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ABSTRACT 

Introduction: Nowadays, Spirulina algae is considered as a food supplement and 

even a healthy and useful food for human and is available in different forms such 

as powder, tablets, chips, etc. In addition to human consumption, Spirulina is 

used in aquaculture for feeding the larval stages of crustaceans and some other 

types of aquatic animals, to prepare livestock and poultry feed, and for cosmetic 

and industrial purposes. This study was carried out to evaluate the water capacity 

of the country's first deep aquifer well located in the Seistan region for the 

cultivation of Spirulina platensis.  

Materials and methods: Six treatments including deep aquifer well water with 

high salinity of 25, 12.5, and 5 ppt (Seistan deep aquifer well without changing 

salinity, deep water diluted with distilled water to 12.5 ppt salinity and 5 ppt) 

and tap water with high salinity of 25, 12.5 and 5 (prepared from Urmia Lake 

salt) were prepared. Spirulina algae was cultivated under standard conditions 

including temperature 30 ± 2 °C, light 37 µmol/m2/s; 16 hours light and 8 hours 

darkness for 21 days. At the end of the test period, the growth indicators and 

pigment concentration of the produced algae were measured, and by comparing 

the data obtained in different treatments, the ability of deep aquifer well water 

to grow Spirulina algae was determined. 
Results and discussion: The results showed that the highest biomass was obtained 

in the treatment of tap water and Urmia salt (2.91 ± 0.14 g/L) and the growth 

https://janb.guilan.ac.ir/article_7423.html?lang=en


rate in the treatments containing deep aquifer water was lower than the other 

treatments.  

Conclusions: The cultivation of Spirulina in the water of deep well (No. 1 

Seistan) has a low efficiency compared to tap water, and it is necessary to modify 

and change its composition in some way so that Spirulina can be cultivated in 

with proper efficiency. 
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 چکیده 

صور   به مطرح و انسان برای مکمل غذایی و حتی غذای سالم و مفید یک عنوان  به اسپیرولیناامروزه جلبک  

 اسپیرولینا. علاوه بر کاربرد مصرف انسانی، جلبک  استدسترس   در پودر، قرص، چیپس و غیره مختلفی مانند

آبزیان، تهیه خوراک دام و طیور  ع  و برخی دیگر از انوا پوستان سخت  ی نوزادمراحل   تغذیه برای پروریآبزی در

چاه ژرف کشور   نیآب نخست  تیقابل  یابیارز  به منظور  مطالعه   نیاو مصارف آرایشی و صنعتی کاربرد دارد.  

شامل    مار یت  6.  انجام شد  (Spirulina platensis)  اسپیرولینا  جلبکپرورش    برای  ستانیواقع در منطقه س

)به ترتیب آب استحصالی از چاه یک سیستان بدون تغییر   ppt  5  و  5/12و    25های  یآب چاه ژرف با شور

 5/12و    25های  یبا شور  معمولیآب  ( و  ppt  5و    5/12های  شوری، آب ژرف رقیق شده با آب مقطر تا شوری

 طیشرا  درروز  21به مدت اسپیرولینا  جلبک .در نظر گرفته شد )تهیه شده از نمک دریاچه ارومیه( ppt 5  و

ساعت روشنایی    16؛  هیبر متر مربع بر ثان  کرمولیم  37گراد، نور  درجه سانتی  30  ±   2شامل دمای    استاندارد

پایان دوره آزمایش، شاخصپرورش داده شد.    ساعت تاریکی  8و   های جلبک غلظت رنگدانههای رشد و  در 

حاصله در تیمارهای مختلف، قابلیت آب چاه ژرف سیستان برای   های دادهتولیدی سنجش شد و با مقایسه  

تعیین شد.   اسپیرولینا  ت  تودهیز  نیشتریبپرورش جلبک  ارومیه  ماریدر  به دست آمد    آب معمولی و نمک 

. بنابراین، بود  مارها یت  دیگراز    کمترآب ژرف    ی حاو  ی مارهایرشد در ت  زانی مو  (  ترلی  در  گرم  91/2  ±  14/0)

به آب معمولی دارد و لازم است    پرورش اسپرولینا در آب چاه ژرف شماره یک سیستان کارایی پایینی نسبت

 ترکیب آن به نحوی اصلاح و تغییر داده شود تا اسپرولینا با کارایی مناسب در آن قابل پرورش باشد. 
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 مقدمه 

