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 5931 اسفندتاریخ پذیزش:                            5931 تیز تاریخ دریافت:

 
 

 چکیده
 کِ بِ دلیل تَاى تحول شزایط ًاهساعذ هحیطی در تصفیِ فاضلاب اس آى استفادُ هی باشذسبش ٍ هْن هی ّای کلزلا اس جلبک

ّا استفادُ  بِ عٌَاى یک هحیط کشت غٌی بزای کشت هیکزٍجلبک تَاًٌذ دلیل ٍجَد هَاد هغذی هی . فاضلاب ٍ پساب بِشَد
ّا هَثزًذ، لذا جْت بزرسی اثزات تزکیبات ٍیتاهیٌِ )گیلارد، کاًَی ٍ  ّا در رشذ هیکزٍجلبکشًَذ. اس آًجایی کِ ٍیتاهیي

ٍ فاضلاب غیز استزیل(، رشذ هیکزٍجلبک کلزلا در  ًَع آب هَرد استفادُ در هحیط کشت )آب دریا ( Bٍتزکیبات گزٍُ 
 5کشت آب دریا ) ّای هحیطهَرد آسهایش قزار گزفتٌذ.  TMRLّای کاًَی ٍ  تیوارّای هختلف ٍیتاهیٌِ ٍ هحیط کشت

هشخص اًجام شذُ  ّای تکزار بَدُ است. با تَجِ بِ بزرسی 3تیوار( بَدًذ کِ ّز تیوار دارای  6تیوار( ٍ فاضلاب غیزاستزیل )
 (ّای کاًَیّای گیلارد ٍ ٍیتاهیيٍیتاهیي)گزدیذ کِ در آب دریای استزیل شذُ، رشذ کلزلا بیي هحیط کشت دارای ٍیتاهیي 

بذٍى ٍیتاهیي ٍ هحیط   TMRLهحیط کشت)ٍ هحیط کشت فاقذ ٍیتاهیي ٍ ّوچٌیي بیي هحیط کشت کاًَی ٍ دیگز تیوارّا 
(، در حالی کِ بیي تیوارّای هحیط کشت >05/0pٍجَد دارد ) داری یاختلاف آهاری هعٌ (با ٍیتاهیي  TMRLکشت 

TMRL داری دارای تزکیبات ٍیتاهیٌِ هختلف در آب دریا اختلاف هعٌی ( 05/0ٍجَد ًذارًذp> در بیي تیوارّای فاضلاب .)
وچٌیي هحیط کشت ٍ ّ ّا (، یعٌی ٍجَد ٍیتاهیي<05/0pٍجَد ًذارد ) داری غیزاستزیل، بیي هحیط کشت ّا اختلاف هعٌی

 .شَد کاًَی در هحیط غیزاستزیل باعث افشایش رشذ ًوی
 

 ها، فاضلاب. کلرلا، آبزی پروری، ویتامین :کلمات کلیدی
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  مقدمه
             اعت کِ عبکي  ّب کلزلا یکی اس هْوتزیي ریشخلجک

ؽَر ٍ ؽیزیي ثَدُ ٍ پزاکٌؼ ٍعیؼی داؽتِ ٍ در  ّبی آة
(. کلزلا در 1390ط عخت ًیش هقبٍم اعت )ففزی، ؽزای
دارٍیی ٍ اعتخزاج هَاد هَثزُ ًیش  پزٍری، فٌبیغ آثشی

(. 1384)فلاحی ٍ فلَاتیبى، گیزد  هَرد اعتفبدُ قزار هی
افشایؼ خوؼیت ٍ هقزف رٍس افشٍى هٌبثغ، هٌدز ثِ تَلیذ 
ضبیؼبت ٍ پغبة ثیؾتزی تَعط ثؾز گزدیذُ اعت. طَری 

ثؾز در  ّبی ّب اس چبلؼ چگًَگی دفغ آىٍ  ّب کِ پغبة
ثِ ػلت هَاد تؾکیل دٌّذُ  ْب. پغبثثبؽذ ػقز خذیذ هی

ٍ ضبیؼبت  ّب )فضَلات اًغبًی ٍ حیَاًی، ؽَیٌذُ ّب آى
کؾتبرگبّی( دارای هقبدیز ثبلایی اس هَاد هغذی ّوچَى 

 ّبی در آة ّب کِ رّبعبسی آى ثبؽٌذ ًیتزٍصى ٍ فغفز هی
ّب گزدد. لذا  ثِ یَتزیفیکبعیَى آىهٌدز  تَاًذ طجیؼی هی
 ّبعت هَثز عبل ّبی ثب اعتفبدُ اس رٍػ ّب تقفیِ پغبة

 ّب . کبرثزد ریشخلجکثبؽذ کِ هَرد ثزرعی ٍ پضٍّؼ هی
ثزای تقفیِ پغبة دارای هشایبی هتؼذدی اعت کِ اس آى 

ثِ ػذم ایدبد خطزات سیغت هحیطی ثب  تَاى خولِ هی
ؼی، ػذم ایدبد آلَدگی طجی ّبی تکیِ ثز افَل اکَعیغتن

ثبًَیِ در فَرت اعتفبدُ اس ثیَهظ تَلیذی ٍ ّوچٌیي 
در ثبسچزخؼ هَثز هَاد هغذی هَخَد  ّب تَاًبیی ریشخلجک

 ,.Martinez et alثبًَیِ اؽبرُ کزد) ّبی در پغبة

تقفیِ پغبة ثِ ٍعیلِ کؾت ّبی خلجکی ػلاٍُ  (.2000
َخت ثبس ثز ایٌکِ آلَدگی اضبفی تَلیذ ًوی کٌذ، ثلکِ ه

چزخؼ هَثز هَاد غذایی ؽذُ ٍ اثشاری ارساى ٍ کبرآهذ 
ثزای حذف هَاد غذایی ٍ فلشات آلایٌذُ، ثِ خقَؿ فلشات 

کِ خَد عجت ایدبد ایوٌی اکَلَصیکی در  ثبؽذ عٌگیي هی
 ,Tam & Wongاکَعیغتن ّبی آثی هی ؽَد )

