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 :چکیده

نیتروژن و فسفر جزو مواد مغذی اکوسیستم های آبی می باشند و جانداران آبزی برای کارکردهای طبیعی بدنشان به این یون 

ها نیاز دارند. اما، مقادیر بیش از اندازه یون های نیترات و فسفات در آب های سطحی و زیرزمینی مشکلات متعددی را بوجود 

مغذی به منابع آبی موجب تکثیر و ازدیاد و شکوفایی مضر جلبکی شده و باعث ایجاد می آورد. تخلیه مقادیر بالای مواد 

آشفتگی و از بین رفتن تعادل اکولوژیکی موجودات در منابع آبی می گردد. علاوه بر آن، مصرف آب آشامیدنی حاوی مقادیر 

الان و شکل گیری بیماری متهموگلوبینمیا بالای نیترات باعث آسیب به دستگاه گوارش و سرطان زایی و تخریب ریه در بزرگس

در نوزادان کمتر از شش ماه می گردد. هدف از این مطالعه مروری، ارزیابی و بررسی تحقیقات صورت گرفته در زمینه استفاده از 

متعدد جلبک ها برای حذف مقادیر مازاد و مضر یون های نیترات و فسفات از محلول ها و یا منابع آبی می باشد. تحقیقات 

محلول  و شرایط دمایی pHنشان داده است که میزان ظرفیت جذب و درصد حذف جلبک ها تحت تاثیر عوامل متعددی مانند 

آبی ، غلظت اولیه یون های نیترات و فسفات در محلول آبی، مقدار بیوماس ، نوع گونه جلبک و میران بیوماس جلبک مورد 

 استفاده می باشد. 

  نیترات، یون فسفات، جاذب زیستی جلبکیون  کلیدی: واژه های

 

 مقدمه

مقادیر مازاد نیترات و فسفات در اثر فعالیت های انسانی، در درجه اول با مصرف کودهای حاوی نیتروژن درکشاورزی و در مزارع 

% 74ساله و باغات، همچنین از طریق سیستم های فاضلاب شهری و خانگی و خوراک حیوانات تولید می شوند. متاسفانه، هر 

درصد از این فاضلاب های شهری بدون تصفیه به منابع آبی رها می شوند. این در حالی است که  سازمان سلامت جهانی 

(WHO( و آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا )EPA حد آستانه خطر برای غلظت قابل قبول نیترات و فسفات در منابع آبی )

ب آشامیدنی تعیین کرده اند. بنابراین، حذف موثر نیترات و فسفات اضافی از منابع میلی گرم در لیتر در آ 14و 04را حداکثر 

آبی برای جلوگیری از پدیده شکوفایی جلبکی و بازگرداندن کیفیت مطلوب به آب های سطحی و زیرزمینی ضروری می باشد. 

ایی، اسمز معکوس و روش های امروزه، برای تصفیه فاضلاب های کشاورزی و خانگی چندین روش شامل رسوب دهی شیمی

بیولوژیکی به کار می روند. در این میان روش تصفیه بیولوژیکی و به طور ویژه استفاده از جلبک ها به دلیل تاثیرگذاری بالا، 

اجرای ساده و آسان و هزینه های نسبتا مناسب مورد توجه می باشد. هدف از این مطالعه مروری، ارزیابی و بررسی تحقیقات 

گرفته در زمینه استفاده از جلبک ها برای حذف مقادیر مازاد و آلاینده یون های نیترات و فسفات از محلول ها و یا منابع  صورت

سال قبل و اولین بار با استفاده از  20آبی می باشد. تاریخچه استفاده های معمول از روش های تصفیه بیولوژیکی فاضلاب به 
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دد. در سال های اخیر تلاش های زیادی برای استفاده از گونه های مختلف و جدید به بر می گر Chlorellaبیوماس جلبک 

خاطر یونیزاسیون گروه های عاملی سطح بیوماس و حضور جایگاه های قرارگیری مواد آلاینده روی دیواره سلولی جلبک انجام 

 شدشده است که در فرآیند جذب مواد مغذی نیز دارای اهمیت فوق العاده ای می با

 بر روی جذب نیترات و فسفات با استفاده از بیوماس جلبک:  pHاثر 

pH   محلول تاثیر زیادی بر فرآیند جذب دارد و جذب سطحی توسط جاذب شدیدا تحت تاثیرpH    محلول برای قرارگیری یون

