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The rapid expansion of desalination plants worldwide, including in Iran, has raised 

increasing concerns regarding the management, disposal, and environmental impacts of 

desalination effluents. The present study was conducted at the Persian Gulf and Oman 

Sea Ecology Research Institute to evaluate the feasibility of reducing heavy metal 

concentrations in desalination plant effluents using a biological treatment approach 

based on the microalga Dunaliella salina. The experiment was carried out over a 14-

day period using three treatments with three replicates each: (1) cultivation of D. salina 

in seawater with a salinity of 38 ppt; (2) cultivation in desalination plant effluent with 

a salinity of 65 ppt; and (3) cultivation in seawater adjusted to the same salinity level 

as the desalination effluent. Initially, the concentrations of heavy metals including Ni, 

Pb, Cr, Zn, Cu, Cd, and Fe were measured in both seawater and desalination effluent 

samples. During the experiment, microalgal cell density was monitored, and the 

removal efficiency of heavy metals was determined at the end of the cultivation period. 

Analysis of variance (ANOVA) demonstrated significant differences among treatments 

in algal cell density (p ≤ 0.05). The highest cell density was observed in treatment 1 

(52.8 × 10⁶ cells mL⁻¹), whereas the lowest density occurred in treatment 3 (0.44 × 10⁶ 

cells mL⁻¹). The percentages of heavy metal removal by D. salina in treatments 1, 2, 

and 3, respectively, were as follows: Fe (77.21%, 80.59%, 77.54%), Zn (42.76%, 

46.43%, 55.28%), Cu (35.35%, 48.79%, 41.18%), Ni (45.18%, 26.31%, 41.55%), Pb 

(76.83%, 74.66%, 75.75%), Cr (42.92%, 37.49%, 35.50%), and Cd (26.55%, 24.34%, 

29.19%). Except for Pb, significant differences were observed between treatments 1 

and 2 as well as between treatments 2 and 3 (p ≤ 0.05). The relatively high removal 

efficiency observed in treatment 2 may be associated with the uptake and utilization of 

heavy metals by the microalgae as micronutrients required for growth and metabolism. 

Overall, the findings indicate that D. salina effectively reduced heavy metal 

concentrations in desalination effluents through biological absorption and accumulation 

processes. Considering that heavy metal concentrations were reduced to levels closer 

to environmental standards following microalgal cultivation, the use of D. salina may 

represent a promising and environmentally sustainable strategy for mitigating heavy 

metal pollution and improving the ecological quality of desalination plant wastewater 

before discharge into marine environments. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Freshwater is an essential natural resource that supports human societies, agriculture, industry, 

and aquatic ecosystems. Over recent decades, rapid population growth, industrialization, and 

increasing water demand have intensified pressure on conventional freshwater resources (Jones 

et al., 2019; Panagopoulos et al., 2019). Consequently, many countries have increasingly relied 

on seawater desalination as an effective and sustainable approach for freshwater production. In 

the Persian Gulf region, desalination of seawater represents one of the primary sources of 

potable water. However, desalination processes generate large volumes of hypersaline effluents 

containing various pollutants that are discharged into marine environments. 

Among these pollutants, heavy metals are of particular environmental concern because of their 

persistence, bioaccumulation potential, and toxic effects on aquatic organisms and ecosystems. 

Therefore, the development of environmentally sustainable approaches for reducing pollution 

from desalination effluents has become increasingly important. In recent years, biological 

treatment methods using salinity-tolerant aquatic organisms, including microalgae, macroalgae, 

and certain zooplankton species, have received considerable attention for their capacity to 

absorb and remove pollutants from aquatic systems (Sohrabipour, 2014). 

The microalga Dunaliella salina is recognized as a highly salinity-tolerant species with the 

potential to absorb and accumulate heavy metals from aquatic environments. Considering the 

rapid expansion of desalination plants in Iran, particularly in Hormozgan Province, the present 

study aimed to evaluate the feasibility of using D. salina as a biological agent for reducing 

heavy metal concentrations in desalination plant effluents. 

 

Materials and Methods 

In this study, physicochemical parameters including salinity, temperature, and pH were 

measured at the desalination plant site. Effluent samples were then transferred to the Persian 

Gulf and Oman Sea Ecological Research Institute for heavy metal analysis. The experiment 

was conducted over a 14-day period using three treatments with three replicates each: (1) 

cultivation of D. salina in seawater (treatment 1), (2) cultivation in desalination plant effluent 

(treatment 2), and (3) cultivation in seawater adjusted to the same salinity as the desalination 

effluent (treatment 3). The microalgae were cultured in filtered and sterilized seawater or 

effluent supplemented with modified Johnson medium (Borowitzka, 2005) under standard 

laboratory conditions (Vijayaraghan et al., 2005). 

Cell density and growth trends of D. salina were monitored every two days and recorded as 

cells mL⁻¹ (Hasle et al., 1996). At the beginning and end of the experiment, heavy metal 

concentrations in the culture medium were measured. To determine heavy metal removal 

efficiency, water samples were centrifuged at 3000 rpm to separate algal biomass from the 
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liquid phase and then filtered through 0.45 µm filter paper to ensure complete removal of cells. 

Concentrations of Cd, Pb, Ni, Cr, Zn, Cu, and Fe were analyzed using ICP-AES (Hassan and 

Basahi, 2013; Al-Dhaibani et al., 2013), and heavy metal removal percentages were 

subsequently calculated (Lawal et al., 2020). 

Results 

The results demonstrated significant differences in the growth performance of D. salina among 

treatments (p ≤ 0.05). Treatment 1 exhibited the highest final cell density (52.8 ± 26.59 × 10⁶ 

cells mL⁻¹), whereas treatment 3 showed the lowest final density (0.44 ± 1.13 × 10⁶ cells mL⁻¹). 

The growth trend in treatment 1 remained positive throughout the experimental period and 

differed significantly from the other treatments (p ≤ 0.05). Analysis of heavy metal removal 

efficiency showed that treatment 2 exhibited the highest removal percentages for certain metals, 

particularly iron (80.45 ± 0.27%) and copper (48.86 ± 0.15%), which differed significantly from 

the other treatments (p ≤ 0.05). In contrast, treatment 1 demonstrated the highest removal 

percentages for lead (76.99 ± 0.44%), chromium (42.95 ± 0.06%), and nickel (45.12 ± 0.22%), 

despite the higher initial concentrations of these metals in treatment 2. Furthermore, treatment 

3 exhibited the highest removal efficiency for cadmium (29.23 ± 0.21%) and zinc (55.63 ± 

0.19%), showing significant differences compared with the other treatments. Overall, the results 

confirmed that cultivation of D. salina reduced heavy metal concentrations in desalination 

effluents under different salinity conditions. 

Conclusion 

The present study evaluated the feasibility of reducing heavy metal pollution in desalination 

plant effluents using a biological treatment method based on cultivation of D. salina. 

