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   TMRLهاي  محیط کشت با ).Scenedesmus sp(شد میکروجلبک سندسموس ر بررسی
  )Indoor( آزمایشگاهیط در شرای Z-8+Nو 

  

 4سیدابراهیم احمدي و 3، افشین قلیچی2علی گنجیان خناري ،1زهره صیدانلو*
  علمی واحد آزادشهر،  عضو هیات3، هاي آبی خزر گروه پژوهشی شیلات و آلاینده2، دانشجوي واحد آزادشهر، دانشگاه آزاداسلامی1

  دانشگاه آزاداسلامی واحد تهران شمال،دانشکده علوم و فنون دریایی، 4، اه آزاد اسلامیگدانش
  2/10/91 ؛ تاریخ پذیرش: 3/4/91تاریخ دریافت: 

  

 چکیده
میکرون از  20با چشمه تورگیر وسیله تور پلانکتونابتدا به ).Scenedesmus sp( میکروجلبک سبز سندسموس

 سازيخالص جداسازي وپت پاستور  وش پیاز ر، آزمایشگاهبعد از انتقال به برداري و نمونهآباد  فرح منطقهمنابع آبی 
فوق با تراکم کشت اولیه   ، استوك میکروجلبک سبزZ-8+N و  TMRLهاي. پس از ساخت محیط کشتشدند
 3500±350شدت نور  گراد ودرجه سانتی 25±2با دماي لیتر تلقیح و در سیستم فایکولاب  عدد در میلی 7×106

بار  5ها تکرار در نظر گرفته شد و میکروجلبک 3تیمار و  2با . این آزمایش دمنظور بررسی رشد قرار داده ش بهلوکس 
) خانه 5شمارش (و لام نئوبار   40با استفاده از میکروسکوپ نوري معمولی بوده با بزرگنمایی عدسی روز  10طی 

عمل آمد. میانگین مارش بهصورت مجزا شها نیز بهها، از تعداد کلنی . علاوه بر تعداد سلولمورد شمارش قرار گرفتند
 70/21×106±39/1×106و  06/6×106±47/1×106ترتیب  بهمرحله  5 در Z-8+N و TMRLهاي کشت محیط شمارش

درصد  7/39سلولی با میانگین  4درصد و کلنی  5/53دست آمد. کلنی تک سلولی با میانگین ب لیترسلول در میلیعدد 
و TMRL بودند. نرخ رشد و ضریب رشد ویژه،   Z-8+Nو  TMRLشت ها در دو محیط کترتیب بیشترین کلنیبه

Z-8+N جلبک فوق در مجموع . براي مقایسه میزان رشد مورد محاسبه قرار گرفت 26/0و  52/0 ترتیب برابربه
هاي اول تا پنجم دار بین شمارشاختلاف معنیکه والیس استفاده شد - وسکالکرغیرپارامتریک  از آزمونها شمارش
آماري  ویتنی اختلاف -نتایج آزمون مننشان داد ولی ) 027/0=P( TMRL) و =Z-8+N )009/0Pهاي  کشت محیط
در   Z-8+Nکشت  که محیطموید آن است نتایج حاصله بطورکلی ). =065/0P(کشت نشان نداد دو محیط را در 

 .باشد می تررآمدکادر شرایط آزمایشگاهی براي رشد میکروجلبک سندسموس  TMRLمقایسه با محیط کشت 
  

  شرایط آزمایشگاهی ؛  TMRL- Z-8+N ؛سندسموس :کلیديهاي  واژه
  

  1مقدمه
به ها، گیاهان شناور یا میکروجلبک

آغازین که غذاي  گردد اطلاق میهایی  فیتوپلانکتون
هاي آبی تشکیل در اکوسیستم را همه جانوران

هاي بالاتر شبکه غذایی انرژي  و تمام حلقه ندده می

                                                             
  seidanlou_z@yahoo.comمسئول مکاتبه: *

ها  را از مواد آلی ساخته شده از میکرو جلبکخود 
موجودات فیتوپلانکتونی تک  اکثر کنند. دریافت می

هاي  سلولی بوده و از تولیدکنندگان اولیه در زیستگاه
ها منبع غنی از . میکروجلبکگردند می محسوبآبی 

ویژه اسیدهاي چرب ها و به تئین، کربوهیدراتوپر
پیگمان یا ها جلبکهمچنین میکرو باشند. میضروري 

داران تولید و مهره انماهی در را اصلی رنگدانه
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 نقشبه لحاظ ها جلبک ).1389نمایند (گنجیان،  می
اي از پروتئین و حیاتی در تامین بخش عمده اساسی و

مند مفید و ارزشجزء گیاهان ها اکسیژن مصرفی انسان
ها . با توجه به اهمیت جلبکگردند محسوب می

پروري که اساس تولید را با توجه ص آبزيخصودر
هاي آبی ارزیابی عمل فتوسنتز در اکوسیستمبه