  انیو جر  افتهی کاهش    ینزولات آسمان   ،گذشته  انیدر سال

ه رودخانه  مهمتر  رمند یآب  عنوان  ح  نیبه    ی اتیشاهرگ 

س  نیمأ ت ب  ستانیآب  تالاب  شدت    المللینیو  به  هامون 

منطقه    است  افتهیکاهش   در  آب  بحران  بروز  موجب  که 

ب  آلودگی  مشکلاتاست.    دهش  ستانیس   هاییماریهوا، 

حاش  ،یکاریب  ،یتنفس و  تنگناها  یننشیهیمهاجرت    یو 

هر  است که  ی  از مشکلات  ی بخش  ی اقتصاد-یاجتماع   یجد

هستند. در    بانیبا آن دست به گرسیستان  مردم منطقه  روز  

  ریدرگ  یگریاز هر زمان د  شیب  سیستانکه    یطیشرا  نیچن

خروج از بحران   یبرا  ی کل  کردیآب است، دو رو  نیمأمشکل ت

.  آب  دی منابع جد  یو معرفآب  مصرف    تیریدوجود دارد: م

آب    زیو بلوچستان با سرانه مصرف ناچ  ستانیدر استان س

مشکل کمک  پایدار  مصرف به حل    تیریطرح مد   ،یمصرف

مصارف شرب و   یبراآب    دیو لازم است منابع جد  کندینم

ت  ییشناسا  یکشاورز امنند  شو  نیمأ و  م  مرد  یزندگ  تیتا 

ستان به صورت یس  ی آب  ازین  نیمأ ت   یمنطقه برقرار ماند. برا

 های . آباستشده ژرف توجه  هایآباستفاده از به  دار،ی پا

گفته های ژرف زمین  در لایهپنهان    هایژرف به منابع آب

سا  شودیم در  آب   های سفره  ،شناسینی زم  یدها ـزنکه 

تشک  ینیرزمیز م   لیرا  و  یا    ریدپذ یتجد  توانندیداده 

 باشند.  تجدیدناپذیر 

علم همکار  ی جمهور  استیر  یمعاونت    هایشرکت  یبا 

اکتشاف   ، ایدن ی استانداردها نیو بر اساس آخر انیدانش بن

 ستان یس  1شماره  مختلف در چاه ژرف    هایحفر آبخوانو  

سرانجام رسانده    هب  1397در سال    یمتر  3000تا عمق  را  

مترمکعب    1500  دیامکان تول  ، ریدپذی چاه تجد  ن یاست. در ا

  87  نیچاه در سطح زم  نی آب ا  یآب در روز فراهم شد. دما

زمین گرمایی    یانرژ  دیتول  طیاست که شرا  گرادیدرجه سانت

ای،  گلخانه  هایو توسعه کشت  جادیابه علاوه،    دارد.  زیرا ن

  هایی نهیگز  ،و آبیاری گیاهان شورپسند مرتعی  پرورییآبز

 ستان یاز چاه ژرف س  یاستفاده از گرما و آب استحصال  یبرا

 . آیندبه حساب می

کنفرانس سازمان  جهانی   در  جلبک    از  متحد،  ملل  غذای 

  است  یاد شده  غذای آینده«  »بهترین  به عنوان  اسپیرولینا

(Patel and Goyal, 2013 .)   امروزه جلبک اسپیرولینا 

دلیل ترکیباتی به  دارای  قبیل اینکه    چرب  اسیدهای از 

 نیز  دارویی و کاروتن است، مصارف  6 و 3 امگا اشباع نشده

است کرده  .  (Alonso and Maroto, 2000)  پیدا 

آلو کلروفیل،    کاروتن،-بتا  فیکوسیانین،  فیکوسیانین، 

از  و  گزانتین  ،لوتئین این   از هایی هستند کهرنگدانه  غیره 

می  جلبک و   اکسیدانی  ضد خواص دارای  .شونداستخراج 

  بالایی   ضدسرطانی است و به همین دلیل این جلبک ارزش

(. بنابراین، اسپیرولینا به دلیل Colla et al., 2007دارد )

کرده   پیدا  فراوانی  کاربردهای  دارد،  که  متعددی  ترکیبات 

بهینه جلبک  و  رشد  شرایط  سازیاست.    اسپیرولینا   تولید 

افزوده  با   هایی فرآورده  که  شودمی  باعث   و   تربیش  ارزش 

 ;Mirón et al., 2003)  شوند  فراهم   ترکم  هزینه

Habib et al., 2008.)  های تولید شده از جلبک  فرآورده

می صورتی  در  جایگاه  اسپیرولینا  مصرف  بازار  در  توانند 

داشته باشند که تولید آنها از نظر اقتصادی مقرون به صرفه  

 Chojnacka and Noworyta, 2004; Salehباشد )

et al., 2011کارهای  (. به همین دلیل، یافتن منابع و راه

 مناسب برای پرورش این گونه حائز اهمیت است. 

شدهمان اشاره  پیشتر  که  آبی  چاه  ، طور  منابع  ژرف  های 

-به حساب میور ایران  ـنوظهوری در منطقه سیستان و کش 

جانبی آنها  های آنها و یا یک کاربری  که یکی از کاربری  آیند

با توجه تواند پرورش آبزیانی با ارزش اقتصادی بالا باشد.  می

  های یچاه، بررس  نیاز ا  یخاص آب استحصال  یهایژگیبه و

شدهآن    یرو  یمتنوع  که    انجام  در   مطالعهاست  حاضر 

 جلبک آب چاه ژرف جهت پرورش    تیقابل  یابیارز  یراستا

 . بود اسپیرولینا

به   راجع  آب تاکنون  اسپیرولینا در  جلبک  پرورش  قابلیت 

توان میای انجام نشده است. لذا  چاه ژرف سیستان مطالعه

اشاره    دیگردر    انجام شدهبه مطالعات   آبی  اثر    .دکرمنابع 

جلبک  ینیگزیجا  Spirulina  اسپیرولینا  پودر 

platensis  توسروسیجلبک ک  یبه جاChaetoceros 

muelleri   بقا و  رشد    ی غرب  دیسف  یگویم  یبر 

Litopenaeus vannamei   ی مراحل لارو  هیتغذ  برای 

دست هب  جیبه نتا  وجهبا ت  .است  شده  یبررس  سیسیزوا و ما

کزیر  بیترک  ، آمده اسپ  توسروسیجلبک   برای   نایرولیبا 

شده    شنهادیپ ی  غرب  دیسف   یگویم  نوزادیمراحل    هیتغذ

 .(Gharibi et al. 2014است )

بر   چرخش ظرف کشت  با  زدن  هم  و  هوا  با  زدن  اثر هم 

محیط کشت متفاوت   5توده اسپیرولینا در میزان تولید زی

، شولسر و نیز نمک دریا( بررسی شد.  2)زاروک، جردن، اف  

بر اساس نتایج این مطالعه، تنش، اثر زیادی بر رشد و تولید  

تولید    تودهزی راندمان  تنش،  کاهش  با  و  دارد  اسپیرولینا 

افزایش    تودهزیصنعتی   اسپیرولینا  کشت  یابد  میدر 

(Sheikhi Nejad et al. 2015.) 



