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و ترکیبات بیوشیمیایی رشد میزان بررسی تأثیر غلظت هاي مختلف شوري بر روي 

   )Tetraselmis chuii(چوئی جلبک تک سلولی تتراسالمیس ریز

  )2(، عباسعلی زنده بودي*)2(، محمد خلیل پذیر)1(الهام اکبرپور
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  4165- 75135: وشهر صندوق پستیسازمان نظام مهندسی کشاورزي و منابع طبیعی استان ب-1

  1374بوشهر، صندوق پستی  –پژوهشکده میگوي کشور  -2

  1392 اسفند :تاریخ پذیرش      1392 آبان: تاریخ دریافت

  چکیده

وکاروتنوئید، ریزجلبک تک سلولی  bو  aدر این مطالعه میزان رشد و ترکیبات بیوشیمیایی از قبیل کربوهیدرات، کلروفیل 

قسمت در هزار، هر کدام با سه تکرار  40و  27، 10 در غلظت هاي مختلف شوري) Tetraselmis chuii( تتراسالمیس چوئی

نتایج حاصل از تیمارهاي فوق حاکی از آن بود که . مورد مطالعه قرار گرفت، در ادامه مناسب ترین درجه شوري تعیین شد

سلول در هر میلی لیتر و  8/2×106±38/0×105ر با میزان قسمت در هزا 10بیشترین میزان تراکم رشد مربوط به تیمار شوري 

در ) P<0/05(سلول در هر میلی لیتر می باشد  6/1×106±48/0×105قسمت در هزار با میزان  40کمترین مقدار در تیمار شوري 

قسمت در  40و  27 و رنگدانه کاروتنوئید در این تیمار نسبت به تیمارهاي شوري bو  aحالیکه مقادیر کربوهیدرات، کلروفیل 

قسمت در هزار با میزان  27از این رو نتایج حاصل از تراکم رشد در شوري ). P<0/05( هزار بطور معنی داري کمتر بود

قسمت در هزار مناسب ترین  27سلول در هر میلی لیتر و ترکیبات فوق حاکی از آن بود که شوري  2/2×45/0±106×105

 .اسالمیس چوئی می باشددرجه شوري جهت پرورش ریزجلبک تتر

  Tetraselmis chuiiشوري، ترکیبات بیوشیمیایی، رشد، ریزجلبک،  :کلیديلغات 

لنویسنده مسئو*
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  مقدمه
با توجه به جایگاه تغذیه در صنعت آبزي پروري، استفاده از 