-پرورش اقتصادي آبزیان بطور قابل ملاحظه نماید، می

نوان غذاي ع هها باي به تولید و استفاده از میکروجلبک
حائز اهمیت است، زنده براي پرورش اقتصادي آبزیان 

میگوها، ماهیان و  پایان، تنان، شکمنرممنجمله 
 جهت پرورش کلیه مراحل لارويکه ها زئوپلانکتون

). کلروفیتا یا 1371شود (کیان مهر، استفاده می از آنها
 ش بالاپراکن وعلت تنوع گونه اي  هاي سبز بهجلبک

محسوب ها هاي عمده جلبکیکی از گروهعنوان  هب
 ها). میکروجلبک1985و همکاران،  Bold( گردند می
ماهی فیتوفاگ و منجمله تغذیه ماهیان لحاظ  به

باشند و همچنین در  ز اهمیت مییحا زئوپلانکتون ها
کود  ،صنایع غذایی و داروییصنایع مختلف منجمله 

 استفاده سبز) (سوخت بیودیزل و بیولوژیک)کود سبز (
پرورش آبزیان صنعت  ).1389(گنجیان، گردند  می
آوري و نیز  به جمعهاي دریایی  خصوص جلبک به

گونه انتخاب شده، مورد در ت اطلاعا بندي دسته
 و منتخبهاي  تکنولوژي کشت و پرورش، پاسخ گونه

نیز تعیین بهترین بعضی از پارامترهاي محیطی و 
 باشد محیط کشت به لحاظ مواد مغذي نیاز می

)Doboer ،1981 .(  
کمیت  پرورش و تولید غذاي زنده با کیفیت و

خصوص در مراحل روها بهمناسب جهت تغذیه لا
ها یعنی آغاز تغذیه فعال از اهمیت ابتدایی پرورش آن

زیادي برخوردار است. زیرا موفقیت در این مرحله 
تر، سلامت را بهتر و درصد بقاء بیشتر رشد را سریع

کند ماهیان را در مراحل بعدي پرورش تضمین میبچه
ی خوب). جیره غذایی حاوي جلبک به1381(مخدومی، 

 Hypophthalmichthysاي ( نقره توسط کپور

molitrix( شود و میزان بقاء در آن نیز پذیرفته می
راحتی به هادهد که جلبکها نشان میبالاست. بررسی

نقره اي  جاي دانه سویا در پرورش کپورد بهنتوانمی
 .)Venkataraman ،1985( دنکار گرفته شوبه

 132تئین در مدت هایی با مقادیر مختلف پروآزمایش
راحتی  ها را بهروز انجام شد و نشان داد که جلبک

توان در قسمتی از جیره غذایی ماهی جایگزین می
تحقیقات پیرامون ).Venkataraman ،1985( نمود

 1990ها از سال مواد غذایی مورد نیاز زئوپلانکتون
شروع شده است. این تحقیقات ابتدا در مورد 

و   Cornerایی انجام گردید (هاي جلبکی دری گونه
ور اسیدهاي چرب در ض). ح1968همکاران، 

هاي کشف شده از مباحث  ساختمان مولکولی جلبک
بسیار جالب براي آبزیان بوده و امروزه، 

جهت دارا  به ها میکروزئوپلانکتونو ها  فیتوپلانکتون
بودن مواد قندي غنی براي رژیم غذایی مراحل لاروي 

باشند که داراي اهمیت تجاري می هایی صدف ماهی و
و  Deppauw؛ Taube ،1970( شوندتوصیه می
تنان از . نقش جلبک در تغذیه نرم)1986همکاران، 

دي است که توسط دانشمندان زیادي بحث رسایر موا
رشد شرایط . )Mann ،1979( بررسی شده است و

شان  محیط کشتبه واسطه ها طیف وسیعی از جلبک
بر حسب هاي مختلف محیط کشت. شود میتامین 

 ،دنگرد مختلف جلبکی تهیه می هاي و گونه هاگروه
باشد (فلاحی و ها متغیر میرشد آن که بطوري

ها با ). محیط کشت فیتوپلانکتون1385همکاران، 
آن در آب شیرین و هاي  توجه به نوع جلبک و گونه

ها محیط تواند تغییر کند. بعضی از جلبکشور می
زاروك محیط کشت اصی لازم دارند مثل کشت اختص

کنند و بعضی دیگر در محیط کشت عمومی رشد می
آب شور قادر هاي  کشت مثل زایندر و برخی در محیط

. در TMRLبه رشد هستند مثل ساتو، گیلارد، 
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ابتدا باید توجیه ، آزمایشگاه انتخاب محیط کشت
دنبال محیط بهباید رو اقتصادي داشته باشد از این

که بتواند محدوده وسیعی از باشیم تی کش
ها را پوشش دهد و براي جمیع فیتوپلانکتون
آبی و سبز کاربرد داشته باشد -هاي سبز فیتوپلانکتون

شود  همین دلیل از محیط کشت زایندر استفاده میبه
توجه به هزینه بالاي تولید با ). 1388(خان محمدي، 

