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 1400دی  تاریخ پذیرش:                                                       1400ذر  آتاریخ دریافت:  

 دهیچک
  کشت   Dunaliella salina  زجلبکیر  یدهایکارتنوئ  غلظت  و  b  و  a  لیکلروف  یمحتو  نده،ز   توده  رشد،   زانیم  مطالعه   نیا  در

 ،قسمت در هزار  20نمک  با   شهر  آب:  2  مار یت  ،قسمت در هزار  35  نمک  همراه  به  شهر  آب :  1  ار یتم)  مختلف   ماریت   5  در  شده
  20فژر  آب:  5  ماریت  و  در هزارقسمت    35  شده  ظیتغل  ژرف  آب:  4  ماریت  ،قسمت در هزار  35  نمک  با  ژرف   آب:  3  ماریت

هزار   ساعت   8  و  ییروشنا  ساعت  16)  ینور  میرژ  ،(s2mol.mμ  75/33.1)  نور  شدت  نظر  از  کسانی  طیشرا  در  ،(قسمت در 
 یبررس  مورد  روز  24  مدت  به(  ساعته  24)  یهواده  و(  جانسون)  کشت   طیمح  ،pH  (8)  ،(گرادیسانت  درجه   25±1) دما  ،(یکیتار

  ( ژرف  آب  یدارا یمارهایت)  5و    4،  3  یمارهایت  در  pH  نوسان  زانیم  نیکمتر  آمده  دستهب  جینتا  اساس  بر.  گرفت  قرار
  در   رشد  ی صعود  روند  شیآزما  21  روز  تا  و  داشتند  رشد  نمودار  نظر   از   یبهتر  تیوضع  5و    4،  3  یمارهایت  علاوه، هب.  شد  مشاهده

  مارها یت  سایر  از  شتریب  روز  9  که  شد  ثبت  شیآزما  21  روز  در  5و    4،  3  یمارهایت  در(  R)  سلول  تعداد  حداکثر.  شد  دهید  آنها
  ن یکمتر  ،(SGR)  ژهیو  رشد  نرخ  ن یکمتر  ،نوری  جذب  زانی م  نیکمتر  شده،  شمارش  سلول  تعداد  نیکمتربود.    ( 2و    1)تیمارها  

  ن یبالاتر.  شد  ثبت  2  ارمیت  یبرا(  k)  روز  در  یسلول  میتقس  تعداد  نیبالاتر  و  خشک  تودهیز  نیکمتر  ،(DT)  شدن  برابر  دو  زمان
  2    و  4  های ماریت  درترتیب  به  a  لیکلروف  غلظت  نیانگیمترین  و پایین   ن یبالاتر.  شد  مشاهده  4  ماریت  در  یدیتول  تودهیز  زانیم

ترین و پایین  نیبالاتر. شد  ثبت 1 و 2 هایماریت در بیترتبه b لیکلروف غلظت نیانگیم نیکمتر و نیشتریب کهیدرحال شد دیده
 آب  از  استفاده  امکان  مطالعه  نیا  جینتا  طبق  ،نیبنابرا.  آمد  دستهب  2    و  1  هایماریت  درترتیب  به  دهایکارتنوئ  میانگین غلظت

 .دارد وجود D.salina جلبک پرورش یبرا ژرف
 

 ستان یس ژرف، یآبها ،Dunaliella salina جلبک،  ،کشت :یدیکل لغات
 
نویسنده مسئول*
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 مقدمه 
  ت یتثب  فتوسنتز،  ییتوانا  داشتن  لیدل  به  هالبک کروجیم

  از   حاصل  ن یزم  ش یگرما  مهار  جهینت  در )  دیاکسیدکربن
  ی تمام  در  حضور  و  ازت  تیتثب  ،(یاگلخانه  ی گازها  ادیازد

  ی هاابانیب  تا   یقطب  ریسردس  مناطق   از  یآب   یهاگاهست یز
  و   اها یدر  تا   نیریش  یآبها  از  گرم،  آب  یهاچشمه   و  سوزان

  در  ی اصل  دکنندگانیتول  از   یکی  شور،  آب  با  یهاانوسیاق
  در  ی مهم  نقش   و   گردند یم  محسوب  نیزم  یی غذا  رهیزنج

 ریاخ  یهاسال  در.  کنندیم  ءفایا  نیزم  در  اتیح  تداوم
  ها، یچرب  از  ی غن  تودهیز   داشتن  لیدل  به  ها کروجلبک یم

  ها نگدانهر  و   هادانیاکس  ی آنت  ها، نیپروتئ  ها،درات یکربوه
 قرار   توجه  مورد  شدتهب(  یعیطب  یی غذا  یهارنگ)

 Chen and Vaidyanathan, 2013; Bauer)  اندگرفته

et al., 2017  .)ب یترک  د،یتول  زانیم  نه،یبه  رشد  طیشرا  
  مختلف  یهاگونه  رشد  لیپروفا   و  یاستحصال  تودهی ز
  آنها   رشد  رایز.  است  ریمتغ   شدتهب  معمولاً  کروجلبکیم

  نور،  شدت  دما،   رینظ  یا چندگانه  یفاکتورها  ریتأث  تحت
pH،  است  کشت  طیمح  ب یترک  و  یشور  (Deamici et 

al., 2018.) 
 یسلول  تک  سبز  جلبک  ک ی  Dunaliella salinaجلبک  

 راسته   ،Chlorophyceae  رده  ،Chlorophyta  شاخه  از
Dunaliellales،  خانواده  Dunaliellaceae  جنس    و

Dunaliella  ساله  اردیلیم  5/1  یندیفرآ  در  که  است 
(. Borowitzka and Siva, 2007)  است  افتهی  تکامل 

  5  که  است  ی متعدد  یهاگونه   یدارا  Dunaliellaجنس  
  به  مربوط  گونه  23  و  نیریش  ی آبها  به  مربوط  آن  از  گونه
  مختلف  یهاگونه.  باشدیم  شور  ا ی  یی ایدر  یهاطیمح

  ی عیوس  اکنش پر  رانیا  ی آب  ی هاستم یاکوس  در   ل یدونال
  و   قم   اچهی در  مهارلو،  اچهیدر  تا   هیاروم  اچهیدر  از  دارند،
  ی تمام (.  1391  همکاران،  و  اقدم  رنجبر)  ی خون  گاو  باتلق
  و  هستند  کننده  فتوسنتز  Dunaliellaجنس    یهاگونه
 اریبس  طیشرا  در  b  و   a  لی کلروف  قیطر  از  را  فتوسنتز  عمل

  در   .دهند یم   انجام   ییغذا  مواد  و  یشور  نور،  نظر  از  سخت
  اهانیگ  از  شتریب  برابر  3  تا   قادرند   هاجلبک  ن یا  ،واقع

 جو،حق  مددکار)  ند ینما  دیتول  یفتوسنتز  محصولات
 نیترمقاوم  عنوان  به  Dunaliella  جنس  (.1392

  از   جلبک  نیا  . شودیم  شناخته  نمک  به  نسبت  وتیوکاری
  ی ول  هستند   دوموناسیکلم  جلبک  هی شب  یمرفولوژ   نظر

  یسلول  وارهید  فاقد   جلبک  نیا  گرچه.  ندارند  یسلول  وارهید
  را   ط یمح  نمک  غلظت  از  یعیوس  دامنه  تواندیم  یول  ،است

 Shariati and)  کنند  تحمل  سلول  در  سرولیگل  دیتول  با

Hadi, 2011).  Dunaliella  با    یشور  در  اتیح  به  قادر
-Moreno)  است  هزار  در  قسمت  100-10  دامنه

Garrido and Canavate, 2001  .)تواندیم  جلبک  نیا 
  مواد   یتوجه  قابل  ریمقاد  یطیمح  ی هاتنش  با  مقابله  در
  سرول، یگل  ها، لیرکلروفینظ  ارزشمند  ییایمیش

  ها،دراتیکربوه  ها،ن یپروتئ  و  هانیتامیو  دها،یکاروتنوئ
  و   ها دانیاکس  یآنت  ،یضرور  چرب  یدهایاس  دها، ینواس یآم

(.  Ghoshal et al., 2002)  کند  دیتول  یمعدن   باتیترک
 ی محتوا  و   نمک  یبالا  ار یبس  یهاغلظت  در  رشد  ییتوانا

  جلبک   نیا  ن،یپروتئ  ای  سرولیگل  د،یکاروتنوئ  باتیترک  ادیز
 د یتول  یبرا  ژهیبو  یصنعت  داتیتول  یبرا  یمناسب  انتخاب  را

 ,Celekli and Donmez)  است  ساخته  بتاکاروتن 

2006  .)D. salina  شدت   ،بالا   یشور  مانند  ی طیشرا  در  
  ر یمقاد  ،است  قادر  ییغذا  مواد  در  ت یمحدود  و   ادیز  نور

