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سازي شده از درياچه  هاي خالص بكريزجل سازي شرايط رشدي برخي از مهمترين بهينه
  ها بزنگان و بررسي مقدار كلروفيل و كاروتنوئيد آن

  زاده شفارودي و نسرين مشتاقي ، سعيد ملك*نيا، عبدالرضا باقري سارا خسروي
 گياهي نژادي هب و بيوتكنولوژي كشاورزي، گروه دانشكده، مشهد فردوسي دانشگاه، مشهد

  24/4/1398 : تاريخ پذيرش  21/3/1398: تاريخ دريافت

  دهيچك

، تغذيه دام و حتي براي صنعت داروسازي  ، مواد شيميايي ، غذا عنوان يك منبع بالقوه پايدار براي مواد اوليه سوختها ب ريزجلبك
، 6هاي  pHدر  TAPو  F2 ،Walne ،BG11 ،BBMهاي  در اين مطالعه، اثرات نوع محيط كشت شامل محيط. شوند شناخته مي

لوكس بر روي رشد  7800و  4500، 3300، 2700، 2000هاي نور در پنج سطح شامل  و شدت 9و  8، 5/7، 7، 5/6
ها  ها با تعيين وزن خشك و نرخ رشد ويژه آن رشد ريزجلبك. سازي شده از درياچه بزنگان مطالعه شد هاي خالص ريزجلبك
. هاي بيوشيميايي استاندارد در شرايط بهينه رشدي تعيين گرديد قدار كلروفيل و كاروتنوئيد با كمك روشهمچنين م. تعيين شد

بيشترين  .Chlorella spو  .Nodularia sp.، Tetraselmis sp.، Chlamydomonas spهاي  نتايج نشان داد كه در ريزجلبك
 55/0(  BG11و) گرم در ليتر 48/0(  TAP،)گرم در ليتر 51/0(  F2،)گرم در ليتر 40/0(هاي والن  ترتيب در محيط كشترشد ب

. لوكس بود 4500و  5/7ترتيب برابر با ها ب شدت نور براي رشد ريزجلبك و pHهمچنين بهترين . مشاهده شد) گرم در ليتر
  .بدست آمدليتر  در ميليميكروگرم  3/23 و 9/39بترتيب با  .Chlorella spدر ريزجلبك ن مقدار كلروفيل و كاروتنوئيد بيشتري

  .سازي رشد، كلروفيل، كاروتنوئيد ، بهينه درياچه بزنگان، ريزجلبك: يديكل يواژه ها

  abagheri@um.ac.ir :يكيالكترون ، پست05138805722 عبدالرضا باقري: مسئول، تلفن سندهينو* 

  مقدمه
جوامع را با مسائل زيست محيطي، غذا و انرژي، ثبات 

افزايش جمعيت جهان، . چالشي بزرگ روبرو ساخته است
عدم تناسب توليدات صنعتي و كشاورزي با اين رشد 
جمعيتي و توزيع نابرابر منابع و تكنولوژي، مشكل را 

براي تغذيه و برآورد نيازهاي چنين . تشديد نموده است
دار جهت  جمعيت عظيمي، يافتن راهكارهاي جديد و معني

در اين راستا، استفاده . رسد نظر ميايش توليد، ضروري بافز
ها افق جديدي را پيش روي محققين  از ميكروارگانيسم

دليل داشتن ب ها ها، جلبك گشوده است و از ميان آن
خصوصيات ويژه و حضور تركيبات زيستي متنوعي كه 

تواند در صنايع غذايي، دارويي، آرايشي، توليد كودها و  مي

زيستي، مورد استفاده قرار گيرد، توجه خاصي  هايسوخت
 ).46(را به خود معطوف ساخته است 

كننده هستند كه به  فتوسنتز موجوداتگروهي از  ها جلبك
ريز يا هاي  جلبك. شوند تقسيم مي درشتو  ريزدو دسته 

توليد  عنوانو ب تك سلولي هستند ميكروسكوپي عموما
 هاي اكوسيستم دررا  مهمي نقش بسيار نخستين، كنندگان

 براي غذايي منبع عنوانب ها جلبك اين همچنين،. دارند آبي

 در خاصي جايگاه آبزيان، لارو و ها انواع زئوپلانكتون

پروري،  علاوه بر آبزي ).46(اند  آبزي پروري يافته صنعت
 از هايي رنگيزه استحصال منبع عنوانب عمدتا ها، ريزجلبك

و  بتاكارتن مانند كارتنوئيدهاها و  جمله انواع كلروفيل
 لوازم ساخت و غذايي دارويي، در صنايعآستاگزانتين 
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در حال  ).47و  44، 43(دارند  آرايشي كاربرد فراواني
هاي طبيعي جايگزين  هاي مصنوعي با رنگ حاضر رنگ

،  در مواد غذايي مختلف از جمله شكلاتها  و آنشده 
د نرد فراواني دارها، پاستا و غيره كارب آدامس، نوشيدني

)29 .(  

است ها  و جلبككلروفيل رنگدانه سبز موجود در گياهان 
نور خورشيد و تبديل آن به انرژي شيميايي  كه به جذب

 ها در جلبك eو  a ،b،c  ،dپنج نوع كلروفيل . كند كمك مي

ها وجود دارد،  در همه جلبك aكلروفيل . دارد وجود
در  cتنها در كلروفيسه و اوگلنوفيسه، كلروفيل  bكلروفيل 
زي مانند فئوفيسه، كريپتوفيسه، كريزوفيسه  هاي دريا جلبك

هاي قرمز و  در برخي جلبك dها، كلروفيل  و دياتومه
 Vaucheria هاي خاصي از جنس در گونه eكلروفيل 

 اعتقاد بر اين .ها وجود دارد از اگزانتوفيسه Tribonema و
 مصرف. ماده براي بدن انسان بسيار مفيد استاست كه اين 

غذاهاي حاوي كلروفيل باعث پاك شدن جريان خون، از 
ها  انجلوگيري از فساد دند رفتن بوي بد دهان و بدن و بين
 اكسيدان عامل آنتي عنوان يككلروفيل همچنين ب. شود مي

عوامل  وسيلهها ب قوي باعث كاهش تخريب سلول
  ). 34( شود زاي محيطي مي سرطان

هاي طبيعي بسيار مهم هستند كه  كاروتنوئيدها از رنگدانه
و محلول در ) 38(ها توليد شده  توسط گياهان و جلبك

). 24(كنند  فتوسنتز ايفا مي چربي هستند و نقش مهمي در
ها را ندارند و بايد از  قابليت سنتز آن  حيوانات و انسان

توانند از  ميطريق رژيم غذايي دريافت شوند كه پس از آن 
همچنين . شكل كاروتنوئيدي به شكل ديگر تبديل شوند

). 13(بر عهده دارند  Aنقش مهمي در تشكيل ويتامين 
در صنايع پزشكي، دارويي و بيوتكنولوژي كاروتنوئيدها 
علاوه بر نقشي كه در تشكيل . )33و  20( كاربرد دارند

ز براي ها بر عهده دارند، خاصيت آنتي اكسيداني ني رنگدانه
عنوان مكمل، بكاروتنوئيدها . )13(ها گزارش شده است  آن

