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  ) در دو محیط کشت.Scenedesmus sp(سندسموس مقایسه جمعیت کلنی ریزجلبک 
 TMRL و Z8+N+P ) در شرایط آزمایشگاهیIndoor( 

  

  4احمدي سیدابراهیم و 3قلیچی افشین ،2خناري گنجیان علی ،1*صیدانلو زهره
  واحد آزادشهر، آزادشهر، ایران، باشگاه پژوهشگران جوان، دانشگاه آزاد اسلامی1

  واحد آزادشهر، دانشگاه ،علمی عضو هیات3ي آبی خزر، ها آلایندهگروه پژوهشی شیلات و 2
  دانشکده علوم و فنون دریایی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی4 ،آزادشهر، ایران آزاد اسلامی،

  30/1/96؛ تاریخ پذیرش:  31/2/93تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
گیـر بـا   وسیله تور پلانکتونمنابع آبی منطقه فرح آباد به) ابتدا از .Scenedesmus sp( ریزجلبک سبز سندسموس

روش  بهي آبی خزر ها گروه پژوهشی شیلات و آلاینده لبو در سیستم فایکوشد برداري میکرون نمونه 20 چشمه تور
، استوك Z8+N+Pو   TMRLهايسازي انجام گردید. پس از ساخت محیط کشتپت پاستور جداسازي و خالصپی

درجـه  25±2دمـاي   در بلتلقیح و در سیستم فایکو لیتر میلیعدد در  7× 106سبز فوق با تراکم کشت اولیه ریزجلبک 
 3هر تیمار با  تیمار و 2این آزمایش با  منظور بررسی رشد قرار داده شد. لوکس به 3500±350گراد و شدت نور سانتی

با بزرگنمایی  ،با استفاده از میکروسکوپ نوري معمولی، روز 10 طیو در بار  5ها ریزجلبک .تکرار در نظر گرفته شد
صورت مجزا شمارش ها نیز بهها، از تعداد کلنیلام نئوبار مورد شمارش قرار گرفتند. علاوه بر تعداد سلولبا و  40عدسی

 ترتیـب  بـه مرحله  5در  Z8+N+Pو  TMRLهاي کشت محیطسموس  هاي سندسلول میانگین شمارش عمل آمد.به
ها در بیشترین میانگین فراوانی کلنیلیتر بدست آمد. عدد سلول در میلی 1/39×106±7/21×106و  1/47×06/6±106×106
 TMRL، 5/53سلولی و در محیط کشت  4درصد مربوط به کلنی  Z8+N+P ، 7/39روز شمارش در محیط کشت  10

در مقایسه با  Z8+N+Pکشت  که محیطموید آن است نتایج حاصله طورکلی  به .تک سلولی بوده کلنی درصد مربوط ب
  .باشد می ترکارآمددر شرایط آزمایشگاهی جلبک سندسموس  براي رشد ریز TMRLمحیط کشت 

  

  TMRL، Z8+N+Pهاي محیط کشت ،کلنیجلبک سندسموس، ریز :هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
اي علت تنوع گونـه  هاي سبز بهکلروفیتا یا جلبک

 ـ  هـاي عمـده   عنـوان یکـی از گـروه    هو پراکنش بـالا ب
، Wynneو  Bold( گردنــدهــا محســوب مــیجلبــک

اي  ها موجودات سادهها یا فیتوپلانکتونجلبک )1985
هــاي آبــی و  هسـتند کــه نقــش مهمــی در اکوسیســتم 

ها دارند. تنوع و تفاوت زیاد هاي غذایی در آبزنجیره
هــاي جلبکــی باعــث شــده اســت تــا در تمــام گونــه

                                                             
 seydanloozohreh95@gmail.comنویسنده مسئول: *

(حسـینی،   ها و آبگیرها حضـور داشـته باشـند    دریاچه
هاي سبز به انواع مختلف تک سـلولی،  جلبک). 1384
 شـوند دیـده مـی  اي اي، غشایی، صفحه یـا لولـه  ریسه

)Bisalputra ،1974 ؛Evans ،1974 ؛Dodge ،
ــک). 1972 ــوع از  ریزجلبـ ــیار متنـ ــروه بسـ ــا گـ هـ

هــا هســتند کــه بیشــتر تــک ســلولی، میکروارگانیســم
عنـوان تولیدکننـده بـزرگ     هرنگارنگ، فتواتوتروف و ب

و همکــاران،  Hoa( اقیانوســی و آب شــیرین هســتند
ات انجـام  اساس مطالع ـ). برOlaziola ،2003؛ 2011

شده منابع آبی داخلی منبـع بسـیار مهـم و سرشـار از     
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گونه  334ریزجلبکها هستند و در دریاي خزر بیش از 
شاخه فیتوپلانکتون مورد شناسـایی قـرار گرفتـه     8از 

لازم به ذکر اسـت، تـاکنون   ). Ganjian ،2010( است
ــه از جلبــک  171 ــلولی جــنس    گون ــاي تــک س ه

پیشه و همکـاران،   اند (عسلسندسموس شناسایی شده
هاي عموما در دریاچهسندسموس جلبک سبز ). 1391

تواند هم تـک سـلولی و   آب شیرین وجود دارد و می
این  ).Trainor ،1992( صورت کلنی یافت شودهم به

ها یکی از پرطرفدارترین منابع غـذایی  جنس از جلبک
خـوار  هـاي گیـاه  ها و کشـت زئوپلانکتـون  در آزمایش

 تولیـــد). Vijverberg ،1995و  Boersma( هســـتند
 Autoاز طریـق اتـو کلنـی (    Scenedesmus درمثل 

colonyشود، بدین ترتیب کـه هـر سـلول    ) انجام می
کنـد و  ) ایجاد میMiniatureهاي مینیاتور (مادر کلنی

سپس از داخـل و گـاهی از دیـواره سـلول مـادر آزاد      
ــی ــوند م . )Pickett-Heaps ،1975و  Staehelin( ش

هـاي مختلـف لیمنولـوژي    جنس سندسموس در زمینه
هـاي رت آزمایشـگاهی مطـرح بـوده و      معادل مـوش 