غذاهاي زنده بویژه ریزجلبک ها از اهمیت ویژه اي برخوردار 

نوان تولید کنندگان اولیه با از این رو ریزجلبک هاي به ع. است

قرار گیري در رنجیره غذایی آبزیان نقش بسزائی در توسعه 

صنعت آبزي پروري ایفاء می کنند، به گونه اي که از آنها جهت 

تغذیه مستقیم و غیر مستقیم روتیفر، کوپه پودآ، دافنی، آرتمیا، 

 ویو دبل هاف اچ(لارو ماهی و سخت پوستان استفاده می شود 

 ;1387Brown, 1991; Renaud et al., 1995 ،اسنل

Richmond, 2004 .( لیکن با توجه به پراگندگی ریزجلبک ها

ارزش غذایی آنها تحت تأثیر عوامل متعددي از قبیل اندازه، 

 & Davis(قابلیت هضم و ترکیبات بیوشیمیایی قرار دارد 

Guillard, 1958 .( لذا تنها برخی از گونه ها همانند

قادرند در رنجیره غذایی  ایزوکرایسیسیس، کلرولا و تتراسالم

 ;Webb & Chu, 1983(آبزیان مورد استفاده قرار گیرند 

Brown, 1991 .( از سوي دیگر ریز جلبک ها منبع سرشار از

پروتئین، کربوهیدارت ها، اسیدهاي چرب ضروري و رنگدانه ها 

گزین می باشند به گونه اي که از آنها به عنوان یک منبع جای

 ,Bermúdez(پروتئین در تغذیه آبزیان می توان استفاده نمود 

2004; Seyfabadi et al., 2011 .( شایان ذکر است که این

ترکیبات تحت تأثیر عوامل بسیاري از جمله مواد مغذي موجود 

، شوري، شدت تابش نور و طول pHدر محیط، درجه حرارت، 

 ;Parsons et al., 1961(دوره نوري می توانند قرار بگیرند 

Renaud et al., 1995 .( ریزجلبک تتراسالمیس یکی از

میکرو  10-14ریزجلبک هاي سبز تاژك دار متحرك با اندازه 

می باشد که امروزه بطور گسترده اي در صنعت آبزي متر 

؛ 1390پاي گذار و پذیر، (پروري مورد استفاده قرار می گیرد 

این گونه ). ;1391Serdar et al., 2007 کازرونی و همکاران، 

به دلیل داشتن پروتئین کل، چربی کل، اسیدهاي چرب 

ضروري و استرول ها از اهمیت ویژه اي برخوردار است 

)Ghezelbash et al., 2008a .( به دلیل وجود دو آنتی

بیوتیک طبیعی در ساختار ریزجلبک، این گونه قادر است از 

المون جلوگیري به عمل ایجاد بیماریهاي باکتریایی در ماهی س

با توجه به اینکه نوسانات در فاکتورهاي ). Shahin, 2001(آورد 

فیزیکوشیمیایی همانند شوري اثرات معنی داري بر روي رشد و 

ترکیبات بیوشیمیایی ریزجلبک هاي سبز برجا می گذارد 

)Ghezelbash et al., 2008b( لیکن سلولهاي ریزجلبک به ،

وت تک سلولی قادرند با تولید برخی عنوان یک سلول یوکاری

مواد متابولیک و با برقراري تعادل اسمزي از صدمات ناشی از 

افزایش یا کاهش یون هاي سدیم وکلر در محیط پیرامون خود 

). Norma et al., 2012(جلوگیري به عمل آورند 

Ghezelbash   و همکاران)b2008 ( عنوان نمودند که

در محیط هایی  قادر است) Dunaliella(ریزجلبک سبز دونلیا 

با شوري و غلظت هاي بالاي نمک زیست نماید، در حالیکه 

افزایش یا کاهش درجه شوري در محیط پیرامون ریزجلبک 

تتراسالمیس علاوه بر تغییر در میزان تراکم موجب تغییر در 

 ;Bolch, 2004(ترکیبات بیوشیمیایی آن نیز می شود 

Thompson et al., 1993 .(ز این رو هدف از انجام مطالعه ا

 Tetraselmis(حاضر تطبیق ریزجلبک تتراسالمیس چوئی 

chuii (قسمت در هزار  40و  27، 10مختلف شوري  در درجات

همراه با تعیین میزان تراکم رشد، کربوهیدرات ، رنگدانه 

 . بود bو  aکاروتنوئید، کلروفیل 

  

