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 و دونالیلاسالینا یهاجلبک از استفاده با دریا و شورآب بیولوژیکي یيزدانمک

 کلرلاولگاریس
 

 4و حسین بابازاده  3 ، ابراهیم پذیرا*2، بهمن یارقلی1اسما مویدی

 

 چکیده

 منظوربه درياها، آب از ترسريع و ترارزان زداييآبي نمککم با توجه به مسئله .استمحيطي هاي مهم زيستچالش ازجملهبحران آب 
 مختلف هايگونه از استفاده شامل بيولوژيکي، هايروش از استفاده با زدايينمک. است پيداکرده افزونيروز اهميت مصرفي، آب تأمين

 بررسي باهدف تحقيق حاضر. باشد مؤثر آب شوري کاهش در تواندمي است که هاآن از تلفيقي يا و هاجلبک ها،ارگانيسمميکرو گياهان،
 شد، انجام تصادفي کاملاً طرح قالب در فاکتوريل صورتبه شد. تحقيق حاضر انجام دريايي هايجلبک از استفاده شوربا هايآب زدايينمک

دو تيمار فرعي شامل جلبک )دوناليلاسالينا و کلرلاولگاريس( و  نوع دو شامل اصلي تيماربا دو   ANOVAطرفه آزمون تجزيه واريانس دو
 دوره انجام و در آزمايشگاهي شدهکنترل شرايط در آزمايش .در سه تکرار انجام شد (مترسانتي بر زيمنسميلي 05و  05سطح شوري ) 2

 و دوناليلاسالينا هايجلبک در بيکربنات و سديم کلر، جذب ميزان داد نشان نتايج. شد گيرياندازه هرروز الکتريکي هدايت انکوباسيون،
 با کلرلاولگاريس جلبک در مترسانتي برزيمنس ميلي  05 غلظت نمک در جذب مقدار دارد، بالاترين داريمعني تفاوت کلرلاولگاريس

 در نمک از استفاده با هاجلبک در نمک جذب کاهش که رسدمي نظر به تحقيق نتايج اساس درصد کاهش شوري بود. بر 66/22 ميزان
 در حقيقت، يک روش مؤثر براي از بين بردن شوري است. است و هاآن تکثير و رشد و جلبک وسازسوخت
 

 هاجلبک توسط زدايينمک بيولوژيکي، زدايينمک آب، زدايينمک زدايي،نمک هايروش :یدیکلهای واژه
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در چند دهه  .(Kang et al., 2014) شد سطح جهان خواهد

يافته و ذخاير آب کاهش شدتبههاي زيرزميني اخير، سطح آب

زمين  کرهآبدرصد کل ذخاير  0/5شيرين در دسترس کمتر از 

يا به دليل آب در .(Sangwai et al., 2013دهند )را تشکيل مي

آب ين تأمين، به منبعي مهم براي کره زموفور آن بر روي 

تضمين امنيت منابع آب،  منظوربهشده است. لذا يلتبد يرينش

در حال حاضر بسياري از فعاليت خود را بر روي توسعه 

 Kang etاند )سازي آب دريا متمرکز نمودههاي شيرينفناوري

al., 2014). 

 دريا آب از نمک جداسازي طريق از آب کمبود مشکل

 ميزان به دريا آب از نمک جداسازي حالبااين. است پذيرامکان

 هايسوخت از استفاده با که دارد نياز انرژي و هزينه زيادي
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شود؛ بنابراين مي زيستمحيط به رساندن صدمه سبب فسيلي

