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 چکیده

های متداول تصفیه  سیستم  گردد.های آبی میمنجر به غنی شدن محیط و بروز مشکلات زیست محیطی در محیط  وجود مواد مغذی در پساب

های مختلفی که برای از میان روش  شود. فاضلاب قادر به حذف مؤثر فسفر نیستند. ورود فسفر به منابع آبی موجب ایجاد یوتریفیکاسیون می

با استفاده از پساب    یستیز  هیتصف  باشد.ها دارای کارایی مناسبی میجداسازی مواد مغذی در پساب به کار رفته است، استفاده از ریز جلبک

 .تازگی مورد استقبال قرار گرفته استبه  یهواز  یهایباکتر  یبرا  ژنیاکس  جادیو فسفر و ا  تروژنیمانند ن  یحذف مواد مغذ  یجلبک براریز

دارد   نظر  در  مقاله  د. ایننکنهای زیستی مفید تبدیل میاب را مصرف کرده و به تودهبا استفاده از نور خورشید، مواد مغذی پسها  ریزجلبک

ها در تصفیه پساب به نوع گونه، غلظت توده جلبکی، کند. کارایی ریزجلبک  ها بحثریزجلبک  از  استفاده  با  پساب  زیستی  تصفیه  در خصوص

 . استمرتبط  ،نور، میزان هوادهی و زمان مناسب برای حداکثر فعالیت جلبک بر پساب

 

 تصفیه زیستی، مواد مغذی ،پساب ،ریزجلبک کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
  واحدهای  روزافزون  گسترش  و   آبی   منابع   بودن  محدود   به  توجه  با

 -  اقتصادی  مشکلات  آبی منجر به بروز  منابع  شدنآلوده  صنعتی،
  حاصل  های ضلابفا  ،راستا  این  در .  ستدر جوامع شده ا  اجتماعی

دلیل  پروریآبزی   مزارع  از   در  متفاوت   ترکیبات   بودن  دارا  به 
است    شده  اطراف  محیط  در  آلودگی  ایجاد  موجب  مختلف  مقادیر

(Zhang et al., 2012.)   های زیستی در تصفیه موفقیت سیستم  
زیستیجاذب  بهینه  نقش  ءایفا  به  منوط  فاضلاب  این   در  های 
  با   همراه  آبزیان  پرورش  هایفعالیت  ،گردی  سوی  از.  ستهاسیستم 
  ترکیبات  با  غذایی   مواد  شیمیایی،   کودهای  انواع  از  استفاده
و    انسان  آبزیان،   بر  کدام   هر  که  است  سموم  و   داروها   انواع  مختلف،

 (. Lim et al., 2010محیط زیست تاثیر متفاوتی دارد ) 
  طراحی  ها پساب  تصفیه  جهت  مختلفی   های روش  ها و سیستم 

 برای.  هستند  خود  خاص   معایب  و   مزایادارای    یک  هر  که  اندشده
 از  استفاده   هاراه  از  یکی  ،مذکور  مشکلات  از  بخشی  بر  آمدن  فائق

 ,.Abdelraouf et al)  استآب    تصفیه  در  فرآیندهای زیستی

از2012  کمک  به  تصفیه  به  توانمی  تصفیه   هایروش   بین  (. 
  سایر   به  نسبت  بودن  ساده  نعی   در  که  کرد   اشاره  هاریزجلبک 

 انرژی  لحاظ  از  (،...و  فعال  لجن  کننده،  تصفیه  های ها )برکهروش
 Zhang etصرفه باشد )و تجهیزات مورد نیاز بسیار مقرون به

al., 2012.)  اصطلاحی است برای نامیدن کلیه   «ریزجلبک»   واژه
پروکاریوتی مانند    هایکه شامل جلبکمیکروسکوپی    یهاجلبک 

یوکارسیانوباکتری میها  از  ریزجلبک  شود.یوتی  گروهی  ها 
های فتوسنتزی ساده یک یا چند سلولی هستند  میکروارگانیزم

انرژی خورشید را    10-50که رشد سریعی دارند و قادرند که 
توانایی تثبیت از  برابر سایر گیاهان به دام بیندازند. همچنین آنها  

(. Abdelraouf et al., 2012)  برخوردارنداکسیدکربن  دی
 ،مواد معدنی کربوهیدرات،   ها به لحاظ دارا بودن پروتئین،جلبک 
 ای بسیاری دارند ارزش تغذیه  ، 3  -، و اسیدهای چرب امگارنگدانه

(Srimongkol et al., 2022)ها به عنوان گیاهان  . رشد جلبک
ها برای جلبک   این.  استتصفیه کننده فاضلاب نیز حائز اهمیت  

ها را مصرف  های متابولیسم خود نیترات و فسفاتیتانجام فعال
کنند و اکسیژن آزاد میاکسیژن    ،کرده و با انجام فرآیند فتوسنتز

کند تا در تجزیه مواد  های هوازی کمک میآزاد شده به باکتری
(.  1396ها فعال باشد )عباسی بیرگانی و همکاران،  خام فاضلاب

 ها نسبت به گیاهان عالی عبارتند از:فواید ریزجلبک 

اکسیدکربن، رشد سریع و توان به میزان جذب بالای دیمی -1
 امکان برداشت در فواصل کوتاه اشاره کرد. 