محیط کشت توان تغییراتی را در نوع محیط کشت، می
که علاوه بر  اعمال نمودها مورد استفاده میکروجلبک

محیط کشت،  ینبهتر، بعنوان  هاکم کردن هزینه
راندمان تولید را نیز افزایش داد (معصومی و همکاران، 

ها بخش ها، جلبک). در بسیاري از کشور1386
را تشکیل داده و ارقام  ياقتصادسیستم اي از  عمده

ها تامین ي جلبکوسیلهبه آنهابزرگی از صادرات 
 سلولی تک هاي حاضر، جلبک حال در شود. می

 منبع حتی و )Biofuel( حیاتی سوخت منبع عنوان به

 کاربردهاي نیز ها بیوتیک انواع آنتی استخراج و تولید

؛ 2006و همکاران،  Katricioglu( اند یافته فراوانی
Mutanda  ،2001و همکاران(.  

محیط  از آبی-اي سبز و سبزهجلبکبراي کشت 
شود. محیط کشت ) استفاده میZ-8±Nکشت زایندر (

TMRL عنوان  به گرفته شده وکار وسیع به با طیف
لحاظ ها یک ماده غذایی در پرورش فیتوپلانکتون

 توان از گردد، همچنین در محیط کشت فوق می می
مواد مغذي مختلفی مثل کلرید آهن، نیترات پتاسیم و 

سدیم دي هیدروژن یکات سدیم و فسفات متاسیل
هدف از  .)1999و همکاران،  Navaro( استفاده نمود

جلبک رشد میکرومقایسه این تحقیق بررسی و 
  Z-8+N وTMRL دو محیط کشت با سندسموس 

دست آوردن  و به) Indoorدر شرایط آزمایشگاهی (
  زمان ممکن بود. تریندر کم سلولی بالاترین تراکم

 

  هاوشمواد و ر
وسیله تور میکروجلبک سبز سندسموس، ابتدا به

میکرون از منابع آبی  20 با چشمه تور گیرپلانکتون
گرو سیستم فایکولاب برداري و نمونهمنطقه فرح 

 جداسازي و خزر هاي آبی پژوهشی شیلات و آلاینده
گردید.  پت پاستور انجام از روش پی سازيخالص

با  Z-8+Nو   TMRLهايکشتپس از ساخت محیط 
، Cهایی مانند کلر  عناصر عمده (ماکروالمنت

، کلسیم S، سولفور K  ، پتاسیمP، فسفر Hهیدروژن 
Ca آهن ،Fe منیزیوم ،Mg  و تعدادي از عناصر به

، Znهایی مانند روي  صورت جزئی (میکروالمنت
، Na، سدیم Mo، مولیبدن Mn، منگنز Siسیلیکون 

با تراکم  )B و برم Co، کبالت Cu، مس Clکلر 
در عدد سلول در میلی لیتر  7 ×106ذخیره سازي اولیه 

کشت استریل (سیستم  ها تزریق شد و در یک اطاقآن
گراد و با شدت درجه سانتی25±2با دماي فایکولاب) 

 تایمرتوسط و پریود نوري  لوکس 3500±350نور 
) ساعت L/D)12/12صورت تناوب (اتوماتیک به

هاي حاوي جلبک ارلن مایر هوادهی تنظیم گردید.
و  Z-8+N هاي سندسموس موجود در محیط کشت

TMRL  در هر میز با استفاده از دستگاه پمپ
هم متصل شده بود، وسیله چند رابط بهآکواریوم که به

تکرار در نظر  3در تیمار  2در این آزمایش  .انجام شد
روز  10بار طی  5ها گرفته شد و میکروجلبک

با میکروسکوپ نوري  مارشش .شمارش شدند
(شمارش و لام نئوبار   40معمولی با بزرگنمایی عدسی

انجام شد. علاوه بر تعداد شمارش  )تکرار 2و خانه  5
صورت مجزا شمارش ها نیز بهها، از تعداد کلنیسلول

  افزارهاي ها با استفاده از نرمداده عمل آمد.به
Excel 2007 و SPSS 18  تجزیه و تحلیلمورد 

  ند.آماري قرار گرفت
میانگین، : تغییرات ضریب و معیار انحراف میانگین،

حداکثر و ضریب تغییرات  -انحراف معیار، حداقل
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روز شمارش  10عددي میکروجلبک سندسموس در 
محاسبه  Z-8+Nو  TMRLهاي در محیط کشت
هاي موجود از نرخ رشد جلبک در گردید تا با داده

  .حاصل گرددهاي مذکور اطلاع محیط کشت
براي محاسبه سرعت رشد  ضریب رشد ویژه:

 Specific Growth Rate(ضریب رشدویژه) 
)SGR در روزهاي مختلف از فرمول زیر استفاده (

 کنیم: می
ln W2 – ln W1  SGR=  T2 – T1  

 
-=تعداد اولین روز W1-= تعداد آخرین روزW2که 
T1  اولین روز و =T2 آخرین روز (مسعودي اصیل =
  ).1388، مکارانهو 