  مواد و روش کار
روز بطول  35بمدت  1392 این مطالعه در اردیبهشت ماه

در این مطالعه از ذخیره خالص ریزجلبک تتراسالمیس . انجامید

نگهداري شده در محیط کشت کانوي ) T. chuii(گونه چوئی 

آزمایشگاه جلبک ایستگاه تحقیقاتی بندرگاه وابسته به 

تیمار هر  3مطالعه از . پژوهشکده میگوي کشور استفاده شد

قسمت در هزار  40و  27  ،10ت شوري تکرار در درجا 3کدام با 

از این رو بمنظور تهیه آب با درجات شوري . تشکیل شده بود

مختلف پس از فیلتراسیون و ضد عفونی آب دریا توسط ماده 

قسمت در  20ضدعفونی کننده هیپوکلرید سدیم به میزان 

میکرون با  10میلیون و گذراندن از فیلتر میکرونی با چشمه 

درجات مختلف شوري  1شیرین از طریق معادله  استفاده از آب

؛ کازرونی و همکاران، 1390پاي گذار و پذیر، (تنظیم گردید 

1391 .(  
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S1V1=S2V2   

: S1(معادله تنظیم شوري آب تیمارهاي مختلف : 1معادله 

حجم : V2شوري ثانویه، : S2حجم اولیه، : V1شوري اولیه، 

  )ثانویه

لیتري  2ه اي قابل اتوکلاو در ادامه پس از آبگیري ظروف شیش

میلی لیتر و  1500مربوط به تیمارهاي مختلف مطالعه به میزان 

مدل  All Americanاستریل نمودن آنها توسط اتوکلاو 

)50X ( درجه سانتیگراد  122دقیقه در دماي  20به مدت

)Serdar et al., 2007; Ghezelbash et al., 2008a,b( از ،

رش ریزجلبک تتراسالمیس چوئی محیط کشت کانوي جهت پرو

)T.chuii ( استفاده نموده شد)Guillard, 1975; Walne, 

1996; Ershad Langroudi et al., 2010; Coêlho et al., 

2013 .(  

میلی لیتر سلول ریزجلبک گونه تتراسالمیس  5در ادامه    

 6/30±27/1×104چوئی از محیط کشت اولیه با تراکم اولیه 

لی لیتر به هر کدام از ظروف شیشه اي مربوط سلول در هر می

بمنظور تأمین شرایط بهینه . به تیمارهاي مختلف افزوده شد

وات فلورسانس مهتاب الکتریک با  40پرورش از دو عدد لامپ 

به ) 9601(سانتیمتر و دو دستگاه هواده هایلا مدل  100طول 

. شد ترتیب به عنوان منبع تأمین کننده نور و اکسیژن استفاده

روز بطول  11طول دوره پرورش ریزجلبک تتراسالمیس چوئی 

 16انجامید، به گونه اي که در این مدت طول دوره نوري شامل 

ساعت تاریکی با شدت روشنایی  8ساعت روشنائی و 

درجه سانتیگراد در  22±2لوکس و درجه حرارت  300±2000

pH 2/0±9/7  ؛ پاي گذار و1385فلاحی و صلواتیان، (بود 

شمارش سلولهاي ). 1391؛ کازرونی و همکاران، 1390پذیر، 

ریزجلبک تتراسالمیس چوئی در هر میلی لیتر بعد از همگن 

میلی لیتر نمونه  1نمودن محیط کشت ریزجلبک و تثبیت 

درصد بصورت روزانه توسط  10ریزجلبک با استفاده از فرمالین 

ل لام هموسیتومتر با استفاده از میکروسکوپ نوري مد

)ECLIPSE 9 TE2000-U, Nikon Corporation, Japan (

؛ 1390پاي گذار و پذیر، (برابر صورت گرفت  100با بزرگنمائی 

 ;Alix & Wikfors , 2004) (1391کازرونی و همکاران، 

Shannon et al., 2005; Ghezelbash et al., 2008a,b .(

ود در ادامه زمانیکه تراکم سلولهاي ریزجلبک به حداکثر خ

میزان نرخ رشد ویژه ریزجلبک  2رسید با استفاده از معادله 

تتراسالمیس در تیمارهاي مختلف شوري محاسبه گردید 

)Choonawala, 2007 .(  

 

 

 

 

 

تعیین نرخ رشد ویژه سلولهاي ریزجلبک : 2معادله 

  تتراسالمیس چوئی 

بمنظور اندازه گیري میزان کربوهیدرات در تیمارهاي مختلف    

 ,.Ghezelbash et al(ش فنل سولفوریک استفاده شد از رو

2008a,b .( در این روش جهت خالص سازي سلولهاي

ریزجلبک تیمارهاي مختلف بعد از به حداکثر رسیدن تراکم 

 1000سلولهاي ریزجلبک در فاز ثبات نمودار رشد، با برداشت 

میلی لیتر از محلول حاوي ریزجلبک و سانتریفوژ نمودن آن 

دور  2500با سرعت ) 5810(نتریفوژ اپندورف مدل توسط سا

دقیقه، پس از ته نشین شدن سلولهاي  15در دقیقه به مدت 

ریزجلبک و حذف فاز فوقانی، سلولهاي ته نشین شده تیمارهاي 

درجه سانتیگراد توسط اون مدل  25 – 30مختلف در دماي 

)Memmert countertop oven 373×221 cm ( خشک

بمنظور خروج محتویات درون سلولهاي  در ادامه. شدند

گرم پودر  02/0ریزجلیک تتراسالمیس چوئی، با توزین نمودن 

 001/0ریزجلبک خشک شده توسط ترازوي دیجیتال با دقت 

میلی لیتر آب مقطر یکبار  5و افزودن ) AND(گرم مدل 

تقطیر، با استفاده از هاون چینی دیواره سلولهاي ریزجلبک 

با سانتریفوژ نمودن محلول حاصل به  متلاشی شدند، سپس

دور در دقیقه، پس از حذف  2000دقیقه با سرعت  15مدت 

 5دیواره سلولهاي ته نشین شده و افزودن یک میلی لیتر فنل 

درصد به فاز فوقانی  98میلی لیتر اسید سولفوریک  3درصد و 

تیمارهاي مختلف به مدت یکساعت در دماي اتاق قرار داده 

س از ایجاد تغییر رنگ میزان جذب محلول حاصل شدند، که پ

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر  485در طول موج 
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 ;Dubois et al., 1956(قرائت شد ) 6800(جِنوي مدل 

Ghezelbash et al., 2008a .( بمنظور اندازه گیري رنگدانه

گرم پودر  100و کاروتنوئید پس از حل نمودن  a ،bکلروفیل 

میلی لیتر استون و فیلتر  10 – 12یزجلبک خشک شده در ر

میکرون مقادیر  5/2نمودن آن توسط کاغذ صافی با چشمه 

 470و  645، 662فاکتور هاي فوق به ترتیب در طول موج هاي 

) 2000(نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر هچ مدل 

 & Dere et al., 1998; Khuantrairong(قرائت شد 

Traichaiyaporn, 2012.(  

در انتها داده هاي حاصل از مطالعه با استفاده از نرم افزار اکسل 

بصورت یک طرفه با  SPSS 18و نرم افزار آماري  2007

با  Tukeyو آزمون  ANOVAاستفاده از آزمون آماري 

 .درصد مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند 95اطمینان 

   