که در  درحالی  استهر سلول جلبکی از نظر فتوسنتزی فعال    -2
 هد. دگیاهان عالی، تنها یک مجموعه  عمل فتوسنتز را انجام می

را مستقیماً  تواند مواد غسلول جلبکی می  -3 از    ذایی معدنی 
بنابراین کند.  جذب  اطراف  انرژی،    ،محیط  مصرف  به  جلبک 

از طریق ریشه و ساقه نیاز  انتقال طولانی مسافت مواد غذایی 
 ندارد.

 

  آب )پساب(   دی زا یمواد دفع بات یترک
  ی جوامع آبز   دهنده نوعنشانموجود در آب    یمواد دفع  باتیترک

در   آلی موجود  کربن   (. سه چهارمYang et al., 2011)  است
و    نهیآم  دیاس  ن،یپروتئ  ،یچرب  درات،یها به صورت کربوهفاضلاب

ترکاستفرار    یدهایسا غلظت  ی معدن  باتی.    ی بالا  یهاشامل 
ب  ن، یکلر  م،یپتاس  م، یکلس  م، یسد فسفات،  کربنات،    ی سولفور، 

آمون سنگ  (Zhang et al., 2012)  ومینمک  فلزات    ن یو 
(Molazadeh et al., 2019)    کننده آبها    منابع آلوده  سایراست

از شهرها و روستاها،    اضلابخطرناک ف  ا یمواد خام    هیشامل تخل
کارخانجات  هیتخل و    یکشاورز  یهانیمز  از  ع، یصنا  ا ی  از 

هییجاآن  از.  ستهاخاک  یشستشو ما  کشور  در  گونه  چیکه 
و    ریتکث  یکارگاه ها  یخروج  یهاپساب  یبرا  ینیاستاندارد مع

تا به دور از هر  است  موضوع سبب شده    ن یپرورش وجود ندارد، ا
در   ژهیوبه   انیو پرورش آبز  ریبر تعداد مراکز تکث   ،یاگونه ضابطه

از آنها در حال حاضر مورد شرب    ی که بخش یی هارودخانه  ریمس
م سو  ،ردیگیقرار  از  شود.  ورش  پر  یهاتیفعال  ،گرید  یاضافه 

با    یی مواد غذا  ،یی ایمیش  یاز انواع کودها  استفاده  همراه با   انیآبز
بر    باتیترک کدام  هر  که  است  سموم  و  داروها  انواع  مختلف، 
ابوالحسنی و  دارد )  یمتفاوت  ری تأث  ستیز  طیانسان و مح  ان،یآبز

  بات یبه ترک  توانیآور مانیز  باتی(. از جمله ترک1395  ،همکاران
به تروژن ین ن  اک یآمون  ژهیودار  آمون  تیتریو  کرد.  در    اکیاشاره 

  ریو در مقاد   کیو مرفولوژ  کی ولوژیزیف  راتییکم باعث تغ  ریمقاد
  ت ی تری. ن(Zhang et al., 2012)  شودیم  انی بالا باعث تلفات آبز

استخرها  زین فرا  یدر  اثر  بر  از    ونیکاسیفیترین  ندیپرورش 
 خون  یماریب  لیاز قب  یو سبب بروز مشکلات  شده  دیتول  اکیآمون
. از  شودیو سرطان معده و روده در انسان م   ی در ماه  یاقهوه
ترک  نیا  ،گرید  یسو تبدیخودبه  بیدو  اثر  در  و  به    ل یخود 
ن  اکیآمون پد  تراتیو  مواد   ونیکاسیفیوتری   دهیباعث  )افزایش 
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 ,.Zhang et al)  شوندیم  ی آب   یهاطیدر مح  مغذی در آب(

از انواع   یو رفع آلودگ  یآوربر جمع  ی ادیز  د ی. امروزه تاک(2012
مپساب انجام  تواناپساب  زیرا.  ردیگیها  در    یابالقوه  ییها 
 مناسب   طیو آبها دارند و به عنوان مح  ییمنابع غذا  یسازآلوده

مخ  یبرا انواع  مترشد  بهیماریب  یهاسمیکروارگانیلف  شمار زا 
 (.Abdelraouf et al., 2012) روند یم
 