براي  شونده رانياز است که يک منبع انرژي پاک و تجديد

امروزه  (.1295 گنجي،)يريم کارگجداسازي نمک از آب دريا به

 آبي منابع از منظور تأمين آب موردنياز خودکشورهاي زيادي به

 و شورلب آب شده،تصفيه هايفاضلاب پساب نظير غيرمتداول

(. Benko and Drewes, 2008کنند )استفاده مي دريا آب

 به توجه با و بوده مواجه آبيکم بحران با حاضر حال در ما کشور

 در آبي نياز افزايش با کشاورزي، و صنعتي توسعه جمعيت، رشد

 مختلف، مصارف در رقابت تشديد آن تبعبه و مختلف مصارف

 سواحل در(. 1234 عرب،)شد  خواهد نيز حادتر بحران اين

 وهوايآب زمين، خاک، وضعيت علت به جنوبي هاياستان

 زيرزميني، و سطحي شيرين آب منابع کمبود و منطقه

 منابع و( درياها و رودخانه) سطحي شورآب منابع سازيشيرين

 تأمين در ناپذيراجتناب و مهم گزينه يک عنوانبه زيرزميني، آب

 (.1232تقوي، )باشد مي مطرح آب

 سطح در مختلف هايروش کمک به شورآب سازيشيرين

. شودمي انجام مورد نياز آب کيفيت و کميت با متناسب دنيا

 اسمز غشايي روش شامل زدايينمک هايروش ترينعمده

 آني تبخير حرارتي هايروش اي،چندمرحله تقطير معکوس،

يوني  تبادل و بخار سازي متراکم با تقطير روش اي،چندمرحله

 با هرکدام و هستند معايبي و مزايا داراي هرکدام که باشندمي

شوند )رزداري و مي کارگيريبه نياز، و ايمنطقه شرايط به توجه

 عوامل ترينمهم از يکي توليدشده آب هزينه (.1455فنايي، 

 ورودي، آب کيفيت به وابسته که است روش انتخاب در مؤثر

 باشدمي انرژي مصرف و تأمين کارخانه، ظرفيت آوري،فن نوع

 بعضاً درنتيجه و زدايينمک هايهزينه افزايش به منجر که

 اغلب (.1234 عرب،)شوند مي روش شدن غيراقتصادي

 خصوص در که است هاييفعاليت شامل عرصه اين تحقيقات

 گرفته صورت حرارتي و غشايي مرسوم روش با سازيشيرين

 بيولوژيکي، هايروش کارگيريبه خصوص در متأسفانه و است

 جامعي و مستند تحقيق جلبکي هايگونه از استفاده ويژهبه

 (.Demessie et al., 2019-Sahle) است نگرفته صورت

 که شوندمي محسوب ايساده گياهي هايگونه هاجلبک

 از هاآن. هستند کلروفيل داراي و بوده ريشه و ساقه فاقد

 پرسلولي و بزرگ هايگونه تا سلوليتک کوچک هايگونه

 در رشد براي وسيعي و مختلف توانايي هاگونه اين. باشندمي

 جلبکي هايگونه اغلب. دارند مختلف خشکي و آبي هايمحيط

 املاح هاگونه اين. باشندمي شور هايآب در مناسب رشد به قادر

 املاح روش اين در کنند،مي خود متابوليسم وارد و جذب را آب

 گياه) زنده موجود توسط مغذي عناصر ساير همانند تواندمي آب

 جذب نسبت به و گرديده بيومس به تبديل و شدهجذب( جانور يا

 .شود کاسته آب شوري از املاح

 غذايي نياز از بيش موجودات از بعضي خصوص اين در

 پتانسيل از دليل همين به و کرده آب املاح جذب به اقدام

 يا زدايينمک. برخوردارند آب شوري کاهش براي بيشتري

 شامل بيولوژيکي هايروش از استفاده با آب شوري کاهش

 ،(آبي گياهان) هاماکروفيت مختلف هايگونه از استفاده

 هاآن از تلفيقي يا و هاارگانيسمميکرو و (هاجلبک) هاميکروفيت

 El Nadi) باشد مؤثر آب شوري کاهش در تواندمي که باشدمي

et al., 2012.) 

 زندگي چرخه تکميل به قادر جلبک عالي، گياهانبرخلاف 

 برايجلبک  زي. رباشدمي شوري از وسيعي گسترده در خود

 بين از براي سوم سطح فاضلاب هيدر تصف زيادي هايسال

 ازياکسيژن موردن کاهش از بعد فسفر و نيتروژن ترکيبات بردن

 استشده استفاده 2اکسيژن خواهي شيميايي و 1بيولوژيکي

(Oswald, 1988 ؛Laliberte et al., 1997 .)زيراز  بسياري 

 شرايط و نور تحت آلي ترکيبات از استفاده به قادرها جلبک

 با اندامگان رشد فرايند شناسيزيست در) 2ميکسوتروفيک

 Martinez) باشندمي معدني( مواد و آلي مواد ترکيب از استفاده

et al., 2000 )يک  در هااستفاده از جلبک ايو در مطالعه

معدني  و آلي مواد کاهش براي يجلبک زير سيستم تصفيه

 90تا  توجهقابل حذف شد و با توجه به نتايج، شاهد طراحي

 (.Tam and Wong, 2000) مواد معدني بودند درصد

                                                           
1 Biological Oxygen Demand 
2 Chemical Oxygen Demand 
3 mixotrophic 
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که  2519 شده در سالآزمايشگاهي انجامبر اساس تحقيق 

هاي هالوفيت در کاهش شوري با به بررسي کارايي جلبک

شد. گرم در ليتر پرداخته 25گرم در ليتر تا  2غلظت شوري از 

نتايج مشاهده گرديده نشان از عملکرد اميدوارکننده گونه جلبک 

 در مقياس آزمايشي کلرلاولگاريس و سندسوس هالوفيت

تحقيقات مصطفي  (.Demessie et al., 2019-Sahle)باشد مي

هاي ( در خصوص تأثير دما بر کارايي روش2519و همکاران )

زدايي نشان از افزايش عملکرد متناسب با بيولوژيکي نمک

 ,.Ragab et al)باشد درجه مي 40تا  12افزايش دما در بازه 

ه گون 9توانايي  . تحقيقات فيگلر و همکاران بر روي(2019

کلرلا، کلروکوکوم، دزمودسموس،  هاياز گونه مختلف جلبک

دهد که زدايي نشان ميسندسموس و مونورافيديوم در نمک

هاي با آب گونه علاوه بر اينکه قادر به رشد و تکثير دراين

ها ازجمله کلرلا قادر گونهغلظت نمک بالا هستند، تعدادي ازاين

 29هي کلريد )تا توجبه کاهش شوري و حذف مقادير قابل

 Figler etباشند )درصد( مي 95درصد( و مواد مغذي )بيش از 

al., 2019). 