ترين اثر  براي ميگوي پرورشي استفاده فراواني داشته و مهم
  . )13( در آن است  ها ايجاد رنگدانه آن

مخصوصا در بخش  ،ها حجم معاملات بازار در حوزه رنگ
ميليارد دلار برآورد  2حدود  2016در سال  ،مواد غذايي

 1/6شود با نرخ رشد مركب سالانه  شده و پيش بيني مي
. برسد 2023ميليارد دلار در سال برسد  3به  ،درصد
درصد از اين بازار را به خود  31هاي طبيعي  رنگ

در كشور ما بر اساس آمار نامه اداره . اختصاص داده است
واحد صنايع غذايي با توليدي  672صنايع و معادن بيش از 

كه  ،نزديك به چهل ميليون تن در حال فعاليت هستند
هاي خوراكي در  دليل عدم وجود واحد توليدكننده رنگب

هاي مورد نياز خود را از خارج كشور  داخل ايران، رنگ
بنابراين، در حال حاضر تقاضاي بسياري . اند تامين نموده
طبيعي در كشور موجود  هاي خوراكي با منشاءبراي رنگ

  ). 26(است 

ترين  ها يكي از محبوب هاي طبيعي موجود در جلبك رنگ
رين منابع هاي سبز يكي از بزرگت ريزجلبك. ها است آن

 Chlorellaعنوان مثال بيومس ب شود، كلروفيل محسوب مي

sp.  برابر  20گرم كلروفيل دارد كه حدود  ميلي 15/1حدود
 .Nodularia spاكترهايي مانند سيانوب). 26(اسفناج است 

هاي طبيعي از قبيل كلروفيل،  نيز طيف وسيعي از رنگ
ها را در خود جاي داده  كاروتنوئيدها و فيكوبيلي پروتئين

  .)49( است

ها، فراهم  بنابراين، با توجه به اهميت اقتصادي ريزجلبك
تر  تر و ارزان كردن شرايطي براي دستيابي به رشد سريع

عوامل بسياري بر رشد . ضروري است ها بسيار آن
 pHنور و  ها اثر دارند كه فاكتورهاي فيزيكي مثل ريزجلبك
هاي فتوسنتزي و در  فعاليت بر و تأثيرگذار مهم از عوامل

نور يكي از ). 45و  18(هستند  ها نتيجه رشد ريزجلبك
انرژي لازم ها است كه  فاكتورهاي مهم رشدي در ريزجلبك

به تركيبات آلي را فراهم  CO2براي تثبيت كربن و تبديل 
ها ذخيره شود،  تواند توسط ريزجلبك اما آن نميكند  مي
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از طرفي ريز . )37(بنابراين بايد به طور پيوسته تامين شود 
هاي نور را جذب و استفاده  توانند همه فوتون ها نمي جلبك

ر نور در لايه سطحي كنند و بنابراين نور زياد سبب مها
هاي دروني آن  ريزجلبك و عدم دريافت نور توسط بخش

و  5/62، 5/37در گزارشي اثر سه شدت نور ). 50(شود  مي
ميكرومول فوتون بر ثانيه بر نرخ رشد ريزجلبك  100

Chlorella vulgaris  بررسي شد و نتايج نشان داد كه
ار زيتوده و بيشترين مقد) در روز 13/1(بالاترين نرخ رشد 

 5/62و  100ترتيب در شدت ب) گرم در ليتر 05/2(
در مطالعه ). 3(ميكرومول فوتون بر ثانيه مشاهده شد 

لوكس بر  5000و  2000، 1000ديگري اثر سه شدت نور 
 Tetraselmis chuiiميزان رشد و تراكم سلولي ريزجلبك 

بررسي و نتايج آن نشان داد كه بيشترين ميزان رشد و 
لوكس در روز هفتم  5000لولي در شدت نور تراكم س

  ). 5(كشت اتفاق افتاد 

ها موثر است و در  نيز در سرعت رشد ريزجلبك  pHمقدار
ها به  براي ريزجلبك. كند طي فتوسنتز مقدار آن تغيير مي

اتمسفر زماني كه شرايط رشد حالت   CO2دام انداختن
ي تر است، بنابراين بيومس بيشتر قليايي دارد، راحت

آب  pH ،CO2با افزايش مقدار ). 54(تواند توليد كند  مي
شود كه  منتقل مي  HCO3ها به عمدتا توسط ريزجلبك

شود كربن در شرايط قليايي ضعيف، ايجاد  عمدتا سبب مي
  ها ريزجلبك II، مقدار كلروفيل Liu  بر اساس مطالعه. شود 

يابد و  مي رسد، كاهش  مي 5/9به  5/8از  pHوقتي كه مقدار 
). 36(گذارد  بنابراين در ميزان رشد و بيومس توليدي اثر مي

بر رشد ريزجلبك  4/8تا  4/3از  pHاي اثر  در مطالعه
Chlamydomonas applanata  بررسي شد و نتايج اين

مشاهده  4/7برابر  pHتحقيق نشان داد كه بهترين رشد در 
س گزارشي ديگر بر روي بر اسا). 53(شد 

Chlamydomonas reinhardtii مقدار بهينه ،pH  و شدت
 7400و  4/7ترتيب براي رسيدن به حداكثر نرخ رشد بنور 

لوكس بود در حالي كه براي رسيدن به حداكثر مقدار 

لوكس نياز بود  5300و شدت نور  8برابر  pHنشاسته به 
)14.( 

 اهداف از منطقه هر هاي آب جلبكي فلور شناسايي و بررسي

 هاي سال در. است جهان كشورهاي اغلب در تحقيقاتي مهم

ي ها آب فلور روي كشورمان در محدودي مطالعات اخير
 انجام شور لب و شيرين هاي آب هاي جلبك از نظر طبيعي

 و بررسي ،يافته انجام تحقيقات جمله از. است گرفته

 لار سد درياچه هاي فيتوپلانكتون پراكنشو  تراكم شناسايي

حدود  برداري نمونه مرحله شش طي مطالعه اينبا . باشد مي
 جنس يك ،دياتومه هاي جلبك شاخه به متعلق جنس 14

 شاخه به متعلق جنس هفت ،اوگلنوفيسه شاخه به متعلق

 هاي جلبك شاخه به متعلق جنسسه  سبز، هاي جلبك

 كريزوفيسه هاي جلبك شاخه به متعلق جنس يك پيروفيسه،

 ها سيانوباكتري هاي جلبك شاخه به متعلق جنسدو  و

 و فيتوپلانكتوني جوامع بررسي). 11(شده است  شناسايي
 از گروه سه كه داد نشان خان، علي بند تالاب آب كيفيت

 و ها سيانوباكتري ،ها  دياتومه شامل ها فيتوپلانكتون
   ).16( دارند حضور ها تالاب اين در اوگلنوفيسه

و  در استان خراسان رضوي تنها درياچهدرياچه بزنگان 
 درياچهاين . است بزرگترين درياچه طبيعي استان خراسان

 كيلومتري شهرستان سرخس 80و  كيلومتري مشهد 130در 

 و متر 3300 حدود در اين درياچه محيط. است واقع شده
لحاظ از . است هكتار 120 حدود در مساحت تقريبي منطقه