بامشخص شدن مرحله نهایی، نرخ رشد با  نرخ رشد:
  شود.فرمول زیر محاسبه می استفاده از

K=lnNt-lnN0/t 
K نرخ رشد =  

N0 زمان شروع آزمایش هاي اولیه در = تعداد سلول  
t (روزها) زمان =  

Nt  تعداد سلولها در زمان =t  
از ها  : محاسبه درصدي افزایش تعداد سلولدرصد رشد

  ).1387اولین روز تا آخرین روز (فلاحی و همکاران، 
ویتنی –والیس و من–تست، کروسکال   tهاي از آزمون

(خاتمی، آماري استفاده شد هاي تحلیلجهت تجزیه و 
1382.(  

  نتایج
 میزان رشد و تراکم سلولی جلبک سبز سند

  و TMRLهاي در محیط کشتسموس 
 Z-8+Nی یشگاهآزماشرایط روز در  10 ظرف مدت

. هر دو روز یک بار شمارش مورد بررسی قرار گرفت
بار  5از دو محیط کشت صورت گرفت و در مجموع 

(روز  ها انجام شد. در اولین شمارشنمونه شمارش از
و  TMRLهاي  ها در محیط کشتتعداد سلول ،دوم)

Z-8+N عدد 7/0×106 و 1/1×106 با برابرترتیب  هب 
که ضریب تغییرات محیط   یدر حال، لیترسلول در میلی

، TMRLدرصد و در محیط کشت  Z-8+N ،7کشت 
(روز  در دومین شمارش است.درصد بوده  2/5

، میزان رشد میکروجلبک سندسموس در چهارم)
صورت محسوسی بالاتر از به Z-8+Nمحیط کشت 
نحوي که تعداد جلبک  بوده به TMRLمحیط کشت 

در محیط و  4/6×106، برابر Z-8+Nدرمحیط کشت 
TMRL لیتر بوده سلول در میلیعدد   2/3×106، برابر

 TMRLاست. همچنین ضریب تغییر در محیط کشت 
برابر  Z-8+Nدرصد و در محیط کشت  5/33برابر 

  درصد بود.7/12
، در محیط کشت (روز ششم) در سومین شمارش

TMRLعدد  6/8×106ي جلبکی ها، تعداد سلول
 الی که در محیط کشتلیتر بوده در ح سلول در میلی

Z-8+Nاي افزایش طور فزایندهها به، تعداد سلول
لیتر بوده سلول در میلی عدد 1/15×106 یافته و برابر با

و  TMRLاست. ضریب تغییرات در دو محیط کشت 
Z-8+N باشد. درصد می 6/7و  9/28ترتیب برابر با به

اختلاف محسوس ضریب تغییر بین دو محیط کشت، 
ده اختلاف بین تیمارها بوده و درصد ضریب دهننشان
دهنده اختلاف آماري هرچقدر بالاتر باشد نشان تغییر

(روز  در چهارمین شمارش بیشتر در بین تیمارهاست.
  و TMRLهاي محیط کشت ، تعداد سلولهشتم) 

 Z-8+N سلول  عدد 5/35×106و  3/8×106 ترتیببه
  کشت لیتر بود. ضریب تغییر در دو محیط در میلی

 Z-8+N  وTMRL درصد  5/6و  6/9ترتیب به
ضریب (روز دهم) در پنجمین شمارش  باشد. می

 Z-8+N  و TMRLتغییرات در دو محیط کشت 
ها درصد بود. تعداد سلول 6/5و  3/32ترتیب برابر  به

در پنجمین  Z-8+Nو  TMRLدر دو محیط کشت 
 عدد 8/50×106و  1/9×106ترتیب برابر با  شمارش به

طور که از نتایج همان .بودندلیتر لول در میلیس
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پیداست سرعت رشد میکروجلبک سندسموس در 
 5 ،در آخرین روز شمارش Z-8+N محیط کشت

بوده است. همچنین  TMRLبرابر محیط کشت 
 TMRLکشت  ها در محیطمیانگین مجموع شمارش

برابر  Z-8+Nو در محیط کشت  1/6×106برابر 
ه سرعت رشد میکروجلبک بود. در نتیج 2/2×106

بسیار بیشتر از  Z-8+Nسندسموس در محیط کشت 

بوده و در صورت ادامه  TMRLمحیط کشت 
، رشد Z-8+Nکشت  شمارش میکروجلبک در محیط 

رسید. میانگین ضریب میزان بسیار بالاتري میبه
در مجموع  TMRL) محیط کشت C.V( تغییرات

 6/89برابر  Z-8+Nدرصد و در محیط کشت  2/61
  .دست آمددرصد به

  
  Z-8+Nو  TMRLهاي لیتر) در محیط کشتسلول در میلی عددشمارش کلی میکروجلبک سندسموس ( -1 جدول