 ّبی خلجکی ثِ آلَدگی ّبی . ثغیبری اس گًَِ(1986
قبٍم ّغتٌذ، عزیؼب در هحیطی غٌی اس هَخَد در پغبة ه

ٍ ثب اعتفبدُ اس ایي هَاد  کٌٌذ ًیتزٍصى ٍ فغفز رؽذ هی
هَخت حذف ًیتزٍصى ٍ فغفز  تَاًٌذ خْت رؽذ، هی

ثِ  تَاًذ هی ّب پغبة گزدًذ لذا اعتفبدُ اس هیکزٍخلجک
ػٌَاى خبیگشیي فزایٌذ تقفیِ ثبًَیِ پغبة ثِ هٌظَر حذف 

ثزای  ّب ِ ؽَد. هیکزٍخلجکّب ثکبر گزفت هَاد هغذی اس آى
خَد ًیتزات ٍ فغفبت ّب را هقزف  ّبی اًدبم فؼبلیت

 کٌٌذ. کزدُ ٍ ثب اًدبم فزایٌذ فتَعٌتش اکغیضى آساد هی
تب  کٌذ َّاسی کوک هی ّبی اکغیضى آساد ؽذُ ثِ ثبکتزی
ّب  فؼبل ثبؽٌذ. فبضلاة ّب در تدشیِ هَاد خبم فبضلاة

دارای ٍ  ثبؽٌذ هیػوذتب اس ضبیؼبت فٌؼتی ٍ ؽْزی 
ّب حل  تزکیجبت آلی ٍ هؼذًی ثغیبری ّغتٌذ کِ در آى

 ّوکبراى ٍ El-Sheekh (. 1391)افؾبری،  بًذؽذّ
 پغبة در .Chlorella sp گًَِ ثب ثزرعی رؽذ (2005)

 کِ ثِ ًتیدِ گزفتٌذ )فبضلاة پظ اس تقفیِ فیشیکی(
 پغبة، ؽزایط ثِ ؽذى عبسگبر ٍ سهبى افشایؼ ثب تذریح
 سهبًی هحذٍدُ در ٍ کزدُ ؽزٍع را خَد فؼَدی رؽذ کلزلا
 .دادُ اعت ًؾبى را خَد رؽذ ثیؾتزیي 7-12 رٍسّبی

( در آسهبیؾی، کؾت ریشخلجک 1392لجبة پَر )
Chlorella vulgaris  را در فبضلاة ؽْزی ثزای تَلیذ

سیغت تَدُ هَرد ثزرعی قزار داد. ایي آسهبیؼ اس اثتذا ٍ 
فبضلاة ؽْزی کِ اًتْبی فزایٌذ تقفیِ در تقفیِ خبًِ 

حبٍی هقبدیز گًَبگًَی اس هَاد غذایی ثَد کؾت دادُ ؽذ. 
رؽذ ریشخلجک ثِ هذت دُ رٍس اًذاسُ گیزی ؽذ. ثبسدُ 
سیغت تَدُ ٍ حذف ّوشهبى ًیتزٍصى ٍ فغفز اس فبضلاة 
ارسیبثی ؽذ ٍ هؾخـ ؽذ کِ هیشاى هَاد غذایی هَخَد در 

اؽت. فبضلاة ثز رؽذ ریش خلجک ًبم ثزدُ اثز سیبدی د
غلظت ّبی سیبد هَاد غذایی در اثتذا اثز هْبر کٌٌذگی ثز 
رؽذ ریشخلجک داؽتِ اهب پظ اس هذت سهبًی علَل ّب ثِ 
رؽذ خَد در فبضلاة اداهِ دادًذ. ثزای رؽذ ٍ تکثیز 

ّب  ثِ هحیط کؾت آىّبیی  ٍیتبهیي ّب عزیؼتز ریشخلجک
عیبًَکَثبلاهیي،  تَاىهی ّب . اس ایي ٍیتبهیيؽَد اضبفِ هی

(. ثذٍى 1383بهیي ٍ ثیَتیي را ًبم ثزد )هؼقَهی سادُ، تی
 ّبی ثغیبری اس گًَِ ّب، هقزف کبفی اس هحلَل ٍیتبهیي

              فیتَپلاًکتًَی رؽذ ًخَاٌّذ کزد. ثؼضی اس 
ٍاثغتِ  ّب کبهلا ثِ هٌبثغ خبرخی ٍیتبهیي ّب فیتَپلاًکتَى

 ّب هی ثبؽٌذ، در حبلی کِ ثقیِ قبدر ثِ عبختي ٍیتبهیي
ثِ هقذار ثغیبر کن ثِ ػٌَاى  ّب هیيّغتٌذ. ایي ٍیتب

کِ فزفب رؽذ  ّبیی کَآًشین ثزای اعتفبدُ اس ارگبًیغن
)رحیوی  گیزًذ اتَتزٍفیک دارًذ هَرد اعتفبدُ قزار هی

( اثزات تزکیجبت 1383(. هؼقَهی سادُ )1379ثؾز، 
ثز  را در ؽذت ًَرّبی هختلف Bگیلارد ٍ گزٍُ ٍیتبهیٌِ 

ثزرعی ًوَد.  Tetraselmid suisicaرؽذ هیکزٍخلجک 
، تزکیجبت ٍیتبهیٌِ گیلارد ٍ گزٍُ lux 2500در ؽذت ًَر 

B   اختلاف آهبری هؼٌی داری ًذاؽتٌذ لذا هی تَاى اس
ثب ّشیٌِ کوتز ثِ خبی تزکیت  Bتزکیت ٍیتبهیٌِ گزٍُ 

فزاّن کزدى ٍیتبهیٌِ گیلارد ثب ّشیٌِ ثیؾتز اعتفبدُ ًوَد. 
            زیغ ؽزایط ٍ هحیط غذایی غٌی ثزای رؽذ ع

ثب تَخِ  ای ثزخَردار اعت.اس اّویت ٍیضُ ّب هیکزٍخلجک
اس آى ثِ ػٌَاى  تَاى ثِ ٍخَد هَاد هغذی در پغبة، هی

ّب  یک هحیط کؾت ارساى خْت رؽذ هیکزٍخلجک
ّب در  اعتفبدُ کزد ٍ ػلاٍُ ثز ًقؼ ػوذُ هیکزٍخلجک

تقفیِ فبضلاة ؽبیذ ثتَاى ثب ّشیٌِ کوتز ٍ اضبفِ ًوَدى 
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افشایؼ داد.  را ّب رؽذ هیکزٍخلجک ْبتبهیٌهَادی هبًٌذ ٍی
هحیط لذا در ایي تحقیق اثزات تزکیجبت ٍیتبهیٌِ در دٍ 

در آة دریب ٍ  TMRLکؾت غٌی کبًَی ٍ هحیط عبدُ 
 فبضلاة غیز اعتزیل هَرد ثزرعی قزار گزفتٌذ. 