 متوسط(اي معتدل با بارش كم  هوايي در ناحيهآب و 
قرار گرفته و ) متر ميلي 300حدود  بارندگي سالانه منطقه

آب و هوايي خشك و  ،در نتيجه از اوايل خرداد تا شهريور
طعم آب نيز كمي تلخ و شور مزه ). 6و  1(خيلي گرم دارد 

تنها زيستگاه پرندگان مهاجر درياچه تاريخي بزنگان . است
  ). 6( اروپا و وحشي بومي است ،ه سيبريمنطق

 هاي ريزجلبكتنوع بررسي منظور بدر مطالعاتي كه تاكنون 
تنها  ها ريزجلبكشناسايي  درياچه بزنگان انجام شده است،

سكوپ نوري با مشاهده مستقيم آب درياچه در زير ميكرو
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 ،اي عنوان مثال در مطالعهب). 12و  6(بوده است 
. انجام شد 1381  فصلي در طي سال صورتبرداري ب نمونه
گونه  33  گونه ماكروجلبك و چهار، تحقيقاين طي 

گونه  33  از مجموع. فيتوپلانكتوني شناسايي شد
گونه به  هفتگونه به شاخه كريزوفيتا،  21 فيتوپلانكتوني، 

گونه به پيروفيتا  يك گونه به سيانوفيتا و چهاركلروفيتا، 
 ، Diatoma tenuis،Ulothrix subtilissima. شتتعلق دا

Fragillaria crotonensis،Merismopodia punctata   از
در تحقيق . )6( اي برخودار بودند بيشترين وفور گونه

درياچه مختلف ها از سه ناحيه و پنج سطح  ونهديگري نم
) 1375 -1376(طور فصلي و طي يكسال ببزنگان 

به سه گروه  گونه، متعلق 65 در مجموع .  آوري گرديد جمع
گونه  18 گونه سيانوفيسه،  10  فيتوپلانكتوني شامل

گونه باسيلاريوفيسه شناسايي شد، كه  37  كلروفيسه و
 Chroococcus minor، Cosmariumهاي  گونه

tinctum،Ulothirx subtilissima  ،Campylodiscus sp. ،
Cocconeis placentula ،Cyclotella meneghinana ،

Fragillaria crotonenisis  وGyrosigma acuminatum  با
شدند ها مشاهده  ميزان فراواني بالا نسبت به ساير گونه

)12( .   

 نظر از يخوب بسيار پتانسيل مانكشورهاي طبيعي  آب

با شرايط  ها ريزجلبك اين. دارند ها ريزجلبك انواع حضور
آب و هوايي ايران كاملا سازگار هستند و در صورت 

 ،براي اهداف و كاربردهاي تجاري مشخص انتخاب دقيق
با  ،بنابراين. هاي غير بومي ارجحيت دارند نسبت به نمونه

هاي  ها در زمينه كاربردهاي گسترده ريزجلبكتوجه ب
مختلف و مطالعات محدودي كه تاكنون بر روي جداسازي 

هاي ارزشمند بومي و بررسي پتانسيل رشدي و  اين گونه
شده است، اين تحقيق طراحي  ها انجام اي آن رنگدانه
بنابراين اين پژوهش با هدف جداسازي و نگهداري . گرديد

عنوان هاي درياچه بزنگان ب ين ريزجلبكبرخي از مهمتر
هاي بومي  بخشي از خزانه ارزشمند ژنتيكي ريزجلبك

ها و  سازي كامل شرايط رشدي آن خراسان رضوي و بهينه

تنوئيدي وفيل و كارهاي كلرو سنجش پتانسيل توليد رنگدانه
  . ها انجام پذيرفت آن

  مواد و روشها
هاي مورد نظر براي انجام اين پژوهش  نمونه: تهيه نمونه - 1

بدين منظور از هشت ناحيه . از درياچه بزنگان تهيه شد
گيري  اي درياچه با استفاده از تور پلانگتون مختلف حاشيه

هر منطقه سپس اطلاعات مربوط به . برداري انجام شد نمونه
طول و عرض جغرافيايي،  ،شامل ارتفاع از سطح دريا

  .جهت و دماي آب و هوا ثبت گرديد

، )pH ، EC)Electrical Conductivityهمچنين مقدار 
TDS )Total Dissolved Solids(  و شوري آب درياچه در
مقدار يون سديم . گيري شد هاي مختلف آن اندازه بخش

 flamاستفاده از دستگاه موجود در آب درياچه نيز با 

photometer )310C digital flame photometer (
  .گيري شد اندازه

ها با استفاده  يا كل مواد جامد محلول در نمونه  TDSمقدار 
  : از رابطه زير بدست آمد

TDS = EC × 64/0  

ها بعد از  نمونه: ها جلبكريزسازي  كشت و خالص - 2
كه محيطي مناسب ( F2انتقال به آزمايشگاه در محيط جامد 

). 7(كشت شدند ) هاي شور است ب هاي آ براي ريزجلبك
ميكروليتر در هر پليت  100از هر نمونه آب، بدين منظور، 
 3500و در شرايطي با شدت نور كشت  F2حاوي محيط 

پس از . قرار داده شدگراد  درجه سانتي 25لوكس و دماي 
هاي سبز  ها، كلني گذشت حدود يك ماه از كشت نمونه

كه به محيط جديد منتقل  رنگي در محيط كشت ظاهر شد
ها در آب درياچه و رشد  علت فراوان بودن دياتومهب. شدند

هاي سبز  هاي سبز، يك مرحله كلني همراه ريزجلبكها ب آن
است و كه محيط آب شيرين  BBMرنگ در محيط كشت 

. ها قادر به رشد در اين محيط نيستند، كشت شدند دياتومه
هاي باكتريايي، به  همچنين براي جلوگيري از رشد آلودگي
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ميكروگرم  200بيوتيك سفوتاكسيم به ميزان  ، آنتيF2محيط 
و براي از بين بردن ) 40(ليتر افزوده شد  در هر ميلي

اي تك  هاي قارچي از روش جدا كردن چند مرحله آلودگي
  .ها استفاده شد كلون

ها اسلايد  از هر كدام از آنها،  براي اطمينان از خلوص نمونه
 OLYMPUS(ميكروسكوپ نوري  100و با بزرگنمايي  تهيه 

BX41TF (در نهايت . برداري شدند بررسي و عكس
هاي مشاهده شده با استفاده از كليدهاي معتبر، از نظر  جنس

هاي  كلني). 19و  17(ند مورفولوژيكي شناسايي گرديد
مايع منتقل و بر روي شيكري با  F2خالص به محيط كشت 

بيومس كافي ايجاد  تا دور در دقيقه قرار گرفتند 140سرعت 
  .گردد

براي بررسي : ها تعيين شرايط بهينه براي رشد ريزجلبك - 3
و  pH،    ها، اثر محيط كشت شرايط بهينه رشدي ريزجلبك
ها، بر  روز از كشت آن 26از  شدت نورهاي مختلف، پس

ها مورد  مقدار وزن خشك توليدي و نرخ رشد ويژه آن
  .ارزيابي قرار گرفت

مدت ب g7378 پس از اين مدت، بيومس توليدي با سرعت 
گراد  درجه سانتي 80پنج دقيقه سانتريفوژ و در آون با دماي 

 =μفرمول  نيز با) μ(رشد ويژه  نرخ فاكتور. خشك شد

lnxn–lnx0(tn-t0) آن  در ، كه)30(شد  محاسبهX0 :ميانگين 

 در ها تعداد سلول ميانگين: t0  ،Xnزمان در ها تعداد سلول

  .روز استدر ويژه  رشد نرخ: μو  tnزمان 

براي تعيين بهترين محيط كشت براي : محيط كشت -1- 3
،  F2 ،BBMهاي  كشت  ها، از محيط هر كدام از ريزجلبك

BG11 ،Walne  وTAP  استفاده شد.  

