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  كيدهچ

ها با توجـه بـه تنـوع و     ريز جلبك. كند هاي متعدد در ايران، اهميت تصفيه پساب را توجيه مي وجود پالايشگاه: مقدمه
عـروف  هـا م  بـه دياتومـه   توان به باسيلاريوفايت، كـه  هاي موثر، مي از ريزجلبك. دارند برتريفراوان، در اين امر   كاربرد

. ها در محل آلـودگي اسـت   بهترين روش، جستجوي دياتومه. ستنده كه از نظر اكولوژي بسيار موفق كردهستند، اشاره 
ها بـه عنـوان يـك شـاخص آلـودگي آلـي، بـراي         توان از آن هاي مقاوم، مي با توجه به مطالعات پالمر، با شناسايي گونه

ا ب ـ. اسـت گيـري تـوده زيسـتي نسـبي      محاسبه حجم زيستي هر سلول، به عنوان انـدازه . تخمين كيفيت آب استفاده كرد
اي  كرمانشاه، عـلاوه بـر كمـك بـه غنـاي گونـه       نفت پالايش شركت خروجي پساب تصفيه هاي سيستم مطالعه دياتومه

، تا در مطالعات بعدي بـراي تصـفيه زيسـتي    كردهاي مقاوم به آلودگي نفتي را شناسايي و معرفي  توان گونه كشور، مي
 .  دشواستفاده 

بـرداري انجـام    در سيستم تصفيه پساب شركت پالايش نفت كرمانشاه، نمونه ايستگاه تعيين شده 6از  :ها  مواد و روش
ها در محيط بي جـي مـايع، و در طـي پاسـاژهاي متـوالي و       پس از انتقال به آزمايشگاه و با تهيه سري رقت از نمونه. شد

هـا   نمونه. پاساژ داده شدندهاي جديد  اي در پليت هاي قهوه  ها با كلوني دياتومه ،سپس. شدند  ها خالص متعدد ريزجلبك
ميـانگين مسـاحت و حجـم زيسـتي      .هاي شناسايي معتبر، شناسايي شدند توسط ميكروسكوپ نوري و با استفاده از كليد

  .، محاسبه شد1متر مربع با استفاده از روش هيلبراند ها، بر حسب ميكرو سلول
سازي به كار  نشان دهنده موثر بودن روش خالصساعت،  48عدم رشد باكتري در محيط نوترينت آگار پس از  :نتايج

هـاي شناسـايي معتبـر     همچنين، در اين پژوهش، با استفاده از كليـد . بيوتيك كلرامفنيكل بود برده شده با استفاده از آنتي
در ميـان  . هاي نويكولا، نيتزسشيا و فراستوليا متعلق بودنـد  ها شناسايي شد، كه بيشتر به جنس هاي مختلفي از دياتومه رده

  .حجم زيستي در سلول بود ترين هاي شناسايي شده، گونه فراجيلاريا كاپوسينا داراي بيش ها و گونه جنس
هـاي سيسـتم تصـفيه پسـاب شـركت پـالايش كرمانشـاه، بـه علـت           ها و گونـه  در بررسي جنس :گيري بحث و نتيجه

 فراجيلاريـا . هاي شناسايي شده مطابق با گزارشات قبلـي بـود   بسياري از جنس. ها بسيار پايين بود آلودگي، تنوع دياتومه
هاي شناسايي شده و شاخص پالمر، پساب خروجي  بر طبق جنس. توده زيستي نسبي را تشكيل داد بيشترحجم  كاپوسينا

هـاي   جـنس  تـوان  پـژوهش، مـي   اين به توجه همچنين، با. شركت پالايش نفت كرمانشاه، آلودگي كمابيش بالايي دارد
  .كرد گزارش نفتي آلودگي به جديد مقاوم هاي جنس عنوان به را پينولاريا و اجيلاريافر

  گري دياتومه، شركت پالايش نفت كرمانشاه، پساب، غربال :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
د ن ـدرصد از منابع نفتي دنيا در خاورميانـه قـرار دار   63

هـاي متعـددي    با توجه بـه اينكـه در ايـران پالايشـگاه    . )1(
تصفيه پساب، قبـل از ورود بـه محـيط    وجود دارد، اهميت 
امـروزه تصـفيه زيسـتي توجهـات     . يابد زيست، افزايش مي

از موجـوداتي كـه در   . زيادي را به خود جلب كرده اسـت 
هـا و   توان به گياهان، باكتري تصفيه زيستي نقش دارند، مي

بنـابر دلايـل متعـددي در تصـفيه     . )2(د كرها اشاره  جلبك
از . دارنـــد هـــا برتـــري جلبـــك پســـاب پالايشـــگاه، ريـــز