Physicochemical analyses indicated that the temperature and pH of the effluent were within 

suitable ranges for aquaculture conditions in Hormozgan Province, although the elevated 

salinity limited its suitability for many aquatic species. The growth performance of D. salina 

demonstrated that this microalga was capable of surviving and proliferating under desalination 

effluent conditions. Moreover, the significant reduction in heavy metal concentrations 

following cultivation confirmed the ability of the microalga to absorb and remove pollutants 

from the culture medium. 

Therefore, D. salina can be considered a promising bioremediation and biofiltration organism 

for reducing heavy metal pollution in desalination plant effluents. The application of this 

biological approach may contribute to improving the environmental sustainability of 

desalination activities and reducing the ecological impacts of effluent discharge into marine 

ecosystems. 
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   ها: واژهکلید

 کن،  نیری شآبتلخاب 

   جلبک،  زیر

 ،نیفلزات سنگ

  Dunaliella salina . 

تلخاب، دفع مناسب و کاهش بار آلودگی  باره  نگرانی در  از جمله ایرانها در دنیا  کن شیرینبا توسعه آب 
  زیستی، روش  به   تلخابفلزات سنگین  های  آلاینده سنجی کاهش  با هدف امکان  حاضروجود دارد. مطالعه    آن

سال   آبزی   1403تابستان  سالن  در  آزمایشگاهی  مقیاس  خلیج   پروری  در  اکولوژی  و  پژوهشکده  فارس 
  Dunaliella salina ریز جلبک    تیمار: کشت  3روزه در    14این پژوهش طی دوره    انجام شد.  عماندریای 

( و آب دریای به  2تیمار  )  ppt  65با شوری    کن شیرینآب  تلخاب (،  1)تیمار    ppt  38با شوری    در آب دریا 
با  3تیمار )  رسیده تلخاب  شوری   فلزات سنگین   3(  ابتدا  اجرا شد.  قلع،  )نیکل،    تکرار  مس،  سرب،  روی، 

و   طی دورهD.salina   تراکم سلولیسپس  دریا مورد سنجش قرار گرفت.  آب و تلخاب  کادمیوم، آهن( در  
طرفه آنالیز واریانس یک نتایج    .قرار گرفتسنجش و محاسبه  مورد    پایان دورهمیزان حذف فلزات سنگین  

  ×  610به ترتیب متعلق به تیمار اولکه بیشترین و کمترین تراکم سلولی  داری بین اختلاف معنی نشان داد  
درصد    (. p≥05/0)سلول در میلی لیتر بود وجود داشت    0/44×  610تیمار سوم    و  لیترسلول در میلی   8/52

توسط   فلزات سنگین  )به  D.salinaحذف  آهن  برای  و سوم  دوم  اول،  تیمار  در  ،  59/80،  21/77ترتیب 
(، 55/41،  31/26،  18/45) (، نیکل18/41،  79/48،  35/35(، مس ) 28/55،  43/46،  76/42(، روی )54/77

( )75/75،  66/74،  83/76سرب  کروم   ،)92/42  ،49/37  ،50/35 ( کادمیوم  و   )55/26  ،34/24  ،19/29 )
بین تیمار اول و دوم و همچنین بین تیمار دوم و سوم به جز   داریدرصد بود. نتایج حاصله، اختلاف معنی

  ن یفلزات سنگ  فحذ  (.  از اینرو تیمار دوم که از تلخاب استفاده شده بود درصد≥p 05/0)  فلز سرب نشان داد
غذی بوده  عنوان مواد ریزمها به آن   از   استفاده ریزجلبک  لیدلرود نتایج فوق به احتمال می داشت.    یبالاتر
.  داده بودکاهش   را   هاآن، غلظت  تلخاباز    ن یبا حذف فلزات سنگ  D.salina  گفت  توانیم نی. بنابرااست

های فلزات  را به عنوان راهکاری مؤثر جهت کاهش آلاینده   D.salinaکشت ریزجلبک  توان  یمبنابراین  
 کن از نقطه نظر آلودگی پیشنهاد داد.  شیرینسازی آب خروجی آب سنگین و متعادل 
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   مقدمه
آب    یبرا  یقابل توجه  یمنجر به تقاضا  ی،صنعت   یهاتیو فعال  یانسان  تی جمع  ریرشد چشمگبه دلیل   چند دهه گذشته،  یط

 ,.Danoun., 2007; Jones et al)  رو به وخامت گذاشته است  یآب در سطح جهان  تیامن  است، از اینرو   شده  زیو تم  نیریش

2019; Omerspahic et al.,2022.)  ی دیجد  نیگزیجا  افتنیتقاضا،    یبه فشارها  ییها و پاسخگوچالش  نیبا ا  ییارویرو  یبرا 
 ی گسترده و آلودگ  ینیشهرنش  ،ییآب و هوا  در اثر تغییرات  ی عیمنابع آب طبتوان گفت  می  رایز  ،مهم است  اریمنابع آب بس  یبرا

 یها روش   رویاکثر کشورها بر    جه،یدر نت.  ( Servic,2006; Dias et al.,2015)  اندرفته  نی از ب  با  یتقر  ن یریمداوم منابع آب ش
 به آن پرداخته شود   دیبا  واست    تیبشر  ندهیآ  یبرا  یبزرگ  ی که نگران  اندهمنابع آب متعارف تمرکز کرد  یآور جمع  جهتموجود  

(Mansour et al.,2017; Panagopoulos et al., 2019  .) 
  ستین  سترس در د  یعیطب   و  زیتم  یدنیکه در آن آب آشام  فارسجیخل  ی حوزهکشورها  ژه یها، به وبخش  نیتراز خشک   یدر برخ

ها کنیکی از مهمترین راهکارها برای تأمین آب شرب آشامیدنی و یا در بخش کشاورزی و صنایع، آب شیرین   محدود است  ار یبس  ای
و دریای    فارس   جیخل  های سواحلاز آب  ییزدانمک  قیز طرادر مناطق جنوبی کشور ایران بدلیل کمبود منبع آب شیرین،    باشند.می

: کند یم میاست که آب شور را به دو محصول تقس یاچند مرحله ندیفرآ کی ییزدانمک .دیآیبه دست معمان آب تمیز و شیرین 
 ر یمقاد  ندیفرآ  نیاطی  (.  Mavukkandy et al., 2019)است    ظی غل  اریآب نمک بسی آن  و محصول جانب  نیریآب شاول  محصول  

را    ایآب در  یدما  نیانگیو م  تی ائیقل  ،یشور  رییتغ  ییتوانا  یخروج  تلخاب  شود.تخلیه می  ایبه درنیز    تلخاب )آب نمک غلیظ(  یادیز
لظت  غ ایاز آب در شتر یحداقل دو برابر ب تلخاب نیا ی(. شورDanoun.,2007) شودفاکتورها  یدر برخ رییتواند باعث تغیدارد و م