  شدن  ی نارنج  به  منجر  که   کند   د یتول  بتاکاروتن  یادیز
(.  1386  ،یعتیشر  و  ییآقا)  گرددیم  یجلبک  ونیسوسپانس
  یی دارو  و  یشیآرا  ،یساز  رنگ  ، ییغذا  ع یصنا  در  بتاکاروتن 

  برابر در  محافظ  تومور،  یآنت  ،یقو  دانتیاکس ی آنت عنوان به
  کاربرد   A  نیتامیو  شسازیپ   و   یعروق -ی قلب  یهایماریب

  امروزه   ،گرید  یسو  از(.  Törnwall et al., 2004)  دارد
  دیتول  یبرا  یچرب  دیتول  لیدل  به   Dunaliella  دیتول

 نیا(.  Wijffels, 2008)  رودیم   کاربه  زین  یستیز  سوخت
  ه یتغذ  در  میمستق  شکل  به  مصرف  لیدل  به  جلبک

  و   ها اسفنج  ها، مرجان  رینظ  ومیآکوار  لترکنندهیف  جانداران
 یپروریآبز  زین  و   ینتیز  انیماه  صنعت  در  ینتیز  ان یماه

  یی ایدر  انیماه  لارو  و  گویم  صدف،  پرورش  در  خصوصهب
  هیتغذ  به  توجه  با  ،گرید  یسو  از  .دارد  کاربرد

  ن یا  از  ایآرتم  و  فریروت  ،یدافن  رینظ  یی هازئوپلنکنتون 
  به   ان،ی آبز  هیتغذ  در  هازئوپلنکتون   نیا  کاربرد  و  جلبک
  بهره  یپروریآبز  در  هاجلبک  نیا  از  زین  میقمست  ریغ   شکل
  نیا  پرورش(.  1392  جو،حق  مددکار)   شودیم  گرفته
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  خارج  استخرهای  و   هاتانک  از  مختلفی  انواع  در  ها جلبک 
  فایبرگلس   هایاستوانه   یا   اتیلن  پلی  هایکیسه  سالن،
  شوندمی  نگهداری  سالن  داخل   معمولاً  که  ریلیت  500-50

  سالن  خارج  و  داخل  فتوبیورآکتورهای  از  مختلفی  انواع  و
 همچنین(.  Richmond, 2003)  گیردمی  صورت
  و   2مداوم   ،1ایمرحله   پرورش  جمله  از  مختلفی  هایروش
  دارد   وجود  ها ریزجلبک   نیا  پرورش  برای  3مداوم   نیمه

(Lavens and Sorgeloos, 1996.) 
  در  که است یی هانهیگز از یکی شور آب ی هاجلبک  پرورش
 از  استفاده  یبرا  ایاسترال  جمله  از  ایدن  مختلف  یکشورها

  ران یا  کشور  در.  است  شده  گرفته  کارهب  ژئوترمال  یآب  منابع
  و   یقاتیتحق  مراکز  محققان  که  است  یسال  چند  زین

  مختلف  یهاشرکت  و  یشگاه یآزما  اسیمق  در  ی دانشگاه
 .D  گونه  پرورش  و  دیتول  به  اقدام  یتجار  اسیمق  رد

salina  کنندیم  شور  یآبها  از  استفاده   با   (Heidari et 

al., 2000; Hosseini Tafreshi and Shariati, 2006; 

Fazeli et al., 2006  .)در  نامتعارف   ی آب  منابع   از   یکی  
  به   ژرف  ی آبها)  ژرف   یاکتشاف   ی هاآب   ستانیس  منطقه
  ی سازندها  در  که  شودیم  گفته  یپنهان  ی هاآب  منابع

.(  اند داده  لیتشک  را  ینیرزمیز  یآب   یهاسفره  ،یشناسنیزم
 درجه   87  یگرما  و  هزار  در  قسمت  20  حدود  یشور  با

  معاونت.  باشدیم(  1  شماره  یقاتیتحق  چاه)  گرادیسانت
  دانش   یهاشرکت   با  یهمکار  در  یجمهور   استیر  یعلم

  کشف   و   حفر  ا،یدن  ی استانداردها  نیآخر  بر   یمبتن  و  انیبن
  3000 عمق تا  1 ستانیس  ژرف چاه  در  مختلف ی هاآبخوان 

  چاه  نیا  در.  است  رسانده  جهینت  به  1397  سال  در  را  یمتر
  شده  ینیبشیپ   روز  در  آب   مترمکعب  1500  دیتول  امکان
 یشور  با   ی اکتشاف   چاه   ی شور  تطابق   به  توجه  با .  است

  پژوهش  ن یا  در  ،D. salina  جلبک  رشد   یبرا  مناسب
 یاکتشاف  ژرف  چاه  آب  در  D. salina  جلبک  کشت  امکان
  مقدار   رشد،  زانیم  و  یبررس  مورد  ستانیس  1  شماره

 سهیمقا   یمعمول  شور  آب  با   یدیتول  ها رنگدانه  و   تودهی ز
 . گرددیم

 
1 Batch cultur 
2 Cotinuous 
3 Semicotinuous 

 کار  روش و مواد
 پرورش  طی شرا  و کشت  طی مح  زجلبک، یر

در   زجلبکیر  قاتیتحق  شگاهیآزما   ش،یآزما  نیا  انجام  محل
.  بود  زابل   دانشگاه  هامون  یالمللنیب  تالاب   پژوهشکده 

  از  مطالعه  نیا  در  استفاده  مورد  D. salina  جلبک
 ی برا.  شد  هیته  کشور  غرب  شمال  یوتکنولوژیب  پژوهشکده

 به   شده  یداریخر  نمونه  جلبک،  از  مناسب  غلظت  هیته
  با   آب  یحاو  یتریلیلیم  500  یهاارلن   در  هفته  کی  مدت
 اچهی در  نمک  با   شده  هیته)  هزار  در  قسمت  35  یشور
 Johnson    (Johnson etکشت  طیمح  افزودن  با(  هیاروم

., 1968al)،  1  با.s2mol.mμ  75/33  با   شده  نی)تأم  
  8  و  ییروشنا  ساعت  16  ی نور  میرژ  با  (فلورسنت  یهالامپ

  pH=8  و  گرادی سانت  درجه  25±1  یدما  در  ،ی کیتار  ساعت
 ون یلیم  18  به  هاجلبک   تراکم   دنیرس  با.  دش  دادهکشت  
 . شد آغاز  یاصل شیآزما تریلیلیم در سلول

 
 ش یآزما  طرح

 ژرف   چاه  آب  یشور   اثر  یبررس  منظور  به  مطالعه  نیا  در
  5  از  D. salina  جلبک  کرویم  رشد  بر   ستانیس  1  شماره

منشأ    20  و  35  یهایشور  با  ماریت با  هزار  در  قسمت 
  ی پارامترها  ،(1  جدول)   شد  استفاده  مختلف  یشور

 مختلف  یمارهایت  در  استفاده  مورد  یآبها  ییایمیکوشیزیف
 ,Palintest™ 8000, Tyne & Wear)  فتومتر  دستگاه   با

U.K.  ) فتومتر م یفل  و  (Elico Technologies CL 361, 

Hyderabad, India  )یبرا(.  2  جدول)  شد   یر یگاندازه 
  هیته  از  پس.  شد  گرفته  نظر   در  تکرار  3  ماریت  هر

  با  کشت  زاتیتجه  یتمام  و   آبها  مختلف،  یهای شور
  یهاارلن   در  کشت.  شدند  یضدعفون  اتوکلو  از  استفاده

  تریلیلیم  450  یحاو(  تکرار  هر  یبرا)  تریلیلیم  500
  به (  کشت  طیمح  اضافه  به  آب)  جانسون  کشت  طیمح

  آمده   بدست(  18×610  تراکم  با)  استوک  درصد  10  همراه
  مارها یت  تمام   در  تراکم  کهطوری به  شد  انجام   قبل  مرحله  از
 در   روز،  24  یبرا  شیآزما.  بود  8/1×610  دوره  یابتدا  در

  ،25±1  ی دما:  شامل  مارهایت  تمام  یبرا  کسانی  طیشرا
  ساعت  16  ینور  میرژ  ،1s2mol.m.μ  75/33  نور  شدت
  دستگاه   کمک  با  یهواده  و  یکیتار  ساعت  8  و  ییروشنا
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(  2CO قیتزر بدون) قهیدق  در تریل 2 انیجر شدت  با  هواده
  روند  طول  در(.  Colusse et al., 2020)  شد   انجام
متر  pH  دستگاه   با   pH  زانیم  کباری  روز  سه  هر   شیآزما

(pH Meter L2012, Labtron Co., Iran  ) در 
 . شد ثبت و یریگاندازه مختلف یمارهایت

 

 

 یشیآزما یمارهایت مشخصات :1 جدول
Table 1. Specifications of experimental treatments 