و همچنین   +Hاثر رقابتی  های موجود در محلول در جایگاه های خالی در دیواره سلولی جاذب می باشد. این مطلب در نتیجه

بر روی یونیزاسیون گروه های عاملی روی سطح ماده جاذب قرار گرفته است، تاثیر چشم   pHدر نتیجه این حقیقت است که 

بالاتر، یون های هیدروکسیل در محلول وجود دارند که ممکن است برای قرارگیری در جایگاه های  pHگیری دارد. در مقادیر 

، سطح جاذب دارای بار منفی بیشتری  pHه سلولی جاذب با نیترات و فسفات رقابت کنند. همچنین با افزایش خالی روی دیوار

می شود در نتیجه با ایجاد دافعه بیشتر برای جذب یون های مواد مغذی، میزان جذب کاهش می یابد. کاهش در میزان ظرفیت 

ممکن است مرتبط با تخریب دیواره سلولی بیوماس در  pHدار جذب و درصد حذف یون های نیترات و فسفات با کاهش در مق

بر روی واکنش های  نشان می دهند که غلظت یون هیدروژن  pHباشد. به طور خلاصه، مطالعات مرتبط با   pHمقادیر پایین 

ترکیبات  پیچیده یا رفتار گروه های عاملی مختلف حاضر بر روی سطح سلولی جلبک تاثیر می گذارد و موجب شکل گیری

 پیچیده در دیواره سلولی جلبک می گردد. 

Soumya ( بر روی حذف نیترات و فسفات از محلول های آبی با استفاده از جلبک دریایی 2410و همکاران )cymodocea 

rotundata    کار کردند. درصد حذف نیترات و فسفات در مقادیرpH   مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تحقیق ایشان  9تا  0بین

%( برای نیترات زمانی به دست می آید که مقدار 7/61%( برای فسفات و )9/24نشان داد که بالاترین مقادیر درصد حذف )

ی ابی انجام می باشد. این نتیجه تاکید می کند که غالبا مکانیزم جذب در شرایطی در محلول ها 7و  2به ترتیب   pHفاکتور 

است که در آن تقریبا همه  2بهینه ان برای حذف یون های مواد مغذی توسط بافت های گیاهی حدود مقدار   pHشود که 

محلول   pHاست )فرآیند جذب به صورت تک هسته ای انجام می شود(. اگر  -H2PO4فسفات موجود در محلول به صورت 

انفعالات چند هسته ای ممکن است موجب استفاده از تعداد بیشتری از جایگاه های جذب  ( باشد، فعل و2بالاتر از مقدار بهینه )

 در دیواره سلولی جاذب گردد. 

Vilchez    وVega (1993 ،میزان ظرفیت جذب نیترات را از فاضلاب توسط گونه جلبک )Chlamydomonas reinhardtii 

بود و ظرفیت  μg g−1 34-14کلروفیل ژل برای ثابت سازی این جلبک کردند. نتایج نشان داد که میزان غلظت اولیه  بررسی

  pHبه دست آمد. مقدار بهینه  0/2درجه سانتی گراد و در مقدار  14در دمای  μmol mg−1 Chl. h−1  13جذب بهینه نیترات 

ضر با کار بر روی گونه جلبک برای دست یابی به بالاترین درصد حذف نیترات از محلول مشابه نتایج به دست آمده از تحقیق حا

برای تصفیه بیولوژیکی   Scenedesmus acutus( بر روی گونه جلبک 2412و همکاران )  Doriaبود. در مطالعه ای دیگر، 

و   Kang% به دست آمد همانطور که 144، درصد حذف نیترات pH  2فاضلاب شهری کار کردند و نتایج نشان داد که در

در فاضلاب پس از تصفیه مرحله اولیه، ظرفیت جذب   Haematococcus pluvialisفاده از جلبک ( با است2446همکاران )

و   Ren% بود. همچنین 144بررسی کردند و در این شرایط درصد حذف نیترات  pH  0/2همزمان نیترات و فسفات را در مقدار 

Ogden  (2413 بر روی گونه جلبک )Nannochloropsis gaditana  ف نیترات کار کردند و نتایج نشان داد که در برای حذ