در    ژهیبه و  ایاز آب در  ییزدا نمک  جه،ی. در نتدر آن وجود دارد  گرید  یهایو آلودگ  نیفلزات سنگ  باتیترک  یبرخ  نی. همچندارد
 یها آب یسازنیریش یهاتی از تمام فعال یمی( که نMENA)  قایو شمال آفر انهیاست، مانند خاورم ابیکم نیریکه آب ش یمناطق

 Blanco-Marigorta et al., 2017; Fernández-Torquemada)کرده است    دایپ  یشتریرواج ب  دهند،یم  لیرا تشک  یشور جهان

et al., 2019; Jones et al., 2019   .) 
کنترل رسوب، ی  ندهایفرآ  طیکه    ییایمیمواد ش  ،هیاول  یکلرزن   ،ایآب در  تیفیک  ،ییزدااز صنعت نمک  یناش  یآلودگ  یمنبع اصل 

 نیو فلزات سنگ یآل  ییایمی مواد ش شامل یسم و به شکل  یدو نوع اصلها در این آلاینده باشد.می شوندیاضافه م یکف و خوردگ
  توانند یها م. آنشوندینم  هیضرر تجزفلزات به مواد کماما  .  شوندیم  هیتجز  دروژنیبه کربن و ه  تیدر نها  یآل   باتی. ترکوجود دارند

 Arain et)  جابجا نشوند  یروبیها و لا طوفان  ها،انیتوسط جزر و مد، جر  نکه یمشروط بر ا  ابند،یتجمع    شوندیکه آزاد م  ییدر جا

al., 2002).  ریپذتجمع  عتیفلزات در طب  نیاست. ا  یآلودگ  ها یک مشکل جدیکنشیریناز طریق تلخاب آب  نیفلزات سنگ  هیتخل 
-Ben)  باشد  ییافزاهم  تواندی م  وم،یسلن  وم،یکادم  ،یمس، رو  ژه یبه و  ن، یاثر فلزات سنگهمچنین    . (Chandy,1999)  هستند  یو سم

Amotz.,2003  و همچنین روشی مؤثر برای کاهش   هاکنشیرینآبهای پیش رو در زمینه دفع تلخاب  با توجه به دغدغه (. بنابراین
ها  میزان آلودگی، پژوهشگران و محققین بدنبال راهکارهای مناسب و کاربردی جهت کاهش میزان آلودگی و دفع مناسب این تلخاب

 . هستند
به آن    توانیم  ،ییزدامؤثر نمک  یهاوهیش  ریو سا  ییایکن درنیریشاز پژوهشگران معتقدند که با استفاده از دستگاه آب   یاریبس
  ی ندها یاز نمک در فرآ  یاد یحجم زماندن    یهم نگاه کرد. برجا  ی فرصت اقتصاد  کیبه    یط یمح  ستیمشکل ز  کی  یبه جا
  ی هاو نمک  تلخاب  ن یاز ا  توانیمناسب، م  یکه با سامانده  ستیدرحال  نیا  شود،یم  یمعرف  یمعضل اساس  کیعنوان  به  ،ییزدانمک

تا  ،باتیکننده و حامل ترکلتریموجود ف  کیبه عنوان  یآبز یهاگونه یبرخ دیو تول یزیربرنامه با  نیاستخراج شده بهره برد. همچن
  هاتلخاب  نیدفع ا  ایجهت استفاده و    ی و مطالعات مستمر و متعدد  قاتی کاست. تحق هایآلودگ  یبعض   زانیدارد از مکه امکان    ییجا

روش  استفاده از    را یذکر شده، اخ  یهاروش   انیدر م.  باشد  زیستی  ایو    ییایمیش  ،ی کیزیتواند فیها م روش   نیصورت گرفته است ا
ها و برخی  و ماکروجلبک  هاجلبکی و استفاده از ریزپرور یآبز  یاستخرها  یو بسترساز  انیاز آبز  یخاص  یهارشد گونه زیستی با  
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 Meng et al.,2009; Sohrabipour) توجه قرار گرفته استد مور اریبس شوری هستندمقاوم به های پلانکتونی جانوری کهگونه 

et al.,2014 .) 
ها پس از  های تک سلولی توانایی تغلیظ فلزات سنگین را در خود دارند. جلبکبر اساس تحقیقات انجام شده اغلب جلبک 
توانند فلزات را از حالت محلول از آب خارج نموده و آنرا به سطوح بالاتر زنجیره غذایی انتقال  سازی فلزات سنگین در خود میذخیره

( ا  یبرخ(.  Khummongko et al., 1982دهند  انواع  ،   Spirulina   ،Chlorella  یهاگونه شامل  ها  جلبکریز  ن یاز 
Haematococcus    وDunaliella  رشد کنندطور فراوان  ، سریع و بهشور  اریبس  یهادر آب  توانندیمباشد که  می   (Abdel-Raouf 

et al., 2012)  .و   دیمف  یهاتوده به زی  یدیخورش  یانرژ  لیتبد  ها،آن   یفتوسنتز  یهاتیقابل  ل یها به دلبا جلبک  یستیز  هیتصف
(.  De la Nou and Basseres, 1989)   جذاب است  شوندیم  ونیکاسیو فسفر که باعث اتروف  تروژنیمانند ن  یمغذ  وادم  بیترک

را   یحذف مواد مغذ  ،طور بالقوهبه  تواندیبر جلبک م  یمبتن  هیتصف  ،ییایمی و ش  یک یزیف  هیتصف  یندها یبا فرآ  سهیدر مقا  نیبر اعلاوه
 ,Bhatnagar and Kumari)  انجام دهد  ،منابع  یابیباز  یاضاف  یایبا مزاو    ترمنیا  یکیو از نظر اکولوژتر  ، اقتصادیترارزان  یبه روش

کار   نیجهت ا  ییایو باکتر  ی گرفته تا قارچ   یتوده جلبکاز زی  ی ستیز  یهااز جاذب  یاریبسمتعدد گزارش شده    در مطالعات  (.2013
 شیجهت آزما یادی(. مطالعات زMclean and Beveridge, 2001; Fredrickson et et al., 2005)  مورد استفاده قرار گرفتند

(  2010)  و همکاران   Wang(.  Kong et al.,2010)ه بود  انجام شد  هازجلبکیکشت ر  یمختلف فاضلاب برا  واعامکان استفاده از ان
از    نیو فلزات سنگ  یجهت کاهش بار مواد مغذ  یدیجد  نهیگز   یاز مواد مغذ  یغن  یدر مرکز  ها زجلبکیرگزارش کردند که رشد  

