium (p˂0.05).  This shows the potential 

of shrimp farm effluents for microalgae cultivation in different concentrations, although the 

optimization of ratios is necessary to avoid the negative effects of toxic substances. Also, the 

results showed that with the passage of time, the ability of shrimp farming effluent to stimulate 

cell growth varies. In general, the findings emphasize the importance of using wastewater as 

a source of cell culture and can lead to the optimization of culture conditions and commercial 

applications in the cultivation processes of microorganisms. 
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