گرفت  نادي و همکاران صورتال توسط که ايمطالعه

ليتر بر  گرميليم 20555 معادل شوري با فاضلاب نشان داد

 بهبود بيانگر روز 0 طي نتايج و گرفت قرار جلبک با تصفيه مورد

 باشدمي ليتر بر گرميليم 2055 تا شوري کاهش شاهد و کيفي

(El Nadi et al., 2009.) مواد حذف راندمان بررسي منظوربه 

 از استفاده با ام(پيپي 45555)  1TDSشورآب در مختلف مغذي

 جريان تصفيه سيستم يک طريق از سبز جلبک هايگونه

 0به مدت  دريايي جلبک گرفت، صورت راکتور دو در پيوسته

 سديم، محلول، جامد مواد شد و کل اضافه راکتور هر روز به

نتايج نشان داد  .شد گيرياندازه حذف فسفات و راندمان کلريد،

 رسيده درصد 90 حدود حذف راندمان دوم راکتور خروجي در که

 .(El Nadi et al., 2019)است  بوده

 استفاده نادي و همکاران رويال توسط که ديگري مطالعه

 هزينه حداقل شوربا هايآب سازيشيرين در هاجلبک از

 جلبک مثبت کارايي از حاکي نتايج. است گرفته صورت شدهتمام

                                                           
1 Total dissolved solids 

 اين که استدرصد  90 با راندمان دريا آب از زدايينمک در

شور  هايآب سازيشيرين براي جديدي هايافق عنوانبه نتايج

 (.et al., 2011 El Nadi)شوند مي محسوب نوين هاييروش با

 و سبز هايجلبک از متعددي هايگونه روي با بررسي بر

 هايشوري در قادرند هاگونه اين ميکروسکوپي، سيانوفيسه

 بهترين نور شدت و بالا دماي معرض در و هاپساب بالاي

 ميزان هستند قادر هاگونه از برخي. باشند داشته را توليد عملکرد

 کاهش برابر سه تا را شور شديداً هايپساب در موجود هاينمک

 در مشکلي که رسانيده طبيعي محدوده به را شوري ميزان و داده

 خود فراوان و سريع رشد با هااين گونه. نشود ايجاد دريا به دفع

 توليد فراواني بيوماس بالا دماي در و شور شديداً هايآب در

 .(1235 ربيعي، و پور نمايند )سهرابيمي
 پساب تصفيه براي بالايي داراي پتانسيل هاجلبک ريز

 توليد همچون مزايايي وجود علت به هاجلبک هستند، ريز

 مواد چرخ باز اضافي، آلودگي ايجاد عدم ارزشمند، تودهزيست

 مواد حذف در پايين هزينه و بالا ساده، کارايي فناوري مغذي،

است  مفيد هاآلاينده ساير و فسفر نيتروژن، بخصوص مغذي،

(Yang et al., 2001 .)هايکشت وسيلهبه پساب تصفيه 

 بلکه کند،نمي توليد اضافي آلودگي کهاين بر علاوه جلبکي

 و ارزان ابزاري و شودمي غذايي مواد مؤثر چرخ باز موجب

 فلزات آلاينده، بخصوص فلزات و غذايي مواد حذف براي کارآمد

 در اکولوژيکي ايمني ايجاد سبب خود که بوده سنگين

 (.Parsons et al., 1985)شود مي آبي هاياکوسيستم

 توسط جلبک زداييسرگاني و همکاران نمکال

دوناليلاسالينا را بررسي کردند، بر اساس نتايج شاهد جذب نمک 

ها به دليل استفاده از نمک در متابوليسم و رشد و تکثير جلبک

 آب توليد و شورآب از نمک حذف در هاجلبک از . استفادهاست

 و روشي است جديد مفهوم يک مختلف مقاصد در استفاده براي

 اما؛ (El Sergany et al., 2014باشد )مي صرفهبهمقرون

 فلزات حذف و پساب پالايش خصوص در بيشتر مطالعات

 هايگونه مقايسه پروژه اين اصلي هدف است، بوده سنگين

 .است شورآب زدايينمک فرآيند در مؤثر ميکرو جلبکي مختلف
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 انرژي از و هستند گران زدايينمک کنوني هايروش