 ی بر رشد جلبک و حذف مواد مغذ موثر عوامل
 نور   شدت

رشد جلبک را تحت   مؤثریاست که به طور    یستیفاکتور ز  نیاول
  و رشد  تراکم  منجر بهشدت نور بالاتر اگرچه    .دهد یقرار م  ریتأث

بالاتر جلبک در جذب مواد   ییکارا  ،جلبک و در نتیجه  شتریب
  یتراکم بالا  ولی  ،(1390و همکاران،    حیدری)  شدخواهد    یمغذ

ممکن   ا  استجلبک  به  مهار    ه، یسا  جادیمنجر  شدن  انباشته 
توجه این نکته قابلشود.    یفتوسنتز   ییو کاهش کارا  ها کننده

میزان نور جذب   توانیم   ،ژنتیکیهای  روشاست که با استفاده از  
سلول  وسیلهبهشده   دادرا    جلبکی  هر  ب  تغییر    ، ترتیبیندو 

  ی هابالا را افزایش داد. دوره  فعالیت فتوسنتز تحت شرایط نوری
دوره یا  و  نور  فقدان  همراه    یی ها متناوب  کم  نور  شدت  با  که 

 شوندیسبب توقف یا کاهش شدید فعالیت فتوسنتزی م  ،هستند
هرحال، فعالیت  . بهگرددیم  یهواز یشرایط ب  منجر به ایجادکه  

آلا حذف  و  تأمین    هاندهیفتوسنتزی  کافی  نور  که  صورتی  در 
( گزارش 1393رضوانی و همکاران )  .شودیدوباره آغاز م   ،گردد

کلرلا  ریزجلبک  رشد  سرعت  نور،  شدت  افزایش  با  که  دادند 
با سرعت بیشتری حذف را  فنل  ریزجلبک،  و    کردهافزایش پیدا  

 . کند می
 

 دما 
ها در دمای پایین کاهش  ریزجلبک  وسیلهبه کیفیت تصفیه پساب  

همک  Saamoriمثال،    برای.  ابدییم )و  مشاهده    ( 2013اران 
در یک    گرادیدرجه سانت  30به    25ه با افزایش دما از  کردند ک

ریزجلبک   حاوی  و   Chlorella sorokinianaکلرلا  سیستم 
پساب به میزان   فیهکیفیت تص  Ralstonia bacilensisباکتری  

  مذکور فعالیت هر دو میکروارگانیسم    . زیراابدییدو برابر افزایش م
م بیشتر  دما  افزایش  عباس  .شودیبا  و  همچنین  بیرگانی  ی 

بهترین شرایط رشد1396همکاران ) بیان کردند که  جلبک   ( 
Chlorella vulgaris    دمای فاضلاب  محیط  درجه   35در 

قادر  بودگراد  سانتی جلبک  دما  این  در  درصد    61  است،  که 
BOD    با    .را حذف نماید)اکسیژن خواهی بیولوژیک( فاضلاب

  استفاده از  کردند که  ( مشاهده2015مکاران )و ه  Hanحال،  این
از  سیانوباکتری مواد  حذف  برای  سرما  با  یافته  سازش  های 

نتیجه مطلوبی در تصفیه    گرادیتدرجه سان  15ها در دمای  پساب
 .  پساب داشت

   
 غلظت اكسيژن محلول 

 و ی اکسیدات   ی ها ب ی به آس بالای اکسیژن محلول ممکن است    میزان
کاهش  تصفیه    یی منجر شود که کارا  ی جلبک  ز یر  یهادر سلول
اساس گزارش    برای.  کندپیدا می بر  و همکاران    Yangمثال، 

افزایش م2011) به    زانی(  از صفر    29اکسیژن محلول محیط 
در تولید اکسیژن   یدرصد  98کاهش    منجر به  گرم در لیتر،میلی

اکسیژن    ینکته حائز اهمیت آن است که میزان بالا  .شد  و تصفیه
از ریز جلبک   ییهاستمی محلول در س ها و  که به طور همزمان 

م  هایباکتر استفاده  آسیب    ،ندینما یجهت حذف مواد آلاینده 
بخش اعظم  ها باکتریزیرا  .شودها وارد نمیزیادی به ریزجلبک

  ، شودمیها تولید  که طی فرآیند فتوسنتز در ریز جلبک   یاکسیژن
  توان یم  طی. با تنظیم میزان اکسیژن محلول محکنندمیمصرف  

ز توده  جلبک  یستیغلظت  مریز  سایر  و  را    هازمیکرواورگانیها 
در صورتی که از   ،شد  انیکه قبلاً نیز بی طورهمان  کنترل کرد.