  روز
  میانگین ±انحراف معیار 

 حداقل) –(حداکثر 

  میانگین ±انحراف معیار 
 حداقل) –(حداکثر 

  ضریب تغییرات
 %)C.V( 

TMRL Z-8+N TMRL Z-8+N  

2 
58000±1108000  

 1175000 -1075000 

52000±742000  
800000 -700000 

2/5 0/7 

4 
1082000±3225000  

 4450000 -2400000 

813000±6375000  
7200000-5575000 

5/33 7/12 

6 
2504000±8667000  

11250000-6250000 

1155000±15167000  
 16500000 -14500000 

9/28 6/7 

8 
804000±8333000  

 9250000 -7750000 

2291000±35500000  
38000000-33500000 

6/9 5/6 

10 
2930000±9083000  

 11250000 -5750000 

2843000±50833000  
54000000-48500000 

3/32 6/5 

 مجموع
3726000±6083000  

11250000-1075000 

19454000±21723000  
54000000-700000 

2/61 6/89 

  
روز  10فراوانی کل میکروجلبک سندسـموس در  

هـاي   بـراي محـیط کشـت   شمارش به تفکیک روزهـا  
TMRL و Z-8+N   است. این شکل آمده  1در شکل

دهنده سرعت تکثیر جلبک در این محیط نوعی نشانبه
هاي جلبکی  که تعداد سلول طوري ه، بباشدمی ها کشت

ترتیـب   هب  Z-8+Nو  TMRLهاي  براي محیط کشت
لیتـر  سلول در میلی میلیون عدد 0/74و  میلیون 1/1از 

 8/50و میلیـون   1/9 در اولین شمارش در روز دوم به
لیتر در آخرین شـمارش در  در میلیسلول عدد میلیون 

  .)1(شکل  روز دهم ختم شده است
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  .Z-8+Nو  TMRL هاي روز شمارش در محیط کشت 10سندسموس در  میانگین فراوانی میکروجلبک -1 شکل

  
هـاي میکروجلبـک   مجموع میانگین فراوانی کلنی

در کـل  Z-8+N  و TMRLسندسموس در دو محیط 
آورده شـده اسـت. بیشـترین     2هـا در شـکل   شمارش

تعـداد  مربوط به کلنی تک سلولی بـه  ها  فراوانی کلنی
درصـد   31/5به تعـداد  سلولی  4درصد و کلنی  9/39

سلولی نیز  2در جایگاه دوم فراوانی قرار گرفت. کلنی 
درصد بـود.   3/20در جایگاه سوم فراوانی و به تعداد 

سـلولی   6سـلولی و  8 ،سـلولی  3هاي بعد از آن کلنی
 9/1 ،3/6تعداد ترتیب با  هببعدي هاي  رتبهترتیب در  به
  د مشاهده شدند.درص 1/0و 

 
  

  
  هاي میکروجلبک سندسموس در مجموع میانگین فراوانی کلنی -2شکل

  .دو محیط کشت بر حسب درصد
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درصد رشد دو محیط کشت که از اولین تا آخرین      
آورده شده است.  3 شمارش محاسبه شده در شکل

دهنده رشد عددي فزاینده محیط کشت ها نشانداده
Z-8+N  ، سلول در  000/742که از تعداد چرا بوده

سلول در آخرین  000/833/50اولین روز شمارش به 
درصد رشد محیط کشت  شود. شمارش ختم میروز 

TMRL  از اولین شمارش تا آخرین شمارش برابر با
 واصلباشد. البته این مقیاس در ف درصد می 720

اما ،  صورت منفی درآمدسوم تا چهارم به هايشمارش
بسیار بالاتر از  Z-8+N ر محیط کشتدرصد رشد د
درصد بوده  6750بوده و برابر  TMRLمحیط کشت 

  است.

  
  

  .درصد رشد دو محیط کشت از اولین شمارش تا آخرین شمارش -3 شکل
  

نرخ رشد میکروجلبک سندسموس در دو محیط 
شود بیانگر نشان داده می Kکشت مذکور که با حرف 

براي رشد  Z-8+N  شرایط مساعد محیط کشت
باشد. نرخ رشد این میکروجلبک سندسموس می

 TMRLدر حالی که نرخ رشد  42/0محیط کشت 
ر این آزمایش ضریب رشد ویژه دمحاسبه شد.  21/0

و در محیط  26/0برابر  TMRLدر محیط کشت 
دهنده که نتایج نشانبوده  53/0 برابر Z-8+N کشت

 4است. در شکل  Z-8+Nتر محیط کشت رشد سریع
نتایج نرخ رشد و ضریب رشد ویژه میکروجلبک 

 Z-8+N و TMRLسندسموس در دو محیط کشت 
  صورت ستونی نشان داده شده است.به

  

  
  Z-8+Nو  TMRLاي میکروجلبک سندسموس در دو محیط کشت مقایسه نرخ رشد و ضریب رشد لحظه -4 شکل