م ریز  (.Wang et al.,2010)  باشدیفاضلاب  به یم  Dunaliellaجلبک  بنابراین  کاهندهعنوان  تواند  موجود  فلزات   تیسم  یک 
برا  نیسنگ آلوده  فاضلاب  استفاده شود   یاز  انسان  تأسیسات    .(Qari and Hassan, 2014)  سلامت  یافتن  توسعه  به  توجه  با 
خصوص در استان جنوبی کشور هرمزگان، که چند سالی است جهت تأمین به کن در دنیا و همچنین در کشورمان ایران  شیرینآب

گیرند، مسلما  این تأسیسات دارای حجم بالایی تلخاب هستند که نیاز مطالعاتی بیشتری آب صنایع و شرب مورد استفاده قرار می
در    D.salinaجلبکی  بررسی امکان رشد گونه ریز  نیبنابراشود.  های تلخاب احساس میدر زمینه متعادل سازی و کاهش آلاینده

ای که مقاوم به گونه   عنوان، بهنیهمچون فلزات سنگ  یهاندهیآلا   یو دارا   ایدر  آبحداقل دو برابر  ی  شوربا    کننیریشآب  تلخاب
باشد مورد توجه قرار بود و نیاز به بررسی در می  خصوص فلزات سنگینبه  هاندهیآلا   برخی  جذب نمک و  قادر به  شوری وهمچنین

فلزات   هایندهیآلا   برخی  کاهش غلظت  یسنجامکان  یبررسرو در این مطالعه به  از این  شرایط موجود در استان هرمزگان را داشت.
 پرداخته شد.  یستیبه روش ز یکن ساحلنیری شآب یواحدها  یدر خروج  سنگین

 

 ها مواد و روش

سازی با مشخصات ها در محدوده غرب شهر بندرعباس نزدیک مجتمع کشتیکنن یریشآبیکی از    ابتداجهت انجام این تحقیق  
سازی به روش اسمز معکوس برداشت و برای تن تلخاب حاصل از شیرین   4انتخاب و حجم    55/ 93542،    27/ 03315جغرافیایی  

پلی در مخازن  آزمایش  دوره  تابستان  اتیلنی درباستفاده طی  در  ماشین،  توسط  و  ذخیره  آبز  به سالن  1403دار   یپرور ی بخش 
آب    pHفاکتورهای اولیه شامل شوری، دما و    شد.منتقل  عمان واقع در شهر بندرعباس    یایفارس و در  جیخل  یپژوهشکده اکولوژ

ای از تلخاب جهت سنجش میزان  نمونه  وگیری  اندازهساخت آلمان    آکوآرد پارامتر  در محل برداشت تلخاب توسط دستگاه مولتی
  3  پژوهشکده منتقل شد. آزمایش مورد نظر در  تلخاب بهمورد نظر    (روی، مس، کادمیوم، آهنسرب، قلع،  نیکل،  فلزات سنگین )

  ( 2)تیمار    ppt  65با شوری    کننیریشآبتلخاب    ،(1)تیمار    ppt  38با شوری    ایدر آب در D.salina  زجلبکیشامل کشت ر  ماریت
از    D.salinaخالص  استوک    .انجام گرفتتکرار    3روزه در    14طی یک دوره    (3)تیمار    دهیتلخاب رس   یبه شور  ی ایو آب در

 500به ظروف  D.salinaانزلی تهیه شد. سپس استوک میکروجلبک   های داخلی بندرآزمایشگاه مرکزی فایکولب پژوهشکده آب
ی دریا به همراه نمک دریا  ی دریا، آب فیلتر شده لیتری حاوی آب فیلتر و استریل شده    5الی    1در ظروف    سی و پس از آن سی

هر   ازای  به  1  افزایش شوری  ppt  1)به  افزوده شد(  دریا  آب  به  دریا  نمک  تلخاب گرم  و  رسیده  تلخاب  به شوری  آب  عنوان 
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منتقل    ( Borowitzka, 2005; Chen and pan., 2005))جانسون تغییر یافته(  کن به همراه محیط کشت اختصاصی  شیرینآب
و   شرایط  شد  و  درجه سانتی  27تا    24دمایی  در  استاندارد(    2500-4000با شدت    نور  یرزگراد  )شرایط  داده شدلوکس    کشت 

(Lavens and Sorgeloos, 1996; Vijayaraghan et al.,2005 )  از ابتدای شروع آزمایش و کشت ریزجلبک، جهت بررسی .
سی نمونه از ظروف تیمارهای آزمایش  روند رشد و تراکم سلولی، یک روز در میان پس از همگن سازی محیط کشت، چند سی

)نیکون اینورت  x40بزرگنمایی  میکروسکوپ با    و  هموسیتومتر با استفاده از لام  4برداشت و پس از فیکس کردن توسط فرمالین % 

100T)  لیتر ثبت گردید گرفت و بر حسب سلول در میلیشمارش سلولی انجام(.,  1996et alHasle   .) 
  محیط کشت ریزجلبک   از آب  نیدوره سنجش فلزات سنگ  انیپاابتدا و  ،  آب  از  شدهجهت سنجش میزان فلزات سنگین حذف    
های جلبکی آب جهت جداسازی فاز آب و سلول  حجم مشخصی ازبدین صورت که    (.Qari and Hassan, 2014)  گرفتانجام  

آماده    پس از فیلتراسیون  . میکرون فیلتر شد   45/0توسط کاغذ فیلتر  توسط سانتریفیوژ جداسازی و سپس    3000برداشت و با دور  
های تیره ها در شیشه انجام شد. نمونه  2به زیر    هانمونه  pHدرصد( تا رساندن    96سازی نمونه با افزودن اسیدسولفوریک غلیظ )

هر فلز تهیه و با آب مقطر جهت   ppm 1000محلول استاندارد   ،آزمایشگاهی نگهداری و به آزمایشگاه منتقل گردید. در آزمایشگاه
 های مورد نظر تهیه شد. ( رقیق گردید و پس از آن برای هر فلز محلول استاندارد در غلظتwork solutionتهیه محلول وورک )
گیری فلزات اندازه منحنی کالیبراسیون هر فلز رسم گردید.    سنجی انتشار اتمی پلاسمای جفت القایی طیف  سپس توسط دستگاه

 ,Hassan and Basahi)  مورد سنجش قرار گرفت(  series-700مدل    Agilent)شرکت    ICP-AES  دستگاهاز  با استفاده    سنگین

2013; Al- Dhaibani et al., 2013 درصد حذف  1رابطه (. سپس با استفاده از (R ) گشت محاسبه(Lawal et al., 2020.) 