 هزينه با سازيشيرين روش يک يافتن کنند.مي استفاده زيادي

 آب کمبود اثرات از برخي کاهش به تواندمي پذير تجديد و کم

 از استفاده تاکنون تحقيقات زيادي درزمينه کند، کمک

 براي پايدار و طبيعي روش يک عنوانشور بهآب هايجلبک

 از برخي. انجام نگرفته است دريا آب و شورآب در شوري کاهش

 برابر 05 تا توانندمي نمک به متحمل هايجلبک هايگونه

 نمک هستند، ساکن آن در که آبي در نمک غلظت از بيشتر

 سازيشيرين براي طبيعي و عالي روش يکاين و کنند جذب

 هاجلبک از کههنگامي. است آشاميدني آب در استفاده براي آب

 اوليه ماده عنوانها بهآن توانمي شد، استفاده زدايينمک براي

 هايسوخت از استفاده تا کرد استفاده زيستي هايسوخت توليد

 .يابد نيز کاهش فسيلي

 

 هامواد و روش

 شد. فاز اجرا فاز دو در تحقيق پس از انتخاب موضوع، اين

اي بود در اين فاز کتابخانه هايبررسي و مطالعاتي فاز اول،

 ميداني و ايکتابخانه تحقيقات به توجه با جلبکي هايگونه

جذب  رشد، قدرت نرخ شوري، دامنه با توجه به تحمل شدهانجام

هاي که شامل جلبک شدند انتخاب کوتاه رويش و دوره بالا

 بود. 2وکلرلاولگاريس 1دوناليلاسالينا

از پژوهشکده  دوناليلاسالينا و کلرلاولگاريس جلبک ستوکا

تهيه گرديد.  انزلير در بندرداخلي کشو هايآب پروريآبزي

درجه  20 دماي در در شرايط آزمايشگاهي موردنظراستوک 

ساعت  12 وساعت روشنايي  12 نوريگراد و دوره سانتي

زدايي در محيط منظور انجام نمک. بهتاريکي نگهداري شده بود

در کرمان  هاآزمايشگاهي، اتاقي کاملاً ايزوله جهت کشت جلبک

روز در نظر گرفته شد.  0در نظر گرفته شد. طول دوره کشت 

 آب موردنظر از طريق درياچه نمک سيرجان تهيه گرديد.

 ،Chlorophyceae هايگروه در دوناليلاسالينا جلبک

 بنديطبقه Chororophyta شاخه و Volvocales راسته

                                                           
1 Dunaliella salina 
2 Cholorella vulgaris 

 خانواده در هاجلبک ازاين،پيش. شوندمي

Polyblepharidaceae آن شباهت دليل به اما گرفتند،مي قرار 

 در خانواده ،Chlamydomonas جلبک با

Chlamydomonadaceae گرفتند قرار (Trenkenshu et al., 

 مربوط يوکاريوتيک ترينمقاوم دوناليلاسالينا هايگونه(. 2005

 هادرياچه مانند شور هايمحيط از بسياري در که است شوري به

 در ايگسترده طوردارد و به وجود شورآب هايتالاب و

 هايويژگي دليل به اين. شوندمي توزيع ايران هاياکوسيستم

 (.1295 دارکي، زارعي) هاستآن شيميايي-فيزيکي مختلف

 سبز جلبک تيره يک عنوانکلرلاولگاريس به جلبک

. شودمي مشخص Chlorophyta تقسيم به متعلق سلوليتک

 قطر ميکرون 15 تا 2 حدود قطر، با کروي شکلجلبک يک اين

 هايدانهرنگ حاوي کلرلاولگاريس. ندارد تاژکي هيچ و دارد

. است خود کلروپلاست در b و aکلروفيل  و سبز فتوسنتزي

 به توليدمثل براي و کندمي تکثير سرعتبه را آن فتوسنتز،

 نياز معدني مواد کمي مقدار و خورشيد نور آب، کربن، اکسيددي

 .دارد

 محيط از جلبک ريز جداسازي براي مختلفي هايروش

 هايروش از سازي متراکم و سازي منعقد دارد، وجود کشت

 برترين فيلتراسيون و سانترفيوژ کردن باشد،مي برداشت معمول

 روش آيد. انتخابمي حساببه جلبک ريز برداشت براي روش

 درروش. دارد بستگي جلبک ريز اندازه و چگالي به برداشت،

 يک درون از سيال آن در که مايع-جامد جداسازي ونيفيلتراس

 جلبک ازجمله آن معلق جامدات تا کرده عبور متخلخل محيط

 را در هاآن جلبک جداسازي براي سانترفيوژ درروش .افتد دام به

 وادار را جامدات که دهندمي قرار مرکز از گريز نيروهاي معرض

 سانترفيوژ و فيلتراسيون روش. کنند حرکت مايع داخل از کندمي

. (Greenwell et al., 2010) هستند پرهزينه و بر انرژي بسيار

 بار داراي هاجلبک ريز سلولي ديواره که دهدمي نشان هابررسي

 بار وجود به توجه با( Crist et al., 1994)است  منفي الکتريکي

 کشت محيط در پراکنده صورتبه جلبک ريز هايسلول منفي،

 تجمع تواندمي منفي بار اين سازيخنثي از بعد که ماندمي باقي
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 روش يک 1(ECF) فن درآيند، ايتوده حالت به و پيداکرده