 
 ها  مواد و روش

اعتفبدُ  TMRLدر ایي پضٍّؼ اس هحیط کؾت عبدُ 
ًَع آة )آة دریبی  در دٍ TMRLؽذ. هحیط کؾت 

تزکیت ٍیتبهیٌِ  3اعتزیل ٍ فبضلاة غیزاعتزیل( ٍ 
)هحلَل ٍیتبهیٌِ هَرد اعتفبدُ در هحیط کؾت کبًَی، 

( ثب عِ تکزار در ًظز Bگیلارد ٍ هحلَل ٍیتبهیٌِ گزٍُ 
              تزکیت ٍیتبهیٌِ ثذیي ؽزح  3(. 1گزفتِ ؽذ )خذٍل 

هَرد اعتفبدُ در هحیط کؾت  ّبی ٍیتبهیي-1: ثبؽذ هی
هَرد اعتفبدُ در  ّبی ٍیتبهیي-2( B1  ٍB12ًَی )کب

 ّبی ( ٍیتبهیي3(  B1  ٍB12 ٍHهحیط کؾت گیلارد) 

B complex  ٍ B12 (1  ٍیبلB complex  ٍ1 B12 
ریشخلجک ثِ ػٌَاى اعتَک  cc 50لیتز آة هقطز(.  1در 

تحت ؽزایط  cc 500آة در ظزٍف  cc 450اٍلیِ در 
0سیغتی یکغبى )دهبی 

C25 ؽَری ،ppt 5 ؽذت ًَری ،
عبػت  8عبػت رٍؽٌبیی ٍ 16لَکظ، دٍرُ ًَری  2500

 ّبی تبریکی( قزار دادُ ؽذًذ. َّادّی ثب اعتفبدُ اس پوپ
َّادُ ثِ فَرت ؽجبًِ رٍسی فَرت گزفت)هؼقَهی سادُ، 

 تَعط دعتگبُ ؽَری ppt5 (. ؽَری آة فبضلاة 1383

ؽذ ٍ ثب تَخِ ثِ ایٌکِ  ؽَری اعتَک  گیزی اًذاسُ عٌح
هزحلِ اس  5ثَد، لذا ؽَری ایي خلجک در  ppt 25 کلزلا
(. 1394رعبًذُ ؽذ )ثبقزی،  ppt5 ثِ   ppt 25ؽَری 

آة فبضلاة تقفیِ ؽذُ اس تقفیِ خبًِ فبضلاة غزة اَّاس 
ٍاقغ در چًَیجیِ تْیِ ؽذُ ٍ ثِ آسهبیؾگبُ اًتقبل دادُ ؽذ. 

 TMRL ٍ کبًَی کؾت هحیط دٍ آسهبیؼ ایي در
 ؽذ. اعتفبدُ

 

 (V=Vitaminتیمبرهبی مورد استفبده ) :1جذول 
Table1: Treatments used (V=Vitamin) 

 فبضلاة غیر استریل آة دریب  تیمبر

1 Conway Conway 

2 TMRL TMRL 

3 TMRL+V Guillard TMRL+V Guillard 

4 TMRL+V Conway TMRL+V Conway 

5 TMRL+V B complex,B12 TMRL+V B complex, B12 

ة ثذو  میی  شط  و ویتبمی فبضلا - 6  

اعتزیل ؽبهل ٍ فبضلاة غیز 5ثِ طَر کلی آة دریب ؽبهل 
 تیوبر ثَد.  6

هَرد اعتفبدُ در اعتَک هحلَل  ّبی هقذار ٍیتبهیي     
 2هطبثق خذٍل  Bگیلارد، کبًَی ٍ گزٍُ  ْبیاٍلیِ ٍیتبهیٌ

اعتفبدُ ؽذ. خْت تْیِ هحلَل ٍیتبهیٌِ گیلارد، اس 
لی لیتز ثِ یک لیتز آة هقطز هی 5، اعتَک اٍلیِ

 1لیتز هحیط کؾت هَرد ًظز  1عپظ ثِ  ؾذُ،اضبفْ
ؽَد  هیلی لیتز اس اعتَک ثبًَیِ گیلارد اضبفِ هی

(Lavens & Sorgeloose., 1996 در هَرد هحلَل .)

ٍیتبهیٌِ کبًَی اس اعتَک هحلَل ٍیتبهیي کبًَی ثِ هقذار 
 ضبفِ ؽذلیتز هحیط کؾت هَرد ًظز ا 1هیلی لیتز ثِ  1/0
(Gopinathan, 1993 ٌِهحلَل ٍیتبهی .)B  1ؽبهل 

 Bآهپَل  1هیلی لیتزB12 (2  ٍ )آهپَل ٍیتبهیي 

complex (1  ِاعت کِ ث )لیتز آة هقطز  1هیلی لیتز
هیلی لیتز اس ایي اعتَک ٍیتبهیٌِ ثِ  1اضبفِ ؽذ، عپظ 

لیتز هحیط کؾت هَرد ًظز اضبفِ گزدیذ )هؼقَهی  1
 (.1383سادُ، 

 

 مورد استفبده هبیمقبدیر انواع ویتبمین :2ل جذو
Table 2: The values of the types of vitamins used 

 Bویتبمی  هبی گروه  ویتبمی  هبی میی  شط  گیلارد ویتبمی  هبی میی  شط  شبنوی

 نوع مقذار)میلی گرم( نوع مقذار)میلی گرم( نوع مقذار)میلی گرم(

200 B1 0/20 B1 2 B complex 

200 B12 1/0 H 1 B12 
  1/0 B12   
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رٍساًِ : ضمبرش، میسا  رضذ و تجسیه و تیلیل آمبری
ؽذ ٍ اس طزیق تؼییي افشایؼ  جزداریاس توبم تیوبرّب ًوًَْ