بـه   تـوان بـه باسـيلاريوفايت، كـه     هاي موثر مـي  ريزجلبك
ــه ــا م دياتوم ــاره   ه ــتند، اش ــروف هس ــردع ــواهد. )3( ك  ش
 و اكسيداسـيون  در هـا  ريزجلبـك  نقـش  از نشان روزافزون

هـا و تصـفيه زيسـتي پسـاب پالايشـگاه       هيدروكربن تجزيه
در نخستين گـام بـراي تصـفيه زيسـتي،     . )5و  4(دارد  نفت
بهتـرين  . دكـر هاي مقاوم را شناسـايي   ها و گونه جنس بايد

 مرحلـه . اسـت ها در محـل آلـودگي    روش، جستجوي آن
 بهينـه  كشـت  و سازي، شناسايي سويه، خالص يافتن از پس

 غربـال  سـويه  ها توسـط  آلاينده حذف بررسي. بود خواهد
  . )6(قرار دارد  بعدي مرحله در شده

فتوسـنتتيك،   تـرين موجـودات   تـرين و ابتـدايي   قديمي
 فتوسـنتز، اكسـيژن   فرآينـد  انجام با كه هستندها  جلبك ريز
انـد، و بـه دنبـال آن لايـه اوزون بوجـود       كرده ايجاد را جو

 ســاير حيــاتهــا  جلبــك ريــز ترتيــب بــدين. آمــده اســت
امـروزه  . انـد  پذير سـاخته  را بر روي زمين امكان موجودات

. هاي متعددي كـاربرد دارد  توده زيستي جلبكي در صنعت
تواند به عنوان ماده اوليـه سـوخت    توده زيستي جلبكي مي

زيستي، ماده غذايي براي انسان و دام، در بخش سلامت و 
كود، داروسازي و همچنين، در بخش كشاورزي به عنوان 

  ). 8و  7، 1(استفاده شود 
از نظـر   كـه  اسـت تـك سـلولي    بيشـتر ، هـا  دياتومه  رده

ماننـد  ، هـا  توزيع، جهاني هستند و طيف وسيعي از زيستگاه

هـاي بسـيار شـور را در     هاي آب شيرين تـا درياچـه   استخر
هـا   در ميان جانداران آبزي در زمـين، دياتومـه  . گيرند برمي
در همچنـين،  ). 3( هسـتند ترين تنوع و فراواني را دارا  بيش

يـك يـا چنـد     بيشترهميشه و يا ها،  ميان ساير فيتوپلانكتون
هـا از نظـر    دياتومـه . اسـت ، نمونه غالـب  ها از دياتومهگونه 

هاي محيط زيسـتي وسـيعي    و كاربرد اكولوژي بسيار موفق
ت تـوان بـه عنـوان شـاخص تغييـرا      ها مـي  از دياتومه. دارند

ــدت در آب   ــولاني م ــرات ط ــتي و تغيي ــيط زيس ــاي  مح ه
جنــوب و ، هــا، قطــب شــمال   نهرهــا، درياچــه  ،جــاري
عـلاوه بـر آن   ). 9( كردهاي شور و شيرين استفاده  درياچه

و همچنـين، بـه    هاي سطحي آب به عنوان شاخص اسيديته
همچنـين،  . سـت ها درياچـه  عنوان شاخص يوتروفيكاسيون

 و غـلات، بقـولات   حفاظـت براي  دياتومه، كه هاي خاك
شـود، از ديگـر    مـي  گرفتـه  بكار ها انبار در روغني هاي دانه

هــا طيــف  دياتومــه. )6 و 3(ســت ها هــاي دياتومــه كــاربرد
  در نمونـه . گيرنـد  برمـي وسيعي از نظر شكل و اندازه را در 

هاي كوچك  مخلوط ممكن است تعداد زيادي از دياتومه
حجم كمي از توده زيستي را به خود اختصاص دهنـد، در  

تر كه حتـي فراوانـي كمتـري     هاي بزرگ حالي كه دياتومه
بنـابراين، محاسـبه   . دهنـد  دارند حجم غالب را تشكيل مـي 
سـتي نسـبي   گيـري تـوده زي   حجم هر سلول به عنوان اندازه

  . )9( است
 هاي كشور در ويژه هجهان، ب از مناطقي جلبكي ريز فلور
 نشـده  شناسايي خوبي به هنوز توسعه حال در و نيافته توسعه
 و شناسـايي  موجـودات،   ايـن  افـزون  روز اهميـت  بـا . است
 آبـي  هـاي  محـيط  در. شـود  مـي  گسـترده  نيـز  هـا  آن مطالعه

و  جلبكـي  جوامـع  ايـن  از يك هر و تنوع مختلف، فراواني
 انـدازه  در تغيير با ها آلاينده. )10(است  متفاوت ها آن نقش