هـا  کاربرد فراوانی در علوم اجتماعی دارند. این جلبک
هـاي اسـتاندارد در   عنـوان میکروارگانیسـم  معمـولا بـه  

هـا   بسیاري از پژوهش آبی، تکنولوژي و مـدیریت آب 
  ).1986و همکاران،  Zachleder(مطرح هستند 
ــک ــرب، جلبـ ــیدهاي چـ ــواع اسـ ــا داراي انـ  هـ

ــیدها، ــروتئین آمینواسـ ــا،پـ ــاکاریدها،   هـ ــی سـ پلـ
 هــا هســتندمونوســاکاریدها، مــواد مغــذي و ویتــامین

). کشت جلبـک بـا غنـی    1390(سهندي و همکاران، 
در آب دریـا کـم    هـا سازي مواد مغذي کـه میـزان آن  

مل مـواد  هـاي کشـت شـا   محیطگیرد. است، انجام می
) 1به  6(با نسبت  ها، فسفاتنیترات مغذي اصلی مثل

 هـا ریـز مغـذي  هـا) و  (مخصوص دیاتومه و سیلیکات
) و در B12( ، ســیانوکوبالامینB1همچــون ویتــامین  
 باشـند مـی و برخی از مواد معدنی برخی موارد بیوتین 

طـور  اي اسـت کـه بـه   نیتروژن ماده). 1383 (حافظیه،

در نظـر  محـدود کننـده   عنوان مـاده مغـذي   معمول به
گرفته شده است اما در بعضی مواقـع فسـفر، آهـن و    

 توانند محدود کننده رشـد باشـند  مواد مغذي دیگر می
)Craigie  وShacklock ،1989(  

عناصرکربن، گـوگرد، آهـن، اکسـیژن، هیـدروژن،     
نیتروژن، فسفر، منیزیوم و پتاسیم عمده تـرین عناصـر   

ــد  ــیمیایی در رش ــموس    ش ــرلا و سندس ــک کل جلب
)Scenedesmus  ــت ــن اس ــروژن ممک ــتند.  نیت ) هس
و ترکیبـات آلـی    NO3و NO2 و  NH4 هايصورت به

کـار رود لـیکن در   دیگر براي انواع مختلف جلبک بـه 
ــوارد در  ــور NH4و  NO3بیشــتر م ــرار م ــتفاده ق د اس

ــی ــد م ــزایش ). Bold ،1970و  Archibald( گیرن اف
خصوص نیتـرات و آمونیـوم   هغلظت مواد مغذي آب ب

داراي اثرات مثبت و منفی بر سیستم آبی و زیستمندان 
تـوان بـه   هـا مـی  باشد. از جمله اثرات مثبت آنآن می

 هــا اشــاره کــرد  افــزایش جمعیــت فیتوپلانکتــون  
)Reynolds ،1984.(    ــاس ــودات براسـ ــن موجـ ایـ

خصوصیاتی همچون اندازه و شـکل سـلول، قابلیـت    
ــلولی و  هضــم ــاختار س ــات (س ــات آن)، ترکیب ترکیب

درصد مـواد سـمی    ها،آنزیم (مواد مغذي، بیوشیمیایی
ــی  ــدي م ــیم بن ــود در آن) تقس ــوموج ــه و  دنش (آدین

هاي فیتوپلانکتون در بعضی از گونه ).1390همکاران، 
ــر ری  ــیرین از نظ ــتآب ش ــی، مشخصــات   خ شناس

فیزیولوژیکی، ساختار ژنتیکی و ترکیبات بیوشـیمیایی  
و  Kyony؛ Lynch ،1980( دپـــذیر هســـتن تغییـــر

  .)2001همکاران، 
هاي تک سلولی به دلیـل داشـتن مقـادیر    از جلبک

بالاي اسیدهاي چرب براي تولیـد سـوخت طبیعـی و    
هـایی مثـل روتیفرهـا و    حتی در تغذیـه زئوپلانکتـون  

با توجـه بـه   ). Ajah ،2010( شودها استفاده میدافنی
هـا و  ریزجلبککاربرد بسیار وسیع و ارزش اقتصادي، 

اي مصارف آنها در صنایع مختلف، بررسی تنوع گونـه 
هاي بومی منطقه و ارزیابی کشـت و فوایـد   ریزجلبک
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ها در صنعتی، بررسی ارزش غذایی و یافتن کاربرد آن
ترین پـژوهش در آغـاز   تواند بنیاديصنایع مختلف می

  ها باشد. شدن کشت و پرورش ریزجلبکصنعتی
مـدیریت منـابع آبـی، مـواد      از آنجا که در بحـث 

مغذي نقش بسیار مهمی را در کنتـرل تولیـدات اولیـه    
کنند و توجه بـه هزینـه بـالاي تولیـد محـیط      بازي می

توان تغییراتی در نوع محـیط کشـت مـورد    کشت، می
ها ایجاد نمود که علاوه بر کم کردن جلبک استفاده ریز

یـان و  ها، راندمان تولید را نیز افـزایش داد (گنج هزینه
هدف از این مطالعه بررسـی رونـد   ). 1392همکاران، 

 Scenedesmusهاي ریزجلبـک ( کلنی جمعیترشد 

sp.( در دو محــیط کشــتTMRL   وZ8+N+P  در
ــگاهی ( ــرایط آزمایش ــه) Indoorش ــت آوردن  و ب دس

ــراکم ــالاترین ت ــلولی ب ــریندر کم س ــن  ت ــان ممک زم
   .باشد می

  
  هامواد و روش

) .Scenedesmus sp( ریزجلبک سبز سندسموس
وسـیله تـور   ابتدا از منـابع آبـی منطقـه فـرح آبـاد بـه      

بـرداري  میکرون نمونـه  20 گیر با چشمه تورپلانکتون
گروه پژوهشـی شـیلات و    لبو در سیستم فایکوشد 

ــی خــزر هــا آلاینــده ــی بــهي آب پــت پاســتور روش پ
 به این صورتسازي انجام گردید. جداسازي و خالص

جلبـک  ریزهـاي  قطـره از آب حـاوي نمونـه    1-2 که
پت بـه وسـط پتـري دیـش     وسیله قطره چکان با پی به