 کننده، منعقد فلزي هاييون توليد براي که است الکتروشيميايي

 Perreault) است شدهطراحي اکسيدکننده فلزي الکترودهاي از

et al., 2010; Kim et al., 2012 .)سرعت افزايش منظوربه 

 استفاده الکتروليت از توانمي ECF تکنيک انجام طي واکنش

 الکتريکي جريان يک روش اين در(. Gao et al., 2010) کرد

 که الکترودي. شودمي برقرار فعال الکترود دو نصب طريق از

 فلزي هاييون آزادسازي در کندمي عمل آند قطب عنوانبه

 در کننده منعقد عامل عنوانبه فلزي هاييون اين. دارد نقش

گلزاري و همکاران، )کنند مي عمل جلبکي هايتوده گيريشکل

 الکتريکي، بار سازيخنثي با جلبک ريز انعقاد پديده(. 1290

 Safi)گيرد  قرار مورداستفاده تودهزيست برداشت براي تواندمي

et al., 2014.) 

که دما، نور و هوادهي  ترين پارامترهاي رشد جلبکمهم

 آورده شده است. 1 باشد که در جدولمي
 

 ترین پارامترهای رشد جلبکمهم - 1جدول 

 ترينمناسب دامنه محدوده تحمل پارامتر

 2± 20 16-20 گراد(سانتي) دما

 25-24 12-45 ليتر(در گرم ) شوري

 2055تا  0555 1555-15555 نور )لوکس(

 - دوره نوري )ساعت(
روشنايي  ساعت 12حداقل 
 تاريکي ساعت 12

 

 مقياس در پايلوتي ساخت به اقدام دوم مرحله در

 در منتخب جلبک دو عملي ارزيابي منظوربه آزمايشگاهي

 و طراحي مباني و اصول به يابيدست و آب شوري کاهش

 صورتبه هاآزمايش. شد زدايينمک براي هاجلبک اين کاربري

 آب. شد انجام تصادفي کاملاً طرح قالب در فاکتوريل

 نمک کوير شورآب درياچه از تحقيق نمک اين در موردمطالعه

وزن و  شد، نمک توسط ترازوي آزمايشگاهي تهيه سيرجان

 به توجه با ليتر آب حل شدند، 0نسبت به شوري موردنياز در 

 05و  05سازي آب در مقدار رقيق موردنياز الکتريکي هدايت

                                                           
1 Electro Coagulation Flotation 

 جلبک دو شامل، شد. تيمارها انجام متريسانت بر زيمنسميلي

 و 05 از مختلف هايشوري در ،(کلرلاولگاريس و دوناليلاسالينا)

 .شد اعمال تکرار 2 در تيمار هر و متريسانت برزيمنس ميلي  05

 جنس راکتور از)راکتور  در آزمايشگاهي شرايط در هانمونه

 2اتيلن( و در هر بطري پلي جنس از شفاف ليتري 0 هايبطري

براي رشد مطلوب  سي از جلبک موردنظر اضافه شد وسي

 لوکس 2055 راکتور در لازم نور حداکثر ميزان تأمين هاجلبک

 12 نوري پروتکل در ديايهاي الروزانه با استفاده از لامپ

 درجه 20 هوا دماي و در تاريکي ساعت 12 و روشنايي ساعت

 .(Nichols, 1973)شدند  داده قرار گرادسانتي

 جابجايي درنتيجه و آب چرخش و جريان ايجاد براي

و  فتوسنتز فرآيند براي لازم کربن اکسيددي تأمين نيز و جلبک

 از استفاده با آب متناوب هوادهي تنفس، براي لازم اکسيژن نيز

شد. اين تحقيق، بدون استفاده از عناصر غذايي  انجام هوا پمپ

هاي موردنياز هر جلبک براي رشد( المنت ماکروالمنت و  )ميکرو

هاي آب مورد نظر توسط تا نمک در محيط رشد انجام شد

توده جذب شوند و درنتيجه، با جذب عنوان زيستها بهجلبک

ها، شوري کاهش يابد. در اين راستا، برخي موجودات نمک

کنند و هاي آب را جذب ميبيشتر از نيازهاي غذايي، نمک

 دارند. هدايتن پتانسيل بيشتري براي کاهش شوري آببنابراي

هاي مختلف روز، روزانه در ساعت 0 مدت به الکتريکي آب

-بي و سديم کلر، مقدار دوره، هر پايان از شد و پس گيرياندازه

 .شد گيرياندازه نيز کربنات

ها ون در جداسازي جلبکيدر اين تحقيق از روش فيلتراس

افزار آماري استفاده از نرمها با وتحليل دادهتجزيهاستفاده شد، 

sas منظور مقايسه ميزان جذب در تيمارهاي انجام گرفت به

و آزمون  (ANOVA)طرفه مختلف، از آزمون تجزيه واريانس دو

Test-T  50/5دار سطح معنيدر≥p  شد و مقايسه استفاده

دار سطح معنيها نيز با استفاده از آزمون دانکن در ميانگين

50/5≥p  گرفت.انجام 
 

 نتایج و بحث

در تحقيق حاضر مقايسه کاهش شوري در دو جلبک 

گرفت، با توجه  قرار يموردبررسولگاريس سالينا و کلرلادوناليلا
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دهد ميزان نتايج آزمون تجزيه واريانس نشان مي 2به جدول 