 ثبـات  و تنوع، پيچيدگي كاهش باعث ها گونه هاي جمعيت
جلبكـي   هـاي  گونـه . )6(شوند  مي فيتوپلانكتوني اجتماعات
 هـا  آلـودگي  به نسبت متفاوتي هاي حساسيت ميزان مختلف
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 بـه  هـا  ريـز جلبـك   واكـنش  مـورد  در. )11(دهنـد   مي بروز
 مواد و سنگين، شوري فلزاتاسيديته،  مانند محيطي عوامل
 هـاي  گونـه  و دارد وجود زيادي اكولوژي اطلاعات غذايي
  ). 12و  6(است  شده معرفي مورد اين در زيادي شاخص

تـرين   كرمانشـاه، يكـي از قـديمي   شركت پالايش نفت 
بنـابراين، منطقـه مناسـبي بـراي     . اسـت هاي ايـران   پالايشگاه

 در پســاب توليــدي. اســتهــاي مقــاوم  جســتجوي دياتومــه
 طراحـي  هـاي  سيستم توسط كرمانشاه شركت پالايش نفت

در . دشـو  مـي  تصـفيه  مختلـف  هـاي  فرآينـد  طـي  و در شده
 تصـفيه  واحـد  ، كـه يـك  2اي پـي  نخستين مرحله واحـد اي 

مراحل تصـفيه   ،سپس. د، قرار داردشو مي محسوب فيزيكي
سـازي،   خنثـي  ساز، تانك يكنواخت تانك: به ترتيب شامل

هـا،   كننـده  دهـي، زلال  هوا كننده، حوضچه منعقد حوضچه
 حوضـچه  و لجـن  كننـده  خشـك  هـاي  كننده، بسـتر  تغليظ
  . استزني  كلر

 تصـفيه  هـاي سيسـتم   با مطالعـه تاكسـونوميكي دياتومـه   
كرمانشـاه، عـلاوه بـر     نفت پالايش شركت خروجي پساب

هاي مقاوم بـه   توان گونه اي كشور، مي كمك به غناي گونه
عـلاوه بـر آن بـا    . كـرد آلودگي نفتي را شناسايي و معرفـي  

هاي جدا شـده، نسـبت تـوده     دياتومه 3محاسبه حجم زيستي
تـوان بـا    همچنين، مي. )9(د شو زيستي هر دياتومه تعيين مي

هاي جدا شده درجه آلودگي پساب خروجي  توجه به گونه
بـومي   هـاي  جلبـك  سازي همچنين، با خالص. دكررا تعيين 

 عنـوان  بـه  هـا  توان در مطالعات بعـدي بـا اسـتفاده از آن    مي
 فعلـي  رونـد  در اساسي تغييرات ايجاد مكمل، بدون روشي
 سـبب  كمتـر  هـاي  هزينـه  صـرف  با خانه، و تصفيه عملكرد
. شـد  پالايشـگاهي  پسـاب  بيولوژيكي تصفيه عملرد افزايش

 سازي خالصگري،  بنابراين، اين كار با هدف بررسي غربال
 خروجــي هــاي سيســتم تصــفيه پســاب دياتومــه شناســايي و

  . شركت پالايش نفت كرمانشاه انجام شد
  

  ها مواد و روش
  مشخصات محل مورد مطالعه
ــالايش نفــت   در 1314 ســال از كرمانشــاه شــركت پ

 دقيقـه  4 و درجـه  47 موقيعـت  شـهر كرمانشـاه، بـا    شمال
 كنـــار دقيقـــه شـــمالي، و در 34 و درجـــه 19 و شـــرقي
 4200 روزانـه  توليـد  بـا  را خـود  سو فعاليـت  قره رودخانه
 و افرينـه  شـهر  از نفـت  آن خـام  نفـت  .كـرد   آغاز بشكه
 روزانــه توليــد حاضــر حــال در و دشــو مــي ميناتــ اهــواز
  . است روز در بشكه 30000آن

  برداري هاي نمونه ايستگاه
برداري در يـك   هاي نمونه به طور كلي تعداد ايستگاه

هاي  با توجه به اهداف مطالعه، ماهيت شاخص پيكره آبي
مورد سنجش، عمق محيط و پسـتي و بلنـدي بسـتر، نـوع     

شـرايط اطـراف آن تعيـين     ،بستر و جنس آن و در نهايت
هـا   ميزان دقت مورد نياز در تعيين تعداد ايستگاه. دشو مي

در مواردي كه شرايط يـك  . كند نقش بزرگي را ايفا مي
هـا يكنواخـت    هـا و درياچـه   بمحيط آبـي از جملـه تـالا   