استریل شده مستقر روي میکروسکوپ اینورت انتقال 
قطـره از محـیط کشـت     6-8داده شد و در اطراف آن 

استریل در فواصل مختلف ریخته شد. پس از بررسـی  
نتخـاب  میکروسکوپی و شناسایی، نمونه مورد نظر را ا

پت پاستور که نوك آن روي شـعله  وسیله یک پیو به
صـورت موئینـه تغییـر    وسیله پنس بهبا کشیده شدن به

شکل یافته و به انتهاي دیگر آن شیلنگ باریک جهـت  
مکش وصل بود، به یکی از قطرات مجاور انتقال داده 

پـت  سازي، با استریل نمودن مجدد پیشد. جهت جدا
جلبک مورد نظر از قطره جدیـد  یزرهاي موئینه، نمونه

برداشت نموده و به قطره بعـدي انتقـال داده شـد. در    
پت پاستور استریل به پی وسیلهبهنهایت نمونه خالص 

لوله آزمایش محتـوي سـلول کشـت انتقـال داده شـد      
   ).1376بخش، (فرح

  :Z8+N+Pطرز تهیه محیط کشت 
چهار محلول اولیه Z8+N+P  براي تهیه محیط کشت

  آماده شد.
  :محلول اول

NaNo3 → 7/46 گرم  

Ca(No3).4H2o → 9/5 گرم  

MgSo4.7H2o → 5/2 گرم  

رسانده سی  سی 300سپس توسط آب مقطر حجم به 
  شد.

  :محلول دوم
K2HPo4 → 3/9 گرم  

Na2Co3 → 3/6 گرم  

  رسانده شد. cc300سپس توسط آب مقطر حجم به 
  محلول سوم :

FeCl3.6H2o → 3515/1 گرم  → A 
EDTA → C10H4N2Na2O8.2H2o → 1915/2 گرم  → B 

  رسانده شد. cc150سپس توسط آب مقطر حجم به 
از سـی   سـی  5را به   Aاز محلولسی  سی 5سپس 

آب مقطر به آن سی  سی 490اضافه نموده و  Bمحلول 
  افزوده شد.

  :چهارممحلول 
Na2sio3.9H2o → گرم 25  

H3Bo3 → 1550 میلی گرم  

Mncl4.4H2o → 1115 گرم میلی  

(NH4)6Mo7o24.4H2o→ گرم میلی 44  

KBr → 5/59 گرم میلی  

KI → 5/41 گرم میلی  

Znso4+7H2o → 5/143 گرم میلی  
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رسـانده  سی  سی 500سپس توسط آب مقطر حجم به 
 3 از این محـیط کشـت  سی  سی 1000براي تهیه  شد.
 10 از محلول دوم، لیتر میلی 1از محلول اول، لیتر  میلی
از محلـول    سـی  سـی  08/0از محلول سوم و  لیتر میلی

آب مقطر سی  سی 1000چهارم برداشته، مخلوط و در 
مـواد شـیمیایی    ).1385حل شد (فلاحی و همکاران، 

  محصول شرکت مرك آلمان بوده است.
  :TMRLطرز تهیه محیط کشت 

NaH2Po4 → 5 گرم  

N → 50 گرم  
FeCl3 → 1 گرم  

لیتر آب استریل حل شـد. بـراي    یک همه مواد در
اي آزمایشـگاهی  استریل کردن ظروف و وسایل شیشه

 6/121سـاعت و دمـاي    1مدت از دستگاه اتوکلاو به
 گراد استفاده گردید (فلاحی و همکـاران، درجه سانتی

ریزجلبک سبز سندسموس بـا تـراکم ذخیـره     ).1385
ــه  ــی 7×106ســازي اولی ــدد ســلول در میل ــر در ع لیت

در اطـاق کشـت    . دمـاي تزریق شـد  کشت هاي محیط
گراد بود. منبـع  درجه سانتی 25±2 تمام مدت آزمایش

لـوکس قـرار داده    3500±350نور نیز با شدت  تامین
تـایمر اتوماتیـک    بوسـیله دسـتگاه   نوري  شد و دوره

ســاعت تنظــیم ) L/D() :12/12(صــورت تنــاوب  بــه
ــایر  ــن م ــوادهی ارل ــد. ه ــک  گردی ــاوي جلب ــاي ح ه

و  Z8+N+Pهاي سندسموس موجود در محیط کشت
TMRL    ــپ ــتفاده از دســتگاه پم ــا اس ــز ب ــر می در ه

هم متصل شده بـود،  وسیله چند رابط بهآکواریوم که به
 3در و هـر تیمـار   تیمار  2انجام شد. در این آزمایش 

 10بار طـی   5ها تکرار در نظر گرفته شد و ریزجلبک
کوپ نـوري  با میکروس ـ روز شمارش شدند. شمارش
رش و لام نئوبار (شما 40 معمولی با بزرگنمایی عدسی

سـازي بـراي   عمل رقت تکرار) انجام شد. 2خانه و  5
هـا موقـع   جلـوگیري از روي هـم قرارگـرفتن جلبـک    

کـاهش  ناشی از شمارش شمارش انجام شد تا خطاي 

هـا نیـز   ها، از تعـداد کلنـی  علاوه بر تعداد سلول یابد.
عـداد واقعـی   تعمـل آمـد.   بهصورت مجزا شمارش  به

هاي جلبک در هر تیمار و در هر روز با استفاده سلول
ــه ــر ب ــول زی ــد از فرم مســعودي اصــیل و (دســت آم
  .)1388اسماعیلی فریدونی، 

مکعب/ مترها=میلیمتر مربع/ سلولمیلی×  10 × رقت
  هاسلول

متر مربع) وسعت شمارش شده/ میانگین (میلی
  هامتر مربع/ سلولمیلیهاي شمارش شده=  سلول

تعداد نمونه شمارش شده= ×  5× 10×رقت× 1000
ML  =1 سی  سی  

براي محاسبه سرعت رشد (ضریب رشدویژه)   
Specific Growth Rate )SGR در روزهاي (

  مختلف از فرمول زیر استفاده می کنیم:

 
 -=تعداد اولین روزW1 -=تعداد آخرین روزW2که 
T1=  اولین روز وT2=  آخرین روز (مسعودي اصیل

  ).1388و اسماعیلی فریدونی، 
  .شودفرمول زیر محاسبه می نرخ رشد با استفاده از

K=lnNt-lnN0/t 
Kنرخ رشد =  

N0هاي اولیه درزمان شروع آزمایش = تعداد سلول  
t(روزها) زمان =  

Ntها در زمان  = تعداد سلولt  
و  Excel 2007ها با استفاده از نرم افزارهـاي  داده

SPSS 18  .مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتنـد 
منظور مقایسـه میـانگین تعـداد    تست بهتی هاي تحلیل
هاي ریزجلبک سندسموس در محیط کشتهاي سلول

TMRL  وZ8+N+P  استفاده شد. همچنین از آزمون
ویتنـی   -والیس و آزمـون مـن  -ناپارامتریک کروسکال

 TMRLو  Z8+N+Pهـاي  اختلاف بین محیط کشت
  ). 1382محاسبه شد (خاتمی، 
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  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
منظـور  هـاي تسـت تـی بـه    نتایج حاصل از تحلیل

جلبک سندسموس در محیط ریزمقایسه میانگین تعداد 
 مقـدار  نشان داد که Z8+N+Pو  TMRLي ها کشت

P  باشد و چون مقدارمی 008/0برابر P  بسیار کمتر از
دار بـین دو  دهنده اخـتلاف معنـی   باشد نشان می 05/0

نتایج آزمون  ).≥P 05/0باشد (میمذکور محیط کشت 
داري بـین دو محـیط کشـت    ویتنی اختلاف معنی-من

-). نتایج آزمـون کراسـکال  P<065/0دهد (نشان نمی
ــی   ــتلاف معن ــیس اخ ــت   ي راداروال ــیط کش در مح

Z8+N+P ) ــان داد  .X2=52/13) و P>009/0نشــــ
والــیس اخــتلاف -کراســکالنتــایج آزمــون همچنــین 

ــی ــت  ي رادار معن ــیط کش ــان داد  TMRLدر مح نش
)027/0<P 947/10) و=X2.    اما با مقایسـه دو نتیجـه

اي رشد در محـیط  توان درك کرد که سرعت لحظهمی

 باشـد. مـی  TMRLبسیار بیشتر از  Z8+N+Pکشت 
ــت رشــد و نشــان TMRLمحــیط کشــت  ــده اف دهن

محـیط کشـت مـذکور    ناکارآمد بودن ادامه آزمایش با 
باشد در حالی که در ایـن آزمـایش محـیط کشـت     می

Z8+N+P    ــر ــال تکثی ــت در ح ــددي ثاب ــد ع ــا رش ب
جلبک سندسموس بوده و انتظار رشـد فزاینـده در   ریز

  هاي بعدي دور از انتظار نبود.شمارش
  

  نتایج
ها، میانگین، حداقل، حداکثر، انحـراف  تعداد کلنی

بـراي   TMRL معیار و ضریب تغییرات محیط کشت
برداري  دوره نمونه 5 سموس در جلبک سند رشد ریز
 صورت کلـی، در جـدول   روز شمارش به 10در طول 

  .) آورده شده است1(

 
  روز شمارش 10 طیTMRL ) در محیط کشت 104×لیترریزجلبک سندسموس (تعداد سلول در میلیکلنی  میانگین شمارش -1 جدول

حداقل –حداکثر  ضریب تغییر(%) میانگین  ±انحراف معیار    روز کلنی 

   ±  



   ±  
   ±  
   ±  

   
   ±  
   

   ±  
   ±  total 
 –  ±  



 –  ±  
 –  ±  
 –  ±  
   

 –  ±  
   
 –  ±  
 –  ±  total 
 –  ±  



 –  ±  
 –  ±  
 –  ±  
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  –   ±  total 
  –   ±  



  –   ±  
   

  –   ±  
   
   
   

  –   ±  
  –   ±  total 
 –  ±  



 –  ±  
 –  ±  
 –  ±  
   
   
   

 –  ±  
  –   ±  total 

 

 
  TMRLروز شمارش در محیط کشت  10هاي میکروجلبک سندسموس در میانگین فراوانی کلنی -1 شکل

 

همـه   :TMRL دست آمده در محیط کشتنتایج به
صـورت میـانگین در   ها بـه ي شمارشها در همهکلنی

قابـل  ) 1( صورت درصد در شـکل اي و بهشکل دایره
طور که از این شکل پیداسـت در   مشاهده است. همان

 5/53ها با فراوانـی  تک سلولی TMRLمحیط کشت 

تعـداد   انـد. درصد بیشترین سهم را از آن خـود کـرده  
ها، میانگین، حداقل، حـداکثر، انحـراف معیـار و    کلنی

بـراي رشـد    Z8+N+Pضریب تغییرات محیط کشت 
صـورت   روز شمارش به 10سموس در زجلبک سندری

  ) آورده شده است2( در جدول کلی،
  

   

%53.5

25/4%

%7.6
%11 %0.1 کلنی2/4%

1

2



 95 زمستان، چهارم، شماره دهمسال                                                                                                       و همکاران                       صیدانلو زهره

25 

  روز شمارش 10یط Z8+N+P) در محیط کشت 104×لیترمیانگین شمارش ریزجلبک سندسموس (تعداد سلول در میلی -2 جدول
(%) ضریب تغییر میانگین  ±انحراف معیار  حداقل - حداکثر    روز کلنی 
 – ± 



 – ± 
 – ± 
 –– ± 
   
   
   

 – ± 
 – ± total 
 – ± 



 – ± 
 – ± 
 – ± 
   
   
   
 – ± 
 – ± total 
 – ± 



 – ± 
 – ± 
 – ± 
   
   
   

 – ± 
 – ± total 
 – ± 



 – ± 
 – ± 
 – ± 
   
   
   
   
 – ± total 
  ± 



  ± 
  ± 
  ± 
   
   
   

  ± 
  ± total 

  