  

 محیط کشت

ول
 سل

داد
تع
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منظور تست به tهاي نتایج حاصل از تحلیل      
میکروجلبک هاي  سلولیانگین تعداد مقایسه م

 Z-8+Nو  TMRLهاي   سندسموس در محیط کشت
دار بین دو محیط کشت مذکور بیانگر اختلاف معنی

نتایج آزمون ناپارامتریک . )P=008/0( باشدمی
داري را در محیط  والیس اختلاف معنی-کروسکال

) و =Z-8+N )009/0=P ،52/13X2هاي  کشت
TMRL )027/0=P ،95/10X2=(  نشان داد ولی

داري را بین دو محیط  ویتنی اختلاف معنی-آزمون من
  ).<P 065/0( کشت نشان نداد

  
  بحث

 سال همکاران در معصومی و طی تحقیقی که در
در   Tetraselmis suecicaبرروي رشد جلبک 1386

هاي و با رژیم TMRLهاي مختلف محیط کشت
یدند که نوري متفاوت انجام دادند به این نتیجه رس

داري در بین تیمارهاي نوري  تفاوت آماري معنی
مختلف وجود دارد و با افزایش نور رشد نیز افزایش 

در تحقیق حاضر نرخ رشد میکروجلبک می یابد. 
 3500با شدت نور  Z-8+Nسندسموس در محیط 

بوده  26/0برابر  TMRLو محیط  53/0لوکس برابر 
نرخ رشد  است. اما در تحقیق معصومی و همکاران

در  TMRLدر محیط کشت المیس میکروجلبک تتراس
و در  75/0لوکس  1500، نور 43/0لوکس   500نور 
محاسبه شده است.  98/0لوکس برابر  2500نور 

توان نتیجه گرفت که علاوه بر نوع محیط کشت،  می
سالمیس شدت نور نیز در میزان نرخ رشد جلبک تترا

  تاثیر بسزایی دارد.
و همکاران در  Knuckeyدر تحقیقی که توسط 

هاي دیاتومه انجام شد نرخ رشد گونه 2002سال 
وژ و یآگار، سانتریف هاي روش اهاي استرالیا که ب آب

در روز  04/2تا  55/0میکروپیپت جدا شدند، بین 
بسیار بیشتر  TMRLآمد که نسبت به محیط  دست  به

بوده است.  مشابه تقریباً  Z-8+Nو نسبت به محیط 
البته جلبک سندسموس نرخ رشد کمتري نسبت به 

مشاهده شد  حاضرباشد. در تحقیق دیاتومه ها دارا می
ها در روزهاي مختلف هر چه تعداد میکروجلبک

در رنگ اي  ملاحظهیابد، تغییرات قابل افزایش می
سبز پررنگ رنگ وجود آمده و به بهکشت  محیط 

وقتی به فاز  TMRLشود ولی در محیط نزدیک می
اي در رنگ ساکن رشد رسید، تغییرات قابل مشاهده

. یکی از عناصر بسیار با آید نمیمحیط کشت پدید 
باعث رشد سریع  Z-8+Nارزشی که در محیط 

میکروجلبک سندسموس شده است عنصر منیزیم 
-باشد. بهاست. منیزیم ماده تشکیل دهنده کلروفیل می

ها به این عنصر وجود طور قطعی نیاز بیشتر پیگمان
ها به منیزیم دارند بیش از نیاز دارد. نیازي که جلبک

ها به کلسیم است، چون فقدان منیزیم مانع تقسیم آن
از  ی). منیزیم بخشRound ،1975شود (سلولی می

، ریبوزوم و کروموزوم است aکلروفیل 
)Borowitzka، 1988 ،عناصر کربن، اکسیژن .(

سفر،پتاسیم، منیزیم، گوگرد و هیدروژن، نیتروژن، ف
ترین عناصر شیمیایی در رشد جلبک کلرلا آهن عمده

). منیزیم 1958و  Krauss( و سندسموس هستند
هاي آنزیمی لازم است همچنین در بسیاري از واکنش

)Wyn  ،میزان اپتیمم منیزیم براي 1983 و همکاران .(
گرم در میلی Z-8+N ،1/0ها در محیط رشد جلبک

است و بالاتر از آن نقش بازدارنده دارد (فلاحی و  لیتر
  ).1385، همکاران

همکاران همچنین طی تحقیقات مسعودي اصیل و 
براي جلبک  SGRمقدار  1388در سال 

و در  56/0برابر  ppt25نانوکلروپسیس در شوري 
بود. اما در این پروژه میزان  50/0برابر  ppt35  شوري
SGR حیط براي جلبک سندسموس در مZ-8+N 
است.  26/0برابر  TMRLو براي محیط  52/0برابر 

گیریم که میزان رشد با مقایسه این پارامترها نتیجه می
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و نرخ رشد جمعیت نسبت به جمعیت اولیه در محیط 
Z-8+N ناشی از تواند  می این اختلاف. بالاتر است