 ی شورمنشأ  ی شور درجه ماریت

 ه یاروم نمک  تریل  در  گرم 35( +  شده   ییکلرزدا ) شهر  آب هزار  در قسمت  35 1

 ه یاروم نمک  تریل  در  گرم 20( +  شده   ییکلرزدا ) شهر  آب هزار  در قسمت  20 2

 ه یاروم  نمک تریل در  گرم 15( + گرم در لیتر  20)  ژرف آب هزار  در قسمت  35 3

 ( اتاق یدما در ریتبخ)  شده ظیتغل ژرف آب هزار  در قسمت  35 4

 ژرف   چاه از  یاستحصال  ژرف آب هزار  در قسمت  20 5

 

 . مختلف یمارهایت در آب ییایمیکوشیزیف یهایگ یژو: 2  جدول

Table 2. Physicochemical properties of water in different treatments 

 ( mg/L) تیترین (mg/L) تراتین ( mg/L) فسفات ماریت
  سولفات

(mg/L) 

 کل  یسخت

( 3as CaCO

mg/L ) 

 تیائیقل

 ( 3as CaCO

mg/L ) 

1 d010 /0  ± 11 /0 a062 /0 ± 17 /3 b0002 /0  ± 006 /0 bc77 /5 ± 33 /403 d89 /2  ± 33/208 b05 /3  ± 67 /95 

2 d006 /0 ± 11 /0 a013 /0 ±  16 /3 a0001 /0  ± 002 /0 d89 /2  ± 67 /321 d05 /3  ± 67 /518 a60 /3 ± 00/114 

3 c030 /0 ±  04 /1 b004 /0  ± 35 /1 b0010 /0  ± 006 /0 b58 /12  ± 67 /411 b06 /65 ± 33 /4303 d53 /1  ± 33/31 

4 b038 /0  ± 53 /1 b013 /0  ± 39 /1 b0002 /0  ± 006 /0 c58 /12 ± 67 /386 a06 /36 ± 00 /5090 c53 /1 ± 67/44 

5 a030 /0 ±  84 /1 c006 /0 ± 06 /1 b0003 /0  ± 006 /0 a58 /12 ± 67 /481 c12 /35 ±  33 /2903 d58 /0  ± 33/30 
       

 ( mg/L) میپتاس ( mg/L) میسد ماریت
 ومیزیمن

(mg/L) 

 as) ومیزیمن

mg/L 3CaCO ) 
 (mg/L) یرو (mg/L) کل مس

1 a58/12 ± 33/1883 d25 /0  ± 03 /6 c73 /1 ± 00 /30 e10 /1 ± 27 /121 d01 /0  ± 42/0 
nd 

2 d62/4 ± 67/1398 d65 /0 ± 97 /5 c58 /0 ± 67/29 d68 /0 ± 77 /125 c04 /0 ± 70 /0 
nd 

3 b08/6 ± 00/1797 c46 /1 ± 67 /25 b53 /1  ± 33 /64 c00 /1 ± 93 /268 b08 /0  ± 35/2 b002 /0  ± 012 /0 

4 c82/20 ± 67/1716 a80 /0 ± 2 /37 a53 /1 ± 67/72 a28 /1 ± 47 /301 a03 /0 ± 7 /3 a002 /0 ±  022/0 

5 e41/10 ± 67/1246 b53 /0  ± 6 /28 b86 /5 ± 67 /65 b15 /1  ± 33/272 a25 /0 ± 8 /3 b002 /0  ± 013 /0 

 (. p<05/0)  هستند دار یمعن اختلف  دهنده  نشان  ستون هر  در متفاوت  حروف

 
 رشد  ی ریگ  اندازه

  مختلف،  یمارهایت  در  تراکم  زانیم  یریگاندازه   یبرا
  لام   با   بار  کی  روز   3  هر   ی جلبک  یهاسلول  تعداد  شمارش

 Euromex, GE)  ینور  کروسکوپیم  کمک  با   و  نئوبار

3035, Holland  )نیدورب  به  مجهز  (Euromex, 

CMEX, Holland  )ی بررس  یبرا  نیهمچن.  شد  انجام 

 زان یم  بار  کی  روز  3  هر  مارها یت  در   یسلول  رشد  زانیم
 ی جلبک  ونی سوسپانسس  نمونه   در(  OD)  ینور  تهیدانس

 یبرا.  شد   یریگاندازه  مارها یت  از  ک ی  هر   از  شده   برداشت
  630  موج  طول   در  ها نمونه  ینور  جذب   زانیم  کارنیا

 Unico 2100)  اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط  رنانومت

Spectrophotometer, USA  )زانیم.  شد  ثبت  و  قرائت 
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  ی هافرمول  از  استفاده   با  مختلف  یمارهایت  در  جلبک  رشد
 ,.Guillard, 1979; Wood et al)   شد  محاسبه  ذیل

 : (1)شکل  (2005

 
 

 
 

iN-f= N (R )یدیتول سلول حداکثر 

fN   و  iN    =و   یی نها  یسلول  تراکم   دهندهشانن  بیترتبه  
 نیآغاز روز و یینها روز بیترتبه =  it و  ft،  ییابتدا

 
 

 
 حله به مرحله شیوه انجام مطالعهمر نمودار :1 شکل

Figure 1: Schematic step-by-step approach of this study 

 
 توده یز  برآورد

  سپ )  یجلبک  ونیسوسپانس  تریلیلیم  10  بار  کی  روز  6  هر
  ی مارهایت  از  کی  هر  از(  کشت  طیمح  کل  شدن  همگن  از

  شسته،  قبل  از  که  یشیآزما  ی هالوله  به  و  برداشت  یشیآزما
  مدت  به  آون  در  گرادیسانت  درجه  105  یدما  در)  خشک

  ، بودند  شده  نیتوز  گرم  0001/0  دقت  با  و(  ساعت  3
  سرعت   با  قهیدق  10  مدت  به  شیآزما   یهالوله.  شد  منتقل
 محلول   هیتخل  پس.  شدند  وژی فیسانتر  قهیدق  در   هزار  4000

  و   افزوده  مقطر  آب  هانمونه   به  نمک  یشستشو   جهت  ،ییرو
  اتمام   با.  شد  تکرار  وژیفیسانتر  عمل  کردن،  ازمخلوط  پس

  24  مدت  به  هالوله   یمحتو  آب،  کامل  هیتخل  و  وژیفیسانتر
  شدند   خشک  گرادیسانت  درجه  60  یدما  با   آون  در  ساعت

  ی هالوله   وزن.  (1394  جو،مددکارحق  و  ی محمدخان)
  گرم  0001/0  دقت   با  تال یجید  یترازو  با   شده  خشک

  استفاده   با  یدیتول  تودهیز  محاسبه  .شد  ثبت  و  یریگاندازه
 (:Colusse et al., 2020) گرفت صورت ذیل فرمول از

 
 

 هارنگدانه  غلظت یریگاندازه
  دیکارتنوئ  و   a ،  b  لیکلروف  غلظت  یریگاندازه  منظور  به
  5  مارها، یت  از  ک ی  هر  در(  کاروتن  و  لیگرانتوف  مجموع)
  ارهایتم   از  کی  هر  از  یجلبک  ونی سوسپانس  تریلیلیم

  از   پس.  شد  منتقل  شی آزما  یهالوله  به   و  برداشت
  دور  3500  سرعت  با   و  قهیدق  6  مدت  به  ها لوله   وژیفیسانتر

  تریلیلیم  5  لوله  هر  به  و   خارج  ییرو  محلول  قه،یدق  در
 جهت.  شد   همگن   یخوب  به   و   افزوده   درصد   80  استن

  24  مدت  به  مزبور  یها لوله  هارنگدانه  کامل  استخراج
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  بعد .  گرفتند   قرار  ی کیتار  طیشرا  و  درجه  4  یدما  در   ساعت
  سرعت  با   قهیدق  10  مدت  به  هانمونه  ساعت   24  گذشت  از

  دستگاه   کمک  با .  شدند  وژ یفیسانتر  قهیدق  در   دور  4000
 طول  در  نمونه  هر  یبرا  ی نور   جذب  زانیم  فتومتراسپکترو

 دادن  قرار  با   و   قرائت  نانومتر  470  و   647  ، 663  یهاموج
 : شد محاسبه مختلف یها رنگدانه غلظت  ذیل معادلات در

6472.81A-663(μg/ml) =12.21A aC 

6635.03A - 647(μg/ml) =20.13A bC 

C (x+c) (μg/ml) = (1000A470-3.27Ca-

104Cb)/229 

C (x+c) = لیگزانتوف+ کاروتن  

aC و bC  = لی کلروف غلظت بیترتبه a  وb   
 

 هاداده  یآمار لیتحل  و   هیتجزروش  
 از  بیترتبه  نمودارها  میترس  و   ها داده  لیتحل  و  هیتجز  یبرا