  ( و همکاران راهداری) یستان( در آب چاه ژرف سSpirulina platensis) یرولیناپرورش جلبک اسپ یتقابل ارزیابی /  19

بررسی  مطالعه هدف  با      S. platensisگونه  ییتواناای 
مح در  رشد  متفاوت    های طیبرای  شوری  ،  μs/cm  3)با 

 های مختلف کربن در غلظت  بی و ترس(  34000و    1500

2CO  (03/0  ،2  ،5    انجام شده است. نتایج این  10و )درصد  

داد   نشان  تثب  نیبالاتر  نایرولیاسپ  جلبکمطالعه   ت ینرخ 

 )شهر   یعیرا در آب طب  تودهزی  دیطور تول  نیکربن و هم

غلظت    (رجندیب اکس  %10تحت  داده  دیدی  نشان    کربن 

 (. Shabani et al. 2016) است

 ش یکشت مناسب برای افزا  طیمح  د یخرما در تول  عاتیز ضاا

شد.    استفاده  از جلبک  نیانیکوسیرنگدانه ارزشمند فا   دیتول

از    عصاره ل  2تا    صفرخرما  در  مح  تریگرم  کشت   طی به 

افزا زاروک سبب  ا  نیانیکوسیفا  دیتول  شیاستاندارد    نیدر 

 ی خط  شیسبب افزا  ماریت   نیانجام ا  ،علاوه بر آنشد.    طیمح

 ر ی. عصاره خرما با دارا بودن مقادشد  ضداکسایشی  تیخاص

  یتواند منبع مناسبیمها  زمغذی یراز قندهای ساده و    ییبالا

منظور   به  نایرولیکشت جلبک اسپ  طیسازی محیغنبرای  

  نیانیکوسیرنگدانه ارزشمند فا  دیتول  شتریهر چه ب  شیافزا

 نا ی رولیعصاره حاصل از جلبک اسپضداکسایشی    تیو خاص

 . (Tavakoli and Vali Aftari, 2018)  باشد

آب    یسازیغن  توسط  S. platensisامکان پرورش جلبک  

.  است  مطالعه شده   یو کربن  ی تروژنیفارس با منابع ن  جیخل

)شاهد(،   ا یآب درشامل  ی شیآزما ی مارهادر این مطالعه، تی

  کربناتی شده با بیغن  یا یشده با اوره، آب دریغن  یایآب در

.  بود  میسد  کربناتیشده با اوره و بیغن   یایو آب در  میسد

داد    جینتا تیز  دیتول  ش یزاـافکه  نشان  در  ب  آ  مار یتوده 

ب  ی غن  یایدر و  اوره  با  .  بودداکثر  ـح  می سد  کربناتیشده 

فارس    جیآب خل  سازییغنبا  که  اند  تهـه گرفـققان نتیجـمح

موقع به  توجه  با  در  توانیم  یی ایجغراف  تیو  سواحل   ا یاز 

جلبک    یبرا کرد   S. platensisپرورش   استفاده 

(Mortazavi et al. 2020) . 

Gharibi  ( 2019و همکاران  )نا یرولیاسپ  جلبکانبوه    دیتول 

(S. platensis  را استفاده(  منظور  م  به  غذای    گویدر 

تولید توده خشک   زانیمبررسی کردند. بر اساس نتایج آنها،  

اسپ  آب    کیدر    نایرولیجلبک    زان یمو  گرم    25-30تن 

 شد.محاسبه    %50-72  پژوهش  ن یدر ا  جلبکپودر    نیپروتئ

بررسی    برایکربوهیدرات    و  نمک  مختلف  سطوح  تأثیر

و   هایمحیط  در   S. platensisگونه  میکسوتروفیک 

  بر.  شد  مطالعه  هارنگدانه  تولید  افزایش  به منظور  اتوتروفیک

  تیمارهای  در  جلبک  مؤثره  مواد  نتایج حاصل، میزان  اساس

  )رنگ،  صنایع غذایی   در  این گونه  کاربرد  امکان  آزمایشی،

  و غذایی مکمل )داروهای دارویی دام( و غذای آرد، اسانس،

 (. Rasouli and Parsa, 2019وجود دارد ) درمانی( 

ه عصاره  رو  S. platensisجلبک    ی دروالکلیاثر    یبر 

مطالعه،    نیشد. در ا  یبررس  سیکن  کروسپورومیم  یهاهیجدا

ا  S. platensisجلبک   شده  محلول   یرانیکشت  در 

مختلف از    یغلظت ها  ی. اثر ضد قارچ دشحل    یالکلدرویه

رو بر  آگار  در  انتشار  روش  با  جلبک   ی هاهیجدا  یعصاره 

تمام  که  نشان داد    جی. نتاشد  یبررس  سیکن  کروسپورومیم

عصاره   سی کن  کروسپورومیم  یهاهیجدا به  نسبت 

بودند  S. platensis  یدروالکلیه طور  ،حساس  که   یبه 

متر  یلیم  19تا  5/0 نیتمام آنها ب یقطر هاله عدم رشد برا

-ی لیم  160مربوط به غلظت    یاثر بازدارندگ   نیشتریبود. ب

نشان داد که    جینتا  ،نیعصاره جلبک بود. همچن  سکیرم/دگ

مورد    ی هاغلظتبه عنوان کنترل مثبت، با تمام    ن،ینافیترب

دار داشت. با توجه به    یاستفاده عصاره جلبک تفاوت معن

ا  جینتا از  افزا  نیحاصل  افزون   شیپژوهش و  مقاومت روز 

ضدیارـمیب  ی هاارچـق به  نسبت    ی درمان  جیرا  یهاقارچزا 

  S. platensisجلبک    یرو  شتریب  قاتیشد با تحق  شنهادیپ 

ترک از  م  باتیبتوان  درمان    نیا  ی کروبیضد  در  جلبک 

 Jangi)  از جمله قارچ ها بهره جست  ی عفون  یهایماریب

et al. 2019) . 

مشکلات آبی شدید منطقه سیستان در اثر قطع جریان آب 

آبزی شغل  هیرمند،  دهه  رود  دو  در  که  را  به    قبل پروری 

قرار گرفته بود  خوبی در منطقه ترویج و مورد استقبال مردم  

الشعاع و از توسعه خوبی برخوردار بود، به طور کامل تحت

قرار داده است. حذف این شغل درآمدزا، اثرات اقتصادی و  

اجتماعی نامطلوب بر منطقه سیستان گذاشته است. لذا، به  

گزینه باید  مفید،  و  جاافتاده  حرفه  یک  حذف  های  جای 

. چاه  دکری جستجو  پرورجایگزینی برای ادامه فعالیت آبزی 

ژرف سیستان که وابستگی به کشور دیگری ندارد، منبع آبی  

پروری تواند در آبزیقابل اطمینانی است که بخشی از آن می

. از طرفی، یافتن  شودهای ذیقیمت استفاده  و پرورش گونه

های مختلف برای آب چاه ژرف، ضرورت انجام چنین کاربری

 کند. میمطالعاتی را ایجاب 

 