بر رشد  pHبراي تعيين بهترين و موثرترين  -2- 3
 8، 5/7، 7، 5/6، 6مختلف  pHها در شش  ها، آن ريزجلبك

  . كشت شدند 9و 

ها،  براي بررسي اثر شدت نور بر رشد ريزجلبك -3- 3
و  4500، 3300، 2700، 2000ها در پنج تيمار نوري  آن

  . لوكس، قرار گرفتند 7800

براي ترسيم منحني رشد، مقدار بيومس  :منحني رشد - 4
سنجش چگالي نوري توسط اسپكتروفتومتر ها، با  ريزجلبك

)S2100SUV (نانومتر 750و  680  موج  طول در دو 
  . گيري شد روز در ميان اندازه سه بصورت

ي خطي بين چگالي نوري و وزن  رابطهبراي بدست آوردن 
،، 1سريالي  هاي رقتها،  تر و خشك و معادله آن

 
 ،  ، 

 50بدين منظور ابتدا . هاي جلبكي تهيه شد از كشت  و
سپس جهت تهيه  ليتر از كشت جلبكي برداشت و ميلي
ول ليتر از محل ميلي 25مقدار هر بار ،  هاي سريالي رقت

وزن خشك، . ليتر رقيق شد ميلي 50با آب مقطر تا  غليظ تر
ي ريگ اندازه ها رقتاز  يكوزن تر و چگالي نوري هر 

ي رگرسيوني حاصل گرديد  معادلهشدند و بدين ترتيب 
)35.(  

استخراج و سنجش كلروفيل و كل كاروتنوئيدها در  - 5
ليتر از  ميلي 100ابتدا  ،گيري براي عصاره: ها ريزجلبك

 g7378 دقيقه در  10، بمدت  سوسپانسيون جلبكي همگن
در ادامه، . ج گرديدسپس بخش رويي خار. سانتريفيوژ شد

اضافه و سپس    درصد به رسوب 80ليتر استون  ميلي 50
گراد در دستگاه  درجه سانتي 10دقيقه در دماي  11مدت ب

عصاره . استخراج انجام شد) SB-103D(التراسونيك 
مدت ب g7378 حاصل با استفاده از سانتريفوژ با سرعت 

پنج دقيقه از بقاياي سلولي جدا و براي حذف كامل پلت 
ميكرون فيلتر  45/0سلولي، مايع رويي با فيلتر سر سرنگي 

و كل كاروتنوئيدها،  a ،bبراي بررسي ميزان كلروفيل . شد
 470، 2/663هاي  ها در طول موج ميزان جذب اين عصاره

خنثي نمونه با دستگاه اسپكتروفتومتر در برابر  8/646و 
هاي زير  قرائت و در فرمول) درصد 80استون  - بلانك(

  .)49( جايگذاري شد
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Chlorophyll a (μg/ml) (Ca) × 25/12 =  A  -  2/663  79/2   
 × A  8/646  

Chlorophyll b (μg/ml) (Cb) × 5/21 =  A  -  8/646  × 1/5  

A  2/663  

Total carotenoid (μg/ml) × 1000= (  A  - 470  × 82/1  Ca 

 -  × 02/85  Cb  ) /198 

از نرم  استفاده با ها داده واريانس تجزيه: آناليز آماري - 6
 از استفاده تيمارها با ميانگين مقايسه و JMP 8 آماري  افزار

 درصد 5 داري سطح معني در دانكن اي چند دامنه آزمون

نرم  طريق از هاي رشد منحني همچنين رسم. شد انجام
  .گرديد انجام  Excelافزار

  جينتا
از  ،1395در ارديبهشت سال  ،براي بررسي كامل درياچه

هشت منطقه مختلف حاشيه آن با استفاده از تور 
 1برداري شد كه اين مناطق در شكل  گيري نمونه پلانكتون

  . اند مشخص شده

  
نقشه كلي از درياچه بزنگان و مناطق نمونه برداري شده از  -1شكل 

  آن

  

 ،شامل ارتفاع از سطح دريااطلاعات مربوط به هر منطقه 
طول و عرض جغرافيايي و جهت آن و همچنين دماي آب 

 ). 1جدول (و هوا مشخص گرديد 

اطلاعات مربوط به ارتفاع از سطح دريا، طول و عرض  - 1جدول 
  برداري شده از درياچه بزنگان جغرافيايي و جهت، هشت منطقه نمونه

ارتفاع از سطح   منطقه
  )متر(دريا 

طول و عرض 
  جغرافيايي

  جهت

1  837  N: 36° 18′ 43.3� 
E: 60° 23′ 02.8� 

ضلع شرقي 
  درياچه

2  836  N: 36° 18′ 48.6� 
E: 60° 29′ 04.3�  

ضلع شرقي 
  درياچه

3  840  N: 36° 18′ 67.1� 
E: 60° 29′ 02.7�  

ضلع جنوبي 
  درياچه

4  847  N: 36° 19′ 00.3� 
E: 60° 28′ 56.0�  

ضلع جنوبي 
  درياچه

5  836  N: 36° 19′ 02.7� 
E: 60° 28′ 44.5�  

ضلع جنوبي 
  درياچه

6  844  N: 36° 18′ 58.0� 
E: 60° 28′ 42.3�  

ضلع شمالي 
  درياچه

7  856  N: 36° 18′ 49.3� 
E: 60° 28′ 42.8�  

ضلع شمالي 
  درياچه

8  860  N: 36° 18′ 38.2� 
E: 60° 28′ 55.3� 

ضلع شمالي 
  درياچه

  

درجه  20دماي آب  ،بر اساس اطلاعات بدست آمده
. گراد بود درجه سانتي 25گراد و دماي هوا  سانتي
 TDSو  pH ،ECهاي اكولوژي درياچه مثل مقدار  ويژگي

 1/7آب بين  pHدر آزمايشگاه بررسي شد و نشان داد كه 
زيمنس بر  ميلي 7/9تا  6/9آن بين  ECو مقدار  9/7تا 

هاي مختلف آب  در بخش TDSمقدار . متر است سانتي
همچنين . گرم در ليتر بود ميلي 2/6تا  1/6بين درياچه 

گرم  ميلي 4144نيز  درياچه مقدار يون سديم موجود در آب
   .بوددر ليتر 

هاي شيميايي آب  برداري و سنجش ويژگي پس از نمونه
كشت و از هر ريزجلبك يك  F2آن را در محيط  ،درياچه

ولوژيكي تهيه شد هاي مورف اسلايد جهت تعيين ويژگي
  ). 2شكل (
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B: Chlamydomonas sp. A: Chlorella sp  

D: Tetraselmis sp. 
 