کربنات در ، کاهش کلر، کاهش سديم و کاهش بيECکاهش 

دار دارد به تيمارهاي جلبک و شوري تفاوت معنيپاسخ 

(50/5≥p.) 

 غلظوت  نموک در  جذب مقدار بالاترين 1با توجه به شکل 

 ميوزان  با کلرلاولگاريس جلبک در مترسانتي بر زيمنسميلي 05

 کواهش ( درصد 66/22متر )سانتي بر زيمنسميلي 22/16 جذب

 متر،سانتي برزيمنس ميلي  05 به غلظت افزايش با و بود شوري

. يافت کاهش مترسانتيبر زيمنس ميلي  2 مقدار به جذب ميزان

بور  زيمونس  ميلوي   05 غلظت در جذب ميزان کمترين طرفي از

 20/2و بوه مقودار    شد سالينا مشاهدهدوناليا در جلبک مترسانتي

بور  زيمونس  ميلي  05 کاهش شوري( و در غلظت درصد 04/4)

هدايت الکتريکوي را   مترسانتيبر زيمنس ميلي  92/1متر سانتي

هاي طورکلي، نتايج نشان داد که استفاده از جلبکبه .کاهش داد

 اسوتفاده  متابوليسوم  در هاسبز منجر به کاهش شوري و از نمک

-حل اقتصادي آسان براي مشکلات زيسوت يک راهشود، اينمي

ن گفت کوه رشود   تواشور است. درواقع، ميمحيطي ناشي از آب

شور بسويار موؤثر اسوت و منجور بوه کواهش       ها در آباين گونه

 شوود موي  متابوليسوم  در هاآن از استفاده و زداييشوري در نمک

(Badawy et al., 2012 ؛El Sergany et al., 2014.) 

، کلر، ECشود شاهد کاهش مشاهده مي 2در جدول  گونههمان

هوواي متقابوول جلبووککربنووات تحووت تووأثير اثوور  يبووسووديم و 

)ميلووي  05و  05دوناليلاسووالينا و کلرلاولگوواريس در دو شوووري 

 متر( بوديم.بر سانتي زيمنس

 

 کربنات در پاسخ به تیمارهای جلبک و شورییب، کاهش کلر، کاهش سدیم و کاهش ECتجزیه واریانس کاهش  -2جدول 

 کربناتيبکاهش  کاهش سديم کاهش کلر ECکاهش  درجه آزادي منابع تغييرات

 20/6**  30/4495003**  20/4312360**  69/101**  1 جلبک

 00/0**  20/12196**  11/14126**  10/145**  1 شوري

 09/1**  13/1632**  41/1121**  06/126**  1 اثر متقابل

 29/5 41/40 13/49 216/5 3 خطا

 درصد. 1دار در سطح احتمال   معني**

 

 کربنات تحت تأثیر اثر متقابل تیمارهای جلبک و شورییب، کاهش کلر، کاهش سدیم و کاهش ECکاهش - 3جدول 

 جلبک

 شوري

زيمنس ميلي 
 متربر سانتي

 

 ECکاهش 

بر زيمنس ميلي 
 مترسانتي

 کاهش کلر

 ليتر برگرم ميلي

 کاهش سديم

 ليتربر گرم ميلي

 کربناتيبکاهش 

 ليتر بر گرمميلي

 دوناليلاسالينا
05 c 20/5 ± 20/2 a 32/0 ± 0/1405 a 02/9 ± 23/1435 b 20/5 ± 05/0 

05 c 21/5 ± 92/1 a 42/515 ± 05/1451 b 20/0 ± 20/1295 b 92/5 ± 69/6 

 کلرلاولگاريس
05 a 32/5 ± 22/16 b 01/4 ± 23/252 c05/2 ± 59/222 a 61/5 ± 02/9 

05 b 24/5 ± 2 c 11/2 ± 20/110 d 43/0 ± 40/195 b01/5 ± 20/0 
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 های مختلفروزه در جلبک 7پس از رشد در دوره  EC مقایسه کاهش -1شکل 

 