تکزار ؽوبرػ  3تزاک علَلی ثب اعتفبدُ اس لام ًئَثبر ثب 
اًدبم ؽذ. هیشاى تزاکن ثب اعتفبدُ اس فزهَل سیز هحبعجِ 

 (Banerjee et al., 2011)ؽذ: 
 
 
 
 SPSS19ثِ کوک ًزم افشار  ّب تدشیِ ٍ تحلیل دادُ     

اًدبم ؽذ ٍ هیبًگیي تیوبرّب ثِ کوک آًبلیش ٍاریبًظ یک 
 One Wayدر  LSDطزفِ )آسهَى دًجبلِ ای 

ANOVA ثب یکذیگز هقبیغِ ؽذًذ کِ ٍخَد یب ػذم )
 .درفذ تؼییي گزدیذ 5در عطح  دار ٍخَد اختلاف هؼٌی
 Excelدارّب ٍ خذاٍل اس ًزم افشار ّوچٌیي در رعن ًوَ

 اعتفبدُ گزدیذ.
 

 نتایج
رؽذ هیکزٍخلجک کلزلا در  ًتبیح ایي تحقیق ًؾبى داد کِ

هحیط کؾت کبًَی در آة دریب ثیؾتز اس هحیط کؾت 
TMRL  در آة دریب اس خذٍل  2ٍ  1در آة دریب )تیوبر

 داری ( ثَدُ اعت ٍ ّز دٍ تیوبر ثب یکذیگز اختلاف هؼٌی1
 (.1ًذ )ًوَدار داؽتِ ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در آة دریب؛ Conwayو  TMRL شط  میی  در .Chlorella spمقبیسه حذاشثر رضذ ریسجلجک  :1نمودار 

TD  میی  شط :TMRL ( در آة دریبcell/ml 1468667 ،)CD( میی  شط  شبنوی در آة دریب :cell/ml 1884933 حروف ،)

 اس . دار نطب  دهنذه اختلاف معنی bو  aمتفبوت 
Figure 1: Comparison of maximum growth of Chlorella sp. in TMRL and Conway culture media in sea 

water; TD: TMRL culture medium in sea water (1468667 cell/ml), CD: Conway culture medium in sea 

water (1884933), The different letters a and b represent a significant difference. 
 

 

ّوبًطَر کِ در  :در آة دریب هب مقبیسه میی  شط 
ًؾبى دادُ ؽذُ، ثیي هحیط  LSDًتبیح آسهَى  2ًوَدار 

TMRL  فبقذ ٍیتبهیي(TD)  تیوبرّبی دارای هحیط ٍ
(، TGDگیلارد ) ّبی ٍیتبهیي ٍ TMRLکؾت 
  Bّبی گزٍٍُیتبهیي( ٍ TCDکبًَی) ْبیٍیتبهیٌ

(TBD )کِ ثیي  ٍخَد دارد. در حبلی داری اختلاف هؼٌی

هختلف  ّبی دارای تزکیجبت ٍیتبهیي ّبی هحیط کؾت
ٍخَد ًذارد. ّوچٌیي رؽذ در هحیط  داری اختلاف هؼٌی

تیوبر دیگز  3کبًَی ثیؾتز اس  ّبی کؾت دارای ٍیتبهیي
 ثَدُ اعت.
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مختلف  هبیتبمینفبقذ ویتبمی  و دارای ترشیجبت وی TMRL شط  میی  در .Chlorella spمقبیسه حذاشثر رضذ ریسجلجک  :2نمودار 

گیلارد  هبیویتبمیندارای  TMRL: میی  شط  TGD(، cell/ml 1468667فبقذ ویتبمی  )  TMRL: میی  شط TDدر آة دریب؛ 

(cell/ml 1736811 ،)TCD  میی  شط :TMRL هبیدارای ویتبمین ( شبنویcell/ml 1783333 ،) TBD  میی  شط :TMRL  

 در نمودار نطب  دهنذه انیراف معیبر اس . هب( و آنتنکcell/ml 1581133) Bگروه  هبیویتبمیندارای 
Figure 2: Comparison of maximum growth of Chlorella sp. in TMRL of vitamin-free and different 

multivitamin compounds in sea water; TD: vitamin-free TMRL medium (1468667 cell/ml), TGD: Guillard 

vitamin TMRL medium (1736800 cell/ml), TCD: Conway vitamin TMRL medium (1783333 cell/ml), 

TBD: B vitamin group TMRL medium (1580133 cell/ml) and The error bars on the graph represent the 

standard deviation. 

 

 :در آة فبضلاة غیراستریل هب مقبیسه میی  شط 
ًؾبى دادُ  LSDًتبیح آسهَى 3وَدار ّوبًطَر کِ در ً

کِ ؽبهل: هحیط کؾت  ْبؽذُ ثیي توبهی هحیط کؾت
TMRL (فبقذ ٍیتبهیيTFNSهحیط کؾت ،)TMRL 

، هحیط کؾت (TGFNS)گیلارد ّبی دارای ٍیتبهیي

TMRL ّبی دارای ٍیتبهیي (کبًَیTCFNS هحیط ٍ )
  B(TBFNS)گزٍُ  ّبی دارای ٍیتبهیي TMRLکؾت 

 ٍخَد ًذارد. یدار اعت اختلاف هؼٌی

 

 

 
مختلف  هبی فبقذ ویتبمی  و دارای ترشیجبت ویتبمی  TMRL شط  میی  در Chlorella spمقبیسه حذاشثر رضذ ریسجلجک . :3 نمودار

گیلارد  هبی : میی  شط  دارای ویتبمی TGFNS(، cell/ml 593866: میی  شط  فبقذ ویتبمی  )TFNSدر آة فبضلاة غیراستریل؛ 

(cell/ml 661111 ،)TCFNS هبی : میی  شط  دارای ویتبمی ( شبنویcell/ml 696666 ،)TBFNS میی  شط  دارای ویتبمی  گروه :

B (cell/ml 661733و آنتنک ) در نمودار نطب  دهنذه انیراف معیبر اس . هب 
Figure 3: Comparison of maximum growth of Chlorella sp. in TMRL of vitamin-free and different 

multivitamin compounds in nonsterile wastewater; TFNS: vitamin-free TMRL medium (593866 cell/ml), 

TGFNS: Guillard vitamin TMRL medium (660000 cell/ml), TCFNS: Conway vitamin TMRL medium 

(696666 cell/ml), TBFNS: B vitamin group TMRL medium (661733 cell/ml) and The error bars on the 

graph represent the standard deviation. 