انجام عمل   برایهوازی    هایباکتریها در کنار سایر  ریزجلبک 
استفاده شود فتوسنتز  ریزجلبک   ،تصفیه  فرآیند  قادرند طی  ها 

 را اکسیژن تولیدی    هایباکتر  ژن موردنیاز را تولید نمایند کهاکسی
نیز ضمن فرآیندهای    هاباکتری دیگر،    سوی. از  کنندمیمصرف  

اکس دی  خود  تول  دیمتابولیسمی  ریز    کنندیم  دیکربن  که 
ها به آن نیازمند هستند. بیشتر ترکیبات سمی موجود در  جلبک 

ب  در  هاندهیآلا شرایط  از  بهتر  هوازی  تخریب    یهوازیشرایط 
 . شوندیم
 

 توده جلبکی غلظت زیست
زیست ریزجلبکغلظت  کنترل  توده  اکسیژن ها،  میزان  کننده 

آلاینده   مواد  حذف  سرعت  و  غلظت  استتولیدی  گاه  هر   .
ها در حد بهینه افزایش یابد، سرعت  توده زیستی ریزجلبک زیست 

توده لظت زیستکند و هر گاه غ تصفیه پساب افزایش پیدا می
تمامی نور فراهم شده، برای    ،برسد  زیستی آنها به حد بحرانی

صرف   می  شودمیفتوسنتز  پیدا  افزایش  اکسیژن  تولید  کند  و 
  کلرلا بر پرورش  قاتیتحق(. 1396)عباسی بیرگانی و همکاران، 
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به   تریگرم ماده خشک در ل  0/ 5تراکم از    شینشان داد که با افزا
 تروژن یکه جذب ن  د یسبب گرد  ،تریگرم ماده خشک در ل  9/1
 ,.Lim et al)  ردیشتاب بگ  یاد یجلبک به مقدار ز  نیا  وسیلهبه

همچن  نیا(.  2010 شرا  انیب  ن ی دانشمندان  در  که   طینمودند 
و    ومی، حذف آمونبا غلظت زیاد توده زیستی ریزجلبکپرورش  

افزا نسبت  به  عباسی  ابدی یم  ش یفسفر  نتایج،  این  با  مشابه   .
ایش غلظت زیست ( بیان کردند که افز 1396انی و همکاران )بیرگ

جلبک   اکسیژن ،  Chlorella vulgarisتوده  حذف  افزایش 
که بیشترین طوری دنبال داشت به ( را به BODخواهی بیولوژیک )

  درصد مشاهده شد. در مطالعه   30در غلظت    BODمیزان حذف  
ریزجلبک   بالاتر  تراکم   Tetraselmis suecica   (2-1دیگر، 

منجر به حذف بیشتر نیتروژن و   ،(لیترمیلیون سلول در میلی
(. برخلاف مطالعات  1390ن،  فسفر پساب شد )افشاری و همکارا

( گزارش دادند که افزایش توده  1398، خلجی و همکاران )مذکور
میلیون سلول در هر   13از    Chlorella vulgarisریزجلبک  

لیتر کاهش جذب مواد  هر میلیمیلیون سلول در    26لیتر به  میلی
به دنبال داشت.    مغذی همچون نیترات، فسفات و آمونیاک را 

علت این مشاهده، کاهش نفوذ نور به علت افزایش تراکم سلولی  
 کند. مغذی کاهش پیدا می جذب مواد ،در نتیجه است.

 

    1پالاییجلبک  
  یها طراحپساب  هیجهت تصف  ی مختلف  ی هاو روش  ها ستم یس

  یبرا  .  هستندخاص خود    بیو معا   ا یمزادارای    کیاند که هر  شده
ها استفاده از از راه  یکی،  مذکوراز مشکلات    یفائق آمدن بر بخش

تصف  کیولوژیب  ندیفرآ  ,.Chang et al)  ستهاپساب  هیدر 

حذف  یصرفه براروش مقرون به کی ،جلبکریز کشت(. 2013
مغذ آب    یمواد  همکاران)  استاز  و  ر1394،  احمدپور    زی(. 

از آب    ی جدا کردن مواد مغذ  یبرا  ییبالا  تیظرفدارای  ها  جلبک 
روش (.  Abdelraouf et al., 2012)  هستند از    ی هااستفاده 

  یهایو سبب بروز آلودگ  استبر  نهیهز  اریبس  ییایمیو ش  یکیزیف
نقش    توانندیها مجلبک   زیکشت ر  ی هاستمیسشود.  می  هیثانو

ها حذف  جلبک زیر  رایز  ، ندینما  ءفایها اپساب  هیدر تصف  مهمی
و    یمواد آل  ن،یفسفر، فلزات سنگ  تروژن،یخصوص نبه  یمواد مغذ

را   افزا  درپاتوژن  . (Abdelhameed, 2007)دهند    شیپساب 
جلبک   هاندهیآلا  یستیز  هی تصف  اصطلاح از  استفاده    ها با 
مواد   هیو تصف  ماریت  یها برا، به استفاده از جلبکپالایی( )جلبک 