 آلي غير مغذي مواد جذب براي بالايي ظرفيت هاجلبک ريز

 در خورشيدي بيوراکتورهاي در انبوه کشت براي توانندمي و دارند

 سلوليتک سبز هايجلبک. گيرند قرار مورداستفاده باز فضاي

 Scenedesmusو  Cholorella vulgaris مثالعنوانبه

quadricauda نمک غلظت از وسيعي طيف در ايگسترده طوربه 

 قابليت و سريع رشد سرعت و داراي اندقرارگرفته مورداستفاده

 تودهزيست برداشت حال،با اين. هستند بالايي مغذي مواد جذب

 در هاجلبک ميکرو از استفاده اشکالات ترينمهم از يکي عنوانبه

 Laliberte) شودمي گرفته نظر در نمک غلظت از وسيعي طيف

et al., 1997.) جلبک دو توسط کلر جذب مقايسه در 

 مقدار بالاترين 2 شکل به توجه با کلرلاولگاريس و دوناليلاسالينا

 جلبک متر توسطسانتي بر زيمنسميلي 05 شوري در جذب کلر

کاهش  درصد 2/20معادل  0/1405جذب  ميزان دوناليلاسالينا با

 1451/ 05متر سانتي برزيمنس ميلي  05ميزان کلر و در غلظت 

 و 05 هايغلظت ليتر و در جلبک کلرلاولگاريس دربر  گرمميلي

 20/110و  23/252به مقدار  مترسانتي برزيمنس ميلي  05

 ليتر بود.بر گرم ميلي

 هاجلبک بر شوري کمي افزايش اثرات مطالعه ديگر چند در

 که داد نشان نتايج اند،کرده بررسي را شورآب هاياکوسيستم در

 از وسيعي طيف در خود زندگي چرخه تکميل به قادر هاجلبک

 ترکيب يا هاميکروارگانيسم و هاجلبک اين کاربرد. بودند شوري

 آب شوري کاهش يا زدايينمک براي مؤثر راهي تواندمي هاآن

 .(Yang et al., 2001باشد )

 

 
 مختلف هایجلبک روزه 7 دوره در رشد از پس کاهش کلر مقایسه - 2شکل 
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 و سالينادوناليلا جلبک دو توسط سديم جذب مقايسه در

 با سديم جذب ميزان بيشترين که داد نشان ولگاريسکلرلا

 05 غلظت در که دوناليلاسالينا جلبک دردرصد  2/20 کاهش

 دوناليلاسالينا جلبک در ترتيب به مترسانتي برزيمنس ميلي 

 59/222 کلرلاولگاريس جلبک و ليتربر  گرمميلي 20/1435

 همکاران و بداوي مطالعه نتايج(. 2 شکل) است ليتربر گرم ميلي

 دليل اين به هاجلبک توسط سديم جذب افزايش که داد نشان

 هاکاتيون و شوندمي باز هاجلبک سطح هايدهانه که است

 براي مرحله دو درنتيجه،. شوند شيارها وارد مروربه توانندمي

 مربوط اول مرحله جذب بنابراين، دارد؛ وجود هاجلبک در جذب

 هاکاتيون معرض در مستقيماً که است فعال جلبکي هايگروه به

 هايدوره در و است کم نسبتاً دوم مرحله جذب. هستند

 به توجه با (.Badawy et al., 2012) افتدمي اتفاق مدتطولاني

 نمک کاهش شاهد هاجلبک سطحي هايگروه به هاکاتيون پيوند

 (. عاملGan et al., 2016) هستيم هاجلبک رشد محيط در

 از بيولوژيک جذب. است هاآنيون اندازه آنيون برجذب مؤثر اصلي

 اخيراً هاقارچ و دريايي هايجلبک ها،جلبک از استفاده با شور،آب

 اتصال هايمکان از بسياري. است قرارگرفته محققان مورد توجه

 وجود آلژينات هايماتريس و جلبکي هايسلول ديواره در بالقوه

 سلولي ديواره در کاتيون جذب باعث موجود ليگاندهاي. دارد

 جاذبه و شودمي توليد منفي باريک درنتيجه،. شوندمي هاجلبک

 سلول سطح در جذب افزايش باعث کاتيون و منفي بار بين

 Gong et) يابدمي کاهش محيط در کاتيون درنهايت،. شودمي

al., 2005.) 

 

 
 مختلف هایجلبک روزه 7 دوره در رشد از پس میزان کاهش سدیم مقایسه - 3شکل 

 

 جلبک دو در کربناتبي جذب مقايسه 4شکل  در گونههمان

کربنات دهد که جذب بيکلرلاولگاريس نشان مي و دوناليلاسالينا

داري وجود داشت. کلرلاولگاريس تفاوت معني در جلبک

کربنات کاهش بي بيشترين ميزان شوديمگونه که مشاهده همان

 درصد بود، اين مقدار 42/14در جلبک کلرلاولگاريس به ميزان 

ر متر دسانتيبر زيمنس ميلي  05و  05شوري  در ترتيب به

 ليتر و در جلبکبر گرم ميلي 20/0و  02/9جلبک کلرلاولگاريس 

 .استليتر بر گرم ميلي 69/6و  05/0 دوناليلاسالينا
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 مختلف هایجلبک روزه 7 دوره در رشد از پس میزان کاهش بیکربنات مقایسه - 4شکل 