  . )6(شود  ايستگاه منظور مي 3است، حداقل 
هـاي   در اين پژوهش، بـا توجـه بـه ايـن كـه شـاخص      

و  نيستمورد سنجش ) از جمله اكسيژن محلول(محيطي 
 ،هاسـت  هدف اصلي تعيين تنوع جلبكي و جداسازي آن

 ايسـتگاه در حوضـچه   3. ايستگاه تعيين شد 6در مجموع 
هـاي   پساب بـه حوضـچه و قسـمت   دهي، محل ورود  هوا
: ايستگاه ديگـر شـامل   3دهي و خروجي حوضچه، و  هوا
. و حوضچه ماهي بودند كلرزني ها، حوضچه كننده زلال

هاي مورد نظر انتخـاب شـدند كـه معـرف ناحيـه       ايستگاه
  . هستندپيرامون خود 
  برداري روش نمونه

هايي كـه بـه طـور طبيعـي بـر روي ديـواره        از جلبك
، شامل محل بودند هوادهي مختلف حوضچههاي  قسمت

هـاي وسـط حوضـچه و     ورود پساب به حوضچه، قسمت
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ــت ــادفي،      ،در نهاي ــكل تص ــه ش ــچه، ب ــي حوض خروج
ها به ترتيب عبارتند  ساير ايستگاه. برداري انجام شد نمونه

و حوضـچه مـاهي،    زنـي  كلر ها، حوضچه كننده زلال: از
روش  هاي مختلف به شـكل تصـادفي و بـه    كه از قسمت

هـر نمونـه بـه    . برداري انجام شـد  تراشيدن از سطح، نمونه
اي دهانــه گشــاد  هــاي شيشــه شـكل جــدا گانــه در ظــرف 

هـا در شـرايط تـاريكي و در     نمونـه . استريل، ريختـه شـد  
 و 6(گراد به آزمايشگاه منتقـل شـد    درجه سانتي 4دماي 

13( .  
تهيــه ســري رقــت بــا اســتفاده از محــيط كشــت مــايع  

  به همراه آنتي بيوتيك 4بريستول
 هـا، بـراي   پس از حذف گل و لاي موجود در نمونـه 

. شـد   5سـانتريفوژ  روش از آزمايشـگاه  ها، در نمونه تغليظ
 بـه  6دقيقـه  در دور 1500 در هـا  نمونـه  ابتـدا  روش اين در

پس از آن در شـرايط  . )10(شد  سانتريفوژ دقيقه 5 مدت
، با استفاده 10 -5، سري رقت، تا رقت 7عاري از ميكروب

براي تهيه محـيط  . از محيط كشت مايع بريستول تهيه شد
ــتول،   ــايع بريس ــت م ــي 10كش ــر  ميل ــدام از  ليت ــر ك از ه

مــولار، كلســيم  ميلــي 94/2هــاي ســديم نيتــرات  اســتوك
آب  7مـولار، منيـزيم سـولفات     ميلـي  17/0آب  2كلريد 

، پتاسـيم  43/0مولار، پتاسيم هيـدروژن فسـفات    ميلي 3/0
مـولار، سـديم كلريـد     ميلـي  29/1دي هيدروژن فسـفات  

اسـيديته   8 ،مولار، با يكديگر مخلوط و سـپس   ميلي 43/0
 25روز، در دماي  21ها به مدت  لوله ،سپس. تنظيم شد 8

سـاعت نـور دهـي در     24گـراد، بـا شـرايط     درجه سـانتي 
-14 ،5، 4( نددرصد انكوبه شد 50با رطوبت  9ژرميناتور

ــراي حــذف پروتوزوآهــاي موجــود  . )16 ــه از ب در نمون
گـرم در ليتـر    ميلي 10بيوتيك كلرامفنيكل با غلظت  آنتي

  . )17(استفاده شد 
  

  انتقال به محيط جامد
روز از آخـرين رقتـي كـه باعـث      21پس از گذشت 

ايجاد رنگ سبز شده بود و يك رقت قبـل و پـس از آن   
 آگـار، سـديم   10را به محـيط بريسـتول آگـار و بـي جـي     

ــرات ــد گــرم، كلســيم 5/0 نيت گــرم،  036/0 آب 2 كلري
 هيــدروژن گــرم، پتاســيم 075/0 آب 7 ســولفات منيــزيم

ــفات ــيتريك  04/0 فسـ ــرم، سـ ــيد  گـ ــرم،  006/0اسـ گـ
 نمـك  EDTA  )2گـرم،   006/0 سيترات آمونيوم فريك
 گـرم، مخلـوط   02/0 كربنات گرم، سديم 001/0) سديم
 )نياز صورت در( ليتر، آگار  ميلي 0/1 ميكرو فلزي عناصر