=R                           (1 رابطه                                     
(Ci-Ce)

Ci
*100 

 

iC    وeC  اولیه و نهایی محلول بر حسب هر فلز برای    LODدرصد ریکاوری و  است.    میکروگرم در لیتر  به ترتیب غلظت 
 (. 1دستگاه به شرح ذیل بود ) جدول  

 هر فلز LODدرصد ریکاوری و   -1جدول 

 کادمیوم  کروم  مس نیکل  سرب روی  آهن  فلزات سنگین 

 2/102 8/98 3/98 101 5/97 6/96 1/98 درصد ریکاوری 

LOD(ppb) 2/6 7/3 3/1 4/6 1/6 6/5 5/0 

 

های بدست آمده در  داده( انجام شد. اطلاعات و  16)نسخه     SPSS  رافـزابـا اسـتفاده از نـرم  جیآمـاری نتـا  لیو تحل  هیتجز
ها با آزمون لون  پس از کنترل همگنی واریانس  . دیگرد( وارد و نتایج توصیفی بصورت جدول و نمودار تهیه  2010)اکسل    افزارنرم

آزمون   و از پس  طرفـهواریـانس یـک زیآنال ها ازماریت سهیجهت مقااسمیرنوف، -وسیله آزمون کولموگروفها بهو نرمال بودن داده 
 ایو  سیکروسکال والها نرمال نبودند از آزمـون ناپـارامتریک  مواقعی که داده. در  توکی جهت مقایسه میانگین تیمارها استفاده شد

استفاده شد.  رنوفاسمی  –کولموگروف تیمارها  مقایـسه  اطمینان    جهـت  در سطح  آماری  به  و  درصد  95آنالیزهای  صورت نتایج 
 انحراف معیار ارائه گردید. ±میانگین 

 

 

 نتایج 
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پروری پژوهشکده نشان داد میزان  شیمیایی تلخاب در زمان برداشت و انتقال آن به سالن آبزی-نتایج فاکتورهای اولیه فیزیکی
 ثبت گردید.  ppt 65و شوری  13/8برابر با   pH گراد،درجه سانتی 32دما 

  با میانگین   1  ین تحقیق در تیماراشمارش شده در    نهایی  نشان داد، که تراکم سلولی  ANOVAنتایج آنالیز واریانس یکطرفه  
(±se  )265915  ±  610  × 8/52  سلول در    0/44×  610  ±   1137248با میانگین    3  و تیمار  بیشترین تراکم لیتر  سلول در میلی

.  (  ≥p  05/0)  داری بین این دو تیمار بود. این نتایج نشان دهنده اختلاف معنی(1)شکل    کمترین تراکم سلولی را داشت  لیترمیلی
بود که با  لیتر سلول در میلی  0/50 × 610 ±  265915 نیز دارای تراکم سلولی با میانگین 2 نتایج حاصله نشان داد تیمارهمچنین 

از ابتدای دوره تا انتهای دوره   D.salinaهمچین روند رشد ریزجلبک  (.1 )شکل (≥p 05/0) داری نشان نداداختلاف معنی 1 تیمار
و رسیدن به فاز نهایی، رشد افزایشی و مثبتی داشت که این روند رشد در تیمار اول بهتر و همچنین تراکم سلولی روزانه آن طی 

 (.2)شکل   (≥p 05/0) دار بوددوره نسبت به بقیه تیمارها بیشتر و دارای اختلاف معنی

 
 در شرایط آزمایشگاهی هر تیماردر  D.salina ریزجلبک نهاییسلولی تراکم  -1 شکل

 

 
 در شرایط آزمایشگاهی تیماردر هر   D.salina ریزجلبک روندرشد -2 شکل

 

  D.salinaدر تحقیق حاضر ابتدا فلزات سنگین )میکروگرم در لیتر( نمونه آب تیمارهای آزمایش همراه با محیط کشت اختصاصی  
آب تیمارهای   در نمونه   میزان فلزات سنگین(. پس از اتمام دوره آزمایش نیز مجدد  1شد )جدول    گیری( اندازهجانسون تغییریافته)

آزمایش مورد بررسی و سنجش قرار گرفت. سپس با توجه به میزان اولیه و نهایی فلزات، درصد حذف فلزات سنگین از محیط  
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داری را بین تمامی تیمارهای  ( اختلاف معنیANOVAطرفه )کشت ریزجلبک محاسبه گردید. نتایج حاصل از آنالیز واریانس یک 
 (. 3( )جدول  ≥p 05/0داد )آزمایش نشان  

( نشان  3در شکل )  D.salinaانحراف معیار( توسط جلبک   ± نتایج بدست آمده از محاسبه درصد حذف فلزات سنگین )میانگین   
 86/48 ±15/0( و مس )  80/ 45 ±27/0کن( در فلزاتی مانند آهن ) شیرین)تلخاب آب 2داده شده است. نتایج نشان داد در تیمار 

داری را با  ( که میزان اولیه آن بالاتر از بقیه فلزات نسبت به تیمارهای دیگر بود درصد حذف نیز بیشتر بوده است که اختلاف معنی
( 12/45  ±22/0( و نیکل )95/42  ±06/0(، کروم )76/ 99  ±44/0(. اما در سرب )3( )شکل    ≥p  05/0)تیمارهای دیگر نشان داد  

(.  3( )شکل    ≥p  0/ 05)آب دریا( نسبت به بقیه تیمارها بیشتر بود و نیز اختلاف معنی داری مشاهده شد )  1درصد حذف در تیمار  
شوری تلخاب  )آب دریای به  3اما میزان اولیه سرب، کروم و نیکل در آب تلخاب نسبت به بقیه بیشتر بود. نتایج همچنین برای تیمار  

ها ( دارای درصد حذف بالاتری بودند که البته میزان اولیه آن 55/ 63  ±19/0( و روی )23/29  ±21/0رسیده( فلزاتی نظیر کادمیوم )
(   ≥p  05/0داری را نیز با تیمارهای دیگر در درصد حذف نشان داد )( نیز در تلخاب بالاتر بود. همچنین اختلاف معنی2)جدول  
 (. 3)شکل 

 

 (µg/l)در آب تیمارهای آزمایش در ابتدای دوره گیری شده انحراف معیار( اندازه ± میزان فلزات سنگین )میانگین  -2جدول 

 3تیمار  2تیمار  1تیمار  فلزات سنگین 

07/6975 ± 32/30   آهن    92/8 10540/00±   46/24 7172/89±  

±1445/09 23/2     ±29/0832/69  روی    30/5 853/44±  

±13/07/95  سرب   16/018/78±   10/07/91±  

±05/04/20  نیکل    12/04/68±   07/04/82±  

±1294/63 40/3  مس   11/11508/77±   77/01353/53±  

±05/01/25   کروم    07/01/32±   04/01/14±  

±11/07/45  کادمیوم    15/08/55±   11/07/63±  

 

 

 ((≥p 05/0)ف معنی دار بین تیمارها اختلا ) تیمارها بین ANOVAطرفه یکآنالیز واریانس - 3جدول 