همه  :Z8+N+Pدست آمده در محیط کشت نتایج به
صـورت میـانگین در   ها بـه ي شمارشها در همهکلنی

قابـل   )2(صورت درصد در شـکل  اي و بهشکل دایره

طور که از این شکل پیداسـت در  مشاهده است. همان
 7/39با فراوانی  ها سلولی Z8+N+P ،4محیط کشت 

  اند.درصد بیشترین سهم را از آن خود کرده
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  جلبک سندسموس در محیط ریزهاي میانگین فراوانی کلنی -2 شکل

  .روز شمارش 10 طی Z8+N+Pکشت 
  

ــراکم ســلولی   ــزان رشــد و ت ــبز ریزمی ــک س جلب
ــموس  ــتسندسـ ــیط کشـ ــاي در محـ  و TMRLهـ

Z8+N+P ی آزمایشگاهشرایط روز در  10 مدت طی
. هر دو روز یک بار شمارش مورد بررسی قرار گرفت

بار  5از دو محیط کشت صورت گرفت و در مجموع 
طور کـه از نتـایج   ها انجام شد. همانشمارش از نمونه

جلبک سندسموس در محیط ریزپیداست سرعت رشد 
برابـر   5  ، در آخرین روز شـمارش  Z8+N+Pکشت 

میـانگین ضـریب   بـوده اسـت.    TMRLمحیط کشت 
در مجمـوع   TMRL) محـیط کشـت   C.V( تغییرات

 6/89برابر  Z8+N+Pدرصد و در محیط کشت  2/61
ــه ــانگین مجمــوع . دســت آمــددرصــد ب ــین می همچن

و  1/6×106برابر  TMRLها در محیط کشت شمارش
در  .بـود  2/2×106برابـر   Z8+N+Pدر محیط کشـت  

جلبک سندسـموس در محـیط   ریزنتیجه سرعت رشد 
ــت  ــت    Z8+N+Pکش ــیط کش ــتر از مح ــیار بیش بس
TMRL  جلبـک  ریزبوده و در صورت ادامه شمارش

میـزان بسـیار   رشـد بـه   ، Z8+N+Pکشـت   در محیط 
  ).3(جدول رسید. بالاتري می

  

روز  10طـی   Z8+N+Pو  TMRLهـاي  لیتر) در محیط کشـت جلبک سندسموس (تعداد سلول در میلیریز شمارش کلی  -3 جدول
  شمارش

  روز
  میانگین ±انحراف معیار 

 حداقل) –(حداکثر 

  میانگین ±انحراف معیار 
 حداقل) –(حداکثر 

  ضریب تغییرات
 %)C.V( 

TMRL Z8 TMRL Z8 

 ±    
  -  

 ±   
  -  

 ±   
  -  

 ±   
 -  

 ±   
  -  

 ±   
  -  

 ±   
  -  

 ±    
 -  

 ±   
  -  

 ±    
 -  

    ± مجموع
 -  

±     
 -  

  

%34.4

%18,3%5.7

%39.7

%1.8
کلنی

1

2
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  بحث
ها مسـتلزم  خصوص جلبکهپرورش تمام آبزیان ب

وجـود اطلاعــاتی در رابطــه بـا گونــه انتخــاب شــده،   
هـاي انتخـاب   تکنولوژي کشت و پرورش، پاسخ گونه

محیطـی و مشــخص  شـده بــه بعضـی از پارامترهــاي   
نمـودن بهتــرین محــیط کشـت و مــواد مغــذي بــراي   

. عوامل اصـلی  )1391 ،(گنجیان و همکاران هاست آن
زیست محیطـی و ترکیـب شـیمیایی مـوثر بـر رشـد       

 اسـت  pHها شامل نور، مواد غذایی، دما و ریزجلبک
)Rousch  ،کمبود یـا مـازاد مـواد    ). 2003و همکاران

براي رشـد جلبـک و   مغذي میتواند نقش بازدارندگی 
و  Kong( کارایی آن در جذب مواد مغذي داشته باشد

ها توانایی جذب مواد مغذي  جلبک). 2010همکاران، 
نیتروژن دار و فسفردار را بـه منظـور فتوسـنتز، تولیـد     

ــه و پــروتئین دارنــد. جلبــک    هــایی ماننــد  رنگدان
Scenedesmus obliquus دلیل داشتن مقاومت در  به

، توانـایی جـذب مـواد مغـذي     pHبرابر تغییرات دما، 
ــین داراي   ــد و همچن ــایین را دارن ــی در غلظــت پ حت

و  Yalcin( فنــاوري ســاده و ارزان تولیــد هســتند    
 Li؛ 2004و همکـاران،   Voltolina؛ 2006همکاران، 

  ).2010و همکاران، 
با استفاده از جلبـک سندسـموس توانسـتند مـواد     

تراته موجود در پساب را حذف کنند و اعلام کردنـد  نی
که این جلبک توانایی زیستن و جذب مـواد را تحـت   

(ابوالحسـنی و   دستکاري و سیسـتمهاي پـرورش دارد  
مشاهده شـد هـر    حاضردر تحقیق  ).1394همکاران، 

ها در روزهـاي مختلـف افـزایش    چه تعداد ریزجلبک
در رنـگ محـیط   اي ملاحظـه ، تغییرات قابـل  فتیامی

سـبز پررنـگ نزدیـک    رنگ وجود آمده و به بهکشت  
وقتـی بـه فـاز سـاکن      TMRLشد ولی در محیط می

اي در رنـگ محـیط   رشد رسید، تغییرات قابل مشاهده
یکی از عناصر بسیار با ارزشـی کـه   نیامد.  کشت پدید
ــیط  ــک   Z-8+Nدر مح ــریع ریزجلب ــد س ــث رش باع

منیزیم ماده سندسموس شده است عنصر منیزیم است. 
ها به باشد. نیازي که جلبکتشکیل دهنده کلروفیل می

ها به کلسیم اسـت، چـون   منیزیم دارند بیش از نیاز آن
، Round( شـود فقدان منیزیم مانع تقسیم سـلولی مـی  

، )1386( نوروزي و احمدي مقـدم در تحقیق ). 1975
ــه  Nostocتغییـــــرات مورفولوژیـــــک دو گونـــ

ellipsosporum  وNostoc muscorum  در دو
مـورد  محیط کشت مایع تغییر شکل یافته آلن و بنک، 