 

داری ثب  کِ تیوبرّب اختلاف هؼٌی دّذ ًؾبى هی 4ًوَدار  
 ًذارًذ. یکذیگز
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 فبضلاة غیر استریل: TFNSدر تیمبرهبی مختلف فبضلاة غیر استریل؛  Chlorella spمقبیسه حذاشثر رضذ ریسجلجک .: 4نمودار 

: Conway (cell/ml 676533 ،)FNS دارای میی  شط  : فبضلاة غیر استریل TMRL (cell/ml 593866) ،CFNS  میی  شط 

 در نمودار نطب  دهنذه انیراف معیبر اس . هب ( و آنتنکcell/ml 617611فبضلاة غیراستریل فبقذ میی  شط  )
Figure 4: Comparison of maximum microalgae growth Chlorella sp. in different treatments of nonsterile 

wastewater; TFNS: TMRL culture medium nonsterile wastewater (593866 cell/ml), CFNS: Conway 

culture medium nonsterile wastewater (676533), FNS: nonculture medium nonsterile wastewater (617600 

cell/ml) and The error bars on the graph represent the standard deviation. 

 

دریب و فبضلاة غیر  در آة هب مقبیسه میی  شط 
دّذ ًؾبى هی  5ًوَدار  در LSDًتبیح آسهَى  :استریل

کِ ثیي کلیِ تیوبرّبی آة دریب ٍ فبضلاة غیزاعتزیل 
ٍخَد دارد، در حبلی کِ ثیي تیوبرّبی  ذاریاختلاف هؼٌی

ٍخَد ًذارد.  داری فبضلاة غیزاعتزیل اختلاف هؼٌی

آة  ّوچٌیي ثیي عِ تیوبر دارای تزکیجبت ٍیتبهیٌِ در
داری ٍخَد ًذارد ٍلی ثیي هحیط دریب ًیش اختلاف هؼٌی

داری ٍ کبًَی در آة دریب اختلاف هؼٌی TMRLکؾت 
 ٍخَد دارد. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

میی   :TDآة دریب و فبضلاة غیر استریل؛ تیمبرهبی آة دریب ضبمل   در Chlorella spمقبیسه حذاشثر رضذ ریسجلجک . :5 نمودار

دارای ترشیت ویتبمینه  TMRL: میی  شط  TCDدارای ترشیت ویتبمینه گیلارد ،  TMRL: میی  شط  TMRL  ،TGD  شط

: میی  شط  شبنوی ، تیمبرهبی فبضلاة غیر استریل B  ،CDهبی گروه  دارای ترشیت ویتبمی  TMRL: میی  شط  TBD شبنوی ، 

دارای  TMRL: میی  شط  TCFNSرای ویتبمی  گیلارد ، دا TMRL: میی  شط  TMRL  ،TGFNS: میی  شط  TFNSضبمل 

در نمودار نطب  دهنذه  هب : فبضلاة غیر استریل و فبقذ میی  شط  و آنتنکFNS: میی  شط  شبنوی ، CFNSویتبمی  شبنوی ، 

 انیراف معیبر اس .
Figure 5: Comparison of maximum growth of Chlorella sp. in sea water and nonsterile wastewater; TD: 

vitamin-free TMRL medium (1468667 cell/ml), TGD: Guillard vitamin TMRL medium (1736800 cell/ml), 

TCD: Conway vitamin TMRL medium (1783333 cell/ml), TBD: B vitamin group TMRL medium 

(1580133 cell/ml); CD: Conway culture medium in sea water (1884933); TFNS: vitamin-free TMRL 

medium (593866 cell/ml), TGFNS: Guillard vitamin TMRL medium (660000 cell/ml), TCFNS: Conway 

vitamin TMRL medium (696666 cell/ml), TBFNS: B vitamin group TMRL medium (661733 cell/ml); 

FNS: nonculture medium nonsterile wastewater (617600 cell/ml) and The error bars on the graph 

represent the standard deviation. 
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رؽذ هیکزٍخلجک کلزلا در هحیط  دّذ ًؾبى هی 6ًوَدار 
کؾت دارای ٍیتبهیي گیلارد ٍ کبًَی تقزیجب یکغابى اعات   

داری ًذارًاذ( اهاب در   ًیش اختلاف آهبری هؼٌی 2)در ًوَدار 
رای ٍیتبهیي گیلارد دیزتاز ٍارد فابس هاز     هحیط کؾت دا

ّبی گایلارد  ٍ هبًذگبری در هحیط دارای ٍیتبهیي ؽَد هی

ثیؾتز اعت. ّوچٌیي هبًاذگبری در هحایط کؾات دارای    
. ثبؽاذ  ًیش ثیؾتز اس ٍیتابهیي کابًَی های    Bٍیتبهیي گزٍُ 

تیواابر فبقااذ ٍیتاابهیي ًغااجت ثااِ دیگااز تیوبرّاابی دارای  
 ی داؽتِ اعت. تزکیجبت ٍیتبهیٌِ  رؽذ کوتز

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فبقذ ویتبمی  و دارای  TMRL شط  میی  در Chlorella spمقبیسه منینی رضذ ریسجلجک . :6 نمودار
 مختلف در آة دریب هبی ترشیجبت ویتبمی 

Figure 6: Comparison of growth curves of Chlorella sp. in TMRL of vitamin-free and 

different multivitamin compound culture media in sea water 

 
 بحث 
ثِ ػلت هَاد تؾکیل دٌّذُ آى )فضَلات اًغبًی  ّب پغبة

ٍ ضبیؼبت کؾتبرگبّی( دارای هقبدیز  ّب ٍ حیَاًی، ؽَیٌذُ
 ّغتٌذ کِسیبدی اس هَاد هغذی ّوچَى ًیتزٍصى ٍ فغفز 