 .df Mean Square F Sig فلزات سنگین 

 000/0 869/83 415/10 2 آهن 

 000/0 401/459 217/124 2 روی 

 000/0 231/1417 133/136 2 مس

 000/0 553/1817 869/300 2 نیکل 

 013/0 902/9 543/3 2 سرب

 000/0 397/938 219/44 2 کروم 

 000/0 380/103 690/17 2 کادمیوم 
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در تیمارهای آزمایش )حروف غیرمشابه نشانه   D.salinaانحراف معیار( درصد حذف فلزات سنگین توسط ریزجلبک  ±میانگین ) -3شکل 

 باشد( دار تیمارها برای هر فلز سنگین میاختلاف معنی

 بحث
های مختلف بخصوص  کاهش آلاینده  نهیدر زم. اما  آن صورت گرفته است  یو اثرات منف  هاکننی ریشآب  نهیدر زم  یمطالعات متعدد

 et alMadkour.2023 , ;باشد )های زیستی نیاز به مطالعات بیشتری می ها به روش کنشیرینکاهش فلزات سنگین از تلخاب آب 

.,2024 et al., 2023; Musa et alZiaei  ها کنشیرینآب  های مختلفی که در جهت تصفیه فاضلاب و تلخاب(. اخیرا  از بین روش
باشد (، روش زیستی بیشتر مورد توجه می 2023et alGhanbari  .,2009;et al.,2009; Meng et alChen,.شود )استفاده می

انجام مطالعات    نی. بنابرا( et alQari and Hassan, 2014; Mawed 2022,.)   صورت گرفته است  یآن مطالعات کمتربر روی    و
انتخاب   و    یتجارشود که کاربرد    یمحصولات  دیها، منجر به تولندهیآلا   زانیگونه مناسب که ضمن کمک به کاهش ممتعدد و 

 de Souza Celente)  باشدیم  ز یدر استفاده چند منظوره ن  ی اساس  یهاه یاز پا  مهم بوده و همچنین  ه باشد،داشتهم نیز    یصنعت

.,2024et alMatos .,2024; et al  ،)کیبه    هاکننیریشتلخاب آب  یط یمحستیز  دیتهد  لیموجب تبد  تواندیم  زیخود ن  نیکه ا 
 تکه مطالعا  یانی. از آبز( ;2024et alMatos  .,2024;et alde Souza Celente Fath,2018,.گردد )بزرگ    یاقتصادفرصت  

 ی سم ریغ  اتیخصوص  لیها هستند. به دلزجلبکیصورت گرفته است ربالا    یهایپرورش و کشت آن در شور  نهیدر زم  یاریبس  با یتقر
به عنوان    هازجلبکیاستفاده از ر  در  .(Saeed et al., 2019)  شوندیم  شنهادیپ  انیاز آبز  یاریبس  یمهم برا  یعنوان غذابه  ،یو مغذ

گرفتند   ار مورد مطالعه قر بیشتر هاسه یانوفیسبز و س یهااز جلبک یمتعدد یهاگونه  ،بالا  یاقتصاد یور با بهره  یستیراه حل ز کی
شدت  بالا و    یو در معرض دما  هاکننیریشآب  تلخاب  یبالا   ی ها قادرند در شورگونه  نیمطالعات نشان داده است که ا  نیا  جیو نتا
پالایش زیستی  هدف  در تحقیق کنونی که با    (.Meng et al.,2009; Chen et al.,2010)  داشته باشند  یدیعملکرد تول  ادینور ز

کن در شیرینبا پرورش این گونه در تلخاب آب انجام شد D.salina کن با استفاده از ریزجلبکشیرینتلخاب آب فلزات سنگین از 
مقایسه با آب دریا و و همچنین آب دریایی که شوری آن به شوری تلخاب رسیده بود پرداخته شد. در ابتدای دوره سنجشی از  

محدوده   13/8برابر با      pH  گراد ودرجه سانتی  32شیمیایی تلخاب انجام شد که نشان داد میزان دما  -فاکتورهای اولیه فیزیکی
توانست مفید ها میتنها برای پرورش برخی گونه  ppt  65مناسب برای پرورش آبزیان در منطقه استان هرمزگان بود. اما شوری  

 یی ایمیش- یکیزیف  یحد مجاز و استاندارد رشد مناسب فاکتورها  ستیز  طیحفاظت مح  یهاسازمان  یمطالعات متعدد و برخ   باشد.
 pptکمتر از   یشور  یو برا  6/ 5-8/ 5  نیب  pH  یبرا  ،گرادیدرجه سانت  20-34  نیب  یدما بسته به موجود آبز  یرا برا  ییایدر  انیآبز

حاصله در تحقیق    جینتا(. بنابراین با توجه به  CCME, 2019; EPA, 2020; Aldrees et al., 2022 )  گزارش دادند  38-35
  و شوری بالا نیز برای گونه مورد نظر در این تحقیق قابل تحمل بود   دارد قرار داشتناستای  در محدوده  فاکتورهای مذکور  کنونی
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به شوری و دما و   مقاومای  بود که گونه   D.salinaریزجلبکی    پرورش گونه، امکان  هافاکتور  نیا   یریگهدف از اندازهبخصوص که  
 شاخص  یک  پرورش که شامل فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب است  محیط  بود. کیفیت  کنونی  قیانجام تحقجهت    مورد نظر 

  این پارامترها مانند  .چرخة حیات و رشد بهینه و مطلوب تا حد زیادی به کیفیت آب بستگی دارد.  است  رشد  برای  اساسی و حیاتی
 Zhangموجود پرورشی هستند )  سلامت  وضعیت  در  ضروری  عوامل   از  آب  شیمیایی  ترکیب  و  محلول   اکسیژن   ، pH  شوری،  دما،

et al.,2016  مطالعه حاضر پس از کشت .)D.salina   در تیمارهای مورد نظر به بررسی امکان رشد و روند رشد این ریزجلبک
  کمترین   3بوده و تیمار  بیشترین    1  در تیمار  نهایی  نشان داد، تراکم سلولی  ANOVAپرداخت. که نتایج آنالیز واریانس یکطرفه  

 2  تیمارهمچنین  (.  ≥05/0p)  داری بین این دو تیمار بود. این نتایج نشان دهنده اختلاف معنی(  1) شکل    تراکم سلولی را داشت
 ( <05/0p)  نشان نداد  1هم با تیمار  داری  اختلاف معنیداشت و  که با آب دریا کشت داده شده بود    1نزدیک به تیمار  تراکم سلولی  

ریزجلبک    (.  1  )شکل که  بود  آن  دهنده  نشان  موضوع  تلخاب    D. salinaاین  در  مناسب  رشد  و  بالا  شوری  تحمل  به  قادر 
همچین روند رشد این ریزجلبک از ابتدای دوره تا انتهای دوره و رسیدن به فاز نهایی رشد افزایشی و مثبت بود    کن بود. شیرینآب