 2013  نسخه  Exelو    25  نسخه  SPSS  یافزارهانرم
 زیآنال  آزمون  از  جینتا  یآمار  زیآنال  یبرا.  شد  استفاده

 سه یمقا  یبراو    ANOVA One-way  طرفه  کی  انسیوار
  نان یاطم  سطح  با  Tukey’s  یقیتفر  آزمون  از  هانیانگیم

 . شد  استفاده درصد 95
 

 ج ینتا

 آب   در  D. salina  جلبک  یسلول  میتقس  و  رشد  یبررس
 منطقه  کی  شماره   ژرف  ی قاتیتحق  چاه   از  یاستحصال

در   35و    20  یشور  با  یآبها  با  سهیمقا  در  ستانیس   گرم 
 دستهب  جینتا   اساس   بر.  شد  انجام   روز  24  مدت   درهزار  
  با  شهر  آب)  ک ی  ماریت  در (  B-2  و   A-2  شکل)  آمده
هزار  35  یشور در    تعداد   ش،یآزما  12  روز  تا(  قسمت 

  ( OD)  نانومتر  630  موج  طول  در  جذب  زانیم  و  ها سلول 
  رخ  ادیز  بیش  با  9  روز  تا  شیافزا  نیا  که  است  یشیافزا

.  است  رفته  شی پ   یترمیمل  بیش  با   12  تا   9  روز  از  و   داده
  قابل   رشد   یی ستایا  فاز  18  روز   لغایت  ش یآزما  12  روز  از

  ها سلول  تعداد   در  کاهش  بعد  به  18  روز  از  و  است  مشاهده
  رشد  نرخ  نیبالاتر(.  A-2  شکل)  افتدیم  اتفاق  سرعت  با
  و (  DT)   شدن  برابر  دو  زمان  نیکمتر  ، (SGR)  ژهیو

  در  ماریت  نیا یبرا( k) روز در  یسلول م یقست تعداد  ن یبالاتر

  در  و(  E-2  و  C،  2-D-2)شکل    شودیم   مشاهده  3  روز
  روز   در  k  نیکمتر  و   DT  نیشتریب  ، SGR  نیکمتر  مقابل

(.  E-2  و  C،  2-D-2)شکل    است  داده   رخ  پرورش  24
  قابل   12  روز  در  ماریت  نیا  یبرا(  R)  سلول  تعداد  حداکثر
 (. F-2 شکل) است مشاهده
 20  یشور  با   شهر  آب)  2  ماریت  در  رشد   روند  همشاهد 

هزار در   12  روز  تا  کی  ماریت  همانند  داد  نشان(  قسمت 
  مشاهده   OD  و  هالسلو   تعداد  در  یشیافزا  روند   شیآزما

  در  و   رشد  کاهش  12-15  هایروز  طی  اما   شود،یم
  و   گرددیم   مشاهده  رشد  ییستایا  شیآزما  15-21  یروزها

  ها، سلول  تعداد   در   کاهش   با   ی انی پا  روز  سه  در   ت ینها  در
  روند   اگرچه.  (B -2  و   A-2  شکل )  د یبا یم   کاهش   رشد
  رشد   زانیم  اما   ، باشدیم   کی  ماریت  مشابه   2  ماریت  در  رشد

  ترنییپا  مراتبهب  کی  ماریت  به  سهیمقا  در   ماریت  نیا  در
 یبرا  سلول  تعداد  حداکثر  کهطوری به(  A-2  شکل)  است

  مشاهد  12  روز  در  کی   ماریت  همانند  که)  ماریت  نیا
  آمد   دسته ب  تریل  یلیم  در  سلول  31×610  ،(شودیم

 45×610  سلول  تعداد  حداکثر  کی  ماریت  یبرا  کهیدرحال
  ،SGR  ن یبالاتر(.  F-2  شکل )  بود   تریل  ی لیم  در  سلول
  روز در زین ماریت نیا یبرا k زانیم  نیبالاتر و  DT نیکمتر
(  E-2  و  C،  2-D-2)شکل    شودیم  مشاهده  شیآزما  سوم

  در  k  نیکمتر  و   DT  نیشتریب  ، SGR  نیکمتر  مقابل   در  و
 (. E-2 و C ، 2-D-2)شکل  است داده رخ پرورش 24 روز

  ژرف  آب)  ش یآزما  ماریت  نیسوم  در  هاسلول  تعداد  شمارش
هزار  35  تا   شده  شور در  ( هیاروم  نمک  کمک  به  قسمت 

  با  D. salina  جلبک  رشد  شیآزما  روز  نینهم  تا  داد  نشان
 زین  دوازدهم  روز  تا  افتد،یم  اتفاق   یادیز  بیش  و  سرعت

  گردد، یم  مشاهد (  کی  ماریت  همانند)  رشد  یصعود  روند
روزهای     یی ستایا  فاز  وارد  ماریت  نی ا  در  رشد   12-21طی 

  افتد یم  اتفاق   رشد  در  کاهش  بعد  به  21  روز  از  و  گرددیم
 ز ی ن  ماریت  نیا  به  مربوط  OD  نمودار  در(.  A-2  شکل)

-2  شکل)  گرددیم  مشاهده  تفاوت  یاندک  با  روند  نیهم
B)  .نیبالاتر  SGR،  نیکمتر  DT  زانیم  نیبالاتر  و  k  ی برا  
  ش یآزما  ششم   روز  در  2  و   1  یمارهایت  خلف   بر  ماریت  نیا

  مقابل   در  و (  E-2  و   C ،  2-D-2)شکل    شودیم  مشاهده
  24  روز  در  k  نیکمتر  و   DT  نیشتریب  ،SGR  نیکمتر
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  حداکثر (.  E-2  و   C،  2-D-2)شکل    است  داده   رخ  پرورش
  یمارهایت  از  شتریب  اریبس  مار یت  نیا  یبرا(  R)   سلول  تعداد

  آنها   خلف  بر  و  تریل  یلیم  در  سلول  54×610  معادل  2  و  1
 (. F-2 شکل) بود 21 روز در
 

  

  

  

 یمارهایت در D.salina جلبک(R (F  ) وOD  (B) ، SGR (C )، DT (D) ، k (E ) ، ( A) سلول تعداد)  رشد مختلف یهاشاخص :2 شکل

 مختلف 
Figure 2: Different growth indices (Cell number (A), Optical density (B), Specific growth rate (C), Doubling time (D), 

Division per day (E) and Maximum cellular yield (F)) D. salina in different treatments 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

14
00

.3
0.

6.
9.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

03
 ]

 

                             7 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1400.30.6.9.4
http://isfj.ir/article-1-2557-en.html


 ارزیابی میزان رشد، توده زنده و محتوای ...     زاده و همکاران                                                                   خسروانی 

134 

  با  شده  ظیتغل  ژرف  آب)  4  ماریت  در  هاسلول   دتعدا  شمارش
هزار  35  یشور در    ش یافزا  نهم  روز  تا  داد  نشان(  قسمت 

  نهم   روز  از  اما  افتاد  اتفاق   تند  اریبس  بیش  با   ها سلول  تعداد
  ی ترمیمل  بیش  با   ها سلول  تعداد   ش یافزا  دوازدهم   تا

  بر.  شد  دهید  رشد  در  سکون  12-15  هایروز  طی  و   دنبال،
  طی   مجدداً  ماریت  نیا  در   3  و   2  ،1  یمارهایت  خلف

  ادامه   میمل  بیش  با  هاسلول   تعداد  شیافزا  15-21های  روز
-2  شکل )  افتی   بروز  رشد  کاهش   بعد   به  21  روز  از  و  افتی

A  .)نمودار  در  راتییتغ  OD  باً یتقر  زین  مار یت  نیا  به  مربوط  
  شد   مشاهده  یاندک  تفاوت  با  و  هاسلول   تعداد  نمودار  مشابه

  ن یبالاتر  و  DT  نیکمتر  ، SGR  نیبالاتر.  (B-2  شکل)
  ششم  روز  در  3  ماریت  همانند   ماریت  نیا  یبرا  k  زانیم

  در  و(  E-2  و  C،  2-D-2)شکل    شد  مشاهده   شیآزما
  روز   در  k  نیکمتر  و   DT  نیشتریب  ، SGR  نیکمتر  مقابل

(.  E-2  و  C،  2-D-2)شکل    است  داده   رخ  پرورش  24
 ر یسا  از  شتریب  ماریت  نی ا  یبرا(  R)  سلول  تعداد  حداکثر

 و   تریل  یلیم  در  سلول  61× 610  معادل  ش،یآزما  یمارهایت
 (. F-2 شکل) افتاد اتفاق  شیآزما 21 روز در
  به   زین(  قسمت در هزار  20  یشور   با  ژرف  آب)  5  ماریت  در

  اد یز  بیش  با   رشد  نمودار  ش یآزما  نهم   روز  تا  4  ماریت  مانند 
  رشد  ییستایا  فاز  روز  6  مدت  به  سپس  شود،یم   دهید