را هقزف کزدُ ٍ  ّب ایي ریش هغذی تَاًٌذهی ّب خلجک
 ,Mahmut & Sengilرؽذ خَد را افشایؼ دٌّذ )

(. در ایي سهیٌِ تحقیقبت سیبدی تَعط هحققبى 2003
دّذ عزػت رؽذ  هیاًدبم گزفتِ کِ ًؾبى 

ثبؽذ کِ  هیپغبة ثبلا  ّبی در هحیط ّبهیکزٍارگبًیغن
ػلت آى در دعتزط ثَدى هَاد هغذی هَرد ًیبس 

 ;Azab, 2000) اعت ْبهیکزٍارگبًیغو

Vasconcelos, 2001.) ُثب تَخِ ثِ ػذم ٍخَد آلایٌذ-

ّبی فٌؼتی ٍ ٍخَد هَاد آلی هَرد ًیبس ثزای 
ّب )هبًٌذ ؽَیٌذُ ّب ٍ  افشایؼ هقذار ًیتزات هیکزٍخلجک

تَاى اس آى ثِ ػٌَاى ٍ فغفبت( در فبضلاة خبًگی، هی
ّب هحیط کؾت هٌبعجی ثزای رؽذ عزیغ هیکزٍخلجک

  هَاد هغذی در فبضلاة اثز  اعتفبدُ ًوَد. ثب ٍخَد
ًیش ثز رؽذ ایي ریشخلجک در ایي تحقیق ثزرعی  ّبٍیتبهیي

ّب اس هَاد هَرد ًیبس ثزای  ؽذُ اعت.  ٍیتبهیي
کِ در آة ٍخَد  ّبیی ّب ّغتٌذ. ٍیتبهیيهیکزٍخلجک

خلجکی را  ّبی دارًذ تَاًبیی خذة ؽذى تَعط علَل
ُ ٍ در ّبی هحلَل در آة ًغجتب پبیذار ثَددارًذ. ٍیتبهیي

ثبػث کبّؼ  ّب ثبؽٌذ. آىًتیدِ ثِ هقذار کن هَرد ًیبس هی
 ,.Settembre et alفؾبر ثز خزیبى ثیَعٌتش ّغتٌذ )

فتَعٌتشی کِ  ّبی (. ثزای رؽذ ثغیبری اس خلجک2003
ثِ طَر کبهل اتَتزٍف ّغتٌذ عِ ٍیتبهیي  ؽَد تقَر هی

(B1 ،B12  ٍH( ضزٍری ّغتٌذ )Murakami et al., 

 ّب ثِ ایي عِ ٍیتبهیي در ثغیبری اس خلجک (. ًیبس2004
ثیي هحیط کؾت دّذ ًؾبى هی 2هتفبٍت اعت. ًوَدار 

ّبی دارای تزکیجبت  ٍ هحیط کؾت (TD)فبقذ ٍیتبهیي 
اختلاف ( TGDٍ گیلارد ) (TCDٍیتبهیٌِ کبًَی )

(. در حبلی کِ ثیي ّز عِ p<0/05دارد ) ٍخَد ذاریهؼٌی
ف ٍ ّوچٌیي ثیي طزاس یک هحیط کؾت دارای ٍیتبهیي

ٍ هحیط کؾت  Bهحیط کؾت دارای ٍیتبهیي گزٍُ 
TMRL ٍخَد  داریفبقذ ٍیتبهیي، اختلاف هؼٌی
  دارای ٍیتبهیي TMRL( ٍ هحیط کؾت p>0/05ًذارد)

کبًَی رؽذ ثیؾتزی ًغجت ثِ دیگز تیوبرّب داؽتِ اعت. 
( ًؾبى دادًذ کِ خلجک 1393رًدجز ٍ ّوکبراى در عبل )

ثِ خقَؿ ٍخَد ّز  ّب حضَر ٍیتبهیيًبًَکلَرپغیظ در 
کِ ایي اهز  ثبؽذ عِ ٍیتبهیي دارای رؽذ ثغیبر ثبلایی هی
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احتوبلاً ثِ دلیل ًقؼ ثیؾتز ٍیتبهیي ثیَتیي ًغجت ثِ 
-آى در رؽذ ثَدُ اعت ّوچٌیي B12ًقؼ کوتز ٍیتبهیي 

کِ در کٌبر  ّبیی ثیبى کزدًذ کِ اهکبى دارد ثبکتزی ّب
هَرد ًیبس  B12تبهیي ّغتٌذ تبهیي کٌٌذُ ٍی ّب خلجک

خلجک ثبؽٌذ کِ ثبػث اّویت کوتز افشٍدى ایي ٍیتبهیي 
(. 1393)رًدجز ٍ ّوکبراى،  ثبؽذ هیثِ هحیط کؾت 

ًتبیح ایي تحقیق ًیش ًؾبى داد کِ ثیي هحیط کؾت دارای 
ٍخَد دارد ٍ  داریٍیتبهیي ٍ فبقذ ٍیتبهیي اختلاف هؼٌی

فشایؼ رؽذ ثبػث ا تَاًٌذ ثب هقذار ثیؾتز هی ّب ٍیتبهیي
خلجک کلزلا ؽًَذ. هؼقَهی سادُ ٍ ّوکبراى در عبل 

( ًؾبى دادًذ کِ ٍخَد ٍیتبهیي تبثیز ثغیبری در 1383)
رؽذ ریشخلجک تتزاعلویظ دارد ٍ در هحیط فبقذ ٍیتبهیي 
رؽذ تتزاعلویظ ثغیبر کن ؽذُ ٍ ثیي تیوبر دارای 

ٍخَد دارد کِ  داریٍیتبهیي ٍ فبقذ ٍیتبهیي اختلاف هؼٌی
ًتبیح تحقیق حبضز هطبثقت دارد. در تحقیق حبضز،  ثب

 ارائِ ؽذُ اعت ثیي هحیط کؾت 2ّوبًطَر کِ در ًوَدار 
ٍخَد  داری دارای تزکیجبت ٍیتبهیٌِ اختلاف هؼٌی ّبی