 
1 - Phycoremediation 

از    یی هایآلودگ  ل یتبد  ا یبا منشأ مختلف    یی هااز پساب  نده یآلا
 هیتصف  یهاستمیدر س  یعیوس  اس یها اشاره دارد که در مقپساب

(. Ruiz et al., 2010)استفاده قرار گرفته است    موردفاضلاب  
ب فسفر(    C:N:P  نینسبت  و  نیتروژن  پساب)کربن،    ی هادر 

(  2013و همکاران )  Saamoriمثال    یمختلف متفاوت است. برا
نسبت به   یو فسفر فاضلاب خانگ  تروژنیکه مقدار ن  ندکرد  انیب

ا و  است  کمتر  آن  رشد    تواندیم  نیکربن  کردن  محدود  در 
برازیر  باشد.  ثرجلبک موزیر تشک  جادیا  یجلبک    45-60  لیو 

و فسفر در   تروژنین  یبالا  ریدرصد از وزن خشک خود به مقاد
  . دارند   ازین  ها نیو پروتئ  دیپیفسفول   ک،ینوکلئ  یدهایساخت اس

  عیها را تسراز پساب  ی مغذ  هی مواد اول  آنها قادرند جذب  ،نیبنابرا
رکنند مجلبک  ز ی.  متابول  مختلفی   انواع  توانند یها    ی هاکیاز 

  ی هاونیشدن با    بیکه قادر به ترک  ند ینما  دیرا تول  یخارج سلول
  تیاز فعال  یناش  طیمح  pH  شی افزا  گر،ید  سوی. از  هستند  یفلز

  ش یرا افزا  یها احتمال رسوب املاح فلزجلبک  زیر  یفتوسنتز 
همچندهدیم  ی دیتول  ژنیاکس  تیحلال  زانیم  شیافزا  نی. 

ممکن است   ،طیمح  pH  شیبه همراه افزا  کجلب  زیر  وسیلهبه
.  دی فعال نما  ریموجود در پساب را غ   زایعوامل بیماراز    یاریبس

را به عنوان منبع کربن، ازت،   ده نیمواد آلا  توانندها میریزجلبک 
. با  ندیو آنها را حذف نما   دهندفسفر مورد استفاده قرار    ای  گوگرد

ها نسبت به  جلبک   زیاز ر  یتوجه داشت که برخ   دی حال، بانیا
و در اثر مجاورت    هستندکننده حساس  آلوده  باتیاز ترک  یتعداد
  کهنیا  گر ی. نکته ددهندیخود را از دست م  یهاتیفعال  ،با آن
ها تابع نوع گونه، حجم توده  پساب  هیها در تصفجلبک  ییکارا

هوادهpH  ،یجلبک منا  ی،  زمان  فعال  یبرا  سبو   تیحداکثر 
ک پساب،  بر  کم  تیفیجلبک  موادپساب    تیو  نوع  و   همچون 
مغذ مواد  ریز  .  (Abdelhameed, 2007)  است  یغلظت 

و    ییهاجلبک  بالا  رشد  علت  به  سندسموس،  و  کلرلا  مانند 
پرورشی و فناوری ساده و    یهاستم یدر س  یکارقاومت به دستم

 Wang et)باشند  پساب مفید   هیدر تصف توانندیارزان تولید م

, 2010al.  .)ا و   Scenedesmus جنس  یها جلبک  ،رون یاز 
Chlorella   تروژن ی ن   ی از مطالعات به منظور جداساز   یاریدر بس  

آن    یریکار گاز به  زین  یمثبت  ج یکار گرفته شده و نتاو فسفر به
 .دست آمده استبه
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 و فسفر  تروژنین  حذف
حذف نیتروژن و فسفر  با استفاده    در خصوص  یمتعدد  قاتیتحق

  تروژن ی. ن(Zhang et al., 2012گرفته است )صورت  از جلبک  
موجود در آب حاصل    باتیترک  کیدر فاضلاب از تبادلات متابول

  ندهیفسفر از مواد شو  پنجاه درصداز    شیکه بیدرحال  گرددیم
و   تروژنین ی. اشکال اصلگرددیم جادیموجود در آب ا یمصنوع 
ترتیب  فسفر آبیدر    به  صورت   ، محیط  +  به 

4NH  (،  ومی)آمون
-

2NO (، تیتری)ن-
3NO 3-( و تراتی)ن

4PO  )است)اورتوفسفات. 
بهبود   یهواز  ریو غ   یموجودات هواز  با   ها پساب  تیفیک  معمولاً

 ر ی غ   بات ی ترک   یشده همچنان حاو  هیآب تصف  نی. هرچند اابدییم
که منجر به   استو فسفات    ومیآمون  ترات،ین  یهاونیمانند    یآل
شدن(  شدن  ونیکاسیفیوتری آبی   )غنی    شکوفایی   و  منبع 
و    فسفات   ی ها ون (. یYang et al., 2011)  گردد یها م  زجلبکیر
 ی برا  ،رون یهستند. از ا  ونیکاسیفیوتری  یدیعوامل کل  تروژنین

از    هاونی  نیا  یستیبا  یآب  طیمح  ونیکاسیفیوتریاز    یریجلوگ
به    منجر به   دار در آبتروژن ین  باتیترک  وجود  محیط حذف شوند.