ليتـر، بـه شـكل كشـت      ميلي 1000 مقطر گرم، آب 0/10
و بــه همــراه   12و كشــت مخلــوط بــا محــيط    11خطــي
گرم در ليتر،  ميلي 10بيوتيك كلرامفنيكل، با غلظت  آنتي

، در دمـاي  13كه پس از اسـتريل كـردن توسـط اتـوكلاو    
 20اتمسـفر بـه مـدت     1گـراد و فشـار    درجه سـانتي  121

شـكل  (شد، انتقـال داده   دقيقه، به محيط كشت اضافه مي
سـاعت   24گـراد بـا    درجه سانتي 25و در دماي ) الف-2

درصد به مدت يك  50با رطوبت نور دهي در ژرميناتور 
  . )17 و 13(هفته انكوبه شد 

  عاري از باكتري كشت سازي نهايي و توليد خالص
هـا،   سازي نهايي و حذف كامل بـاكتري  براي خالص

هاي جامـد   هاي تشكيل شده بر روي محيط كشت  كلوني
بــه محــيط كشــت مــايع برســتول حــاوي آنتــي بيوتيــك  

گــرم در ليتــر تلقــيح  ميلــي 1000كلرامفنيكــل بــا غلظــت 
ساعت در يخچال نگه داري  6به مدت ها  نمونه. )17(شد

ها را در محيط بي جي آگار به شكل  نمونه ،سپس. شدند
خطي كشت داده و به مدت يـك هفتـه در ژرمينـاتور بـا     

 16گـراد و در شـرايط نـور دهـي      درجه سـانتي  27دماي 
درصد  50اعت تاريكي با رطوبت س 8ساعت روشنايي و 

بـراي اطمينـان از حـذف تمـام     . )5و  4( ندداري شـد نگه
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كشـت   14ها، نمونه بر روي محيط نوترينت آگـار  باكتري
گراد  درجه سانتي 37ساعت در دماي  48داده و به مدت 

  . )17(انكوبه شد 
  ها هسازي دياتوم جدا

ــالص  ــس از خ ــوني  پ ــايي، كل ــازي نه ــر    س ــا در زي ه
هـاي    ها داراي كلـوني  دياتومه. ميكروسكوپ بررسي شد

بــه منظــور كشــت ). ب-2شــكل (اي رنــگ بودنــد  قهــوه
هاي جديد پاساژ داده شـدند   ايزوله توسط آنس در پليت

  ). ج-2شكل (
  ها شناسايي دياتومه

 15نـوري  ها توسط ميكروسـكوپ  به منظور شناسايي، نمونه
ها قبل از مشاهده در زيـر ميكروسـكوپ    نمونه. بررسي شد

 4درصــد، در غلظــت نهــايي  37 16توســط فرمــالين مــرك
 150 يديـد  ، پتاسـيم 17درصد، و فيكسـاتور لوگـول يـدين   

اسيد  ليتر، استيك  ميلي 980 مقطر گرم، آب 50 گرم، يدين

  :)18 و 13 ،10( ليتر، تثبيت شد  ميلي 20 گلاسيال
هـاي   هـا بـا اسـتفاده از كليـد     تشخيص و شناسـايي دياتومـه  

 ، سـورجلوس 18شناسايي شامل دكتر ادوارد و همكـارانش 
و كليـد شناسـايي    20، كليد شناسايي بـيگس 19و همكارش

  . )20و  19،  6(انجام شد  21لوويس
  محاسبه مساحت و حجم زيستي

هاي شناسايي شده از  گيري ابعداد دياتومه براي اندازه
ابعـاد  . اسـتفاده شـد   2/022نرم افزار دوربـين دينـو كپچـر    

پـس از  . اسـت نمونه  5گيري شده ميانگين مجموع  اندازه
سـلول، بـر   گيـري ابعـداد، ميـانگين مسـاحت يـك       اندازه

متـر مربـع و ميـانگين حجـم زيسـتي يـك        حسب ميكـرو 
متــر مربــع بــا اســتفاده از روش  ســلول، بــر حســب ميكــرو

ها و با اسـتفاده   ، بر اساس اشكال هندسي سلول23هيلبراند
  . )9(محاسبه شد ) 1شكل (هاي زير  از فرمول

  

  
 ارتفاع: cعرض، : bطول، : aمعادلات محاسبه مساحت و حجم زيستي،  -1شكل 
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 نتايج

  سازي خالص
، اسـت كه محيط بريسـتول فاقـد منبـع كـربن      از آنجا

شوند و استفاده از  غالب مي هاي فتوتروف بنابراين، گونه
هـا حـذف شـده و     بيوتيك باعث شد تا تمام باكتري آنتي