C: Nodularia sp.  
  بزنگانسازي شده از درياچه  جلبكي خالصريزهاي  از نمونه ×100عكس با ميكروسكوب نوري با بزرگنمايي  -2شكل 

بر اساس خصوصيات  ،هاي سيستماتيك با توجه به پژوهش
كلروپلاست فنجاني و بدون  ،تك ياخته ،كروي(ظاهري 

تاييد  .Chlorella spp عنوانشناسايي و ب Aجلبك ) تاژك
 هاي مورفولوژيكي جنس نيز با ويژگي Bجلبك . شد

Chlamydomonas spp.  لي متحركشامل تك سلو، 
لكه چشمي موجود در  ،معمولا كروي و گاهي بيضي شكل

هر سلول داراي دو واكوئل در  ،بخش جلويي كلروپلاست
. بخش جلويي و هر سلول داراي دو تاژك مطابقت داشت

و   .Nodularia sppهاي مورفولوژيكي جنس از ويژگي
هاي معمولا صاف و گاهي  توان به رشته مي ،Cريزجلبك 

ها  غلاف ،خميدگي با پهناي حدود شش ميكرومترداراي 
هاي گازي و كوتاه و ميله  ها بدون تاول سلول ،بدون رنگ

ها  هتروسيت ،مانند هستند با اندازه حدود چهار ميكرومتر
اي با اندازه  اي يا ميله معمولا بيضي شكل و راست گوشه

كروي يا بيضي شكل   Akinetesحدود هفت ميكرومتر و
. ه سلولي اشاره كردا ده ميكرومتر در زنجيربا قطر شش ت
 ،اجسام سلولي تاژكدار ،شدت سبز رنگكلروپلاست ب

وجود يك پيرنوئيد در داخل كلروپلاست و يك ديواره 

است كه  .Tetraselmis sppهاي جنس  دار از ويژگي غلاف
  .مطابقت دارد Dبا جلبك 

هاي مورفولوژيكي و جنس  پس از تعيين ويژگي
براي تعيين بهترين محيط كشت براي هر كدام  ،اه ريزجلبك

هاي مختلفي  ا در محيط كشته رشد ريزجلبك ،ها از آن
 26پس از گذشت   TAPو  F2 ،BBM  ،BG11 ،Walneمثل 

  ).2جدول (ها بررسي شدند  آن روز از كشت 

نشان  ،هاي مختلف ها در محيط كشت نتايج بررسي رشد آن
 ،.Tetraselmis sp.، Nodularia spهاي  داد كه ريزجلبك

Chlamydomonas sp.  وChlorella sp.  بترتيب در محيط
بهترين رشد را  BG11و  F2، Walne، TAPهاي  كشت

سازي و  هاي خالص داشتند كه به نوعي جنس جلبك
در محيط .Chlorella sp   .كند معرفي شده را تاييد مي

 BBMو ) گرم در ليتر BG11 )55/0هاي شيرين مثل  كشت
هاي شور  رشد بهتري نسبت به محيط) گرم در ليتر 33/0(

) گرم در ليتر 21/0(و والن ) گرم در ليتر F2 )23/0مثل 
دار است  درصد معني 5دارد و اين اختلاف در سطح 

)05/0P<.(  
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 ،.Nodularia sp.، Tetraselmis spهاي  لبكدر ريزج) در روز(و نرخ رشد ويژه ) گرم در ليتر(مقدار وزن خشك  -2جدول
Chlamydomonas sp.  وChlorella sp.  هاي داراي ميانگين ،در هر ريزجلبك. هاي مختلف ها در محيط كشت روز از كشت آن 26پس از 

  ).<05/0P(نشان ندادند  داري معني اختلاف حروف مشابه
محيط 
  كشت

Chlorella sp. Tetraselmis sp. Chlamydomonas sp.  Nodularia sp.  
 وزن خشك  نرخ رشد ويژه وزن خشك  نرخ رشد ويژه وزن خشك نرخ رشد ويژه وزن خشك نرخ رشد ويژه

F2 
020/0  
b  

23/0 
b 

037/0 
a 

51/0 
a 

021/0 
b 

23/0  
b 

021/0  
b 

20/0  
b 

BBM 033/0  
a 

33/0 
ab

019/0 
b

28/0 
b

024/0 
b

23/0  
b 

021/0  
b 

21/0  
b  

BG11 045/0  
a  

55/0 
a 

024/0 
ab 

21/0 
b 

012/0 
c 

16/0  
c 

013/0  
c 

12/0  
c 

Walne 015/0  
b 

21/0 
b 

031/0 
a 

43/0 
a 

023/0 
b 

22/0  
b 

030/0  
a 

40/0  
a 

TAP  009/0  
c  

12/0 
c 

010/0 
c 

15/0 
c 

038/0 
a 

48/0  
a 

010/0  
c 

11/0  
c 

  

Tetraselmis sp.  بر عكسChlorella sp.،  بيشتر در
عنوان يك ريزجلبك كند و ب هاي آب شور رشد مي محيط

دارد ) گرم در ليتر 51/0(رشد بيشتري  F2سبز در محيط 
)05/0P< .(Nodularia sp.  يك سيانوباكتري شورپسند

 ،ها است ن بنابراين در محيط والن كه مناسب آ ،است
 )گرم در ليتر 40/0(را دارد رشد و ماندگاري بهترين 

)05/0P< .( محيط كشتTAP  كه فقط مناسب رشد
است و  spp.  Chlamydomonasهاي جنس  ريزجلبك

بنابراين اين ريزجلبك در اين محيط كشت بهترين رشد را 
) گرم در ليتر 48/0(ها دارد  نسبت به ساير محيط كشت

)05/0P< .( 

سازي شرايط رشدي  فاكتور ديگري كه براي بهينه
بدين منظور ميزان . بود pHمقدار  ،شدها استفاده  ريزجلبك

  هاي بهينه وزن خشك و نرخ رشد ويژه در محيط كشت
مختلف بررسي شد  pHولي در ) 2نتايج جدول (ها  آن
  ).3جدول (

 ،.Nodularia sp.، Tetraselmis spهاي  در ريزجلبك) در روز(و نرخ رشد ويژه ) گرم در ليتر(مقدار وزن خشك  -3جدول
Chlamydomonas sp.  وChlorella sp.  هاي بهينه و در  ها در محيط كشت روز از كشت آن 26پس ازpH در هر ريزجلبك . هاي مختلف

  ).<05/0P(نشان ندادند  داري معني اختلاف حروف مشابه هاي داراي ميانگين

PH 
Chlorella sp. Tetraselmis sp. Chlamydomonas sp.  Nodularia sp.  