  نتایج
ج بدست آمده مشاهده شد که تراکم سلولی با توجه به نتای

قسمت در  10ریزجلبک تتراسالمیس چوئی در تیمار شوري 

هزار در طول دوره پرورش بطور معنی داري بیشتر از تیمارهاي 

در حالیکه تراکم سلولها در شوري . قسمت در هزار بود 40و  27

قسمت در هزار بطور معنی داري کمتر از تراکم  40تیمار 

) P<0/05(قسمت در هزار بود  27شده در تیمار شوري شمرده 

  ). 1جدول (

 

کشت یافته در شوریهاي ) میانگین انحراف معیار±میانگین) (T. chuii(تراکم سلولی ریزجلبک تتراسالمیس چوئی : 1جدول 

حروف مشترك در هر ردیف نشاندهنده معنی دار نبودن و حروف غیرمشترك (درصد اطمینان  95مختلف با 

  )نشاندهنده معنی دار بودن است

  شوري         

  روز پرورش
  قسمت در هزار 40  قسمت در هزار 27  قسمت در هزار 10

1  
a

105×45/0±104×81/11 
b

105×33/0±104×56/8 
c

105×48/0±104×41/7 

2  
a

105×20/0±104×87/19 
b

105×38/0±104×75/12 
c

105×34/0±104×47/11 

3  
a

105×81/0±104×07/36 
b

105×20/0±104×81/37 
c

105×35/0±104×94/33 

4  
a

105×36/0±104×55/63 
b

105×46/0±104×51/53 
c

105×25/0±104×47/48 

5  
a

105×47/0±104×45/81 
b

105×43/0±104×73/64 
c

105×47/0±104×66/48 

6  
a

105×30/0±104×64/101 
b

105×29/0±104×45/87 
c

105×38/0±104×60/82 

7  
a

105×43/0±104×27/281 
b

105×44/0±104×15/217 
c

105×37/0±104×13/160 

8  
a

105×38/0±104×23/286 
b

105×45/0±104×25/228 
c

105×48/0±104×58/168 

9  
a

105×38/0±104×16/240 
b

105×45/0±104×25/168 
c

105×47/0±104×86/125 

10  
a

105×38/0±104×48/174 
b

105×59/0±104×39/88 
c

105×40/0±104×22/74 

11  
a

105×32/0±104×06/10 
b

105×38/0±104×32/97 
c

105×23/0±104×66/63 

 

از این رو با توجه به نتایج بدست آمده حداکثر تراکم سلولهاي 

ریزجلبک تتراسالمیس در روز هشتم پرورش به ترتیب با 

سلول در هر میلی لیتر در تیمار شوري  8/2×58/1±106×103

قسمت  40قسمت در هزار و حداقل تراکم در تیمار شوري  10

 سلول در هر میلی لیتر  6/1×106±58/1×103ار با تراکم در هز

 

همچنین نتایج حاصل از بررسی نرخ رشد ویژه . حاصل شد

تیمارهاي مختلف حاکی از افزایش معنی دار نرخ رشد ویژه در 

 27قسمت در هزار نسبت به تیمارهاي شوري  10تیمار شوري 

  ).2جدول ( )P<0.05(قسمت در هزار بود  40و 
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میانگین انحراف ±میانگین(قسمت در هزار  40و  27، 10نرخ رشد ویژه سلول هاي ریزجلبک تیمارهاي شوري : 2جدول 

حروف مشترك در هر ردیف نشاندهنده معنی دار نبودن و حروف غیرمشترك (درصد اطمینان  95با ) معیار

  )نشاندهنده معنی دار بودن است

  سمت در هزارق 40  قسمت در هزار 27  قسمت در هزار 10  تیمار

نرخ رشد 

  ویژه
a005/0±40/13 b033/0±17/13 c011/0±91/12 

 

نتایج حاصل از بررسی مرحله انفجاري رشد سلولهاي ریزجلبک 

تتراسالمیس چوئی و رسیدن به مرحله ثبات حاکی از آن بود 

قسمت در  10هاي پرورش داده شده در تیمار شوري لکه سلو

و تیمار دیگر به حداکثر تراکم هزار با شیب بیشتري نسبت به د

 27رسیدند این در حالی بود که این مرحله در تیمارهاي شوري 

  ). 1نمودار (قسمت در هزار از شیب کمتري برخوردار بود  40و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

میانگین ±نمیانگی(پرورش یافته در شوریهاي مختلف ) T. chuii(روند رشد سلولهاي ریزجلبک تتراسالمیس چوئی : 1نمودار 

  )انحراف معیار

هاي حاصل از اندازه گیري میزان کربوهیدارت در تیمارهاي داده

مختلف شوري بدین صورت بود که حداکثر میزان کربوهیدرات 

قسمت در هزار  27و  40به ترتیب مربوط به تیمارهاي شوري 

میلی گرم بر گرم ماده خشک و حداقل  68/0و  81/0با میزان 

میلی  54/0قسمت در هزار با میزان  10ري آن در تیمار شو

به گونه اي که مقادیر اندازه گیري . گرم بر گرم ماده خشک بود

قسمت در هزار بطور معنی داري  40شده در تیمار شوري 

قسمت در هزار بود  10و  27بیشتر از تیمارهاي شوري 

)P<0.05(  از سوي دیگر مقادیر اندازه گیري شده در تیمار

مت در هزار بطور معنی داري کمتر از تیمار قس 10شوري 

  ). 2نمودار () P<0.05(قسمت در هزار بود  27شوري 
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درصد  95با اندازه گیري شده در تیمارهاي شوري مختلف ) میانگین انحراف معیار±میانگین(مقادیر کربوهیدرات : 2نمودار 