 هااد و روشمو

 قی تحق  یمارهایو ت شیطرح آزما
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( S. platensis)  اسپیرولینا  جلبکرشد    زانیم  سهیمقا  یبرا

  در نظر  زیربا مشخصات    مار یت  6  ، یدر آب ژرف با آب معمول

 (: 1)جدول  گرفته شد

 

 ستانی( در آب چاه ژرف س Spirulina platensis) نایرولی پرورش جلبک اسپ تیمارهای آزمایشی 1جدول 
Table 1 Experimental treatments of Spirulina (Spirulina platensis) culture in Seistan deep 

aquifer well 

Specifications Symbol Treatment  

Water extracted from the Seistan deep aquifer well- salinity 25 ppt (no 

change in salinity) T1 Jarf 25 

Seistan deep aquifer well water diluted with distilled water- salinity 12.5 

ppt  T2 Jarf 12.5 

Seistan deep aquifer well water diluted with distilled water- salinity 5 ppt  T3 Jarf 5 

Distilled water and salt of Urmia lake- salinity 25 ppt  T4 Water 25 

Distilled water and salt of Urmia lake- salinity 12.5 ppt T5 Water 12.5 

Distilled water and salt of Urmia lake- salinity 5 ppt  T6 Water 5 

 

 فیزیکوشیمیایی آب   های فراسنجهسنجش  

)جدول   مختلف  تیمارهای  تهیه  از   های فراسنجه  ،(1پس 

آب   هایفراسنجهو سایر  پرتابل    هایبا دستگاه  pHی و  شور

نیتریت،  فسفات،  نیترات،  قلیائیت،  کل،  سختی    شامل 

توسط دستگاه   سولفات، منیزیوم، منگنز، روی و مس کل 

 ,Palintest™ 8000, Tyne & Wearپالین تست )

U.K.م یفل  دستگاه  توسط  میپتاس  و  م یسد  ( و مقدار عناصر  

(  ,Elico Technologies CL 361فتومتر 

Hyderabad, Indiaدر فلیم فتومتر،  .  ندشد  یرگی( اندازه

استاندار از محلول  ونیهر    دهای لازمابتدا  استفاده   هایبا 

(  ,Chem-Lab NV, Zedelgemاستاندارد 

Belgium  )  آنها درغلو سپس،  تهیه دستگاه قرائت    ظت 

 . شد

 

 پرورش جلبک

از مح  جلبک  پرورش )شرکت   زاروک  کشت  طیبا استفاده 

کنترل شده   یطیمح  طیشرا  در(  2ایران آلجی، ایران؛ جدول  

و شدت    گرادیدرجه سانت  28-30  یدما  لیو استاندارد از قب

  یی ساعت روشنا  16)  میکرمول بر متر مربع بر ثانیه  37نور  

تار  8و   تایمرک یساعت  با  تنظیم  آزما   (ی؛    های ه شگایدر 

روف کشت  ـ. ظانجام شد  هامون  المللینیپژوهشکده تالاب ب

ات دماـبا  در  سانت  121  یوکلاو  سترون   گرادیدرجه 

 یبه نحو  ی هواده  ،دوره پرورش  طی. در  ندشد  (زهیلیاستر)

شود. هر ظرف با    یرجلوگی  هاانجام شد که از رسوب جلبک

)تهیه    استوک  تریلیلیم  50آب مورد نظر و    تریلیلیم  450

که استوک   ی در زمانشده از پارک علم و فناوری زاهدان( و  

 یاخته  2000-3000باشد )تراکم  رشد    یدر فاز خط  هیاول

میلی انجام  در  مقدار  لیتر(  ت  pHشد.    ی در ط  مارها یهمه 

  مدت  شد.  یرگیمرتبه اندازه  ک یو هر سه روز    ش یدوره آزما

 روز و هر تیمار چهار تکرار داشت. 21دوره 

 

 ی مورد بررس  ی رهایمتغ  ی ریاندازه گ

  رشد  زانیم 

شد.    یرگیدر طول دوره با دو روش اندازه  جلبکرشد    زانیم

مح از  اول  روش  پرورش،    طیدر   توسط نمونه    3همگن 

شمارش  میکرو و  برداشت    کیسدو   لام  با  هاجلبکسمپلر 

(  Sedgewick Rafter Counting Chamberرافتر )

م  برداریعکس  و )نور  کروسکوپیبا    Euromex, GEی 

3035, Holland)  دورب به   ,Euromex)  نیمجهز 

CMEX, Holland  با توجه شد.    انجام   40( با بزرگنمایی

لام   با  شمارش  اسپرولینا،  جلبک  اندازه  بودن  بزرگ  به 

پذیر نبود. به همین دلیل از لام سدویک  امکان  هموسایتومتر

از قسمت  ؛ استفاده شد ترتیب که  این  های مختلف لام  به 

گرفته می تعداد جلبکعکس  با شمارش  بعد  و  در  شد  ها 

در روش  شد. ط محاسبه میـداد متوسـهای متعدد، تع خانه

نانومتر با کمک   680در طول موج    یجذب نور  زانیدوم م

 (. Hopkins et al. 2019شد ) اسپکتروفتومتر قرائت
(، زمان دو برابر شدن  SGR)  ژه یرشد و  مقدارهای  شاخص

(DTتقس تعداد  )  می(،  روز  بKدر  و   دیتول  یاخته  نهیشی( 

( روابط  Rشده  از  استفاده  با  شد  4تا    1(    ند محاسبه 
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(Omori and Ikeda, 1984; James and Al-

Khares, 1986 :) 

 

 SGR = (lnN2-lnN1/ T2-T1) * 100 1رابطه 

 DT = ln 2/SGR 2رابطه 

 K = SGR/ln 2 3رابطه 

 R = N2-N1 4رابطه 

 

و   T1در زمان    جلبک  یها یاختهتعداد    N1روابط،    نیا  در

N2  ها در زمان یاختهتعدادT2  باشد.  یم 

 
Table 2 Zarrouk’s Medium (chemical elements and their amount for one liter) 