تغییــرات بررسـی قـرار گرفـت. نتـایج نشـان داد کـه       
N.ellipsosporum  در محیط کشت تغییر شکل یافته

ــرات    ــن و تغیی ــتر از آل ــک بیش در  N.muscorumبن
محیط کشت آلن بیشتر از بنک است. در ضمن توجـه  

دهـد  هاي کشت نشان میبه ترکیبات موجود در محیط
مـواد مغـذي عمـده و ریـز     که محیط آلن هم از نظـر  

در باشـد.  تر از محـیط کشـت بنـک مـی    غنی هامغذي
ــه ــاران، Devgoswami( مطالع ــاثیر ) 2012 و همک ت

بر رشد سه جـنس از شـاخه    CO2کربنات سدیم و  بی
: (کلـرلا، سندسـموس و همــاتوکوکوس) در   کلروفیتـا 

 75کار شده کلـرلا بـا     BG11محیط کشت تغییر یافته 
و  CO2پـی ام  پـی  1191کربنات سـدیم و  ام بی پیپی

ــه  ــاتوکوکوس ب ــموس و هم ــب سندس  45و  30ترتی
 CO2ام  پـی پی 714، 466کربنات سدیم و ام بی پی پی

هــاي انــد. تعــدادي از گونــهبیشــترین رشــد را داشــته
و  NaHco3ها با اسـتفاده از کربنـات ماننـد    ریزجلبک
Na2CO3     رشد سـلولی خـوبی داشـتند )Merrett  و

ــاران،  ــط   ).1996همک ــه توس ــی ک و  Hoa( آزمایش
هاي سبز از جمله  بر روي ریزجلبک) 2011همکاران، 

کلرلا و سندسموس براي استخراج مـواد مـوثره ضـد    
سرطان انجـام گرفـت بیشـترین رانـدمان رشـد را در      

نشـان داد. افـزایش    F/2و  BBMهـاي  محیط کشـت 
رشد به دلیل غنی بودن این دو محیط کشت نسبت بـه  

 بـوده اســت  TMRL (AG)محـیط کشـت عمــومی   
)White  ،بیـان نمودنـد کـه تـاثیر      ).2013و همکاران

کربنات سدیم بر رشد دو گونه هاي مختلف بیغلظت
ــایی، بیشــترین رشــد ســلولی از ریزجلبــک هــاي دری

کـه   F/2ط کشـت  ي جلبکـی متعلـق بـه محـی    ها گونه
کربنات سدیم اضافه شده نسبت بـه محـیط کشـت     بی
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کربنات سدیم بوده است. در تحقیق گنجیـان  بدون بی
درصد رشد ریزجلبک  27) بیش از 1392و همکاران (

لیتـر  میلـی  5/7سندسموس در تیمار سوم بـا غلظـت   
دهنـده واکـنش   کربنات سدیم، اتفاق افتاد که نشـان  بی

باشد. س در این غلظت میمطلوب ریزجلبک سندسمو
علـت وجـود یـون    ممکن اسـت بـه   حاضرتحقیق  رد

که این یـون  و این Z8+N+Pآمونیوم در محیط کشت 
وجود نـدارد باعـث برتـري     TMRLدر محیط کشت 

 Z8+N+Pمیزان رشد و تراکم سلولی محـیط کشـت   
شده باشد. میزان رشد  TMRLنسبت به محیط کشت 

و نرخ رشد جمعیت نسبت به جمعیت اولیه در محیط 
Z8+N+P   ــت ــالاتر اس ــین ب ــتلاف . همچن ــن اخ  ای

ناشی از ترکیبات موجـود در محـیط کشـت     تواند  می
Z8+N+P  و ریـز   مواد مغـذي عمـده  نظر  ازکه بوده

در باشـد.  می TMRLکشت تر از محیط غنی هامغذي
) 1385و همکـاران (  تیاناي کـه توسـط صـلوا   مطالعه

 Nannochloropsisتوده جلبـک انجام شد رشد زي

aculata هاي مختلف در محیط کشتF/2   ،(شـاهد)
Conway ،Miquel ،Sato  وTMRL   با تولید انبـوه

طـور  جلبک استفاده شد. نتایج حاصـل از بررسـی بـه   
واضح کاهش تراکم سلول جلبکی را از روز ششم بـه  

 .نشـان داد   Conwayکشـت بعد خصوصا در محـیط  
تواند به دلیـل رقیـق شـدن امـلاح محـیط      این امر می

 کشت یا مواد مغذي نظیر فسفر و نیتروژن کـل باشـد  
ادامه با وارد کردن مجدد مواد مغذي  این مشکل درکه 

ــد.  ــع ش ــت مرتف ــیط کش ــه مح ــیط  ب ــه مح در مقایس
میزان یون نیترات در  TMRLو  Conwayهاي  کشت

مراتب خیلی بیشتر از محیط  به TMRLمحیط کشت 
بـود امـا از آنجـا کـه یـون آمونیـوم        Conwayکشت 

تـوده جلبکـی   وجود نداشت از این رو میزان رشد زي
نسـبت بـه محـیط کشـت      TMRLدر محیط کشـت  

Conway  .کمتر بوده و در رتبه آخر تولید قرار داشت
Sato  وTMRL  هر یک کمترین میزان رشد و تراکم

ند. بـا بررسـی مقایسـه نیتـرات و     سلولی را ایجاد کرد
فسفات در این دو محـیط کشـت مشـخص شـد کـه      

TMRL   هر چند از نظر نیترات برابر با محیط کشـت
Conway   بود اما نقش کمبود فسفات و یون آمونیـوم

عنوان یک عامل مهم و تاثیرگذار در محـدود کـردن   به
رشد همراه با نبود سایر عناصـر ریزمغـذي چشـمگیر    

س جلبک سـبز کلنـی غیـر متحرکـی     سندسمو. است
هـاي  هـاي کلنـی آن در گونـه   است که تعـداد سـلول  