ًذارد ٍ ثبلاتزیي رؽذ کلزلا در هحیط کؾت دارای ٍیتبهیي 
           کبًَی ثَدُ اعت. ّوچٌیي هحیط کؾت دارای 

ذگبری ثیؾتزی ًغجت ثِ گیلارد، هبً ّبیٍیتبهیي
            سیزا هقذار ٍ تؼذاد  اًذ کبًَی داؽتِ ّبیٍیتبهیي
تیوبرّبی دیگز ثَدُ ٍ  ّبی ثیؾتز اس ٍیتبهیي ّبٍیتبهیي

گیلارد دارای ّز عِ ٍیتبهیي  ّبی تیوبر دارای ٍیتبهیي
ثبؽذ ثِ ّویي دلیل دارای ثیَتیي، تیبهیي ٍ کَثبلاهیي هی

جت ثِ تیوبرّبی ( ًغ6رؽذ ٍ هبًذگبری ثیؾتزی )ًوَدار 
دارای تزکیجبت ٍیتبهیٌِ دیگز اعت ٍلی اضبفِ کزدى 

تبثیزی ثز رؽذ هیکزٍخلجک در ایي  Bگزٍُ  ْبیٍیتبهیٌ
ؽزایط ًذاؽتِ اعت. هطبلؼبت هؼقَهی سادُ ٍ ّوکبراى در 

( ثز رٍی ریشخلجک تتزاعلویظ ًؾبى دادًذ 1383عبل )
 دارای تزکیجبت ٍیتبهیٌِ )ؽبهل ّبی کِ ثیي هحیط کؾت

( اختلاف Bگزٍُ  ّبی گیلارد ٍ ٍیتبهیي ّبی ٍیتبهیي
دارای  ّب ٍخَد ًذارد ٍ ثیبى کزدًذ کِ ٍیتبهیي داریهؼٌی

ثبؽٌذ. اثزات هؾبثْی ثز رؽذ ریشخلجک تتزاعلویظ هی
را ثزای فزفِ اقتقبدی  Bگزٍُ  ْبیاعتفبدُ اس ٍیتبهیٌ ْبآً

( 2015ٍ ّوکبراى در عبل ) Li Xinثْتز پیؾٌْبد دادًذ. 
 ّبی بى دادًذ کِ اضبفِ کزدى هقذار ثیؾتز ٍیتبهیيًؾ

تیبهیي ٍ کَثبلاهیي ثبػث افشایؼ رؽذ خلجک 
 3ًتبیح آهبری در ًوَدار . ؽَدّوبتَکَکَط پلٍَیبلیظ هی

دّذ کِ ثیي تیوبرّبی دارای تزکیجبت ٍیتبهیٌِ ٍ ًؾبى هی
داری فبقذ ٍیتبهیي در فبضلاة غیزاعتزیل اختلاف هؼٌی

              ي ثذیي هؼٌی اعت کِ تزکیجبت ٍخَد ًذارد. ای

ّبی هختلف در هحیط غیزاعتزیل تبثیزی در  ٍیتبهیي
ًتبیح آهبری  4در ًوَدار  افشایؼ رؽذ کلزلا ًذاؽتِ اعت.

داری دّذ در فبضلاة غیز اعتزیل اختلاف هؼٌی ًؾبى هی
ٍخَد ًذارد. ایي  TMRLثیي دٍ هحیط کؾت کبًَی ٍ 

ب ٍخَد کِ هحیط کؾت کبًَی ث هی ثبؽذثذیي هؼٌی 
ذایی ثیؾتزی اعت ٍلی در هحیط ایٌکِ دارای هَاد غ

اعتزیل تبثیزی در افشایؼ رؽذ کلزلا ًذاؽتِ اعت. غیز
ّب،  اعتزیل دارای اًَاع هیکزٍارگبًیغنفبضلاة غیز

ثبؽذ کِ هی تَاًٌذ ّب ٍ ػَاهل آلَدُ کٌٌذُ هیثبکتزی
ثبػث کبّؼ رؽذ خلجک کلزلا ؽذُ ثبؽذ. توبهی 

غیز اعتزیل ًغجت ثِ دیگز تیوبرّبی  تیوبرّبی فبضلاة
ّب احتوبلاً  اًذ. ٍخَد ثبکتزیآة دریب رؽذ کوتزی داؽتِ

  عجت کبّؼ رؽذ هیکزٍخلجک کلزلا ؽذُ اعت.
ّب اس  ّب هی تَاًٌذ اثزات دیگزی ثز رٍی ثبکتزی ریشخلجک

 DOC (Dissolved، افشایؼ pHطزیق افشایؼ 

Oxygen Concentration  )غلضت اکغیضى هحلَل :
هْبر کٌٌذُ یب فؼبل  ّبی ر دهبی هحیط ٍ تزؽح هتبثَلیتد

رؽذ  ّب کٌٌذُ داؽتِ ثبؽٌذ. ثِ طَر هؾبثِ، ثؼضی ثبکتزی
خبرج علَلی کِ اثز  ّبی را ثب تَلیذ هتبثَلیت ّب ریشخلجک

 & Munozکٌٌذ ) هیّب دارًذ هْبر  هٌفی ثز آى

Guieysse, 2006اًذاسُ ثشرگتزی ًغجت  ّب (. ریشخلجک
ّب کٌذتز اس  ذ ٍ در ًتیدِ رؽذ آىدارً ّب ثِ ثبکتزی
 اعت. ثٌبثزایي حذف هَاد آلَدُ کٌٌذُ در  ّب ثبکتزی
اغلت تَعط هیشاى اکغیضى تَلیذ ؽذُ تَعط  ّب پغبة

گیزد سیزا ثِ دلیل رؽذ  هیتحت تبثیز قزار  ّب ریشخلجک
اکغیضى تَلیذی  ّب کٌذتز ریشخلجک ًغجت ثِ ثبکتزی

            بػث ًیغت کِ ّویي اهز ث ّب خَاة گَی ًیبس خلجک
 ّب ؽَد در پغبة غیز اعتزیل کِ دارای ثبکتزی هی

ثِ هقذار قبثل  ّب هتفبٍتی ّغتٌذ رؽذ هیکزٍخلجک
 ,Munoz & Guieysseکبّؼ ثیبثٌذ) ای هلاحظِ