 وزن خشك نرخ رشد ويژه وزن خشك  نرخ رشد ويژه وزن خشك نرخ رشد ويژه وزن خشك نرخ رشد ويژه
6  024/0  

b  
28/0 
b 

013/0 
b

26/0 
b

017/0 
b

39/0  
b 

020/0  
b 

22/0  
b 

5/6  029/0  
b  

31/0 
b 

021/0 
ab

38/0 
ab 

031/0 
ab

49/0  
ab 

022/0  
b  

24/0  
b 

7  049/0  
a 

53/0 
a

038/0 
a 

50/0 
a

042/0 
a 

51/0  
a 

036/0  
ab 

43/0  
a 

5/7  058/0  
a  

64/0 
a

042/0 
a

59/0 
a

047/0 
a

60/  
a 

041/0  
a 

50/0  
a 

8  049/0  
a 

59/0 
a

036/0 
a 

49/0 
a

019/0 
b

42/0  
b  

039/0  
ab 

45/0  
a 

9  025/0  
b  

32/0 
b 

022/0 
ab 

32/0 
b 

012/0 
b 

34/0  
b  

021/0  
b  

23/0  
b  
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مقدار وزن  ،5/7تا  6از  pHنتايج آن نشان داد كه با افزايش 
ها افزايش و سپس از  خشك و نرخ رشد ويژه ريز جلبك

pH 5/7  هاي مطالعه  در تمام ريزجلبك. كاهش يافت 9تا
 pH 5/7بيشترين مقدار نرخ رشد و وزن خشك در  ،شده

نتايج آناليز . بود pH 6مشاهده شد و آن تقريبا دو برابر 
 آماري نشان داد كه اختلاف وزن خشك و نرخ رشد ويژه

بين  ،.Chlamydomonas spبه جز  ،ها در همه ريزجلبك
pH 7  05/0(دار نبود  معني 8تاP> .( 

هاي مختلف نور بر روي رشد  اثر شدت 4جدول 
 ،.Tetraselmis sp.، Nodularia spهاي  ريزجلبك

Chlamydomonas sp.  وChlorella sp.  روز  26را پس از
در محيط كشت بهينه براي هر كدام از  ،ها از كشت آن

 .دهد را نشان مي 5/7برابر  pHها و  ريزجلبك

 ،.Nodularia sp.، Tetraselmis spهاي  در ريزجلبك) در روز(و نرخ رشد ويژه ) گرم در ليتر(مقدار وزن خشك  -4جدول
Chlamydomonas sp.  وChlorella sp.  هاي بهينه هر كدام و  ها در محيط كشت روز از كشت آن 26پس ازpH  هاي  و در شدت 5/7برابر

  ).<05/0P(نشان ندادند  داري معني اختلاف مشابه حروف داراي هاي در هر ريزجلبك ميانگين. نوري مختلف

  .Chlorella sp. Tetraselmis sp. Chlamydomonas sp. Nodularia spشدت نور 
 وزن خشكنرخ رشد ويژه  وزن خشك نرخ رشد ويژه  وزن خشكنرخ رشد ويژه وزن خشك نرخ رشد ويژه

2000  030/0  
b  

45/0 
b 

021/0 
b 

31/0 
b 

031/0 
b 

31/0  
b 

024/0  
b 

28/0  
b  

2700  043/0  
b 

55/0 
b 

033/0 
b 

38/0 
b 

038/0 
b 

39/0  
b  

030/0  
b 

33/0  
b 

3300  059/0  
ab 

64/0  
ab 

041/0  
b 

47/0  
b 

051/0  
a 

60/0  
a 

043/0  
a  

51/0  
ab 

4500  071/0  
a 

75/0 
a 

055/0 
a 

68/0 
a 

057/0 
a 

69/0  
a 

051/0  
a 

61/0  
a 

7800  061/0  
ab 

66/0 
ab 

043/0 
b 

46/0 
b 

040/0 
b 

58/0  
a 

041/0  
a 

39/0  
b 

  

مقدار وزن  ،لوكس 4500به  2000با افزايش شدت نور از 
ها افزايش  خشك و نرخ رشد ويژه در همه ريزجلبك

 4500بيشترين مقدار وزن خشك در شدت نور . يافت
 ،.Tetraselmis sp.، Nodularia spلوكس در 

Chlamydomonas sp.  وChlorella sp.، 68/0ترتيب ب، 
  نتايج آناليز آماري. گرم در ليتر بود 75/0و  69/0 ،61/0

هاي سبز  نشان داد كه در مورد ريزجلبك
Chlamydomonas sp.  وChlorella sp.،  اختلاف بين وزن
 5لوكس در سطح  4500و  3300خشك در شدت نور 

با افزايش شدت نور از ). <05/0P(دار نبود  درصد معني
در همه نرخ رشد ويژه  ،لوكس 4500به  2000

اختلاف . برابر گرديد 2هاي مورد بررسي تقريبا  ريزجلبك
 .Tetraselmis spلوكس در  4500بين نرخ رشد ويژه در 

در ). >05/0P(دار بود  نسبت به ساير شدت نورها معني
بين  .Chlorella sp و .Nodularia spحالي كه در مورد 

دار  لوكس اختلاف معني 7800و  4500 ،3300شدت نور 
 ،لوكس 7800همچنين در شدت نور ). <05/0P(نبود 

ها كاهش يافت  مقدار بيومس توليدي توسط ريزجلبك
 7800و  4500البته اختلاف وزن خشك بين شدت نور (

 .Chlorella sp و .Chlamydomonas spلوكس در مورد 
  )). <05/0P(دار نبود  معني

پس از تعيين بهترين محيط كشت و شرايط رشدي براي 
 Tetraselmis sp.، Nodulariaهاي  هر كدام از ريزجلبك

sp.، Chlamydomonas sp. و Chlorella sp.،  منحني رشد
در  ،و شرايط بهينه رشدي ذكر شده  ها در محيط كشت آن

بدين ترتيب هر  ).3شكل (مشخص شد  روزه25طي دوره 
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هاي  ها در طول موج روز يكبار مقدار جذب آن دو تا سه
 ،.Tetraselmis spهاي سبز  براي ريزجلبك( 750

Chlamydomonas sp.  وChlorella sp. ( 680و ) براي
 همانطور. نانومتر خوانده شد) .Nodularia spسيانوباكتري 

 صورتب ها رشدي اين ريزجلبك نمودار گرديد مشاهده كه

 21 تا 14روزهاي  در ها آن بيشترين رشد و بوده لگاريتمي

 مواد كاهش دليلب ريزجلبك رشد آن از بعد افتد و  اتفاق

 در نور نفوذ عدم و محيط كشت غلظت بالارفتن و مغذي

ها كاهش  رشد ريزجلبك بعد به 21 روز از و شده كند ها آن
  . يا موقف شد

  
روز دوره  25در طي  .Nodularia spو  .Chlorella sp.، Tetraselmis sp.، Chlamydomonas spهاي  منحني رشد ريزجلبك -3شكل 

 4500كشت و در شدت نور  5/7برابر  pHو والن و در  BG11، F2، TAPهاي  ها بترتيب در محيط يعني ريزجلبك(رشدي و در شرايط بهينه 
 ). لوكس نگهداري شدند

وزن تر  ،رابطه خطي بين مقدار جذب 5و  4شكل 
گرم در  ميلي(و وزن خشك ) ليتر گرم در ميلي ميلي(

 ،.Nodularia sp.، Tetraselmis spهاي  ريزجلبك) ليتر ميلي
Chlorella sp.  وChlamydomonas sp. ها  در محيط كشت