باشـد.  مـی  2مختلف آن متفاوت و همواره مضربی از 
سلول در یک کلنی  32و یا  16، 8، 4، 2ممکن است 

هاي هاي هر کلنی در گونهموجود باشند. اشکال سلول
کـه ممکـن اسـت    طـوري  باشد بـه مختلف متفاوت می

کلنــی دو شــکل ســلول موجــود باشــند. داخـل یــک  
اي شکل، دوکی شـکل، هلالـی   ها عمدتا استوانه سلول

هـا  در تمـامی گونـه  . هستند شکل و تخم مرغی شکل
دهنده یک کلنی بـه مـوازات محـور     هاي تشکیلسلول

هـا  اند. در برخی گونههم پیوستهطولی، پهلو به پهلو به
ار اي یـک کلنـی داراي زوایـد خ ـ   هـاي حاشـیه  سلول

). 1389پـور،   مهـدي  ؛1385باشند(یوسفی،  مانندي می
انجـام   )2001و همکـاران،   Kyong( توسط ايمطالعه

مواد انتشار یافتـه از تغذیـه کننـدگان     دهدنشان  تا شد
)Daphnia magna وMoina macrocopa چــه ،(

تـــأثیري بـــر روي رشـــد و تغییـــرات مورفولـــوژي 
Scenedesmus dimorphus شمارش . گذاشته است

، 0 در طی ها و میانگین گنجایش ذراتهر کلنی سلول
ساعت تعیین شده بود. مقدار مختلف  72و  48، 24، 2

ZFW    و  16، 8، 4(آب فیلتر شده زئوپلانکتـون) نیـز
ــان  25 ــود. زم ــد ب ــکل درص ــدي ش ــی بن ــري کلن   گی

S. dimorphus   بعد از قرار گـرفتن درZFW   بـراي
هاي هـر کلنـی   ولروز سنجیده شد. تعداد کلی سل 14

S. dimorphus  در تمام محیط باZFW   14در طـی 
که هیچ تغییـري   روز آزمایش، افزایش یافت. در حالی

هاي در شاهد (کنترل)، مشاهده نشد. تعداد کلی سلول
اي در طور قابـل ملاحظـه  به S. dimorphusهر کلنی 

و  24بـین   Daphnia  ZFWو  Moinaهر دو تیمار 
ــار   72 ــت. در تیمــ ــزایش یافــ ــاعت افــ  25  ســ

گیري کلنـی  ، افزایش شکلDaphnia  -ZFWدرصد
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سـاعت   12ساعت اول آهسته بود امـا در   2در مدت 
نتایج نشان داد که انتشار مـاده  . باز هم سریع بالا رفت
 Moinaو Daphnia magnaشــیمیایی از هــر دو 

macrocopa ژي توانـد باعـث تغییـرات مورفولـو    می
  .گردد S. dimorphusمشترك در جلبک سبز 

Hessen ) ــاران و  Lampert) و 1994و همکــــ
Van Donk )1993 (   مشـاهده کردنــد کـه آرایــش و

گیري کلنی دلیل بر کاهش رشد جمعیـت کلنـی   شکل
باشــد. همــین نتیجــه بــراي نمــی  Scenedesmusدر

Scenedesmus acutus     هنگامی کـه تحـت حـالات
کشـت  ) ZFWیـا بـدون   ZFW(با  متنوع ماده مغذي

؛ 1993و همکــاران،  Sterner( گردیـد گـزارش   ،شـد 
Sterner  وSmith ،1993.(  

در تحقیق حاضر با توجـه بـه مقایسـه دو محـیط     
کشت از نظر تغییرات سلولی، نشان از عدم رشد کلنی 

روز دوم و رشـد آن در   Z8سلولی در محیط کشت  6
 TMRLدر محیط کشـت  و چهارم با کمترین درصد 

رسـد مـواد مغـذي متفـاوت دو      به نظر میبوده است. 
 را تغییر داده اسـت.  ها محیط کشت شرایط رشد کلنی

، در تمـــام )Sterner ،2010و  Yokota(در تحقیـــق 
یـا   4هاي کلنیمربوط به  ها،بیشترین کلنیها، آزمایش

 oss  )Octylبـا سلولی در محـیط پـرورش یافتـه     8

sodium sulphate ،(ــد ــی   .بودن ــیط پرورش در مح
 هــاي کلنــی درصــد کــل 84کنتــرل، روي هــم رفتــه 

Desmodesmus subspicatus ، نـد تک سلولی بود .
 4تـا   2 هـاي مربوط بـه کلنـی   هادرصد دیگر کلنی14

پـس از   ، ossبـا سلولی بود. در محیط پـرورش یافتـه   
درصـد   76 ودرصـد تـک سـلولی     2فقـط  شمارش، 

 8تا  5 هايکلنیدرصد  22و سلولی  4تا  2 يهاکلنی
سـلولی بیشـترین    4هاي . کلنیمشاهده گردیدسلولی، 

اندازه کلنی در بیشتر روزها بودند. از نظر مقدار غالب 
سـلولی هرگـز    8هاي بزرگتر از در این آزمایش کلنی

ــرل،     ــه در کنت ــرورش یافت ــیط پ ــد. در مح ــده نش دی
Desmodesmus subspicatus ،  بین روز دهم و روز

یشترین انـدازه جمعیـت رسـید و سـپس     پانزدهم به ب

شروع به کم شدن کرد. در پژوهشی که توسط حیدري 
اثـرات مختلـف   انجام شـد   1390و همکاران در سال 

نیترات و آمونیوم را در محیط کشت براي رشد جلبک 
بررسی کردنـد.   Scenedesmus quadricaudaسبز 

 BBM )Boldپرورش ایـن گونـه در محـیط کشـت     

Basals Medium(  7در ) ــار ، 25، 50، 15، 9/2تیم
میلـی مـولار نیتـرات و آمونیــوم) در     150و  100، 75

شرایط آزمایشـگاهی انجـام گردیـد. بـالاترین تـراکم      
لیتـر  عـدد سـلول در میلـی     5/32×105سلول جلبکی 
لیتـر  عدد سـلول در میلـی    2/25×105براي نیترات و 