ساعت بـر روي محـيط نوترينـت آگـار هـيچ       48پس از 
پاسـاژ متـوالي نيـز در     3همچنـين، تـا   . كندباكتري رشد ن
ها، هيچ گونه آلودگي باكتريـايي مشـاهده    كشت جلبك

 ). 2شكل (نشد 

  

  هاي دياتومه خالص شده  كلوني: اي دياتومه ج هاي قهوه  كلوني: انتقال به محيط كشت جامد ب: الف -2شكل   
 

  ها  شناسايي دياتومه
بـرداري از ايسـتگاه    هاي نمونه ميزان آلودگي ايستگاه

ــتگاه   ــه ايس ــي   اول ب ــاهش م ــب ك ــه ترتي ــم ب ــد شش . ياب
ــك ــده   جلب ــايي ش ــاي شناس ــكل (ه ــه  ) 3ش ــه ب ــا توج ب
  .آمده است 1برداري در جدول  هاي نمونه ايستگاه

  محاسبه مساحت و حجم زيستي
ميانگين مساحت يك سلول و ميانگين حجم زيسـتي  

هــاي شناســايي شــده، بــا توجــه بــه  يــك ســلول دياتومــه
  .آمده است 2 برداري، در جدول هاي نمونه ايستگاه

  

  
   Navicula lanceolata: الف) .نيستها يكسان  مقياس عكس نمونه( 2/0، عكس با دوربين دينوكپچر × 40ها با عدسي  دياتومه -3شكل 

   Cyclotella sp: ي Navicula pupula: و Nitzschia linearis: ه Nitzschia palea: د Pinnularia cardinalis: ج Fragilaria capucina: ب
  Frustulia sp:. ك. Naviculla sp: ع. Pinnularia sp: ص Pinnularia sp:. س. Nitzschia sp :ر. Frustulia sp: ط
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  برداري هاي نمونه هاي شناسايي شده با توجه به ايستگاه جلبك -1جدول 
علامت 
  هاي شناسايي شده جنس  ايستگاه  اختصاري

A ورود پساب به حوضچه هوادهي Nitzschia linearis, Nitzschia sp. 

B  حوضچه هوادهي Nitzschia linearis, Nitzschia sp.

C  خروجي حوضچه هوادهي Nitzschia sp.

D  كننده زلال Frustulia sp., Pinnularia cardinalis, Nitzschia palea, Fragilaria 
capucina, Naviculla sp., Navicula lanceolata, Nitzschia sp.

E  كلرزني Pinnularia sp. , Cyclotella sp. , Frustulia sp.

F  ماهيحوضچه Frustulia sp., Navicula pupula, Pinnularia sp., Naviculla sp.
  

  برداري ها بر اساس ايستگاه نمونه مساحت و حجم زيستي دياتومه -2جدول 
 مساحت شده شناسايي دياتومه نام ايستگاه

um2

 حجم زيستي
um3. cell-1

A, B Nitzschia linearis 7698/302 5555/234 

C Nitzschia sp. 6926/230 2049/175 

D Nitzschia palea 1293/144 4033/98 

D Pinnularia cardinalis 1795/93 9054/144 

D Fragilaria capucina 8397/320 1236/356 

D Navicula lanceolata 0142/291 7025/331 

D Frustulia sp. 7270/158 7985/104 

E Pinnularia sp. 5670/229 9367/247 

E Cyclotella sp. 9214/27 9414/97 

F Navicula pupula 9946/130 8138/86 

F Frustulia sp. 0956/217 8189/160 

F Pinnularia sp. 2901/170 9045/246 

D, F Naviculla sp. 2817/153 8854/105 

  

  
  مساحت يك سلول دياتومه، بر حسب ميكرو متر مربع) 1نمودار شماره  -4شكل 
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  حجم زيستي يك سلول دياتومه، بر حسب ميكرومتر مكعب بر سلول) 2 نمودار شماره -5شكل 

 

  گيري بحث و نتيجه
اين پـژوهش، عـدم   نتايج به دست آمده از با توجه به 
دهنـده   هـا در محـيط نوترينـت آگـار، نشـان      رشد باكتري

ها  سازي دياتومه موثر بودن روش استفاده شده در خالص
هـاي انجـام    ها، مطابق بـا بررسـي   پراكندگي جنس. است

كــه در  كــردتــوان بــه ايــن شــكل گــزارش  شــده را مــي
 نيتزشـيا نس فقـط ج ـ ) ايسـتگاه اول  3(حوضـچه هـوازني   

مشاهده شد، و پس از آن به علت كاهش آلودگي تنـوع  
هـا   در سـاير ايسـتگاه   .هـا افـزايش يافـت    در ساير ايسـتگا 