(  ≥05/0p)دار با تیمارهای دیگر در اکثر روزهای پرورش بود  که این روند رشد در تیمار اول بهتر بود که نشان دهنده اختلاف معنی
روند رشد سلول  2)شکل   و  تراکم سلولی  میزان  به  توجه  با  در  (.  گرفت که رشد سلولمیتیمار    3ها  نتیجه  جلبکی  توان  های 

D.salina  ی  در مطالعه کن مناسب و دارای رشد خوبی بود. همانطور که  شیریندر تلخاب آبSohrabipour   ( 2014و همکاران  )
نیز با رشد سریع و فراوان    Dunaliellaو    Spirulina  ،Chlorella  ،Haematococcusهایی مانند  های جنسگزارش کردند گونه 

در مطالعه    D.salinaکنند. موضوع رشد مناسب گونه  های شدیدا  شور و با دمای بالا توده زیستی فراوانی تولید میخود در آب
  علاوهبه.  بود  شورپسند  هایجلبکریز از یکى  D.salina ریزجلبک    ( گزارش داده شد که2014)   Hassanو     Qariدیگری توسط  

  . (Qari and Hassan., 2014کرد )بالایی می چربى محتواى  تولید توده زیستی بالا و   و داشت بالایى نسبتا  سریع و کشت یتقابل
 .Dو رشد    کشت و شدت نور بر میزان کاروتنوئیدهاثیر محیطأت  بررسی  بهکه    Salmaninejadاتی دیگر توسط تحقیقهمچنین در 

salina  میکرومول فوتون بر متر    200و    120،    40مولار در شدت نور    96/4و    99/2  ،03/1با شوری ،  یکشتشش تیمار محیط  در
میکرومول در هر سه شوری مورد    200به    40افزایش شدت نور از    کهنتایج نشان داد    پرداخت.دریاچه ارومیه   در  مربع در ثانیه

از اینرو نتایج حاصل تحقیق کنونی  (.Salmaninejad, 2016تراکم سلولی و سنتز میزان کاروتنوئید بود )افزایش    مسببآزمایش  
ریزجلبک  تواند تأییدی بر امکان داشتن توده زیستی مناسب و بالا از کشت  نتایجی همسو با نتایج دیگر محققین را نشان داد که می

D. salina  های با شوری بالاتر از آب دریا بود. کن و یا آب در تلخاب آب شیرین 
که   شوندمحسوب می های خطرناکی  پروری، آلایندهآبزیهای  مورد استفاده فعالیت  بخصوص آب  هاوجود فلزات سنگین در آب

. همچنین این فلزات به سختی از بین  (Musa et al.,2024)  کنندخطرات سمی را برای موجودات آبزی و محیط آبی ایجاد می
(. فلزات سنگین  Lambert et al., 2000; Briffa et al., 2020)  شوندروند و برای مدت طولانی در بدن موجودات انباشته می می

وارد  زمانی که(. فلزات سنگین Zhang et al., 2023)هستند های آبی شوند و خطری بالقوه برای اکوسیستمبه سختی تجزیه می
ها و میگوهایی که به دنبال غذا  ها، خرچنگروند و بر موجوداتی مانند صدفآب می  ترپایینهای  لایهبه  مرور  به شوند  ستون آب می
.  گرددمیباعث ایجاد فرصت برای ورود به بدن موجودات    مسأله  این ،  (Chan et al., 2021)  گذارندروند تأثیر می به ته آب می

ها از مواردی است که (. کشت ریزجلبکYounis et al., 2021)  غلظت فلزات در موجودات آبزی چندین برابر بیشتر از آب است
کنونی هم نیز با هدف پالایش  مطالعه  .  لوده کمک شایانی کندآهای  در آب   سنگین  تواند تا حدودی به جذب و کاهش فلزاتمی

فلزات    بررسی پالایش(  ANOVA)  طرفهآنالیز واریانس یک  نتایح حاصله از  انجام شد.  D. salina فلزات سنگین توسط ریزجلبک  
اختلاف   D. salinaبین تمامی تیمارهای کشت ریزجلبک نشان داد  کنآب شیرین  تلخاباز  D. salinaریزجلبک  توسط سنگین
  1، در تیمار  D. salinaهمچنین نتایج بدست آمده از سنجش فلزات سنگین و درصد حذف آن توسط    (.  3  جدول)  دار بودمعنی

آنالیز    (.  3برای روی و کادمیوم از همه بیشتر بود )شکل    3برای آهن و مس و در تیمار    2برای سرب، کروم و نیکل، در تیمار   
داری بین دو طرفه بین هر کدام از تیمارها نشان داد که میانگین درصد حذف هر کدام از فلزات سنگین اختلاف معنیواریانس یک
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نتایج تحقیق کنونی  (.≥05/0p)داشت نیز  3و  2همچنین بین دو تیمار و  نظر گرفته شد()که به عنوان شاهد در 1 تیمار و 2تیمار 
نشان از همراستا بودن نتایج بدست آمده با نتایج دیگر مطالعاتی که در این   D .salina  در کاهش فلزات سنگین توسط ریزجلبک

  پرداخت روش زیستی  ها به توسط ریزجلبکحذف برخی فلزات سنگین    بر روی امکان   ی . مطالعات مشابهزمینه انجام شده بود داشت
گزارش   (2005  )  سال   و همکارانش   Ebadatiتوسط  ای  داشت. این نتایج در مطالعه  کنونیمشابهی با نتایج مطالعه    نتایج تقریبا    که

های  . این عناصر در غلظتبودند  و نیکل  سرب،  های آبی مس، روی، کادمیوم، جیوهبیشترین فلزات سنگین موجود در سیستم  شد که
(. همچنین  Ebadati et al.,2005)بودند  تر برای متابولیسم ضروری  های پایینبیش از حد آستانه، برای موجودات سمی و در غلظت

اندامde Lacerda  (2018  )و    Moura   ای که توسط در مطالعه های به منظور تعیین میزان و نحوه تغییرات فلزات سنگین در 
  و  گیاهان آبزی و رسوبات میانکاله انجام شد، بیشترین میزان جذب فلزات سنگین، صرف نظر از گونه آبزی متعلق به فلز روی بود

 Moura)  ها از طریق برگ و آب بیشتر بودنتایج نشان داد که درصد جذب فلزات سنگین از طریق رسوبات کمتر و درصد جذب آن

and de Lacerda., 2018).   نتایج این مطالعات همراستا و مؤید کاهش و حذف فلزات سنگین از طریق موجودات زنده و به روش
سمیت و جذب زیستی فلزات سنگین  که در آن    ( انجام شد2014)    Hassanو     Qariتوسط    مطالعه مشابه دیگریزیستی بود.  