 فرمول زاروک )عناصر شیمیایی و میزان آنها برای یک لیتر(  2جدول 

Amount  Name 
16.8 g/L Bicarbonate of Soda (NaHCO3) 
0.5 g/L Dipotassium phosphate (K2HPO4) 
2.5 g/L Sodium nitrate (NaNO3) 
1 g/L Potassium sulfate (K2SO4) 
1 g/L Table salt without iodine (NaCl) 

0.2 g/L Magnesium sulfate heptahydrate (MgSO4.7H2O) 
0.04 g/L Calcium chloride dihydrate (CaCl2.2H2O) 
0.01 g/L Iron (II) sulfate heptahydrate (FeSO4.7H2O) 
0.08 g/L EDTA 

1 mL/L Solution A 
1 mL/L Solution B 

Solution A: Boric acid 2.86 g/L, manganese chloride 4 hydrates 1.81 g/L, zinc sulfate 7 hydrates 0.22 

g/L, sodium molybdate 2 hydrates 0.39 g/L, copper sulfate 5 hydrates 0.079 g/L . 
Solution B: One of the most important elements in this category is cobalt, which is essential for making 

vitamin B12 needed by algae. 

 

 توده یز  زانیم 

  ش ی آزما  هایابتدا لوله  توده )بیوماس(،یز  یرگیاندازه  یبرا

ساعت در آون با    کیشده و به مدت    زیشسته و تم  کاملاا 

خشک   هایوزن لوله  و  خشک  گرادیدرجه سانت  100  یدما

هر    یرگیاندازه کاملاا   کیروز    7شد.  از ظروف کشت    بار 

و     ون ی سوسپانس  لیترمیلی  10مقدار    کنواخت،یهمگن 

  ها منتقل شد. نمونه  شیآزما   های و به لوله  هتبرداش  یجلبک

محلول  ندشد  وژیفیسانتر  قهیدق  8به مدت    g   3500در  .

عمل با آب مقطر   نیا  گری بار د  کی  و   خارج  هااز لوله  ییرو

  ی از لوله خارج شود. لوله حاو  مانده یتا نمک باق  انجام شد 

مدت    یجلبک  تودهیز دما  24به  در  درجه   60  یساعت 

  ها لوله  مدت، مجدداا  نیاز ا. پس  ند دشداده    رقرا  گراد  یسانت

  1/0ترازو با دقت  توسط مرحله هر  در هالوله وزنشد.  وزن

 شد.  یرگیاندازه گرمیلیم

 

 ی مقدار آنری گو اندازه  a  لیکلروف  استخراج

برداشت   یترلییلیم  5نمونه    ککشت جلبک یاز هر ظرف  

.  شد  وژیفیسانتر  g   3500در سرعت    قهیدق  6و به مدت  

رو به آن    %80استون    تریلیل یم  5پلت خارج و    یمحلول 

مدت    هالوله.  شدافزوده   )   قهیدق   2به    ( ورتکسچرخانده 

قرار    یجلبک  تودهزیتا    شدند استون  معرض  و    گیرددر 

درون  برای اجتناب از نور    هالولهاستخراج انجام شود. سپس،  

  . شدندگذاشته    خچالیساعت در    24و به مدت    دهیچیپ   لیفو

ا از  مجدداا  نیبعد  قبل  مدت،  روش   شدند  وژیفیسانتر  یبه 

(Jin et al. 2003نمونه جذب  مقدار   سطتو  ها(. 
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نانومتر   663و    647،  470  هایاسپکتروفتومتر در طول موج

غلظت   و  زیر    با   aکلروفیل  قرائت  شد  رابطه  محاسبه 

(Lichtenthaler and Wellburn, 1983; 

Lichtenthaler, 1987  :) 
 

 5رابطه 
 

Chlorophyll a (μg/mL) = 12.21 A663 – 2.81 A647 

به ترتیب میزان جذب در   A647و    A663در این روابط  

 نانومتر هستند. 647و   663طول موج های 

 

 ها داده  لیو تحل  هیتجز

 ,SPSS 22.0   (SPSS, Inc., Chicago, ILافزارنرم

USA  )تجز تحل   هیجهت    ابتدا.  شد   استفاده  هاداده  لیو 

از   بیبه ترت  هاانس یوار  همگنی  و   هاتوزیع داده  بودن  نرمال

و    Kolmogorov-Smirnov  هایآزمون  قیطر

Levene`s  همچنشد  یبررس دن کرمشخص    برای  ،نی. 

  One)  کطرفهی  انسیاز آزمون وار  ،ها نیانگیمبین  اختلاف  

-Way ANOVA ها ( استفاده شد. مقایسه میانگین داده  

 انجام شد.    %95در سطح اطمینان    Duncan  آزمون  توسط

 

 نتایج 

 ترکیب آب

های فیزیکوشیمیایی و ترکیب آب تیمارهای  برخی از ویژگی

 ارائه شده است.  4و   3مختلف این آزمایش در جداول 

 

 pHتغییرات  

همه تیمارها در پایان دوره نسبت به ابتدا   pHبه طور کلی،  

 3/10  ±   16/0در ابتدای دوره به    9افزایش داشت و از مقدار  

-در تیمار سه رسید. کم  92/10  ±  21/0در تیمار یک تا  

دوره مربوط به تیمار یک بود و در   یطدر    pHرین مقادیر  ت

شد.   مشاهده  تیمار  همین  در  نوسان  کمترین  حال  عین 

-در بین همه تیمارها و مراحل نمونه  pHبیشترین مقدار  

بود. در این تیمار    6تیمار  9در روز  1/12 ± 17/0رداری، ب

وجود داشت و    9روند به شدت صعودی از روز اول تا روز  

و بیشترین نوسانات  د  کرهشی پیدا  پس از آن مجدداا روند کا 

 (. 1در همین تیمار ملاحظه شد )شکل 

 

 جذب نوری 

دوره   طی  در  مختلف  تیمارهای  در  نوری  جذب  میزان 

نشان داده شده است. مقدار جذب نوری    2پرورشی در شکل  

روند افزایشی داشت. بیشترین    21در همه تیمارها تا روز  

و کمترین مقدار    5و در تیمار    21مقدار جذب نوری در روز  

(. الگوی مهم p<05/0مشاهده شد ) 2در این روز در تیمار 

در  نوری  جذب  بودن  بیشتر  نمودار  این  در  مشاهده  قابل 

 2و  1( نسبت به تیمارهای 6و  5تیمارهای فاقد آب ژرف )