م براي آمونیوم بود و در مطالعه حاضر بیشـترین تـراک  
ــت   ــیط کش ــلولی در مح ــه  Z8+N+Pس ــزان و ب می

ــت   8/50×106 ــیط کش ــه TMRLو در مح ــزان  ب می
در دهمــین روز  لیتــر میلــیعــدد ســلول در  1/9×106

) 1390(در پژوهش حیدري و همکاران شمارش بود. 
سادگی پرورش و تشـکیل جمعیـت جلبکـی در فـاز     

تـرین تغییـرات در نیتـرات و آمونیـوم از     رشد بـا کـم  
ــی ــايویژگـ ــبز  هـ ــک سـ  Scenedesmusجلبـ

quadricauda    علـت  بود. در تحقیق حاضـر نیـز بـه
افزایش رشد میکـرو جلبـک سندسـموس در محـیط     

 TMRLنسـبت بـه محـیط کشـت      Z8+N+Pکشت 
توان از این محیط کشت در شـرایط آزمایشـگاهی   می

براي صنعت آبـزي پـروري مخصوصـا جهـت حفـظ      
 د.ي کـه ارزش اقتصـادي دارنـد اسـتفاده نمـو     ها گونه

دریافتند عـلاوه  ) همچنین 1390(حیدري و همکاران 
دار بـر رشـد و فیزیولـوژي    بر تاثیرات منـابع نیتـروژن  

توانـد بـر مورفولـوژي و    ها استفاده از آنها مـی جلبک
اي داشـته باشـد.    ها تاثیرات قابل ملاحظهاندازه جلبک

هاي جلبک سندسموس در زمان شمارش تعداد سلول
هـا  درصدي از سـلول  ، از نیتراتدر تیمارهاي مختلف 

صــورت  درصــد) بــه  5-10در جمعیــت (حــدود  
صـورت هشـت تـایی    تایی و بندرت بـه  4هاي  سلول

مشاهده شدند در حـالی کـه در واحـدهاي آزمایشـی     
هـاي چهارتـایی و هشـت    تیمار شده با آمونیوم سلول
بیشـترین  در مطالعه حاضر تایی بسیار کم دیده شدند. 



 ...در.) sp Scenedesmus( سندسموس ریزجلبک کلنی جمعیت مقایسه                                                 95 زمستان، چهارم، شماره دهمسال 

30 

و درصـد   TMRL ،59کشـت   نسبت کلنی در محیط
در  مربوط به کلنی تک سلولی در اولین شمارش بـود 

 3سـلولی،   2هاي تک سلولی، کلنی ، محیط کشتاین 
سلولی مشاهده گردید.  8سلولی و  6سلولی، 4سلولی، 

، بیشترین نسـبت  Z8+N+Pهمچنین در محیط کشت 
درصد و مربوط بـه کلنـی تـک سـلولی در      56کلنی، 

هـاي  کلنـی  ، محیط کشـت این در  بود.اولین شمارش 
سلولی  8سلولی و  4سلولی،  3سلولی،  2تک سلولی، 

در ریزجلبک سندسـموس  روند رشد مشاهده گردید. 

علـت افـزایش روزافـزون    ، بهZ8+N+Pمحیط کشت 
از لحاظ  TMRLمحیط کشت نسبت به تراکم سلولی 

   باشد.تر از میصرفههزینه و زمان مرقون به
  

  تشکر و قدردانی
ــیلات و    ــی ش ــروه پژوهش ــرم گ ــئول محت از مس

ي آبی خزر آقاي دکتر علی گنجیـان خنـاري   ها آلاینده
که امکانات لازم جهت اجراي پروژه را فراهم نمودند 

تمـامی عزیزانـی   آقاي دکتر حسن فتحی و همچنین و 
  سپاسگزارم.که کمال همکاري را داشته اند، 
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بر رشد  ).Chlorella sp( هاي مختلف جلبک سبز. اثر غلظت1387ن.،  فرد،  ع.، و احمدي  م.، عابدیان کناري،فلاحی، 
جلـه پـژوهش و   آلـودگی. م تـالاب انزلـی     Brachionus calciflorusو ترکیب اسیدهاي چرب روتیفر آب شیرین

 صفحه.     7 .81سازندگی، شماره 
 سدیم بیکربنات تاثیر . بررسی1391 ،فارابی، و. و، ف. خناري، گنجیان ،م. نژاد، قاسم ،م. شکوري، ،، ع.خناري گنجیان

 شـماره  ششـم،  سال پروري، آبزي توسعه ، مجلهTMRLدرمحیط کشت  ).Chlorella sp( کلرلا ریزجلبک رشد بر

  .زمستان دوم،
. بررسی 1392م. نژاد، م.، گنجیان خناري، ف.، خسروي، م.، و فارابی،  ع.، شکوري، م.، قلیچی، ا.، قاسم خناري، گنجیان

مجلـه  ،  TMRL (AG) در محیط کشت ).Scenedesmus spتاثیرات بیکربنات سدیم بر رشد ریزجلبک سندسموس (
  .92تا  85دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر، سال هفتم، زمستان. صفحات  ، شیلات

کلروپسیس.  جلبک نانو رشد میکرو. اثر سطوح مختلف شوري بر 1388ا.،   ،ش.، و اسماعیلی فریدونی اصیل،  مسعودي
  .56تا  52دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی ساري. صفحات 

هـاي  غنی شده بـا ویتـامین   Chlorella spو  Scenedesmus obliquus. تأثیر دو گونه جلبک سبز 1389پور، ن.،  مهدي
دانشگاه آزاد اسلامی واحـد علـوم    . رساله دکترا، Rutilus frisii kutum بر زنجیره غذایی بچه ماهی سفید Bگروه 

  صفحه. 91تحقیقات. 
ــوروزي، ب. ــدي ،ن ــدم، ع. احم ــک دو   1386 ،مق ــرات مورفولوژی ــی تغیی ــد از بررس ــی جدی ــه. گزارش  Nostocگون

ellipsosporum  وNostoc muscorum   در دو محیط کشـتAllen̓s  وBenecks      در طـی سـیکل زنـدگی. مجلـه
 .252تا  242. صفحات 3شماره  .20زیست شناسی ایران.جلد 
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