  ).و حروف غیرمشترك نشاندهنده معنی دار بودن است حروف مشترك نشاندهنده معنی دار نبودن(اطمینان 

 

 

 bو  aکلروفیل  رنگدانههمچنین نتایج حاصل از اندازه گیري 

سلولهاي ریزجلبک تتراسالمیس چوئی کشت داده شده در 

کلروفیل  رنگدانهتیمارهاي مختلف نشان داد که حداکثر میزان 

a  40و  27، 10در ریزجلبک تتراسالمیس چوئی تیمار شوري 

 83/1133، 49/172، 98/33قسمت در هزار به ترتیب 

و  74/160، 04/31میکروگرم بر میلی لیتر و حداقل آن 

رنگدانه میکروگرم بر میلی لیتر و در رابطه با  26/1083

، 36/994، 92/188نیز حداکثر مقدار به ترتیب  bکلروفیل 

، 73/186میکروگرم بر میلی لیتر و حداقل آن  53/2512

لذا نتایج . میکروگرم بر میلی لیتر بود 71/2488و  73/985

مطالعات آماري حاصل از مقایسه میانگین هاي بدست آمده از 

 bو  aکلروفیل رنگدانه تیمارهاي مختلف نشان داد که مقادیر 

بطور معنی داري در ریزجلبک هاي کشت داده شده در شوري 

ود قسمت در هزار بیشتر از سایر تیمارهاي شوري ب 40

)P<0.05( در حالیکه مقادیر اندازه گیري شده در تیمار ،

و  40قسمت در هزار بطور معنی داري کمتر از تیمار  10شوري 

شایان ذکر است  ).3نمودار ) (P<0.05( قسمت در هزار بود 27

 قسمت در  40که مقادیر مربوط به کلروفیل کل در تیمار شوري 

 

 

یر فاکتور اندازه گیري شده هزار بطور معنی داري بیشتر از مقاد

 )P<0.05(قسمت در هزار بود  10و  27در تیمارهاي شوري 

 40به گونه اي که بیشترین میزان کلروفیل کل در تیمار 

میکروگرم بر میلی لیتر  90/42×102قسمت در هزار با میزان 

قسمت در هزار  10بود و کمترین مقدار مربوط به تیمار شوري 

  ). 4نمودار (بود میکروگرم بر میلی لیتر  40/26×102با مقدار 

در رابطه با رنگدانه کاروتنوئید کل نتایج حاکی از آن بود که 

و  27، 40بیشترین میزان این فاکتور به ترتیب در تیمار شوري 

 072/77×103، 009/17×104قسمت در هزار با مقدار  10

و کمترین میزان به میکروگرم بر میلی لیتر  752/14×103و

قسمت در هزار با  40و  27، 10تیب در تیمارهاي شوري تر

میکروگرم  915/16×104و  683/76×103، 575/14×103مقدار 

از این رو مقایسه آماري میانگین رنگدانه . بود بر میلی لیتر

کاروتنوئید کل در تیمارهاي مختلف حاکی از این بود که میزان 

سمت در هزار ق 40این رنگدانه در ریزجلبک هاي تیمار شوري 

قسمت  10و  27بطور معنی داري نسبت به تیمارهاي شوري 

  .)5نمودار (در هزار افزایش یافته بود 
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با اندازه گیري شده در تیمارهاي شوري مختلف ) میانگین انحراف معیار±میانگین( bو  aمقادیر رنگدانه کلروفیل : 3نمودار 

مشترك نشاندهنده معنی دار نبودن و حروف غیرمشترك نشاندهنده معنی دار بودن حروف (درصد اطمینان  95

  ).است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اندازه گیري شده در تیمارهاي شوري ) میانگین انحراف معیار±میانگین(مقادیر رنگدانه کلروفیل کل : 4نمودار   

غیرمشترك نشاندهنده معنی دار حروف مشترك نشاندهنده معنی دار نبودن و حروف (درصد اطمینان  95با مختلف 

  ).بودن است
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با اندازه گیري شده در تیمارهاي شوري مختلف ) میانگین انحراف معیار±میانگین(مقادیر رنگدانه کاروتنوئید کل  : 5نمودار 

بودن حروف مشترك نشاندهنده معنی دار نبودن و حروف غیرمشترك نشاندهنده معنی دار (درصد اطمینان  95

  ).است

  