( بر روی افزایش میزان حذف نیترات و فسفات از 2417و همکاران ) Sabeti% به دست آمد.. 34، درصد حذف pH  2مقدار 

ای بر  C. vulgarisکار کردند و براساس نتایج آنها، بیشترین درصد حذف توسط   Chlorella vulgarisفاضلاب با استفاده از 

بود. این نتایج کاملا مشابه با تحقیق حاضر در رابطه  9% در مقدار 144و برای فسفات  pH  0/2% در مقدار 90نیترات بیش از 

( به دست امده است. این مقدار 2نزدیک به خنثی ) pHبا حذف نیترات بود و بالاترین درصد حذف در کار حاضر نیز در محدوده 
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pHواع مواد الاینده و بدون نیاز به تغییر در شرایط معمول آب هایی است که ، بسیار مناسب برای حذف انpH  نزدیک به خنثی

 دارند. 

 اثر مقدار بیوماس جلبک به عنوان جاذب زیستی بر روی جذب نیترات و فسفات

ر تعیین توانایی در واقع ظرفیت جذب و نتایج آن در ازمایشات جذب نسبت به نتایج مربوط به درصد حذف از اهمیت بالاتری د

جاذب در پاکسازی آب های آلوده برخودار است و در این مرحله به این نکته مهم توجه می گردد. درصد حذف مواد مغذی در 

کمترین مقدار بیوماس نشان می دهد که فعل و انفعالات الکترواستاتیک بین دیواره سلولی، تاثیر منفی قابل توجهی بر ظرفیت 

و فسفات توسط بیوماس جلبک از محلول دارد. مقادیر بالای بیوماس جلبک ممکن است موجب افزایش جذب یون های نیترات 

تجمع ذرات و روی هم قرار گرفتن آن ها گردد. در نتیجه گروه های عاملی نمی توانند با یون ها جفت شوند و مواد آلاینده را از 

حذف مواد مغذی کاهش می یابد و موجب کاهش کارایی دیواره  محلول جذب کنند. بنابراین با افزایش مقدار بیوماس، درصد

(. در مقادیر کم بیوماس جلبک، با توجه به نسبت بالای مکان های خالی 2410و همکاران،   Soumyaسلولی جلبک می گردد )

ذب، مکان های روی دیواره سلولی برای جذب، درصد حذف با سرعت زیادی افزایش می یابد. در حقیقت با کاهش در مقدار جا

( بر 2410همکاران ) و Soumyaجذب نسبت به تعداد یون های مواد مغذی حاضر در محلول خیلی زیاد و در دسترس هستند. 

کردند و در مورد فسفر  کار cymodocea rotundataروی حذف نیترات و فسفات از محلول های آبی با استفاده از علف دریایی 

و  0/4گرم به دست آمد. در صورتی که، درصد حذف فسفر در مقدار بیوماس  1/4% در مقدار بیوماس 9/24حداکثر درصد حذف 

گرم بیوماس استفاده شده و  1%( در 0/32% ثبت گردید. در مورد نیترات نیز، حداقل حذف )9/30% و 1/64گرم، به ترتیب  1

گرم بیوماس جاذب مشاهده گردید. بنابراین، مشابه تحقیق حاضر، حداکثر درصد حذف  1/4%( در 7/61حداکثر درصد حذف )

( در رابطه با جذب یون های فلزی از 2447و همکاران )  Bhatدر حداقل مقادیر بیوماس جاذب به دست آمدند. همچنین 

 0/1، 1، 0/4، 1/4جذب برای غلظت های بیوماس  تحقیق کردند. فرآیند Catenella repensمحلول های آبی حاوی جلبک قرمز 

 mg g-1گرم بر لیتر انجام شد. ظرفیت جذب همراه با افزایش مقدار بیوماس در محلول، کاهش یافت و بالاترین مقدار آن ) 2و 

 به دست آمد.  g l-120/4 (، در مقدار بیوماس 209

 بیوماس جلبک:اثر غلظت اولیه یون های نیترات و فسفات بر روی جذب توسط 

تغییر در غلظت های اولیه نیترات تاثیرات مختلفی بر درصد حذف نیترات خواهد داشت و عموما گونه های جلبکی می توانند 