 

 در هاجلبک ريز رشد براي اساسي عامل يک عنوانبه کربن

 طورکلي،به(. Wen and Chen, 2003) شودمي گرفته نظر

 تحت هايجلبک ريز کربن منبع عنوانبه اتمسفرکربن  اکسيديد

 است امپيپي 255 طبيعي طوربه که شودمي گرفته نظر در کشت

(Devgoswami et al., 2012 .)که گفت توانمي حالبااين 

 اکسيديد از استفاده براي هاجلبک ريز ترکيب و متابوليکي بازده

 از تواندمي کربن منبع عنوانبه کربنات و کربناتبي وکربن 

 ,.De Morais et alباشد ) متفاوت ديگر گونه به ايگونه

 عنوانبه کربن از استفاده که داد تحقيق نشان اين (. نتايج2007

 .است شدهگرفته نظر در جلبک مصرف منابع از يکي

 مختلف هايغلظت وجود که دادند وايت و همکاران نشان

 جلبک ريز گونه دو رشد در توجهيقابل تأثير سديم کربناتبي

 براي غذايي منبع عنوانبه که داشت اظهار توانمي و دارد دريايي

 ,.White et al)شود مي گرفته نظر در هاجلبک نمو و رشد

2013). 
 

 گیرینتیجه

دهد که استفاده از طورکلي نتايج اين مطالعه نشان ميبه

و کلرلاولگاريس، راهي مؤثر براي  ساليناهاي دوناليلاجلبک

ها داراي بازدهي بالايي در کاهش شوري خواهد بود. جلبک

ها براي کاهش شوري، توان از آنشوري زياد هستند، بنابراين مي

 با شور تنهاآب کامل زداييطورکلي، نمکآب دريا استفاده کرد. به

 عنوانهب تواندمي روش اين حالنشد، با اين حاصل هااين جلبک

کند و باعث  عمل زدايينمک هايفناوري ساير تصفيهپيش

 دامنه اينکه به توجه با .شود زدايينمک مالي هايهزينه کاهش

 05 تا 05 و کلرلاولگاريس سالينادوناليلا جلبک دو شوري تحمل

 05شوري  در را جلبک رشد محيط بود، مترسانتي بر زيمنسميلي

 نتايج به توجه با. قرارداديم مترسانتي برزيمنس ميلي  05و 

 دوره گذشت از پس جلبک اين که شودمي مشاهده آمده،دستبه

ميلي  22/16 اندازهبه در را 05 الکتريکي هدايت مقدار روزه 0

 اظهار توانمي بنابراين است؛ داده کاهش مترسانتيبر زيمنس 

 05تا  05کلرلاولگاريس در محدوده شوري  گونه رشد که داشت

متر در مقايسه با جلبک دوناليلاسالينا در سانتي برزيمنس ميلي 

 در نمک جذب در مؤثري بسيار روش همين محدوده شوري

 .بود شوري کاهش به منجر و شورآب

مزاياي استفاده از اين سيستم پيشنهادي شامل هزينه کم با 

هاي نگهداري بدون نياز به ساخت آسان، عملکرد پايين و هزينه

زيست است. اساس انرژي و علاوه بر کاهش آلودگي محيط

عنوان مفهوم جديدي براي توليد آب ها بهاستفاده از جلبک

شده است. تهشور در نظر گرفشيرين از طريق حذف نمک از آب

يک ابزار ارزان و مؤثر براي از بين بردن شوري در حقيقت، اين

هاي آبي است که خود باعث ايمني اکولوژيکي در اکوسيستم

 شود.مي
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Abstract 

The water crisis is one of the major environmental challenges. Due to the problem of cheaper and faster 

desalination of seawater than seawater, in order to supply water, it has become increasingly important. 

Desalination using biological methods involves the use of different species of plants, microorganisms, algae or a 

combination of them, which can be effective in reducing water salinity. The aim of this study was to investigate 

the desalination of saline waters using seaweed. The present study was conducted to investigate the desalination 

of brine waters using seaweed. The present study was performed as a factorial study in a completely randomized 

design. The two-way ANOVA analysis of variance was performed with two main treatments including two 

types of algae (Dunaliella salina and Cholorella vulgaris) and two sub-treatments including 2 salinity levels (50 

and 70 milliseconds per centimeter). The experiment was performed under controlled laboratory conditions and 

during the incubation period, electrical conductivity was measured daily. The results showed that the uptake of 

chlorine, sodium and bicarbonate was significantly different in Dunaliella salina and Cholorella vulgaris algae. 

Decreased by 3 mmHg Based on the research results, it seems that the reduction of salt absorption in algae using 

salt is in algal metabolism and their growth and reproduction. 
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