  ب یش  با  رشد   ش یآزما  15  روز  از  مجدداً   و   شود یم  مشاهده
  21  روز  از  دارد،   ادامه  ش یآزما   21  روز   تا  و   آغاز  م یمل

که   یتند  بیش  با   ونیسوسپانس  در   ها سلول  تعداد   کاهش

-2  شکل)  ابدییم  بروز  شود،ینم  مشاهده  مارهایتسایر    در
A  .)نمودار  در  راتییتغ  OD  باً یتقر  زین  مار یت  نیا  به  مربوط  

 خصوصهب  یاندک   تفاوت  با  و  هاسلول  تعداد  نمودار  مشابه
.  (B-2  شکل)  بود  ش یآزما  21-24  یروزها  فاصل  حد  در

  ن یا  یبرا  k  زانیم  نیبالاتر  و  DT  نیکمتر  ، SGR  نیبالاتر
  ش یآزما  ششم  روز  در  4  و  3  یمارهایت  همانند   ماریت

  مقابل   در  و(  E-2  و  C ،  2-D-2)شکل    شد  مشاهده
  24  روز  در  k  نیکمتر  و   DT  نیشتریب  ،SGR  نیکمتر

  حداکثر (.  E-2  و   C،  2-D-2)شکل    است  داده   رخ  پرورش
 و   کمتر  4  ماریت  به  نسبت  ماریت  نیا  یبرا(  R)  سلول  تعداد

  معادل   و  شتریب  ش یآزما  یمارهایت  ریسا  با   سهیمقا  در
 شیآزما  21  روز  در  که  بود   تریل  یلیم  در  سلول  58×610

 (. F-2 شکل) شد  مشاهده
 نشان  ی شی آزما   یمارها یت   در  pH  رات یی تغ   روند  ی بررس 

 از  آنها   در   که   ییمارهای ت   در   نوسان   زان ی م   ن ی کمتر   دهد ی م 
 در  pH  ن ی انگ یم .  است   افتاده   اتفاق   شده  استفاده   ژرف   آب 

 ،8/ 58± 0/ 31  بی ترت به   شیآزما   3  و  4  و  5  مار ی ت 
 ،pH  محدوده   در  عمدتاً  و  بود  8/ 48± 0/ 37  و   8/ 0±30/ 22

 به  ی بردار   نمونه   روز   ن ی آخر   در   تنها  و  کردی م  ساننو   9-8
 اما.  افت ی   کاهش   و  شد  خارج   محدوده  ن ی ا   از  ی ز ی ناچ   زان ی م 

 هی اروم   نمک  و  شهر  آب   ه یپا   بر  که  2  و  1  یمارها ی ت   مورد  در 
 سوم   روز  تا  pH  در   ی ناگهان  شی افزا   ک ی   ،بودند   گرفته   شکل 
 نی ا   یبرا   pH  بعد  به  روز   نی ا   از  و  شودی م   مشاهده  شیآزما 
 (.3  شکل)   داشت  نوسان   9-10  محدوده در  مار ی ت  دو 
 

 

 مختلف یمارهایت در D.salina جلبک  پرورش روز 24  طول در pH راتییتغ روند سهیمقا :3 شکل
Figure 3: Comparison of changes pH in different treatments of D.salina culture in during 24 days 
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  ، 6  ی روزها  در   خشک  تودهیز  یریگاندازه  از  حاصل  جینتا
  6  روز  در  نکهیا  رغمبه    داد   نشان  شی آزما  24  و  18  ،12
  مارها یت  سایر  با  4  ماریت  در   یدیتول  تودهی ز  زانیم  شیآزما
  ن یا  زمان  گذشت   با   اما  ، بود  داریمعن  اختلف  یدارا

  ت ینها  در   تا   شد   کمتر  و   کم   5  و  3  ، 1  یمارهایت  با   اختلف
، 3  ،1)  مارهایت  نیا  نیب  یداریمعن  اختلف  یان یپا  روز  در

  در .  نشود  مشاهده   خشک  تودهی ز  زانیم  نظر  از(  5  و   4
  تودهی ز  نیترنییپااز    همواره  2  ماریت  شیآزما  طول

  نیبالاتر  همواره  4  ماریت  مقابل   در  و   برخوردار بود  یدیتول
(.  A-4  شکل )  داد   اختصاص  خودبه  را  تودهیز  دیتول  زانیم

  فاصله  در  یدیتول  تودهیز   عمده  بخش  مارهایت  تمام  در
 (. B-4 شکل) است شده  دیتول  شیآزما  6-12 یروزها

 

  
در طول   شده کیتفک و( A)  یتجمع صورت دو به مختلف یمارهایت در D.salina جلبک  توسط یدیتول خشک تودهیز سهیمقا :4 شکل

 ( B)  روزه 24دوره 
Figure 4: Comparison of dry biomass of D.salina in different treatments in during 24 days:  Cumulative graf (A) and 

exploded graf (B) 

 
  یروزها  در  a  لیکلروف  زانیم  یریگاندازه  از  حاصل  جینتا
  ی مارهایت  تمام  در  ،داد  نشان  شیآزما  24  و  18  ،12  ،6

  با   و   شد   ثبت  ش ی آزما  6  روز  در   زهیرنگ  ن یا  سطح  ن یبالاتر
 a  لیکلروف  زانیم  نیبالاتر.  افتی   کاهش  زمان  گذشت

  شیآزما  6  روز  در  و  کی  ماریت  به  مربوط  شده  یریگاندازه
  نیبالاتر  شیآزما  24  و  18  ،12  یروزها  در.  شد  ثبت

.  بود  4  ماریت  به  متعلق  شده  ثبت  a  لیکلروف  زانیم
 به  24  و   12  ، 6  یروزها  در  a  ل یکلروف  زانیم  نیترنییپا
  حاصل   جینتا   اساس  بر (.  -5A  شکل)  داشت  تعلق   2  ماریت

  مختلف   یروزها  در  b   لیکلروف  زانیم  یریگاندازه   از
  6  روز  در  و   4  ماریت  در  زهیرنگ  نیا  سطح  نیبالاتر  ش، یآزما
 اریتم  یبرا  زین  آن  زانیم  نیترنییپا  و   آمد   دستهب  شیآزما

  از  بعد  مارهایت  تمام  در.  شد   ثبت  شیآزما  24  روز  در  و  3
  و  شد  مشاهده   b  لیکلروف  زانیم  در  کاهش   ش یآزما  6  روز
  تمام   در   ش یآزما  12-24  یروزها  فاصله  در  ادامه  در

  مختلف  ی روزها  در.  داشت  یثابت  باً یتقر  روند  مارهایت
  یمارهایت  در  شده  یریگاندازه  b  لیکلروف  متوسط  شیآزما

-5  شکل )  نداشتند  یداریمعن  اختلف  گر یکدی  با   مختلف

B  .)یهاجلبک  در  دها یکارتنوئ  سنجش  از  حاصل   ج ینتا  
  2  شماره  ماریت  در  ،داد  نشان  مختلف  مرحله  4  در  یپرورش

 و  کاسته  یدیتول  دهایکارتنوئ  زانیم  از  زمان  گذشت  با
  ی انیپا  روز  در  ماریت  نی ا  در  دیکارتنوئ  سطح  نیترنییپا

  دها یکارتنوئ  زانیم  5  و   3  یمارهایت  در.  شد   ثبت  شیآزما
  4  و   1  ی مارهایت  در   و .  بود   ثابت   باً یتقر  ش یآزما  طول  در

  در  کاهش  با  ش،یآزما  12  روز  در  موقت  شیافزا  کی  از  بعد
 هیاول  سطح   به  باً یتقر  دها یکارتنوئ  سطح  24  و  18  یروزها
 (. C-5 شکل) شد کینزد خود
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 مختلف یمارهایت در D.salina جلبک(  C) دهایکارتنوئ وb (B )  لیکلروف ، a (A ) لیکلروف: یفتوسنتز یهازهیرنگ زانیم سهیمقا :5 شکل

 روزه  24  دوره طول در
Figure 5: Comparison of photosynthetic pigments profile: Chlorophyll a, Chlorophyll b and carotenoids of D.salina in 

different treatments in during 24 days 

 

 بحث
  یهاستمیاکوس  در  هاجلبک  برجسته  و   تیاهم  پر  گاه یجا

  ی زندگ  در  یجلبک  داتیتول  انواع  نقش  و  یآب  گوناگون
 آنها   رشد  نحوه  خصوص  در  مستمر  مطالعه  تیاهم  ها،انسان

 در  آب  بحران.  کندیم  آشکار  را  یپرورش  مختلف  طیشرا  در
 نیریش  آب  منابع  به  یدسترس  یدشوار  و  جهان  و  منطقه
  مطالعه  تیاهم  دور،  چندان  نه  ندهیآ  در  یپروری آبز  جهت
.  کندی م  چندان  دو  را  شور  یهاآب  ساکن  یآبز  یهاگونه