  بحث
با توجه به نقش ریزجلبک ها در آبزي پروري، فراهم آوردن 

شرایط بهینه بمنظور رشد آنها از اهمیت ویژه اي برخوردار است 

)Dubinsky et al., 1995 .( تاکنون مطالعات عدیده اي در این

خصوص صورت گرفته است لیکن فاکتورهایی از قبیل شدت 

ی، غلظت و نوع ترکیبات محیط تابش نور، طول دوره نورده

کشت از عوامل تأثیر گذار بر روي رشد و تغییر در ترکیبات 

 Mercado et(بیوشیمیایی ریزجلبک ها محسوب می شوند 

al., 2004 .( نتایج مطالعه حاضر نشان داد که نوسانات ایجاد

شده در غلظت هاي مختلف شوري اثرات معنی داري بر روي 

یزجلبک تتراسالمیس چوئی می تواند رشد و تراکم سلولهاي ر

به گونه اي که تراکم سلولهاي ریزجلبک در شوري . ایجاد نماید

قسمت در هزار در طول دوره پرورش بطور معنی داري  10

 40و  27بیشتر از تراکم بدست آمده در تیمارهاي شوري 

 همچنین با توجه به اینکه در ). P<0.05(قسمت در هزار بود 

 

 

اي تلقیح شده در تیمارهاي مختلف هیچگونه تراکم سلوله

) تأخیري(لذا در مرحله القاء . تفاوت معنی داري وجود نداشت

به دلیل افزایش سطوح آنزیم ها و متابولیسم هاي درگیر در 

تقسیم سلولی و همچنین تأخیر در سازش فیزیولوژیکی 

سلوهاي ریزجلبک نسبت به محیط اطراف تراکم سلولهاي 

لف تا روز سوم پرورش از افزایش کمتري تیمارهاي مخت

از سوي دیگر عواملی همچون تراکم سلولهاي  برخوردار بودند

تلقیح شده، درجه شوري و شدت روشنائی از مهمترین عوامل 

 ,.Staal et al(تأثیر گذار بر شیب مرحله تأخیري می باشند 

، با این وجود مشاهده شد که در این مرحله تراکم )2007

قسمت در هزار بطور معنی داري  10ر تیمار شوري سلولها د

قسمت در هزار بود، به گونه  40و  27بیشتر از تیمارهاي شوري 

اي که شیب نمودار رشد سلولهاي ریزجلبک در تیمار فوق 

. نسبت به سایر تیمارها از شدت بیشتري برخوردار بود

Ghezelbash  و همکاران)b2008 ( عنوان نمودند که مرحله

در ) T.suecica(ي رشد ریزجلبک تتراسالمیس سوسیکا تأخیر
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قسمت در  50و  40لوکس و تیمار شوري  500شدت نوري 