اين ارتباط بسيار . دهد و شرايط بهينه رشدي را نشان مي
رابطه مقدار  ،.Tetraselmis spبراي . دار و مثبت است معني

با ) y<5/0>58و  x61/11=y-647/0(جذب و وزن تر 
995/0=R2  020/0(و مقدار جذب و وزن خشك -

x634/0=y  5/5و<y<2/0 ( 993/0با=R2  و رابطه بين وزن
با ) x<5/0>58و  x054/0=y+013/0(تر و خشك آن 

999/0=R2 براي . استChlorella sp.،  رابطه مقدار جذب
با ) y<5/0>52و  x44/11=y+912/0(و وزن تر 

992/0=R2  و مقدار جذب و وزن خشك

)097/0+x795/0=y  6/6و<y<08/0 ( 993/0با=R2  و
و  x069/0=y+034/0(رابطه بين وزن تر و خشك آن 

64<x<5/0 ( 999/0با=R2 براي . استChlamydomonas 

sp.،  021/2(رابطه مقدار جذب و وزن تر-x50/10=y  و
40<y<3/0 ( 996/0با=R2  و مقدار جذب و وزن خشك

)071/0 - x733/0=y  85/2و<y<04/0 ( 994/0با=R2  و
و  x069/0=y+068/0(رابطه بين وزن تر و خشك آن 

39<x<4/0 ( 998/0با=R2 براي . استNodularia sp.، 
و  x408/7=y-366/1(رابطه مقدار جذب و وزن تر 

35<y<3/0 ( 996/0با=R2  و مقدار جذب و وزن خشك
)117/0+x777/0=y  5/3و<y<05/0 ( 992/0با=R2  و

و  x104/0=y+267/0(رابطه بين وزن تر و خشك آن 
35<x<6/0 ( 983/0با=R2 است.  
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Tetraselmis sp. Nodularia sp. 

Chlamydomonas sp. Chlorella sp. 
 Chlorellaهاي  در ريزجلبك) ليتر گرم در هر ميلي ميلي(و وزن تر و خشك ) نانومتر 680و  750هاي  در طول موج(رابطه بين مقدار جذب  -4شكل 

sp.، Tetraselmis sp.، Chlamydomonas sp.  وNodularia sp.   هاي  ترتيب در محيطها ب يعني ريزجلبك(در شرايط بهينه رشديBG11، 
F2، TAP  و والن و درpH  وزن تر ■وزن خشك و  ♦). ( لوكس نگهداري شدند 4500كشت و در شدت نور  5/7برابر.(  

  
 Chlorella sp.، Tetraselmis sp.، Chlamydomonasهاي  براي ريزجلبك) ليتر گرم در ميلي ميلي(رابطه بين وزن تر و وزن خشك  -5شكل 

sp.  وNodularia sp.  هاي  ها بترتيب در محيط يعني ريزجلبك(در شرايط بهينه رشديBG11، F2، TAP  و والن و درpH  كشت و در  5/7برابر
  ). لوكس نگهداري شدند 4500شدت نور 
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و كاروتنوئيدها را در  a ، bمقدار كلروفيل 6شكل 
 ،.Nodularia sp.، Tetraselmis spهاي  ريزجلبك

Chlamydomonas sp.  وChlorella sp.  درpH  5/7برابر 
نتايج ما نشان . دهد لوكس را نشان مي 4500نوري   و شدت

 .Chlorella spترتيب در ب aداد كه بيشترين مقدار كلروفيل 
با ( .Tetraselmis sp ،)ليتر ميكروگرم در ميلي 1/27با (
 Chlamydomonasو سپس ) ليتر ميكروگرم در ميلي 4/19

sp. ) يافت شد كه اختلاف ) ليتر ميكروگرم در ميلي 4/15با
و  .Chlorella spميان درصد  5داري در سطح  معني

Tetraselmis sp.  باChlamydomonas sp.  داشتند وجود
)05/0P< .( بيشترين مقدار كلروفيل همچنينb ترتيب نيز ب

ميكروگرم در  Chlorella sp. )8/12هاي سبز  در ريزجلبك
) ليتر ميكروگرم در ميلي 5/10( .Tetraselmis sp ،)ليتر ميلي

) ليتر ميكروگرم در ميلي Chlamydomonas sp. )9/8و 
درصد نشان  5داري را در سطح  يافت شد كه اختلاف معني

 bو  aكمترين مقدار رنگدانه كلروفيل ). <05/0P(ندادند 
ترتيب مشاهده شد كه ب .Nodularia spدر سيانوباكتري 

 ليتر بود كه اختلاف ميكروگرم در ميلي 7/3و  6/16
درصد داشتند  5هاي سبز در سطح  داري با ريزجلبك معني

)05/0P<.(   

  هاي بيشترين مقدار رنگدانه كاروتنوئيد در ريزجلبك
Tetraselmis sp.  وChlorella sp. )3/23  ميكروگرم در

 5داري در سطح  كه اختلاف معنيمشاهده شد ) ليتر ميلي
ميكروگرم در  Chlamydomonas sp.)3/13 با  درصد
) ليتر ميكروگرم در ميلي 6/16( .Nodularia spو ) ليتر ميلي

  ).>05/0P(نشان داد 

  
 ،.Chlorella sp.، Tetraselmis spهاي  در ريزجلبك) ليتر ميكروگرم در ميلي(و كاروتنوئيدها  bو   aهاي كلروفيل مقدار رنگدانه -6شكل 

Chlamydomonas sp.  وNodularia sp.  هاي  ترتيب در محيطها ب يعني ريزجلبك(در شرايط بهينه رشديBG11، F2، TAP  و والن و در
pH  نشان ندادند  داري معني اختلاف مشابه حروف داراي هاي ميانگين ،در هر رنگدانه).  لوكس نگهداري شدند 4500شدت نور  كشت و در 5/7برابر

)05/0P>.(  

  يريجه گيبحث و نت
بدليل توليد و  ها ها و درياچه ، از جمله تالابهاي آبي محيط

جانوران و  ،گياهانهاي منحصر بفرد  گونه، تنوع زيستي بالا
هاي  و از ارزش داده را در خود جاي ها ريزجلبك
امروزه ). 6( بسيار بالايي برخوردارند اكولوژيك

، غذايي، آرايشي  دارويي ي مانندها در صنايع مختلف جلبكريز
قبلا جمعيت ). 20(و آبزي پروري كاربرد فراوان دارند 

توسط محققين مطالعه  هاي مختلف هاي درياچه ريزجلبك
ها نشان داد كه تغيير در  شده است و نتايج مطالعات آن

جوامع فيوپلاكتوني نشان دهنده تغييرات محيطي بلند مدت 
  ). 42و  25 ،6(و كوتاه مدت در اكوسيستم درياچه هستند 
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و  pH، EC، TDSميزان  ،1384در بهار سال  طبق گزارشي
زيمنس  ميلي 5/1 ،5/7 ترتيبيون سديم در درياچه بزنگان ب

گرم در  ميلي  2200و گرم در ليتر  ميلي  96/0 ،متر بر سانتي
هاي موجود با اطلاعات مربوط  مقايسه داده. )12( ليتر بود
را در  pHافزايش شوري و تغييرات  ،هاي گذشته به سال