  در  نامتعارف  یهایژگیو  با  دیجد  یآب  منبع  کی  کشف
  انیآبز  کشت  نهیزم  در  مطالعه  ضرورت  ستان،یس  منطقه
  ریناپذ اجتناب   را  شور  آب  یهاکروجلبک یم  رینظ  یشورز 
  رشد   روند  مطالعه  نیا  در  اساس  نیهم  بر.  است  کرده

 ستانیس  1  شماره  ژرف  چاه  آب  در  D. salina  جلبک
 دستهب  ج ینتا.  شد  سهیمقا  مارها یتسایر    با   و   یبررس  مورد

  ژرف  آب  در  D. salina  جلبک   پرورش  که  داد   نشان  آمده 
  روز  9  در(  4  ماریت)  شده  ظیتغل  ژرف  آب  و(  5  ماریت)

  15  روز  تا   سپس   بود،   ی میلگارت  فاز   در  ش یآزما   ییابتدا
طی روزهای    اما  دیگرد  مشاهده  رشد  ییستایا  فاز  شیآزما

 آرام   رشد   شیافزا  روند  کیمجدداً    شیآزما  21-15
  کاهش  21  روز  از  و   مشاهده (  کیپ   فاز  ای   تراکم  حداکثر)

  3  و   1  یمارهایت  در.  افتاد  اتفاق  هاجلبک  رشد   در  د یشد
 از  و   داشت  ادامه  ش یآزما  9  روز  تا   رشد   یتمیلگار  فاز  زین

  فاز   مارها یت  ن یا  در  21  و   18  یروزها  تا  بیترتبه  پس   آن
  فاز  2  شماره   ماریت  در   تنها .  شد  مشاهده   رشد   ییستایا

  با   سپس   و   داشت  ادامه  ش یآزما  12  روز  تا   رشد   یتمیلگار
  تا   که  شد  یی ستایا  فاز  وارد  داتیتول  زانیم  در  کاهش   یکم
 و   Colusse  مطالعه  در.  داشت  ادامه  شیآزما  21  روز

 .D  جلبک  یبرا  یتمیلگار  رشد  مرحله(  2020)  رانهمکا
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salina که داشت  ادامه مختلف یارها یتم در  روز 9-6 نیب  
  در .  بود  ک ینزد  مطالعه  نیا  در   آمده   دستهب  ج ینتا  به

  فاز  به   دنیرس  زین(  1386)  ی عتیشر  و   یی آقا  مطالعه
  طول به   روز  7  باًیتقر  D.salina  جلبک  یبرا  رشد  ییستایا

  یبررس  به  که(  1392)  جوحق  مددکار  لعهمطا  در.  دیانجام
  ، یگاوخون  مهارلو،  ه،یاروم)  مختلف  یهاهیسو  رشد  روند

  اختصاص   لیدونال  جلبک(  یخارج  یهاهیسو  و   فارس  جیخل
  رشد   شی آزما  7  روز  تا  هاهیسو  همه  شد  مشخص  ،داشت
  آغاز   رشد  یمنحن  در  نوسان  ادامه  در  و  داشتند  یصعود

  14  روز  تا   همچنان  یصعود  رشد   هاهیسو  ی برخ  در  اما  شد،
( 2016)  همکاران  و  Helena  مطالعه  در.  داشت  ادامه  زین

  ی هاطیمح  در  D. salina  جلبک  یبرا  ونیآداپتاس  فاز
  رشد   یتمیلگار  فاز  و  بود  ساعت  4  از  کمتر  مختلف  کشت
 و  Sathasivam  مطالعه  در.  داشت  ادامه  روز  4-3

Juntawong  (2013  )جلبک  در  ونیآداپتاس  فاز  D. 

strains  در   روز  2-4  رشد  یتمیلگار  فاز   و  روز  کی  حدود  
 مطالعه  در .  داشت  ادامه  مختلف  کشت   یهاطیمح

  رشد  دوره  طول(  1394)  جوحق  مددکار  و   یمحمدخان
.  بود  روز  12(  یرانیا  هیسو)  .Dunaliella sp  در  یتمیلگار

  ی هاکشت  در   یتمیلگار  رشد  تر یطولان  تدام   و  حفظ
 مدت   رایز  شودیم  محسوب  اسبمن  یژگیو  کی  یجلبک
  و  جوان  ی هاجلبک  به  دهنده   پرورش  یتریطولان  زمان
  تربزرگ  یهاطیمح  در  کشت  یبرا  که  دارد  یدسترس  تازه

  کننده   مصرف  یبرانیز    یبهتر  هضم   تیقابل  و   ترندمناسب
  مطالعه  در(.  Lavens and Sorgeloos, 1996)  دارند
  مطالعات   با  سایق  در  ژرف  آب  در  جلبک  پرورش  حاضر
بوده    مناسبروز و    9  یتمیلگار  رشد   دوره  ی قبل  شده  انجام
 است.

  آب  ماریت  در(  R)  سلول  تعداد   حداکثر  حاضر  مطالعه  در
  ماریت  به   نسبت  که  بود  تریل  ی لیم  در   سلول  58×610  ژرف
(  تریل  یلیم  در  سلول  61× 610)  شده  ظیتغل  ژرف  آب
 سلول  54×610)  سه  یمارهایت  به  نسبت  یول  ،بود  ترنییپا

  کی  و(  تریلیلیم  در  سلول  31×610)  دو   ،(تریلیلیم  در
تعداد    بود  بالاتر(  تریلیلیم  در  سلول  45×610) )حداکثر 

و    1شماره    ینسبت به تبمارها  5و    4  یسلول در تبمارها
معن  2 شکل  بود(.    یداریبه    و   یاکبر  مطالعه  دربالاتر 

  شده  دیتول  سلول  تعداد  حداکثر(  1396)  جوحق  مددکار
 در  و  20-25×  610  مولار  2  یشور  در  نایسال  گونه  یبرا

.  بود  تریل  یلیم  در  سلول  40×  610  مولار  1  یشور
  ه یسو  در  سلول  تعداد  حداکثر  یگرید  مطالعه  در  نیهمچن

 شیآزما  28  روز  در  35×  610  باًیتقر  D. strains  ،هیاروم
 و   Sharma  مطالعه  در(.  1392  جو،حق  مددکار)  بود

  ک ی  از  یدیتول  سلول  تعداد   حداکثر(  2012)  همکاران
  تر یل  یلیم  در  سلول  D. strains  610  ×96/1  یهند  هیسو

 جو حق  مددکار  و   یمحمدخان  مطالعه  در  و  شد  گزارش
 .D  ی رانیا  هیسو  یشد  دیتول  سلول   تعداد  حداکثر(  1394)

strains  610  ×19  که    دیگرد  گزارش  تریلیلیم  در  سلول
  کار ه ب(  مولار  5/0  و  1/0)  نمک  یهاغلظت  نیکمتر  در

  تعداد  حداکثر  ،حاضر  مطالعه  در.  آمد   دستهب  ،شده  گرفته
کرده    استفاده  آنها   در   ژرف  آب  از  که  ییمارهایت  در  سلول
  مشاهده   ش یآزما  21  روز  در  ، (5  و   4  ،3  یارهایتم)   بودند

  و   شهر  آب  از  که   دو   و   ک ی  ی مارهایت  در   کهیدرحال  شد
  سلول  تعداد   حداکثر   ،ودب  شده   استفاده   آنها   در  هیاروم  نمک

  طیشرا  کهییازآنجا.  شد  مشاهده   ش یآزما   12  روز  در
  ، است  رگذاریتاث  ها سلول   تعدا  و  میتقس  سرعت  بر  یطیمح
  ن یا  ژرف  آب  در  مختلف  عناصر  حضور  که  رسدیم  نظربه

 یبرا  رشد   یصعود  ندیفرآ  کهاست    کرده  فراهم   را  امکان
  ج ینتا  نیا  مشابه.  باشد  داشته  تداوم   یتریطولان  زمان  مدت

  شد   مشاهده  زین(  1386)  یعتیشر  و  ییآقا  مطالعه  در
 از  یبالاتر  یهاغلظت  ی حاو  یمارهایت  در  کهی نحوبه

  ادامه  ش یآزما  ی انیپا  یروزها  تا  رشد  ش یافزا  روند  سولفات
  ینزول  سولفات  ترنییپا   ی هاغلظت  در  کهیدرحال  داشت
  ج ینتا  ساسا  بر.  افتاد  اتفاق   ترع یسر  رشد  نمودار  شدن

  در  آب   ییایمیکوشیزیف  ی پارامترها  یریگاندازه  از  حاصل
 سولفات   غلظت  متوسط  حاضر  مطالعه  در  مختلف  یمارهایت