 آب ژرف بودند.  %50و  100که حاوی است 

 

 رشد 

تیمارها  دیگر  بیش از    3پرورش در تیمار    7مقدار رشد تا روز  

دیگر  دار بیش از  به میزان معنی  7طوری که در روز  بهبود،  

( بود  پایان دوره    ،(p<05/0تیمارها  تا  بعد  روزهای  در  اما 

رشد این تیمار کاهش پیدا کرد. از طرف دیگر، به طور کلی  

از   کمتر  ژرف  آب  حاوی  تیمارهای  در  رشد  دیگر میزان 

 cell/mL  اییاخته(. بیشترین تراکم  3تیمارها بود )شکل  
 به دست آمد.  5در تیمار   350 × 310

 

 وزن خشک

خشک   روز  بهوزن  در  آمده  تیمار    7دست  در    1پرورش 

دار بیشتر به طور معنی  5تیمارها بجز تیمار    هنسبت به هم

( روز    ،(p<05/0بود  در  معنی  14ولی  بین  اختلاف  داری 

بیشترین p>05/0تیمارها مشاهده نشد ) پایان دوره  (. در 

گرم در    91/2  ±  14/0به دست آمد )  4توده در تیمار  زی

لیتر( که البته اختلاف معنی داری با بقیه تیمارها بجز تیمار 

نداشت. نکته قابل توجه در این شکل، روند تغییرات وزن    2

از روز    6و    5،  4،  1خشک بود، به طوری که در تیمارهای  

  3و    2ی  روند افزایشی بود، در حالی که در تیمارها  21تا    7

 روندی وجود نداشت. چنین
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Table 3 Some physicochemical properties and water compositions of treatments used in the study of Spirulina platensis cultivation in Seistan deep 

aquifer well 
 ستانی( در آب چاه ژرف س Spirulina platensis) نایرولی پرورش جلبک اسپبرخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و ترکیبات آب تیمارهای استفاده شده در مطالعه  3جدول 

 (mg/L) Nitrate  (mg/L)phosphate  (mg/L)Nitrite  (mg/L)Sulphate  
Alkalinity 

 (mg/L 3as CaCO ) 

Total hardness 

(mg/L 3as CaCO ) Treatment 

1.22 ± 0.016 1.68 ± 0.02 0.006 ± 0.0003 434.11 ± 22.68 39.45 ± 1.58 4000.5 ± 30.12 1T 

0.71 ± 0.014 0.8 ± 0.03 0.004 ± 0.0002 220.27 ± 19.47 20.71 ± 2.31 1998.34 ± 41.22 2T 

0.25 ± 0.017 0.34 ± 0.05 0.002 ± 0.0003 85.15 ± 6.2 6.85 ± 1.2 804.22 ± 17.41 3T 

3.16 ± 0.011 0.11 ± 0.01 0.003 ± 0.0004 362.56 ± 20.78 104.8 ± 2.36 196.67 ± 15.11 4T 

1.61 ± 0.09 0.07 ± 0.001 0.002 ± 0.0001 179.98 ± 15.26 55.11 ± 1.45 98.55 ± 8.33 5T 

0.8 ± 0.05 0.02 ± 0.004 ND 70.1 ± 4.32 22.25 ± 0.95 38.25 ± 2.74 6T 
 

 
Table 4. The amount of elements in the water of the treatments used in the study of the cultivation of Spirulina platensis in Seistan deep aquifer well 

 ستان ی( در آب چاه ژرف سSpirulina platensis) نایرولی پرورش جلبک اسپمقدار عناصر موجود در آب تیمارهای استفاده شده در مطالعه  4جدول 

Total Cu (mg/L) Zn (mg/L) Na (mg/L) K (mg/L) Mn (mg/L) )mg/L 3as CaCOMg ( Mg (mg/L) Treatment 
3.8 ± 0.31 0.018 ± 0.004 1481.77 ± 12.31 33.1 ± 2.23 0.0074 ± 0.0004 286.8 ± 18.17 69.32 ± 5.92 1T 
2.2 ± 0.25 0.009 ± 0.003 755.32 ± 30.14 17.11 ± 1.5 0.0038 ± 0.0002 148.65 ± 12.22 35.65 ± 3.14 2T 
0.8 ± 0.03 0.003 ± 0.001 289.24 ± 22.45 7.1 ± 1.08 0.002 ± 0.0001 58.15 ± 4.47 15.22 ± 1.85 3T 
0.57 ± 0.03 ND 1641.45 ± 11.22 6 ± 0.85 0.0073 ± 0.0009 123.77 ± 10.48 29.82 ± 1.68 4T 
0.29 ± 0.01 ND 900.2 ± 45.19 3.2 ± 0.97 0.0038 ± 0.0005 60.581 ± 5.22 15.1 ± 1.17 5T 
0.12 ± 0.02 ND 300.7 ± 25.19 1.1 ± 0.08 0.002 ± 0.0001 25.12 ± 2.66 7.2 ± 0.55 6T 
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Figure 1. pH changes of different treatments during the 21-day period of Spirulina platensis 

cultivation in Seistan deep aquifer well (different letters indicate significant difference (p<0.05)) . 

در آب ژرف سیستان   Spirulina platensisروزه پرورش جلبک  21تیمارهای مختلف در طول دوره    pHتغییرات  1شکل 

 (. است( p<0/ 05)حروف مختلف نشان دهنده اختلاف معنی دار )

 

 

 
 

Figure 2. The amount of optical absorption (OD) of different treatments during the 21-day 

period of growing Spirulina platensis in Seistan deep aquifer well (different letters indicate 

significant differences (p<0.05)) . 

در آب   Spirulina platensisروزه پرورش جلبک  21( تیمارهای مختلف در طول دوره ODمیزان جذب نوری ) 2شکل 

 (. است( p<0/ 05ژرف سیستان )حروف مختلف نشان دهنده اختلاف معنی دار )
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Figure 3 The amount of growth of Spirulina platensis algae under different treatments during 

the 21-day cultivation period in Seistan deep aquifer well (different letters indicate significant 

differences (p<0.05)) . 