و در کنار    شده   ، نشده  زهیونی  اکیبه آمون  ی آب  اناتیشدن جر  یسم
عفون ضد  مواد  با  ادغام  ساز  یآن  آزاد  سبب  ن  یکلر  یکننده 

پ   تیترین  نیهمچن  شود.می عنوان  ترکشیبه  -N  باتیساز 

nitrose  عامل   نیتروزامی. نشودشناخته می  نیتروزامیو عمدتاً ن  
جنینیآسیب،  سرطان  جهش      های  قابل.  استو  علت    تیبه 

  نیا  شت، کاهجلبک   زیر  وسیلهبه  ی معدن  تروژنیفسفر و ن  جذب
  ی منابع آب  یحل معضل آلودگ  یل جذاب براحراه   کیموجودات  

عنوان ریزجلبک   وسیلهبهنیتروژن    . جذب رودیشمار مبه به  ها 
می شناخته  آنها  متابولیک  اصلی  کربن،  فعالیت  از  پس  شود. 

که   ستهانیتروژن دومین ماده مغذی مهم برای رشد ریزجلبک 
از   می  10بیش  شامل  را  آنها  بیوماس  تمایل  درصد  شود. 
و  ریزجلبک  نیترات  از  بیشتر  آمونیومی  نیتروژن  جذب  به  ها 

آمینواسید(   و  )اوره  آلی  همکاران،    استنیتروژن  و  )افشاری 
1390  .)Ruiz  ( همکاران  بین    (2010و  در  که  کردند  بیان 
جلبک   Chlorellaو  Scenedesmus ی  هاجلبک   ،

 Scenedesmus    ه با پسابهساعت اولیه بعد از مواج  48طی ،  
ها فسفر  . ریزجلبک استانایی بالاتری در جذب آمونیوم  تو دارای  

کنند. جذب ارتوفسفات صورت ارتوفسفات غیرآلی جذب می  را به
ها، به  فیتوپلانکتون  وسیلهبه. جذب فسفات  استنیازمند انرژی  

سلول مستقیم  جذب  صورت  ته  دو  و  هوازی  شرایط  تحت  ها 
می انجام  گرانول نشینی  صورت  به  که  در  گیرد  فسفات  های 

و    Han(.  1398شود )خلجی و همکاران،  ها ذخیره میریزجلبک 
 Scenedesmus( گزارش دادند که ریزجلبک  2015همکاران )

quadricauda    و   100قادر به جذب فسفر و نیتروژن به میزان
  کاملاً روز آغازین این مطالعه    5درصد بود و آمونیوم نیز طی    70

های مختلف ژن و فسفر در گونهمصرف شد. میزان حذف نیترو
( در  1397که کبیر و همکاران )طوری به  استجلبکی متفاوت  

در    Scenedesmus obliquusای که بر کارایی ریزجلبک  مطالعه
حذف فسفات و نیترات از پساب مزارع پرورش میگو گمیشان 

دادند،  فسفات    انجام  میزان  کردند  کاهش  ،  4POو  Pگزارش 
داری در طول دوره آزمایش از خود بروز دادند، اما تاثیر  معنی
مشاهده نشد. در مطالعه دیگر،    3NOو  Nداری بر نیترات معنی

Kothari    همکاران از    (2015)و  استفاده  که  دادند  گزارش 
  78و    یمعدن  تروژنین  درصد  86تا    تواندیم   Chlorellaجلبک
معدن   درصد نما  یفسفر  حذف  آب  از  دیگر،   .د یرا  مطالعه    در 

  14طی  را  درصد نیترات پساب    80بیش از     Chlorellaجلبک  
 (.  1394)احمدپور و همکاران، داد کاهش روز 

  

 گیرینتیجه 
توانند نیتروژن، فسفر و  میزان اکسیژن خواهی ها میریزجلبک 

بیولوژیک را تا حد زیادی در پساب کنترل کنند. مقادیر بالای  
ها به عنوان منبع غذایی ارزان برای نیتروژن و فسفر در پساب

ریزجلبک  میتولید  محسوب  بهرهها  افزایش  جهت  وری  شود. 
تصفیه پساب، بایستی دما، شوری، نور، اکسیژن بهینه و غلظت 

نظر  زیست  در  استفاده  مورد  گونه  برای  مناسب  جلبکی  توده 
 گرفته شود.

 

 منابع 
و   س ، حسينی،  م. ابوالحسنی،    حذف   . 1395ر.  قربانی،     . 