 سه یمقا  در  را  رشد  عملکرد  نیترنییپا)  2  شماره  ماریت  در
 در  گرمیلیم  67/321±89/2  ،(داد  نشان  مارهایتسایر    با
  غلظت  ،ش یآزما  یمارهای ت  ریسا  به  نسبت  که  بود  تریل

 جو حق  مددکار  مطالعه  در  نیهمچن.  داشت  یترنییپا
 در   طیمح  در  تراتین  کمبود  که  شد  داده  نشان(  1392)

 سلول  تعداد   کاهش   سبب  D. strains  یهاهیسو  اغلب
  در  آهن   ش یافزا  شده   مشخص  ، گرید  یسو  از  . گرددیم
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  ء القا  را  یسلول  ماتیتقس  شیافزا  هاه ی سو  اغلب  در  طیمح
  یمارهایت تراتین غلظت  متوسط  ،حاضر مطالعه ر د. کند یم
  در   ،بود   شده   استفاده   آنها  در  ژرف   آب  از  که  5  و   4  ،3

  رشد  وجود   نیا  با   بود،   کمتر   2  و   1  ی مارهایت  با   سهیمقا
  . نگرفت  قرار  پارامتر  نیا  ریتأث  تحت  مارها یت  نیا  در  جلبک

 ژرف  آب  در  موجود  تراتین  زانیم  که  رسدیم  نظربه  ،لذا
 .D  گونه  یازهاین(  کشت  طیمح  ازته  باتیترک  رکنا  در)

strains  یآبها  در   آهن  غلظت  متوسط.  کندیم  برآورده  را  
  گرمیلیم  0083/0(  زابل  شهر  آب  تامبن   منبع)  مهین  چاه
است    شده  گزارش(  1395  همکاران،  و  ییقرا)  تریل  در

 تر یل  در  گرمیلیم  04/0  آهن  غلظت  ژرف  آب  در  کهیدرحال
  غلظت   نیهمچن.  باشدیم(  برداررهبه  شرکت  گزارش)

  ها جلبک   رشد  درمؤثر    باتیترک  از  یکی  عنوان  به  فسفات
  2  و  1  یمارهایت  برابر  9-16  ، ژرف  آب  یحاو  یمارهایت  در
 .D جلبک  رشد  یبرا  را  ی مساعد  کاملً   طیشرا  که باشدیم

strains  یشور  یبالا  ر یمقاد.  کندیم  فراهم   آب  نیا  در 
افزایش  ،سویی  از  می سد  دیکلر   درون  یمصرف  یانرژ  سبب 

  طیمح  با  یاسمز  تعادل  جادیا  منظور  به  جلبک  یسلول
  ی برا  یکمتر  یانرژ  جلبک  ،جهینت  در  گردد. می  یرامونیپ 

 مات یتقس  کاهش  به دنبال  و  دارد  اریاخت  در  یسلول  میتقس
 García et)  باشد می  کشت  طیمح  در  رشد   کاهش   یسلول

al., 2012).  ی سلول  ء غشا  بر   سوء  اثر  ء القا  با   ، گرید  یسو  از  
  ر ینظ  جلبک  یهموستاز  میتنظ  درمؤثر    عناصر  جذب  در

 ,Tester and Davenport) کندیم  جاد یا  اختلل  میپتاس

  در  عناصرسایر    ی هانمک   حضور  ،رسد یم  نظربه(.  2003
 اثرات  مهار  در  یاهیتغذمؤثر    اثرات  ضمن  بتواند  ژرف  آب
  مطالعه  نیا  در.  باشدمؤثر    میسد  دیکلر  یبالا  یشور  یمنف

  ز ین  مختلف  ی مارهایت  آب  در   م یسد  غلظت   یابیارز  زین
 عنصر  نیا  غلظت  زانیم  ، کسانی  هایشور  در  که  داد  نشان

  مقابل   در  و   باشد یم  ترنیی پا  ژرف  آب  ی حاو  ی مارهایت  در
  ی مارهایت  برابر  4  حداقل  مارهایت  نیا  در   میپتاس  غلظت
  بات یترک  نظر  از  رفژ  آب  بودن  تریغن.  است  2  و  1  شماره
  م، یپتاس  آهن،  سولفات،  فسفات،  رینظ  رشد  درمؤثر  

  کننده  هیتوج  تواند یم(  2  جدول)  یرو  و   مس  وم،یزیمن
 مطالعه   نیا  در  ژرف  آب  یحاو  یمارهایت  بهتر  رشد  روند
 . باشد

  یمارهایت  در  pH  نوسان  زانیم  نیکمتر  ،حاضر  مطالعه  در
.  است  افتاده   اتفاق  بود،   شده   استفاده   ژرف   آب  از  آنها   در  که
  8-9  محدوده،  در  عمدتاً  مارهایت  نیا  در  pH  کهطوری به

  pH  شهر  آب  با   شده  هیته  مار یت  دو   در  و   کرد یم  نوسان
 کشت  یهاطیمح  در.  بود  9-10  محدوده   درمعمولاً  

  کربن،   دیاکس  ید  غلظت  مداوم   نوسانات   لیدل  به  یجلبک
pH  نوسان  زانیم  ،حالت  نیا  در.  گرددیم   نوسان  دچار   زین 
pH  دارد  کشت  طیمح  یبافر  ت یظرف  به  یمیمستق  ارتباط  

  عمل  کم  یبافر  تیظرف  با  یهاط یمح  در  کهطوری به
.  دهد   شیافزا  یادیز  زانیم  به  را  آب  pH  تواندیم  فتوسنتز

  ،دارد  تنگاتنگ  ارتباط  آب  یبافر  تیظرف  با   که  آب  تیائیقل
  دامنه  در  مطالعه  نیا  در  ژرف  آب  یحاو  یارهایتم  در

mg/l as CaCO3  44-30 محدوده   در  که  بود  نوسان  در  
 Meade)  است  یپروریآبز   اهداف  یبرا  مناسب  و  خوب

1989, Tucker and Robinson, 1990  .)در  اما  
 95-114)  برابر  2  از  شیب  مقدار  نیا  2  و  1  یارهایتم
  داتیتول  مقدار  در  تواندیم   که  بود (  تریل  در  گرمیلیم

  در  pH  شیافزا  ،گرید  یوس  از.  باشدمؤثر    یعیطب
  شده   گزارش  زین  یگرید   مطالعات   در  مختلف  یمارهایت

  و   دهایکارتنوئ  دیتول  ءالقا  یبرا  مطلوب  یعامل  را  آنرا  و  است
 ,.Lababpour et al)   دانندمی  شتریب  تودهی ز  دیتول

2005; Colusse et al., 2020.) 
 تودهیز  و   SGR  نیانگی م  داد،  نشان  حاضر  یبررس  جینتا

  . بود  مارها یت  ریسا  از  ترنییپا  2  شماره  ماریت  در  خشک
 روز   در  ژرف  آب  یحاو  یمارها یت  در  SGR  زانیم  نیبالاتر

  ثبت  شیآزما  سوم  روز  در  2  و  1  یمارهایت  در  و  شیآزما  6
  خشک  تودهیز  عمده  بخش  مارهایت  تمام  در  نیهمچن.  شد
  در  و   آمد   دستهب  شیآزما   6-12  یروزها  طی  یدیتول

  یروزها  فاصل  حد   در  ید یتول  خشک  تودهی ز  زانیم  ادامه
  کاهش .  افتی  کاهش   مارهایت  تمام   یبرا  18-24  و   18-12

 مطالعه  در  16-24های  روز  طی  خشک  تودهی ز  وزن
  شده  گزارش  زین(  1394)  جومددکارحق   و   ی محمدخان

  زمان  گذشت  با  کشت  طی مح  ییغذا  فقر  با  را  آن  که  است
 همکاران   و  Colusse  مطالعه   در .  انددانسته   مرتبط

 زان یم  ن یبالاتر  7-12  یروزها   فاصل  حد   در  زین(  2020)
  از .  کرد  افت  آن  از  پس  و گردید    مشاهده  یدیتول  تودهی ز
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  ی سلول میتقس  کاهش  رابطه  توان یم  را امر  نیا  لیدلا  جمله
  و   ها جلبک  ی افکن  هیسا  خود  با   یدیتول  تودهیز  و

  ی هاطیمح  در  ها جلبک   تراکم  ادیاز  اثر  در  ینور  تیمحروم
  طیمح  ی مغذ  مواد  کاهش   آن  کنار  در.  کرد  عنوان  کشت
 نرخ   بر  زین  نور  تیفیک  و  تیکم  رینظ  ییرهایمتغ  و  کشت

 Chavoshi and)  است   اثرگذار  یدیتول  تودهی ز

., 2015et alDelavari Amrei  ;Shariati, 2019.) 
که    داد   نشان  یفتوسنتز  یهازهینگر  یریگاندازه  جینتا

  6  روز  در  مارهایت  تمام  در  b  و  a  لیکلروف  سطح  نیبالاتر
  نیبالاتر.  کرد  کاهش   به  شروع   سپس  و   شد  ثبت  شیآزما