رف  روزه پرورش در آب ژ   21تحت تیمارهای مختلف در طول دوره   Spirulina platensisجلبک مقدار رشد  3شکل 

 (. است( p<0/ 05سیستان )حروف مختلف نشان دهنده اختلاف معنی دار )

 

 
Figure 4. Number of cell divisions per day (K), Doubling time indices (DT), specific growth (SGR), 

maximum cells produced during the 21-day cultivation period of Spirulina platensis in Seistan 

deep aquifer well (letters Different indicates a significant difference (p<0.05) . 

  یاخته   نه یش یب( و  SGR)  ژهیرشد و  (،DT)  زمان دو برابر شدن(،  K)  در روز ی  ایاخته  میتعداد تقس های  شاخصمقدار    4شکل  

نشان دهنده    Spirulina platensisجلبک  روزه    21پرورش  )طی دوره    شده  دیتول در آب ژرف سیستان )حروف مختلف 

 (. است  (p<0/ 05اختلاف معنی دار )
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Figure 5. The amount of dry mass produced during the 21-day breeding period of Spirulina 

platensis in Seistan deep aquifer well (different letters on each bar indicate a significant 

difference (p<0.05)) . 

در آب ژرف   Spirulina platensisجلبک روزه   21طی دوره پرورش  مقدار وزن خشک زی توده تولیده شده  5شکل 

 (. است ( p<0/ 05معنی دار )سیستان )حروف مختلف روی هر میله نشان دهنده اختلاف  

 

 
Figure 6. Chlorophyll a level of different treatments during the 21-day period of growing 

Spirulina platensis algae in Seistan deep aquifer well (different letters indicate significant 

differences (p<0.05)) . 

در آب ژرف سیستان   Spirulina platensisروزه پرورش جلبک  21تیمارهای مختلف طی دوره  aمیزان کلروفیل   6شکل 

 (. است( p<0/ 05معنی دار ))حروف مختلف نشان دهنده اختلاف 

 

 شکل اسپرولینا

رولینای خرد شده و شکسته که ی در روز سوم تیمار اول اسپ

شد  میبه مقدار زیاد مشاهده    ، به ذرات ریز تبدیل شده بودند

تیمارها چنین وضعیتی وجود نداشت )شکل    دیگرولی در  

7.) 
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Figure 7. The appearance structure of Spirulina algae during the 21-day period of cultivation of 

Spirulina platensis algae in Seistan deep aquifer well. 1: third day of treatment 6, 2: third day of 

treatment 1, 3: day 21 of treatment 6 and 4: day 21 of treatment 1 . 

:  1.  در آب ژرف سیستان Spirulina platensisروزه پرورش جلبک  21طی دوره  ساختار ظاهری جلبک اسپرولینا  7شکل 

 . 1تیمار  21: روز  4و  6تیمار  21: روز 3،  1: روز سوم تیمار 2،  6روز سوم تیمار 

 

 بحث

رولینا یاسپ در این مطالعه هدف صرفاا مقایسه میزان تولید  

بلکه  نبود،  ارومیه  دریاچه  نمک  آب حاوی  و  ژرف  آب  در 

تمرکز اصلی بر این مسئله بود تا قابلیت آب ژرف سیستان 

 .شودبرای تولید این جلبک مهم ارزیابی 

  5ی طی این مطالعه در تیمار ا یاختهبیشترین میزان تراکم 

 ppt( که میزان شوری cell/mL 350000به دست آمد ) 

مطالعه    5/12 در  تراکم Ghaeni  (2008بود.  بیشترین   )

( حاصل    ppt  15( در شوری  cell/mL  400000سلولی 

بر رشد    متعددیعوامل    ،رولینا ی اسپ  زجلبکیکشت رشد. در  

متعدد از جمله   ی. مواد معدن گذارندیم  ریتأث  آن  یهایاخته

  یب   م،ی)کربنات سد  میسد  م،یسولفات پتاس  م،یپتاس  فسفات

(، فسفر )فسفات  میسد   دی و کلر  م یسد  تراتین  م، ی کربنات سد

  میزی)سولفات من  میزی(، منمیکلسکلرید  )   م ی(، کلسمیپتاس

آهندراتهیه )سولفات  آهن  و  هدراتیه  (،   )EDTA،  یبرا  

اسپ با  نایرولیرشد  و  است  مح  د یلازم  وجود    طیدر  کشت 

(. در مطالعه حاضر،  Batista et al. 2019)  داشته باشد

برای همه تیمارها از محیط کشت زاروک استفاده شد. علاوه  

های تهیه شده برای کشت جلبک حاوی این  بر این، محیط

مقادیر آنها ارائه شده    4و    3مواد مغذی بودند که در جداول  

  تروژن ین  وصخصبه    ،یمواد مغذ  است. وجود و دسترسی به

  ب ی و ترک  یا  یاختهکه بر رشد    است  یو کربن، از عوامل مهم

  . گذاردیم  ریتأث  زجلبکیر  یهایاخته  ییایمیوشیب

  درون سلول   تیفوتوتروف ظرف  دات زندهوموجو    هازجلبک یر

  صورت به    تروژنین  رهی ذخ  یبرا  یتوجهقابل  یایاخته

مولکول   محلول  تروژنین این  دارند    یآل  یهاو  از    طریقو 

و    میتنظ  تروژنیجذب نمقدار  رشد و نمو بر اساس  میزان  

شود بودن  Chow, 2012)  محدود  کم  دلایل  از  یکی   .)