 ّب ّغتٌذ. ریشخلجک ّبییدارای آلایٌذُ ّب (. پغبة2006
اس دیگز  تزآلایٌذُ حغبع ّبی ًغجت ثِ ثبکتزی
ر حضَر ّب د ّغتٌذ ٍ رؽذ آى ّب هیکزٍاٍرگبًیغن

گیزد. ّوچٌیي فلشات  هیتزکیجبت آلایٌذُ ثب تبخیز اًدبم 
فتَعٌتشی ّغتٌذ کِ  ّبی عٌگیي هْبر کٌٌذُ فؼبلیت

قبدر ثِ ایدبد تغییزات هَرفَلَصی در ؽکل ٍ اًذاسُ 
ثبؽٌذ ثِ ػٌَاى هثبل فزایٌذ تدشیِ ٍ  هی ّب ریشخلجک

 Chlorellaتَعط ریشخلجک  ّب تخزیت عبلیغیلات

sorokiniana هیلی گزم در لیتز اس کبتیَى  2ضَر در ح
Cu

ثِ حضَر  ّب ؽَد. ریشخلجک هیثِ طَر کبهل هْبر  +2
آلی ًیش حغبط ّغتٌذ. ثب ایي حبل رؽذ  ّبیآلَدُ کٌٌذُ
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هختلف ٍ  ّبیتَعط تزکیجبت ٍ آلَدُ کٌٌذُ ّب ریشخلجک
اعتزیل، هْبر ؽذُ ٍ یب  ثبػث در پغبة غیز ًبؽٌبختِ

 ,Munoz & Guieysseهی ؽَد) ّب کبّؼ رؽذ آى

2006; Hoffman, 1998  ًتبیح ایي (. ثِ طَر کلی
تحقیق ًؾبى داد کِ کلزلا در هحیط کؾت کبًَی ٍ در آة 
دریب ثیؾتزیي رؽذ را داؽتِ اعت. تیوبر فبقذ هحیط کؾت 
ثب تیوبرّبی دارای هحیط کؾت در فبضلاة غیزاعتزیل 
ًقؼ هؾبثْی در رؽذ کلزلا داؽتِ اعت. ثِ ػجبرت دیگز، 
افشایؼ هَاد هغذی در فبضلاة غیزاعتزیل تبثیزی ثز رؽذ 

تَاى اس فبضلاة ثِ ػٌَاى یک هحیط  هیًذاؽتِ ٍ لذا 
اعتفبدُ کزد.   ّب لجکخکؾت ًغجتب غٌی ثزای رؽذ ریش
ای در رؽذ ریشخلجک هحیط اعتزیل ًقؼ تؼییي کٌٌذُ

داؽتِ اعت. طَری کِ رؽذ هیکزٍخلجک در آة دریبی 
کؾت غٌی کبًَی در فبضلاة  اعتزیل ثیؾتز اس هحیط

ثبؽذ کِ احتوبلا ثِ دلیل ٍخَد اًَاع  غیزاعتزیل هی
ّبی آًبى،  ّبی آلَدُ کٌٌذُ ٍ هتبثَلیت هیکزٍارگبًیغن

رؽذ ریشخلجک هحذٍدؽذُ اعت. ًتبیح ًؾبى دادًذ کِ 
ّبی دارای رؽذ در فبضلاة غیزاعتزیل در هحیط کؾت 

تزیل تزکیجبت هختلف ٍیتبهیي هؾبثِ اعت. در هحیط اع
آة دریب در هحیط کؾت کبًَی ثیؾتزیي رؽذ را داؽتِ ٍ 
اضبفِ ًوَدى تزکیجبت هختلف ٍیتبهیٌِ تبثیز هؾبثْی ثز 

 Bّبی گزٍُ تَاى ٍیتبهیيرؽذ کلزلا داؽتِ اعت. لذا هی
را ثب ّشیٌِ کوتز خبیگشیي تزکیجبت ٍیتبهیٌِ گیلارد ٍ 
کبًَی ًوَد. در فَرتیکِ اضبفِ کزدى هحیط کؾت غٌی 

ثِ ّب تبثیزی ثز رؽذ کلزلا ًذاؽتِ اًذ. بًَی ٍ یب ٍیتبهیيک
طَر کلی، اعتزیل کزدى هحیط تبثیز ثیؾتزی ثز رؽذ 

تَاًذ هبًغ اس ثزٍس  اثز ریشخلجک داؽتِ اعت طَریکِ هی
ّب ثز رؽذ ؽَد. ّوچٌیي ًتبیح ایي هحیط کؾت ٍ ٍیتبهیي

تحقیق ًؾبى داد کِ رؽذ در کلیِ تیوبرّبی فبضلاة 
تزیل کوتز اس آة دریبی اعتزیل ؽذُ ثَدُ اعت لذا غیزاع

اس ًظزاقتقبدی رؽذ ایي هیکزٍخلجک در آة دریبی 
 اعتزیل ؽذُ ثِ فزفِ تز اعت.  
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Abstract 

Chlorella is important green algae that can be used for bioremediation of wastewaters. It can 

highly tolerate adverse environmental condition. Wastewaters contain high levels of nutrients 

which can be used as appropriate mediums for algal culture. In this study the effects of using 

vitamins on the growth of microalgae Chlorella sp. were investigated in marine water and 

wastewater using various mediums including Guillard, Conway, TMRL and B complex 

medium. Culture mediums with seawater and wastewater had 5 and 6 different treatments, 

respectively. Each treatment was replicated tree times. According to the investigations it was 

found that there are significant differences in Chlorella growth in sterilized seawater, between 

the medium with Gillard vitamins and Conway vitamins and medium without vitamin and 

also between Conway medium and other treatments, including culture mediums containing 

vitamin compounds and no vitamins, while are not significant between the treatments with 

vitamin compounds and as well as between B vitamins medium and medium without vitamin 

in seawater. Significant difference was not found between treatments in non-sterile 

wastewater (p>0/05). Therefore, adding vitamin compounds or using Conway medium did not 

lead to a significant increase in the growth of Chlorella sp. in non-sterile wastewater. 
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