  و   4  ماریت  در  شیآزما  طول  در  a  لیکلروف  نیانگیم
  و  نیشتریب  کهیدرحال  شد  ثبت  2  ماریت  در  آن  نیکمتر
  2 هایماریت در بیترتبه b لیکلروف متوسط سطح نیکمتر

  1  ماریت  در  دها یکارتنوئ  سطح  زانیم  نیبالاتر.  شد  ثبت  1  و
  دستهب ج ینتا مشابه.  آمد  دستهب 2 ماریت در آن نیکمتر و

 در   لیکلروف  رات ییتغ  الگو  خصوص  در  مطالعه  نیا  در  آمده
  دهید  زین(  1394)  جومددکارحق  و   یمحمدخان   مطالعه

  a  ل یکلروف  را  کل   لیکلروف  اعظم  بخش  چون.  شودیم
  ت یاهم  آن  راتییتغ  روند  کردن  دنبال  دهد،یم  لیتشک

  دوره  طول  در  ها جلبک  a  لیکلروف  یمحتوا.  دارد  یشتریب
توجه  و  کرده  رییتغ  رشد   ها جلبک   برداشت  زمان  به   با 

  با   ،موارد  یبرخ  در.  کند  ثبت  یمتفاوت  یمحتوا  تواندیم
.  ابد ی یم  شیافزا  ز ین  لیکلروف  زانیم  ها سلول  تعداد  شیافزا
عموم  نیا  اما محتوا  صورت  درو  ندارد    تیامر   ی کاهش 

  لیکلروف  ش یافزا  با  سلول  تعداد   شیافزا  ، هاسلول  ی لیکلروف
  سرعت   با   ی سلول  میتقس  که  یی مارهایت  در .  گرددینم  همراه

  حجم   واحد  در  هاسلول  تعداد   اگرچه  دهد،یم  رخ  ییبالا
  یبرارا    لازم  فرصت  ر،یتکث  یبالا  سرعت  اما   ابدییم  شیافزا
  نداده   هاجلبک  به  یفتوسنتز  ی هازهیرنگ  تجمع  و  دیتول

  کاهش   ها سلول  در  ها زهیرنگ  زانیم  ،جهینت  در  واست  
  یجلبک  یهاسلول  تراکم  شیافزا  با   ، رسدیم  نظربه.  ابدییم

 توسط  یافتیدر  نور  زانیم   زمان،   طول  در  کشت  طیمح  در
 و   لیکلروف  زانیم  ،جهینت  در  و  یابدمی  کاهش  یهاجلبک 
 کهطوری به  ردیگیم  قرار  ریتأث  تحت  زین  فتوسنتز  سرعت

  کاهش   مارهایت  در  لیکلروف  زانیم  شیآزما  6  روز  از  بعد
 غلظت   انیم  میمستق  رابطه  مطالعات  یبرخدر    ،لذا.  ابدییم

مشاهده    اهانی گ  در  داتی تول  و  فتوسنتز  زانیم  و   لیکلروف
  تعدادی از منابع،   ( و در 1390و همکاران،    )عزیزی  شودیم

  ا ی(  Murthy and Singh, 1979)  عکوسم  رابطه  وجود
  فتوسنتز   سرعت  با   لیکلروف  غلظت  انیم  ارتباط  فقدان

(Marini, 1986  )یدی تول  محصول  ای  (Ghobadi et al., 

  نظربهمطالعه حاضر،    در.  ردیگیم  قرار  د یکأت  مورد(  2011
  با   یمارهایت  در  دهایکارتنوئ  زانیم  شیافزا  که  رسدیم

  ش،یآزما  12  روز  تا(  هزار  رد  قسمت  35)  بالاتر  یشور
  ی شور  تنش  به  D. strains  یهاجلبک  یسو  از  یپاسخ
  یسلول  وارهید  فقدان  علت  به  یجلبک  گونه  ن یا  اساساً  باشد، 

  اصلح  سرول،یگل  د یتول  با  یشور  ی بالا  درجات   با  مواجه  در
  غلظت   ش یافزا  و  یسلول  درون  یهاونی  و  یسلول  حجم

  را   خود  یاسمز  عادلت  بتاکاروتن،  رینظ  ییدهایکارتنوئ
 ,.Raja et al)   دهد یم   پاسخ   یشور  تنش   به   و  حفظ

2007; Rad et al., 2011; García et al., 2012  .) در 
  از  و  دها یکاروتنوئ  یدانیاکس  یآنت  اثرات  مختلف  مطالعات

 است  شده   ثابت   هاتنش  بروز  مواقع  در  بتاکاروتن  جمله
(Abd El-baky et al., 2004; Lamers et al., 2008 .)

  در   که  کرد  اظهار  توانیم   یریگجه ینت   عنوان  به  خاتمه،  در
  ریمقاد  تجمع  و  یدیتول  تودهیز  رشد،  زانیم  مطالعه،  نیا

 مقدار  و   نوع  به   با توجه  دها، یکاروتنوئ  و   b  و   a  ی هالیکلروف
  متفاوت  مختلف،  یمارهایت  در  ،یبردارنمونه   زمان  و  یشور
  عمده   در   ژرف  آب  یحاو  یمارهایت  انیم  نیا  در .  بود

  با   سهیمقا  در  را  یبهتر  تیوضع  ی ابیارز  مورد  ی فاکتورها
  در   D. salina  جلبک  پرورش  ،لذا  . داشتند  مارهایت  سایر
 تودهی ز  بهبود  جهت  هرچند.  است  ریپذامکان   ژرف  آب

  است   لازم  ، داتیتول  یفیک  و   یکم  ءارتقا  و   یجلبک
 . ردیپذ صورت خصوص نیا در ی لیتکم یهاپژوهش

 

 ی قدردان و شکرت
  سنجیامکان»  پژوهشی  طرح   از  مستخرج  مطالعه  این

  قرارداد  پیرو«  سیستان  ژرف   هایآب  در  آرتمیا  پرورش
 میان   99/  04/  01  مورخ  پ/ 13/    99/    30257  شماره

.  باشدیم  پارسه  پردیس  پرلوک  شرکت  و  زابل  دانشگاه
 پارسه  پردیس  پرلوک  شرکت  از  نگارندگان  ،وسیلهبدین
 خوب  بسیار  هایهمکاری  و  مطالعه  این  اعتبار  نیتأم  برای
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  ،داشتند  مطالعه   مراحل  کلیه  انجام  برای  که  ایصمیمانه   و
 . نمایند می ی قدردان و تشکر

 
 منابع

  ارزش   بهبود  .1396  ، .م  جو، حق  مددکار  و .  ف   ، ی اکبر
  به  Dunaliella سبز  کروجلبکیم  دوگونه  یاهیتغذ
 لتیش.  کشت  طیمح  یفاکتورها  در  رییتغ  لهیوس

 . 261-243(: 3)70 ،)منابع طبیعی ایران(
 بر   سولفور  کمبود  اثر.  1386  ،.م  ، یعتی شر  و .  پ  ،ییآقا

  در   فتوسنتز  و  کلروفیل  بتاکاروتن،  تولید  سلولی،  رشد
 شور   مرداب  از  شده  جدا   Dunaliella salina  جلبک
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Abstract 
In this study, growth, biomass, concentrations of chlorophyll a chlorophyll b, and carotenoid 

content of Dunaliella salina were evaluated in five different treatments (T1: freshwater + 35 

ppt salinity, T2: freshwater + 20 ppt salinity, T3: deep well water+ 35 ppt salinity, T4: 35 ppt 

concentrated deep well water, and T5: 20 ppt deep aquifer well water) in the same conditions, 

including light intensity (33.75 μmol.m2.s1), photoperiod regime (16 h light:8 h dark), 

temperature (25±1 ºC), pH (8), cultivation medium (Johnson), and aeration (24 h) for 24 

days. The results showed that the lowest pH fluctuation was observed in the T3, T4, and T5. 

In addition, T3, T4, and T5 had a better situation in terms of growth, and the growth rate was 

increased until the 21st day of the experiment. Maximum cellular yield (R)  for T3, T4, and T5 

was recorded on day 21, which was 9 days longer than other groups (T1 & T2). The 

Minimum cell number, minimum optical density, minimum specific growth rate (SGR), 

minimum doubling time (DT), minimum dry biomass, and maximum Division per day (k) 

were recorded for T2. The maximum dry biomass was observed in T4. The highest and lowest 

mean of chlorophyll a concentration appeared in T4 and T2, respectively. While the 

maximum and minimum mean of chlorophyll b level was recorded in T2 and T1, respectively. 

The highest and lowest mean of carotenoids concentration was obtained in T1 and T2, 

respectively. Based on the results of this study, the cultivation of D.salina with deep aquifer 

well water is possible. 

  

Keywords: Cultivation, Algae, Dunaliella salina, Deep aquifer well, Sistan 
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