 5000و  4500، 2500هزار در مقایسه با شدت هاي نوري 

قسمت در هزار طولانی  30و  20لوکس و تیمارهاي شوري 

از سوي دیگر مشاهده شد که از روز سوم پرورش . تري می باشد

) فاز انفجاري(شروع مرحله دوم نمودار رشد به دنبال 

)Theroux, 2005 ( تراکم سلولهاي ریزجلبک بصورت لگاریتمی

افزایش پیدا نمود، به گونه اي که حداکثر تراکم سلولهاي 

ریزجلبک در تیمارهاي مختلف شوري در روز هشت پرورش 

این در حالی بود که شیب نمودار رسیدن به حداکثر . حاصل شد

قسمت در هزار در مقایسه با  10ر تیمار شوري تراکم د

قسمت در هزار بیشتر بود، از سوي  40و  27تیمارهاي شوري 

قسمت در هزار نیز  27دیگر شدت این شیب در تیمار شوري 

لذا با توجه به . قسمت در هزار بود 40بیشتر از تیمار شوري 

نه اینکه میزان رشد ریزجلبک ها به عوامل متعددي، از جمله گو

ریزجلبک، شدت تابش نور و درجه حرارت محیط بستگی دارد 

)Ghezelbash et al., 2008b(،  لیکن رشد ریزجلبک ها در

محیط نشاندهنده سازش یک گونه یا سویه با محیط اطراف 

همچنین با توجه به ). Serdar et al., 2007(خود می باشد 

قسیم اینکه تکثیر سلولهاي ریزجلبک تتراسالمیس از طریق ت

دوتائی صورت می گیرد می توان اینچنین استنباط نمود که در 

پی افزایش درجه شوري یون هاي سدیم و کلر متعاقباً افزایش 

یافته که در نتیجه این افزایش فشار اسمزي محیط اطراف 

 ,.Mayer et al(سلولهاي ریزجلبک نیز افزایش خواهد یافت 

س ناشی از افزایش درجه ازاین رو با توجه به اینکه استر). 1997

شوري از فاکتورهاي اساسی در محدود نمودن رشد و تولید 

، لذا در )Meseck et al., 2005(میکروارگانیسم ها می باشد 

پی افزایش درجه شوري علاوه بر کاهش تقسیمات دوتائی، 

میزان مصرف انرژي در سلول هاي ریزجلبک بمنظور برقراري 

نیز افزایش خواهد یافت تعادل اسمزي با محیط اطراف 

)Norma et al., 2012 .(گونه که مشاهده شد در  لیکن همان

قسمت در هزار میزان تراکم سلولهاي  40تیمار شوري 

و همکاران  Hart. ریزجلبک با کاهش معنی داري همراه بود

نشان دادند که کاهش میزان رشد در شوري هاي بالا ) 1991(

ت همچنین کاهش بیومس به دلیل کاهش میزان فتوسنتز اس

-Vazquezبدست آمده در مطالعه صورت گرفته توسط 

Duhalt   وArredondi-Vega 1991  وBen-Amotz  و

ممکن است به دلیل عدم سازش ریزجلبک ) 1985(همکاران 

و همکاران  Ghezelbash .در درجات بالاي شوري باشد

)b2008 ( عنوان نمودند که حداکثر بیومس ریزجلبک

 50و  40، 30، 20میس در میان تیمارهاي شوري تتراسال

در . قسمت در هزار ایجاد شده بود 20قسمت در هزار در شوري 

مطالعه دیگر عنوان شد که بیشترین تراکم سلولی در شدت نور 

قسمت در هزار و کمترین تراکم در  25لوکس و شوري  6500

قسمت در هزار حاصل  40لوکس و شوري  4500شدت نوري 

د، در حالیکه هیچگونه تفاوت معنی داري در میان شده بو

اسیدهاي چرب غیراشباع استخراج شده از تیمارهاي مختلف 

لذا با توجه به اینکه ). 1391کازرونی و همکاران، (وجود نداشت 

در شدت هاي نوري و درجات شوري بالا فاکتورهاي 

، در )Toro, 1989(بیوشیمیایی ریزجلبک هاي افزایش می یابد 

و  aن مطالعه مشاهده شد که مقادیر کربوهیدرات، کلروفیل ای

b  و کاروتنوئید در ریزجلبک کشت داده شده در تیمار شوري

قسمت در هزار بطور معنی داري بیشتر از تیمارهاي شوري  40

و همکاران  Ghezelbash. قسمت در هزار بود 27و  10

)a2008( شوري عنوان نمودند که مقادیر کربوهیدرات در  نیز

لوکس از  6500و  4500قسمت در هزار و شدت نوري  50

قسمت  40بیشترین مقدار برخوردار بود، در حالیکه در شوري 

 .لوکس کمترین مقدار حاصل شد 6500در هزار و شدت نوري 

) Arredondi-Vega )1991و   Vazquez-Duhalt همچنین

ر گزارش نمودند که در شوري هاي بالا مقادیر کربوهیدرات د

 )Botryococcus braunii(بوتریوکوکوس برونی ریزجلبک 

بسیاري از مطالعات پیشین نشان از سوي دیگر  .افزایش می یابد

دادند که قند هاي محلول نقش مهمی در تنظیم فشار اسمزي 

زا ایفا خواهند نمود  سلولها در طول شرایط تکثیر و استرس

)Gill et al., 2002( ق این مکانیسم ریزجلبک ها از طری، لذا

در برابر استرس هاي ناشی از افزایش شوري و تابش نور با 

 ,Ashraf & Harris(محیط اطراف خود سازش پیدا می یابند 

از این رو از مهمترین دلایل افزایش میزان ). ;2004

قسمت در هزار می تواند  40کربوهیدارت در تیمارهاي شوري 
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در چنین یکه استرس ناشی از افزایش شوري باشد، بطور