جلبک   کشت  وسیله  به  شهری  پساب  از  نیترات  و  فسفات 
Scenedesmus obliquus    جلبکی. مجله  توده  زیست  تولید  و 

شماره   شناسی  بوم   :DOI   . 33-35،   5آبزیان، 

 20.1001.1.23222751.1395.5.4.4.5  

  .1394  .م رضایی،    . و   م ، فلاحی،  م. ، صيادی،  ن. احمدپور،  
 فاضلاب  خروجی  پساب  از  ها  ریزجلبک  توسط  فسفات  حذف 

 دانشگاه  فناوری  آزمایشگاهی. مجله زیست  شرایط  شهری در 

 . 1-8،  6مدرس، شماره   تربیت 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
34

57
5.

14
02

.1
0.

3.
5.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

02
 ]

 

                               5 / 8

http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222751.1395.5.4.4.5
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24234575.1402.10.3.5.7
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-320-en.html


 ...  تصفیه زیستی مواد زائد با استفاده                                                                                                                       نهاوندی و همکاران

54 

افشاری، ع.ر.، یحيوی، م.، سجادی، م.س.، شيبک، ح.ع. و  
ع.   ریزجلبک    . 1390عبدالعليان،  قابلیت  بررسی 

Tetraselmis suecica    در تصفیه پساب ثانویه شهری. آبزیان
 .  1-8،  8لات، شماره  و شی 

تولید زیست   . 1390ن.  محبوبی،    . و   ا ، فرهادیان،  ص. حيدری،  
توده و حذف آمونیاک از پساب کارگاه پرورش ماهی به وسیله  

سبز   جلبک  کوادریکوادا کشت  محی   . سندسموس    ط مجله 
 . 15-28،  37 شناسی، شماره  

خلجی، م.، حسينی، س.ع.، قربانی، ر.، آق.، م. و رضایی، ح.  
استفاده از ریزجلبک کلرلا ولگاریس در تصفیه پساب    . 1398

 .  307-318،  2صنایع لبنی. سلامت و محیط زیست. شماره  
حذف    . 1393زاده، ف. و فاضل، ش.  رضوانی، س.س.، وهاب 

. پنجمین کنفرانس  کلرلا ولگاریس زیستی فنول توسط جلبک  
 آب، پساپ و پسماند. تهران.  

، ر.، طهماسبی انفرادی، س. و  زاده عباسی بيرگانی، م.، علی 
تصفیه بیولوژیکی فاضلاب خانگی با  .  1396سلطانيان، س.  

در مقیاس آزمایشگاهی.    کلرلا ولگاریس استفاده از میکروجلبک  
 . 144-156،  2نشریه محیط زیست و مهندسی آب، شماره  

کارایی    . 1397ح.  ،  كشيری   ر. و ،  قربانی ،  .   ع ،  حسينی ،  م. ،  كبير 
و    Scenedesmus obliquusریزجلبک   فسفات  حذف  در 

مجله بوم شناسی    نیترات از پساب مزارع پرورش میگو گمیشان. 
شماره  آبزیان   ،2   ،133-124 . DOI: 

   20.1001.1.23222751.1397.8.2.12.6 

Abdelhameed, M.S., 2007. Effect of algal density in 

bead, bead size and bead concentrations on 

wastewater nutrient removal. African Journal of 

Biotechnology, 6, 1185-1191 . 
Abdelraouf, N., Al-Homaidan, A. and Ibraheem, 

I.B., 2012. Microalgae and wastewater treatment. 

Saudi Journal of Biological Science, 19, 257-275. 

DOI: 10.1016/j.sjbs.2012.04.005 

Chang, Y.C., Lee, W.J., Lin, S.L. and Wang, L.C., 

2013. Green Energy: Water-Containing Acetone–

Butanol– Ethanol Diesel Blends Fueled in Diesel 

Engines. Applied Energy, 10, 182–191. DOI: 

10.1016/j.apenergy.2013.03.086 

Han, F., Pei, P.Y., Hu, W., Song, M. and Mary, G., 

2015. Optimization and lipid production 

enhancement of microalga culture by efficiently 

changing the conditions along with the growth-

state. Energy Conversion and Management, 90, 

315-322. DOI: 10.1016/j.enconman.2014.11.032 

Kothari, R., Pathak, V., Kumar, V. and Singh, D., 

2015. Experimental study for growth potential of 

unicellular alga Chlorella pyrenoidosa on dairy 

waste water: An integrated approach for treatment 

and biofuel production. Bioresource Technology, 

116, 466-470. DOI: 

10.1016/j.biortech.2012.03.121 

Lim, S., Chu, W. and Phang, S., 2010. Use of 

Chlorella vulgaris for bioremediation of textile 

wastewater. Bioresource Technology, 101, 7314–

7322. DOI: 10.1016/j.biortech.2010.04.092 

Molazadeh, M., Ahmadzadeh, H., Pourianfar, 

H.R., Lyon, S. and Rampelotto, P.H., 2019. The 

use of microalgae for coupling wastewater 

treatment with CO2 biofixation. Frontiers in 

bioengineering and biotechnology, 7, 1-42. DOI: 

10.3389/fbioe.2019.00042 

Ruiz, A., Mendoza-Espinosa, L. and Stephenson, 

T., 2010. Growth and nutrient removal in free and 

immobilized green algae in batch and semi-

continuous cultures treating real wastewater. 