سلول  .Dunaliella spتوسط   گرفت.  قرار  بررسی  نمونه  Dunaliellaهای  مورد  در  روز  هفت  مدت  به  فاضلاب ابتدا  های 
  74سرعت جذب به قدری سریع بود که  کشت داده شد. نتایج آن مطالعه نشان داد  (    KSA)  شده از منابع مختلف در جدهآوریجمع

گرم در میلی 0/ 79 برای سرب D.salinaجذب شدند. حداکثر ظرفیت جذب زیستی  روش زیستی در ساعات اولیهدرصد فلزات به 
های  تری جذب شدند. نتایج همچنین بیان کننده آن بود که جنسسلول جلبک برآورد شد. سایر عناصر با سرعت نسبتا  پایین  75هر  

Dunaliella     حذف به  ف  زیستیقادر  از  سنگین  غلظتفلزات  در  زیستی  میلی  85)حدود    اضلاب  جذب  هستند.  لیتر(  در  گرم 
Dunaliella    فلزات سنگین فاضلاب حاوی  بود  برای تصفیه  مفید  و  بالا  این تحقیق  نتایج    (.Qari and Hassan.,2014)در 

تحقیق کنونی هم نیز   بود.  یقق کنونیقدر تحنتایج بدست آمده و همسو با تقریبا  مشابه  2014در سال  Hassanو   Qari مطالعات
نشان داد که سبب حذف مقداری از فلزات سنگین از محیط آب آزمایش در    D.salinaدرصد جذب مثبتی را توسط ریزجلبک  

فلزات سنگین از محیط   زیستیحذف  با  . این موضوع همسو و مشابه نتایج تحقیقات گذشته در ارتباط  شدتیمارهای کشت جلبک  
 یهانمک  زان یقادرند م  Scendesmus  ر یها نظگونهاز    یبرخ( گزارش کردند  2009و همکاران )   Meng  ها بود. ب توسط ریزجلبکآ

که   برسانند یع یرا به محدوده طبجذب نمک و فلزات سنگین   زانیداده و مشور را تا سه برابر کاهش   دا یشد یها موجود در تلخاب
و همکاران  Wang  همچنین در گزارشی دیگر.  (Meng et al.,2009)  باشندنداشته    ایدر  یساحل  یهادر دفع آن به آب   یمشکل

از فاضلاب   یکاهش بار مواد مغذجهت    یدیجد  ینهیگز  یاز مواد مغذ   یغن  یها در مرکزجلبکریزکه رشد    بیان کردند  (2010)
توان نتیجه گرفت  با توجه به نتایج همسو تحقیق کنونی و دیگر مطالعات انجام شده میاز اینرو    .(Wang et al.,2010باشد )می

آن است که برخی از این بدلیل    احتمالا که    پذیر است.ها و به روش زیستی امکانتوسط ریزجلبک  سنگینی  کاهش مثبت فلزات
ها برای سنتز بیشتر مورد مصرف  نباشد و بدلیل نیاز ضروری آمیها  جهت رشد ریزجلبکمورد نیاز  عنوان مواد ریزمغذی  فلزات به

بدست آمد و همچنین نتایج مشابه بدست   تحقیقهای ریزجلبکی با توجه به نتایجی که در این  . بنابراین کشت گونه گرفتندقرار  
های  ها و یا فاضلابکنشیرینتلخاب آبفلزات سنگین ش مقادیری از اهاز روش زیستی جهت کا توانآمده در مطالعات دیگر می

 .آلوده قبل از رهاسازی به محیط طبیعت استفاده کرد

 یریگجهینت
 استهای مرسوم  که از روش   زیستیکن استفاده از روش  شیرینمنظور کاهش آلایندهای فلزات سنگین موجود در تلخاب آب به

لبک از محیط بود. بدین  توسط ریزجفلزات سنگین    حذفجهت اجرای تحقیق پیشنهاد شد. هدف از اجرای این پروژه سعی در  
به که  ساحلی در استان هرمزگان انجام گرفت.    کنشیرینمنظور یک پروژه بصورت پایلوت و به منظور کاهش آلودگی تلخاب آب

شیمیایی اولیه آب نظیر پارامترهایی -اقدام شد. نتایج نشان داد که فاکتورهای فیزیکیتیمار    3در     Dunaliellaکشت ریز جلبک
و نتایج نشان دادند که  گردید  بررسی  نیز  پروری بود. روند رشد تیمارها  در دامنه استاندارد برای فعالیت آبزی  pHمانند دما، شوری و  
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با توجه به اینکه    با تیماری که در آب دریا کشت داده شد نداشت، اماداری  اختلاف معنی  نیز از نظر تراکم  2  تراکم سلولی در تیمار
در تلخاب   D.salinaپذیری گونه جلبکی  دهد رشد و تراکمرشد خوبی را از خود نشان داد. که این موضوع نشان میشوری بالا بود  
در ابتدای شروع تحقیق و پس سرب، قلع، مس، آهن  کل،ینشامل:   نیفلزات سنگی هاندهیآلا  بود. مثبت ppt 65با شوری بالغ بر 

 پروری در محدوده مرز استاندارد قرار داشتند.. میزان فلزات سنجش شده از نظر استاندارد آبزی از دوره پرورش ریزجلبک سنجش شد
آمده در کشت   نتایج بدست  فلزات سنگین  بررسی حذف  داد   یدر تیمارها  D.salinaاز طرفی در  که  (  3)شکل    آزمایش نشان 

. بنابراین  گرددهای فوق  سبب حذف بخشی از میزان آلاینده  وتوانسته میزان فلزات سنگین آب را کاهش دهد    D.salinaریزجلبک  
  D.salina  ریزجلبک  از اینرو.  تواند داشته باشدمی شیرین کن را  های آبعنوان یک موجود زیست پالا قابلیت استفاده در تلخاببه

از محیط تلخاب  ها  آلایندهتواند گزینه مناسبی جهت کاهش  با توجه به اینکه هزینه اقتصادی کمی جهت تولید آن نیاز است می
   ها محسوب گردد.کنشیرینها و تلخاب آبها باشد و همچنین گزینه مناسبی برای کشت در فاضلابنسبت به سایر روش 

 سپاسگزاری
های مستقر در نواحی ساحلی استان کنکنترل و مدیریت تلخاب آب شیرینباشد که با عنوان  می  این مقاله بخشی از طرح پژوهشی

محمد پسند به عنوان حامی مالی و جناب آقای دکتر محمدصدیق دکتر    یاز آقا  دانندینگارندگان بر خود لازم ماجرا شد.    هرمزگان
های زیرطرح و از تمامی همکاران گرامی بخش  کننده در اجرای روند پروژهعنوان مجری اصلی طرح و حامی و پیگیریمرتضوی به

آبزی به اکولوژی بخصوص سرکار خانم مولایی و همچنین بخش  بهزادی  اقای دکتر  پژوهشکده و جناب  معاونت پروری  عنوان 
 . ندینما یسپاسگزار ریزی پشتیبانی و برنامه 
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