 ازکه بوده  Z-8+Nترکیبات موجود در محیط کشت 
تر از محیط ها غنیمیکروالمانو  هانظر ماکروالمان

  باشند. می TMRLکشت 
بر روي  )2006(همکاران  و Cetinدر طی تحقیق 
 5در طی   Scenedesmus acutusنرخ رشد جلبک 

به این  Trifluralinروز در حضور محیط کشت 
نتیجه رسیدند که مقدار توده جلبک در محیط کشت 

لیتر  میکروگرم در 20شاهد که غلظت آن کمتر از 
تر بسیار بیشتر  هاي غلیظاست، نسبت به محیط کشت

شمارش حفظ شده ولی تفاوت  5است، این روند در 
تر در این است که نرخ رشد آن غلیظ آن با تیمارهاي 

صورت منفی درآمده روز به 5تیمارها پس از گذشت 
 200تا  20تیمار  10است. اختلاف تیمارهاي شاهد با 

ها پس از ت که اختلاف آنمیکروگرم در لیتر اس
دار بوده است شمارش روز سوم با سایر تیمارها معنی

و این حالت نیز از شمارش سوم تا آخرین شمارش 
-Zو  TMRLجلبک سندسموس در دو محیط کشت 

8+N .مشابه است  
و  Kadri cetinدر طی تحقیق انجام شده توسط 

بر روي نرخ رشد جلبک  )2011(همکاران 
Scenedesmus acutus به این   توسط سم دیازینون

نتیجه رسیدند که تاثیر این دارو در نرخ رشد جلبک 
سندسموس روند معکوسی داشته و هر چه میزان دز 

- آن آن کمتر باشد، نرخ رشد جلبک بالاتر است. از
یک محیط کشت  TMRLجایی که محیط کشت 
توان شود میها محسوب میعمومی در رشد جلبک

که  نمودو همکاران مقایسه  Kadri cetinبا آزمایش 
ها، گاهی با تغییر دز برخی عناصر در محیط کشت

توان باعث کاهش رشد و یا حتی افزایش شدید می
توان . کما این که در مورد سم دیازینون میشدرشد 

رشد به مراتب ، نتیجه گرفت که با کاهش دز این سم

تا آن جا که پس از روز سوم، شده بهتري حاصل 
دار شدیدي با سایر دزها براي این اختلاف معنی

  جلبک حاصل شده است.
انجام  )1390(در پژوهشی که حیدري و همکاران 

دادند اثرات مختلف نیترات و آمونیوم را در محیط 
 Scenedesmusکشت براي رشد جلبک سبز

quadricauda  بررسی کردند. پرورش این گونه در
در ) BBM )Bold Basals Mediumمحیط کشت 

 150و  100، 75، 25، 50، 15، 9/2تیمار ( 7
مولار نیترات و آمونیوم) در شرایط آزمایشگاهی  میلی

 5/32×105انجام گردید. بالاترین تراکم سلول جلبکی 
  2/25×105لیتر براي نیترات و سلول در میلی عدد
لیتر براي آمونیوم بود و در مطالعه سلول در میلی عدد

  راکم سلولی در محیط کشتحاضر بیشترین ت
Z-8+N و در محیط کشت  8/50×106میزان  و به
TMRL عدد سلول در میلی لیتر  1/9×106میزان  به
بود. بیشترین میزان رشد ویژه  ین روز شمارشدر دهم

 15براي آمونیوم از تیمار  08/0براي نیترات و  09/0
دست آمد. بیشترین مولار نیترات و آمونیوم به میلی

برابر با  Z-8+Nرشد ویژه در محیط کشت  ضریب
در  26/0برابر با  TMRLو در محیط کشت  53/0

مولار  میلی 100روز بود. تراکم سلولی در تیمار 
نیترات به بالا نسبت به تراکم سلولی در آغاز آزمایش 

توده جلبکی در گر رشد منفی زيکمتر بوده که نمایان
مولار نیترات  لیمی 100این غلظت بود. بنابراین غلظت 

براي این گونه از جلبک سندسموس بازدارنده رشد 
مولار آمونیوم به  میلی 75بود. تراکم سلولی در تیمار 

بالا نسبت به تراکم سلولی در آغاز آزمایش کمتر بود 
توده جلبکی در این غلظت گر رشد منفی زيکه نمایان

ي مولار آمونیوم برا میلی 75باشد. بنابراین غلظت می
این گونه از جلبک سبز سندسموس بازدارنده رشد 

تراکم سلولی از  Z-8+N. در محیط کشت می باشد
اولین روز تا آخرین روز شمارش رو به افزایش بود 
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تا سومین شمارش تراکم  TMRLاما در محیط کشت 
سلولی رو به افزایش بود و در روز چهارم شمارش 

شد کاهش رشد مشاهده شد و در آخرین شمارش ر
کمی افزایش یافت و با ادامه شمارش سلولی ممکن 