شرایطی ارتباط فرآیندهاي فیزیولوژیک از قبیل متابولیسم 

کربوهیدارت ها، فتوسنتز، جابجائی و تنفس درون سلولی دچار 

لذا هر گونه تغییر در این فرآیندها با اختلال . اختلال می شود

در درون ) قندهاي تجمع یافته(در متابولیسم کربوهیدرات 

از این رو ). Naeini et al., 2009(سلول همراه خواهد شد 

قسمت در هزار می  40افزایش کربوهیدرات ها در تیمار شوري 

تواند ناشی از تخریب بازدارندهاي سنتز نشاسته  و سایر پلی 

،که در نتیجه با تجمع )Chang et al., 2001(ساکاریدها باشد 

 & Kerepesi(قندهاي محلول در سلول همراه می شوند 

Galba, 2000.( نتایج این تحقیق نشان داد که  مچنینه

و کاروتنوئید در تیمارهاي  a ،bمقادیر رنگدانه هاي کلروفیل 

قسمت در هزار بطور معنی داري کمتر از مقادیر  10شوري 

قسمت در هزار  40و  27اندازه گیري شده در تیمارهاي شوري 

عنوان نمودند که ) a2008(و همکاران  Ghezelbash. می باشد

 6500قسمت در هزار و شدت نوري  40اي شوري تیماره

و کاروتنوئید برخوردار  b و aلوکس از بیشترین مقدار کلروفیل 

قسمت در هزار و شدت  20بودند در حالیکه در تیمار شوري 

در مطالعه . لوکس کمترین مقدار اندازه گیري شد 6500نوري 

وئید و کاروتن a ،bدیگر بیشترین میزان کربوهیدارت، کلروفیل 

 5000در تیمارهاي ریزجلبک کشت داده شده در شدت نوري 

پاي گذار و (قسمت در هزار حاصل شد  27لوکس و شوري 

از این رو زمانیکه سلول هاي ریزجلبک در معرض ). 1390پذیر، 

شدت نوري و شوري بالا قرار می گیرند به دلیل فعال شدن 

وگیري بعمل فرآیندهاي بازدارنده، از فتوسنتز درون سلولی جل

به دنبال فعال شدن واکنش هاي ، که ) Toro, 1989(آمده 

اکسیداسیون نوري در پی افزایش شدت تابش نور و عدم جذب 

 bو  aمواد فتوسنتز کننده مقادیر رنگدانه کاروتنوئید، کلروفیل 

 Barnes & Mann(در داخل سلول با افزایش همراه می شود 

1999; Hart et al., 1991.( نتایج حاصل ذکر است که  شایان

و  Fazeliاز این پروژه مشابه نتایج مطالعه انجام شده توسط 

بود که گزارش نمودن که کاروتنوئید کل در ) 2005(همکاران 

که در  )Dunaliella tertiolecta(دونلیا ترتیولکتا  ریزجلبک

. معرض درجات شوري بالا قرار می گیرد با افزایش همراه است

فاز اشباعیت نمودار رشد زمانیکه نوترینت ها، نور، در ادامه در 

pH دي اکسید کربن و سایر فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی ،

شروع به محدود شدن نمودند، علاوه بر متعادل شدن رشد 

لذا با شروع فاز نزول و کاهش . سلول ها تراکم آنها نیز ثابت شد

رشد قرار  تقسیم سلولی فاز مرگ که در مرحله انتهائی نمودار

در این مرحله به دنبال کاهش کیفیت آب و . داشت آغاز شد

مواد مغذي تراکم سلولها به سرعت کاهش یافته به گونه اي که 

لذا با توجه . از روز ده پرورش سلول ها به تدریج متلاشی شدند

به تراکم سلولی و ترکیبات بیوشیمیایی بدست آمد در 

قسمت در هزار  27ي ریزجلبک هاي کشت شده در تیمار شور

می توان چنین عنوان نمود که با وجود اینکه تراکم سلولهاي 

قسمت  10ریزجلبک تتراسالمیس کشت شده در تیمار شوري 

در هزار بطور معنی داري بیشتر از سایر تیمارها بود، لیکن 

 bو  aمقادیر مربوط به کربوهیدات، کاروتنوئید و کلروفیل 

علیرغم ، لیکن هش یافته بودداخل سلولی آنها به شدت کا

 40افزایش این ترکیبات در سلولهاي ریزجلبک تیمار شوري 

قسمت در هزار، تراکم آنها به دلیل تنش ناشی از افزایش شوري 

از این رو می توان . نسبت به دو تیمار دیگر با کاهش همراه بود

عنوان نمود که مناسبترین درجه شوري بمنظور دستیابی به 

کیب بیوشیمیایی بهینه در ریزجلبک تتراسالمیس تراکم و تر

 . قسمت در هزار می باشد 27چوئی درجه شوري 

  

  تشکر و قدردانی
در پایان از همکاري هاي ارزشمند پرسنل خدوم ایستگاه 

تحقیقاتی بندرگاه بالاخص  مهندس اسدي و پاي گذار به جهت 

طالعه فراهم نمودن زمینه هاي لازم بمنظور انجام هر چه بهتر م

 .کمال تشکر و قدردانی را دارم
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Abstract 

In This study Growth rate and biochemical components including carbohydrate, chlorophyll a 

and b and carotenoids of microalgae, Tetraselmis chuii, was studied in different concentration 

of salinities. Three levels of salinities (10, 27 and 40) with three replicates were used. The 

results of the treatments indicated that maximum of growth rate was observed in 10psu 

salinity with 2.8×106 ±0.38×105 cell per milliliters and minimum in 40psu with 

1.6×106±0.48×105 cell per milliliters (P<0.05). The carbohydrate, chlorophyll a and b and 

carotenoid pigments were lower and significantly difference in 27psu and 40psu of salinities 

(P<0.05). Obtained results of cell concentration with 2.2×106 ± 0.45×105 per milliliters and 

biochemical components showed that the best salinity was 27psu for culture of microalgae, 

Tetraselmis chuii. 
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