امـا جـنس   . شناسـايي شـد   پينولاريـا و  نويكولا، فراستوليا
ــيكلوتلا ــاو  س ــا در حوضــچه زلال  فراجيلاري ــده  تنه كنن
  . مشاهده شد

براي نخستين بار جلبك را بـه   24كولكويتز و مارسون
 طبـق  بـر . )6(ند كردعنوان شاخص آلودگي آلي معرفي 

 نسبت آلي هاي آلودگي 1969در سال  25پالمر گزارشات
 قرار تاثير تحت جلبكي را بيشتر ها، فلور آلودگي ساير به
اي را به منظور شناسـايي   پالمر تحقيقات گسترده. دهد مي

هاي مقاوم و معرفـي يـك شـاخص آلـودگي آلـي       گونه
 20در نهايـت پـالمر   . براي تخمين كيفيت آب انجـام داد 

هاي شاخص آلـودگي مشـخص    جلبك را به عنوان گونه
ــه آن كــرد ــا  1هــا اعــداد  و ب ــا مقــاوم( 5ت را ) حســاس ت

ــارانش . )21(اختصــاص داد  ــانئو و همك ــاخص  26كات ش
پالمر را در مطالعات درياچه لائرنس به كـار بردنـد و بـه    

آلودگي متوسـط تـا آلـودگي    ( 24تا  15ها اعداد  جلبك
 آلـودگي  شـاخص  بـا  مطـابق ). 6(اختصاص دادنـد  ) زياد

 بـا عـدد  ( نيتزسشيا و نويكولا هاي جنس پالمر، و گزارش
هــاي  در ايــن پــژوهش، و همچنــين، بررســي )3شــاخص
با عـدد  ( سيكلوتلاجنس  همكارانش و مشاهده و كاتانئو

در اين بررسي، پساب شركت پالايش نفت ) 25شاخص 
قبـل  بايد كرمانشاه آلودگي كمابيش بالايي دارد و حتماً 

  . شودسو، به طور موثرتري تصفيه  از ورود به رودخانه قره
 -ها بـه عنـوان شـاخص زيسـت     جلبك استفاده از ريز

محيطي در ساير مطالعات ايران و جهان نيز بررسي شـده  
 خروجـي  پسـاب  جلبكي از جمله، در بررسي تنوع. است
هاي گيلان  نافاضلاب، در شهرست تصفيه تثبيت هاي بركه

 سـندموس آباد در استان كرمانشاه، دياتومه  غرب و اسلام
بـه عنـوان گونـه     2012در سال  27توسط الماسي و اشرفي

هاي مشـاهده   غالب گزارش شده است و با توجه به گونه
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هـا در تصـفيه خـوب و راهبـردي      شده، كارايي اين بركه
تـوان بـه مطالعـه     ها مي از ديگر بررسي. )22(گزارش شد 

 در بررســي 2012در ســال 28رمضــان نــژاد و همكــارانش
 سـرپل  سـفيد  كيلـه  آبگـرم  چشـمه  سرچشمه اكولوژيك

در اين مطالعه، بـا توجـه بـه    . كردكرمانشاه، اشاره  ذهاب
ــه  ــه مجموعـ ــن كـ ــي ايـ ــتر ميكروبـ ــودات از بيشـ  موجـ
ضـعيف   آب اسـت، كيفيـت   شـده  هتروتروفيك تشكيل

همچنين، در اين پژوهش، گزارش شده اسـت كـه   . است
 كاهشها  گونه بيولوژيك، تعداد يها افزايش دشواري با

   .)23(يافت  خواهد افزايش ها آن و فراواني
راجاســولوچانا و همكــارانش، فلــور جلبكــي پســاب  

ــد  ــوره در هنـ ــگاه انـ ــوبرامانيانو  )4( 29پالايشـ و  سيواسـ
فلور جلبكي پسـاب پالايشـگاه كاكينـادا در     30همكارش

هـاي جـدا    سپس، توانايي جلبك .را مطالعه كردند 31هند
برخـي  . )5(شده در تصفيه پساب پالايشگاه آزمايش شد 

 گـزارش  بـا  پژوهش،شناسايي شده در اين  هاي از جنس
 برخـي  اما. سيواسوبرامانيان و راجاسولوچانا مطابقت دارد

 و سـيمبلا  است، مثل شده گزارش قبلا كه هايي جنس از
تفـاوت   به علـت  تفاوت اين. نشده است ، مشاهدهسيندرا

 هــاي جلبــك مقايســه. اســت آلــودگي نــوع و در ميــزان
 ايـران  در شـده  انجام هاي پژوهش ساير با شده جداسازي

 پالايش شركت به نزديك مناطق جلبكي جوامع روي بر
 جلبكـي  جامعه روي بر مطالعه مثال كرمانشاه، براي نفت