  صورت منفی شود.بود رشد به
دار بر رشد و علاوه بر تاثیرات منابع نیتروژن

تواند بر ها استفاده از آنها میفیزیولوژي جلبک
اي ها تاثیرات قابل ملاحظهمورفولوژي و اندازه جلبک

 داشته باشد. در پژوهش انجام شده توسط حیدري و
هاي ، در زمان شمارش تعداد سلول)1390(همکاران 

جلبک در سندسموس در تیمارهاي مختلف از 
 5-10ها در جمعیت (حدود درصدي از سلول، نیترات

 ندرت هبتایی و  4هاي صورت سلولدرصد) به
در حالی که در  ندصورت هشت تایی مشاهده شد به

از  واحدهاي آزمایشی تیمار شده با آمونیوم این دسته
هاي چهارتایی و هشت تایی بسیار بسیار کم سلول

  دیده شدند. در مطالعه حاضر در محیط کشت
Z-8+N سلولی در  7سلولی و  6 ،سلولی 5هاي کلنی

سلولی  8روز شمارش مشاهده نشد و کلنی  10طی 
در چهارمین شمارش دیده نشد. در محیط کشت نیز 

TMRL ز رو 10سلولی طی  7 وسلولی  5هاي کلنی
سلولی در چهارمین  3و کلنی  ندشمارش مشاهده نشد

سلولی فقط در  6شمارش دیده نشد و همچنین کلنی 
دومین و چهارمین شمارش مشاهده شد اما در 

هشتمین و دهمین شمارش دیده نشد. کلنی  ،ششمین 
سلولی نیز در سومین شمارش مشاهده نشد. در  8

نی بیشترین میانگین فراوانی کل TMRLمحیط کشت 
درصد مربوط به کلنی تک  5/53روز شمارش  10طی 

درصد  1/0میانگین فراوانی کلنی  مترینسلولی و ک
-Zسلولی بود. در محیط کشت  6مربوط به کلنی 

8+N  روز  10بیشترین میانگین فراوانی کلنی طی
درصد و  7/39سلولی و  4شمارش مربوط به کلنی 

 8لنی ترین میانگین فراوانی کلنی مربوط به ککم

درصد بود. بیشترین نسبت کلنی نیز در  8/1سلولی و 
مربوط به تک سلولی و در  TMRLمحیط کشت 

نسبت  متریندرصد و ک 58اولین شمارش به میزان 
سلولی و در اولین شمارش به میزان  6کلنی مربوط به 

بیشترین  Z-8+Nدرصد بود. در محیط کشت  2
ن شمارش نسبت کلنی مربوط به تک سلولی و در اولی

 3نسبت کلنی مربوط به مترین درصد و ک 56به میزان 
  .درصد بود 11سلولی در سومین شمارش به میزان 

، سادگی )1390(در پژوهش حیدري و همکاران 
پرورش و تشکیل جمعیت جلبکی در فاز رشد با 

هاي ترین تغییرات در نیترات و آمونیوم از ویژگی کم
بود. در   Scenedesmus quadricaudaجلبک سبز 

جلبک  میکرو علت افزایش رشدتحقیق حاضر نیز به
نسبت به محیط Z-8+N  سندسموس در محیط کشت

شرایط توان از این محیط کشت در می TMRLکشت 
مخصوصا صنعت آبزي پروري آزمایشگاهی براي 
 که ارزش اقتصادي دارندهاي  جهت حفظ گونه

  استفاده نمود.
، TMRLو  Z-8+Nهاي در مطالعه محیط کشت

 Z-8+Nروز شمارش، در محیط کشت  10طی 
اما در محیط  هها مشاهده شدافزایش روزافزون سلول

از روز چهارم شمارش رشد سلول به  TMRLکشت 
صرفه کندي صورت گرفت و ادامه رشد مقرون به

دهد نبود. نتایج حاصل از میزان رشد سلول نشان می
نسبت به محیط کشت  Z-8+Nکه محیط کشت 

TMRL باشد. در میکروجلبک داراي برتري می
علت وجود یون سندسموس نیز ممکن است به

که این یون در و این Z-8+Nآمونیوم در محیط کشت 
وجود ندارد باعث برتري میزان  TMRLمحیط کشت 

نسبت به  Z-8+Nرشد و تراکم سلولی محیط کشت 
-شده باشد. آزمون کروسکال TMRLمحیط کشت 

داد که در هر دو محیط کشت سرعت  والیس نیز نشان
  .باشددار میبوده و معنی 05/0اي کمتر از رشد لحظه
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  تشکر و قدردانی
از مسئول محترم گروه پژوهشی شیلات و 

هاي آبی خزر جناب آقاي دکتر علی گنجیان  آلاینده
که امکانات لازم جهت اجراي پروژه را فراهم خناري 

ضلی جهت نمودند و همچنین آقاي دکتر حسن ف
ها و تمامی عزیزانی که  کمک در تجزیه و تحلیل داده

  اند، سپاسگزارم. داشته کمال همکاري را
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