و    4یک سوم تیمارهای    رشد جلبکی در آب ژرف که تقریباا

توان کمبود نیترات  )حاوی نمک دریاچه ارومیه( بود را می  5
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معمول . نیترات یک منبع نیتروژنی رایج و  دکرآن قلمداد  

-ها میهاست، به طوری که ریزجلبکبرای کشت ریزجلبک

توده خود تغلیظ وجود در محیط را در زیـرات مـتوانند نیت

(. بجز نیترات، مقدار مورد  Martinez et al. 2017کنند )

مواد مغذی از طریق محیط کشت زاروک و نیز    دیگرنیاز  

ت  قابل  آب  نمیأ ترکیب  بنابراین،  بود.  تفامین  در  توان  وت 

میزان رشد و کم بودن آن در تیمارهای آب ژرف را به مواد  

می نظر  به  داد.  نسبت  ویژگیمغذی  ژرف  آب  های  رسد 

نظر   از  خصوصیات   تعادلخاصی  برخی  و  یونی 

رولینا در آن یفیزیکوشیمیایی داراست که رشد جلبک اسپ

کمتر از آب معمولی است. علاوه بر این، در تیمارهای آب 

هر چه مقدار آن بیشتر بود )مانند تیمار    خصوصژرف به  

 ی طگرفت. میزان رسوب در  یک(، رسوب زیادی شکل می

یافت. این رسوبات علاوه بر اینکه  دوره به تدریج افزایش می

با  می کند،  خارج  جلبک  دسترس  از  را  مغذی  مواد  تواند 

رسوب روی جداره ظروف کشت، میزان نفوذ نور را نیز به 

رسوبات حتی هوادهی را دچار مشکل    دهد. شدت کاهش می

کرد و لازم بود به طور مرتب راه مسدود شده هوادهی  می

می را  موارد  همین  شود.  رشد  باز  کاهش  دلیل  توان 

 رولینا در تیمارهای آب ژرف دانست.یاسپ

از   را  که میهایی  فراسنجهیکی  تواند فعالیت سیانوباکترها 

کند فیزیولوژ  pH  ، محدود  رشد  بر  که  میزان است  و  یک 

زی جلبکتولید  این  ت توده  بهینه  أ ها  میزان  دارد.    pHثیر 

تا   5/9(،  Fagiri et al. 2013)  10تا    9رولینا  یبرای اسپ 

10  (Shi et al. 2016  و )5/10تا    5/9  (Richmond, 

از ابتدا    pH( بیان شده است. در این مطالعه، مقدار  1992

-85/10تا انتهای دوره روند افزایشی داشت و در محدوده  

میزان رشد افزایش پیدا    pHقرار داشت. با افزایش    71/9

 Shiیابد )کند و از یک حد معین به بعد رشد کاهش میمی

et al. 2016  در مطالعه حاضر، هر چند روند کاهش رشد .)

ت به حالت  نسب  مشاهده نشد ولی احتمالاا  pHبا تغییرات  

اتفاق افتاده است.    10بیشتر از    pHثیر منفی  أ بهینه رشد، ت

)  Sheikhi Nejadدر مطالعه   ( مقدار  2015و همکاران 

pH    دوره کشت در هم زدن با چرخش ظرف کشت،    یط در

ولی در کشت های هم زدن    ،به طور مداوم افزایش پیدا کرد

ثابت    1/10از روز هفتم تغییر نکرد و در حدد    pHبا هوا  

هم  Panedyماند.   )ـــ ـکـو  دام2010اران  بـنـ(  هینه ـه 

pH  د  ـرای رشـبS. maxima    تعیین کردند و    5/9تا    9را

توده طی  زیگرم در لیتر    46/1بیان داشتند در این دامنه  

حاصل    25 مطالعه  میروز  در  و    Kumaresanشود. 

( گونه    pH(  2020همکاران  رشد  برای   .Sبهینه 

platensis  5/9    گرم در لیتر(   56/2توده )زیبود و بیشتر

 دست آمد. به pHدر این 

ها در تیمار آب ژرف  جلبک  ،شدهمان طور که نشان داده  

-دگی زیادی میـکستگی و خرد شـاز ابتدای دوره دچار ش

تدریج از حالت مارپیچی  به شدند و ساختار ظاهری آنها نیز 

می پیدا  بودن  خطی  به  تمایل  و  این  خارج  مشابه  کرد. 

مطالعهوضعیت،   با    Ghaeni   (2008)در  تیمار  در 

 درازای   و   زیاد  اسپیرولینا  هایپیچ  فاصله   ppt   40شوری

  یا  و  شور  کم  های  آب  از  کمتر مارپیچ  قطر و  بلندتر  هایاخته

  م یتوسط شدت نور و دما تنظ  نایرولیساختار اسپ شیرین بود.  

قویم نور  دما  یشود.  ساختار   بیشتر  یو  است  ممکن 

  ی را کاهش دهد چیمارپ   حالت  تر کند وفشرده  را  یچیمارپ 

بالعکس  مطالعه  Vonshak et al. 2000)  و  این  در   .)

وع  ـولی میزان و ن  ،شدت نور و دما بین تیمارها یکسان بود

ثر ؤماصلی  های  فراسنجهشوری تفاوت داشت. شوری یکی از  

کهای دریایی است و با تغییر شوری، تغییرات ببر رشد ریزجل

افتد  میها اتفاق  جلبکدر ریخت شناسی و فیزیولوژی این  

(Kumaresan et al. 2020  بنابراین، تفاوت در شکل .)

به طوری که    ، ترکیب آب نسبت دادتوان به  اسپرولینا را می

اسپ مارپیچی  حالت  ژرف  آب  تیمار  و  یدر  شده  کم  رولینا 

برعکس تیمار حاوی آب معمولی   شود که کاملااکشیده می

بر  است از  نای. علاوه  بر ثر  ؤمبسیار  های  فراسنجه، شوری 

است.   رشد  )  Cassanمیزان  همکاران  و 2011و   )

Kumaresan  ( شوری ب2020و همکاران )( هینهNaCl )

گرم در    1/7و    81/7را به ترتیب    S. platensisبرای گونه  

 لیتر تعیین کردند. 

 

 نتیجه گیری نهایی 

نتایج این رولینا  یرشد اسپهای  فراسنجه  ، مطالعه  بر اساس 

تر بود.  در آب ژرف  نسبت به آب معمولی کمتر و ضعیف

شماره  رولینا در آب چاه ژرف  یبنابراین، پرورش جلبک اسپ

یک سیستان با کیفیت مشاهده شده در این مطالعه، قابل  

توصیه نیست. لازم است مطالعاتی در راستای اصلاح و تغییر  

رولینا در آن یترکیب آب ژرف انجام شود تا کارایی رشد اسپ

 بهبود یابد. 
 

 تقدیر و تشکر 
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