در سـال   32توسـط عطـازاده و شـريفي    سـو  قـره  رودخانه
بـا توجـه بـه    . )24(دهد  مي نشان را زيادي ، تفاوت2012

هاي انجام شده تغيير شرايط محـيط زيسـت ريـز     پژوهش
ــر  جلبــك . شــود در ســاختار جامعــه مــي  هــا، باعــث تغيي

هـاي انجـام شـده در ايـن پـژوهش،       بنـابراين، در بررسـي  
هـاي سيسـتم تصـفيه پسـاب      هاي دياتومه ها و گونه جنس

شركت پالايش كرمانشاه، به علت آلودگي، تنـوع بسـيار   

 تـوان  پـژوهش، مـي   ايـن  بـه  توجه با. پايين را نشان دادند
ــاربــراي نخســتين  را فراجيلاريــاو  پينولاريــا  عنــوان بــه ب

  . كرد گزارش نفتي آلودگي به مقاوم هاي جنس
ــي   ــاس بررس ــر اس ــده،    ب ــام ش ــاي انج ــا ه فراجيلاري

، بـه  كاپوسينا، نيتزسشـيا لينيـاريس و نويكـولا لانسـئولاتا    
ولي اين ترتيب . هستندمساحت  ترين ترتيب، داراي بيش

فراجيلاريـا  ، و اسـت در ارتباط با حجم زيسـتي متفـاوت   
و  پينولاريــاهــاي  ، جــنسنويكــولا لانســئولاتاكاپوســينا، 

حجم زيسـتي   ترين داراي بيش لينياريس نيتزسشيا ،سپس
، لانسئولاتا نويكولاو  كاپوسينا فراجيلاريابنابراين، . است

  . دهند درصد عمده توده زيستي را به خود اختصاص مي
 مطالعـه  بـراي  اكوسيسـتم، نـه تنهـا    ايـن  فلور گزارش
 هـــاي لحـــاظ بررســـي از كشـــور آبـــي هـــاي زيســـتگاه

بلكــه بــا  اســت؛ اهميــت حــايز كــاربردي و فلوريســتيك
 پسـاب  تصـفيه  هاي سيسـتم  دياتومه مطالعه تاكسونوميكي

 سـازي  كرمانشاه و خـالص  نفت پالايش شركت خروجي
توان در مطالعات بعدي بـا اسـتفاده    بومي، مي هاي جلبك
 تغييـرات  ايجـاد  مكمـل، بـدون   روشي عنوان ها، به از آن

فعلــي،  رونــد در كمتــر هــاي هزينــه صــرف و بــا اساســي
 پسـاب  بيولـوژيكي  تصفيه عملكردو  خانه تصفيه عملكرد

  . پالايشگاهي را افزايش داد
  داني تشكر و قدر

هـاي   بـراي كمـك  از شركت پالايش نفت كرمانشاه 
برداري از سيستم تصـفيه   امكان نمونه آوري مالي و فراهم

  . شود ميپساب تشكر و قدرداني 
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Abstract 

Introduction: There are many oil refineries in Iran, so waste water should be treated. Algal 
remediation is one of the best methods. The class of Bacillariophyta (diatoms) has distinct 
ecological preferences and tolerances, making them useful indicators of contemporary 
ecological conditions. Isolation and selection of microorganisms is the first step in 
bioremediation. Palmer assessed the tolerance of algal species to organic pollution, and 
incorporated the data into an organic pollution index for rating water quality. Biovolume is used 
as a measure of relative algal biomass. The present work was conducted to isolate and select the 
tolerance diatoms from Kermanshah Oil Refinery wastewater treatment systems. This helped to 
improve diatoms community of Iran and prepare a list of tolerance diatom in bioremediation. 

Materials and methods: Wastewater samples were collected aseptically at six points in and 
transferred to the laboratory. The serial diluted were prepared in BG broth, and then samples 
were cultured into Bristol agar and BG agar with chloramphenicol. Finally they were cultured in 
NA to assurance that there are no bacteria. The brown diatoms colonies were cultured in new 
plates. The samples were observed through microscope, and keys were used to classify them. 
Also biovolume according to geometric shapes (um3) were calculated. 

Results: There was no bacterial growth after 48 hours thus this method is an applied method in 
order to isolate diatoms. A variety of classes were observed such as Navicula, Nitzschia and 
Frustulia. Analysis of the biovolume revealed that the species of Fragilaria capucina has the 
maximum biovolume. 

Discussion and conclusion: This research revealed that the diatoms diversity in Kermanshah 
Oil Refinery wastewater treatment systems is low due to the high rate of organic pollution 
according to Palmer index. Also Pinnularia, Fragilaria can be used in the list of tolerance 
diatoms. 
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