در غلظت های حد پایین تا مقادیر بالای نیترات و فسفات رشد کنند، بنابراین، گونه های مختلف هر کدام قابلیت خاص خود را 

ی این عناصر خواهند داشت. محققان بر روی درصد حذف نیترات توسط مواد بیولوژیکی تحقیقاتی برای جذب غلظت های بالا

%( در غلظت های اولیه نیترات 94انجام داده اند و نتایج همه این کارها نشان می دهد که مقادیر بالای درصد حذف )بالاتر از 

mg L-1 244-34  به دست آمدند. برای مثالErgas   وRheinheimer  (2443 روی نیترات زدایی از آب آشامیدنی با استفاده )

% گزارش 99، درصد حذف در خروجی سیستم mg L-1244از بیورآکتور حاوی پوشش کار کردند و با غلظت اولیه نیترات 

کار  ( در سیستم ناپیوسته بر روی درصد حذف نیترات از آب شرب2442و همکاران )  Darbilگردید. در مطالعه ای دیگر، 

تا مقادیر خیلی پایین متغییر بود ودرصد حذف حدود  mg L-1  93 کردند و براساس نتایج آزمایشات، غلظت اولیه نیترات از

( و 1991و همکاران )  Liessens(، 2411و همکاران )  Zhao(، 2411و همکاران )  Zhou% ثبت گردید. دیگر محققان شامل 90

% با غلظت اولیه 90( درصد حذف نیترات را بررسی کردند و نتایج به ترتیب 1997)  Elliottو   Mohseni - Bandpiهمچنین 

mg L-1 144 ،92 با غلظت اولیه %mg L-1 04 ،96 با غلظت اولیه %mg L-1 74  با غلظت اولیه 97و %mg L-1 34  .بودند

بالای ماد مغذی می باشند. این نکته بسیار مطلوب بنابراین ماد بیولوژیکی و میکروارگانیسم ها قادر به تصفیه فاضلاب در مقادیر 

 برای تصفیه فاضلاب هایی با مقدار بالای مواد آلاینده می باشد.

 نتیجه گیری کلی:
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تجمع بیش از حد مواد مغذی تخلیه شده به آب های سطحی موجب مشکلات اکولوژیکی جدی می گردد که بر سلامت 

ر حیوانات و انسان هم تاثیر گذار خواهد بود. بنابراین لازم است تا این مواد را برای موجودات آبی اثر می گذارد و به تبع آن ب

کاهش مضراتشان از فاضلاب حذف نماییم. روش های حذف بیولوژیکی دارای برتری هایی نسبت به روش های فیزیکوشیمیایی 

رای حذف و برداشت مواد مغذی مناسب بود و استفاده از ریزجلبک ها ب به علت تاثیر بالا و هزینه مناسب تصفیه می باشد.

کارایی بالایی دارد. تحقیقات مختلف نشان داده دیواره سلول های ریزجلبک ها دارای گروه های عاملی فعال برای اتصال به 

 تانسیل بالایی برای تصفیه و حذف مواد مازاد دارند.÷ریزجلبک ها می باشد. بنابراین ریزجلبک ها 
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Abstract: 
Nitrogen and phosphate are the nutrients of aquatic ecosystems, and aquatic creatures need these ions for their 

natural functions. However, excessive amounts of nitrate and phosphorus ions in surface and underground waters 

cause many problems. Discharging high levels of nutrients into aquatic resources causes harmful algal blooms 

and causes disturbance and loss of ecological balance of organisms in water resources .In addition, consuming 

drinking water containing high levels of nitrate causes damage to the gastrointestinal tract, carcinogens and lung 

destruction in adults and the development of methemoglobinemia in infants less than six months old. The purpose 

of this review is to evaluate and investigate the use of algae for the removal of excess and harmful amounts of 

nitrate and phosphorus ions from solutions or water sources. Several studies have shown that the absorption 

capacity and removal efficiency of algae are affected by several factors such as pH and temperature of aqueous 

solutions, initial concentrations of nitrate and phosphorus ions in aqueous solution, biomass, algal species and 

biomass doses of algae. 
Keywords: Nitrate ion, Phosphate ion, Algae and adoption capicity 

 

  