Bioresource Technology, 101, 58-64. DOI: 

10.1016/j.biortech.2009.02.076 

Saamori, G., Samori, C., Guerrini, F. and 

Pistocchi, R., 2013. Growth and nitrogen removal 

capacity of Desmodesmus communis and of a 

natural microalgae consortium in a batch culture 

system in view of urban wastewater treatment. 

Bioresource Technology, 120, 98-109. DOI: 

10.1016/j.watres.2012.11.006 

Srimongkol, P., Sangtanoo, P., Songserm, P., 

Watsuntorn, W. and Karnchanatat, A., 2022. 

Microalgae-based wastewater treatment for 

developing economic and environmental 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
34

57
5.

14
02

.1
0.

3.
5.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

02
 ]

 

                               6 / 8

http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222751.1397.8.2.12.6
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09608524
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24234575.1402.10.3.5.7
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-320-en.html


   1402سال  /3شماره   /دهم سال                                                                                                                                                               ی    تآبزیان زین 

 

55 

      sustainability: Current status and future prospects. 

Frontiers in Bioengineering and Biotechnology, 

10, 1-18. DOI: 10.3389/fbioe.2022.904046 

Wang, L., Min, M., Chen, P., Liu, Y. and Ruan, R., 

2010. Cultivation of green algae Chlorella sp. in 

different wastewaters from municipal wastewater 

treatment plant. Biochemistry and Biotechnology, 

162, 1174-1186. DOI: 10.1007/s12010-009-8866-7 

Yang, J., Zhang, X. and Chen, Y., 2011. Life-cycle 

analysis on biodiesel production from microalgae: 

water footprint and nutrients balance. Bioresource 

Technology, 102, 159-65. DOI: 

10.1016/j.biortech.2010.07.017 

Zhang, E., Wang, B., Ning, S., Sun, H., Yang, B., 

Jin, M. and Hou, L., 2012. Ammonia-nitrogen 

and orthophosphate removal by immobilized 

Scenedesmus sp. isolated from municipal 

wastewater for potential use in tertiary treatment. 

African Journal of Biotechnology, 11, 6529-6534. 

DOI: 10.1016/j.biortech.2007.07.011 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
34

57
5.

14
02

.1
0.

3.
5.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

rn
am

en
ta

la
qu

at
ic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

02
 ]

 

                               7 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24234575.1402.10.3.5.7
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-320-en.html


Iranian of Ornamental Aquatics                                                                                                                        Vol. 10, No.3 

 

 

Biological wastewater treatment using with micro-algae 

 

Nahavandi R.1; Tamadoni Jahromi S.2; Pazir M.Kh.3; Pourmozaffar S.4* 

 

 

1-Animal Science Research Institute of Iran (ASRI), Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Karaj, Iran. 

2-Persian Gulf and Oman Sea Ecology Research Center, Iranian Fisheries Sciences Research Institute, 

Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Bandar Abbas, Iran. 

3-Iran Shrimp Research Center, Iranian Fisheries Sciences Research Institute, Agricultural Research 

Education and Extension Organization (AREEO), Boushehr, Iran 

4-Persian Gulf Mollusks Research Station, Persian Gulf and Oman Sea Ecology Research Center, Iranian 

Fisheries Sciences Research Institute, Agricultural Research Education and Extension Organization 

(AREEO), Bandar-e- Lengeh, Iran. 

 

Abstract 

Nutrients in wastewater enrich the environment and cause environmental problems in aquatic environments. 

Conventional wastewater treatment systems are not capable of removing phosphorus effectively.  The  entry  

of  phosphorus  into  water  resources  leads  to  the  formation  of  an Eutrophication  phenomenon. Micro-

algae have been more effective among the various methods used for the removing of nutrients from 

wastewater. Wastewater biological-treatment using algae to eliminate nitrogen and phosphor and produce 

oxygen for aerobic bacteria is a new trend that has drawn a great deal of attention. Using sunlight, 

microalgae consume nutrients in wastewater and convert them into useful biomasses. Wastewater 

biological-treatment using microalgae was studied. Treatment efficiency of micro-algae depends on the 

species, algae mass concentration, aeration level, and the optimal time to maximize algae activity on 

wastewater.    

 

 

Keywords: Micro-algae, Waste water, Nutrient, Biological treatment 
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