دليل تواند ب دهد كه بيشتر مي درياچه بزنگان نشان مي آب
هاي مارني و  لايههاي اخير در منطقه و وجود  خشكسالي

بنابراين ). 1(باشد گچي موجود در سازندهاي مسير آب 
مقدار كل ذارت  ،هاي محلول و هدايت الكتريكي ميزان يون

جامد معلق و كدورت آن و درصد شوري آب افزايش يافته 
هاي  تواند روي جمعيت ريزجلبك است كه در نهايت مي

در غرب تركيه پس  Bafaدرياچه ). 10( آن تاثيرگذار باشد
منظور كنترل سيل ب 1985اخت و سازهايي كه در سال از س

پس از . ، شوري درياچه افزايش يافت صورت پذيرفت
،  هاي آن در طول يك سال بررسي جمعيت ميكروارگانيزم

نتايج نشان داد كه اين جمعيت تغيير كرده است و تركيبي 
  ).  25(باشد  شيرين مي هاي شور و هاي آب از جمعيت

 صنايع مختلف، در ها ريزجلبك نقش و كاربرد به توجه با

 ها آن بهينه شرايطي براي دست يافتن به رشد آوردن فراهم

 بسياري مطالعات تاكنون. است برخوردار اي ويژه اهميت از

 و شدت قبيل از اين مورد انجام شده است و فاكتورهايي در
 محيط نوع تركيبات و و غلظت pHدما،  نوردهي، دوره طول

ها  توليد رنگدانه و رشد روي بر گذار تأثير عوامل كشت از
همان طور  ).55و  22(شوند  مي ها محسوب در ريزجلبك

 ،تغيير در نوع و تركيبات محيط كشت ،كه در بالا ذكر شد
. شود ها محسوب مي يكي از عوامل مهم در رشد ريزجلبك

اثر دو محيط  ،انجام شد 2013در گزارشي كه در سال 
بررسي  .Tetraselmis spگيلارد و كانوي بر رشد  F2كشت 

محيط  ،ساعت 120پس از  ،شد و نتايج آن نشان داد كه
گيلارد  F2اثر بهتري نسبت به ) گرم در ليتر 3/2(كانوي 

همچنين اثر ). 23(بر رشد آن دارد ) گرم در ليتر 4/1(
بررسي و  .Chlorella spهاي مختلف بر رشد  محيط كشت

اثر بهتري بر  BG11نتايج آن نشان داد كه محيط كشت 

مقدار جذب در (دارد  F2رشد آن نسبت به محيط كشت 
 6/1ترتيب ب F2و  BG11هاي  رشد در محيط كشت 12روز 

  ).52) (بود 22/0و 

pH ها  نيز يكي از مهمترين فاكتورها در رشد ريزجلبك
و ديگر مواد   CO2يتواند حلاليت و دسترس است چون مي

اي نشان   نتايج مطالعه). 22(غذايي ضروري را تعيين كند 
در  Mortierella alpineداد كه بهترين رشد ريزجلبك 

مشاهده شد و بالاتر و  8تا  7بين  pHمحيط كشتي با 
نتايج مشابهي هم ). 55(تر از آن رشد كاهش يافت   پايين

دهنده بهينه رشد  توسط ديگر محققان بدست آمد كه نشان 
  ). 39 و 27(است  5/7برابر  pHهاي مختلف در  ريزجلبك

 ،نور شدت افزايش با دادند نشان مختلف نيز مطالعات
 محيط كشت در از فسفر و مانند نيتروژن مغذي مواد جذب

گيرد در  مي صورت بيشتري سرعت با تري و كوتاه زمان
در شدت اما ). 28(يابد  نتيجه بيومس سلولي افزايش مي

يابد كه  نورهاي بسيار بالا مقدار بيومس توليدي كاهش مي
خاطر تخريب لاملاي كلروپلاستي و غيرفعال تواند ب آن مي

و  21(باشد  CO2هاي درگير در فرآيند تثبيت  شدن آنزيم
هاي  ريزجلبك برخي اي روي مطالعه نتايج). 32

از  تر پايين يا بالا نور شدت در كه داد نشان ميكروسكوپي
محدود  سلولي تك هاي جلبك رشد مطلوب، شرايط

دهد  مي رخ نوري ممانعت بالا نور شدت در و شود مي
)20.(  

ها بسيار مهم و  كمي سنجي دقيق مقدار بيومس ريزجلبك
آن براي تعيين كارايي . شود هاي مختلفي انجام مي با شيوه

هاي فيزيولوژيكي و  رشد و درك فرآيندها و مكانيسم
هاي مختلفي  روش. ها ضروري است ي ريزجلبكبيوشيمياي

براي ارزيابي بيومس جلبكي وجود دارد كه يكي از در 
ها براي  ترين روش ترين و در عين حال دقيق دسترس

تعيين  ،هاي گسترده مقياس آزمايشگاهي و همچنين مقياس
هايي  گزارش). 51(ها است  آن ODوزن تر و  ،وزن خشك

انجام شده است كه  ODبر روي تعيين رابطه بين بيومس و 
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در ). 35و  31(راحتي قابل تبديل به يكديگر هستند ب
و وزن خشك و تراكم سلولي در  ODتحقيقي رابطه بين 
 ،Nanochloropsis oculata پنج ريزجلبك

Nanochloropsis salina، Nanochloropsis ، 
Phaeodactylum tricornutum  و Cylindrotheca  

fusiformis  نانومتر بررسي كردند و  750را در طول موج
دار بين اين سه  نتايج نشان داد كه يك ارتباط خطي معني

همچنين در تراكم سلولي پايين ارتباط . فاكتور وجود دارد
تر از بين وزن خشك و تراكم  و تراكم سلولي قوي ODبين 

تر  روش وزن خشك دقيق ،سلولي بود و تراكم سلولي بالا
  ).35(از دو فاكتور ديگر بود 

هاي  ها و كاروتنوئيدها گروهي از رنگدانه كلروفيل
ها  ها و فيتوپلانكتون جلبك ،فتوسنتزي هستند كه در گياهان

 pHمطالعات مختلف نشان دادند كه شوري، . وجود دارند
بر  ،بعلت اثر بر روي فرآيندهاي بازدارنده فتوسنتز ،و دما

همچنين ). 15و  2(ها موثر هستند  وي مقدار اين رنگدانهر
هاي مختلف يك  ها و حتي استرين ها در گونه مقدار رنگدانه

ر گزارش اكبرپور د). 15(متفاوت باشد  ،گونه ممكن است
كلروفيل  رنگدانه ميزان ، حداكثر1393و همكاران در سال 

a  وb ريزجلبك  درTetraselmis chuii 10شوري  در تيمار 
بر  ميكروگرم 7/92718و  9832/ترتيب قسمت در هزار ب

 از حاكي نتايج كل كاروتنوئيد رنگدانه با در رابطه و ليتر ميلي

ليتر  بر ميلي ميكروگرم  103 × 14/752كه ميزان آن بود آن
، انجام شد 1394 اي ديگر كه در سال نتايج مطالعه). 2(بود 

 99/2در شوري  نوئيدبيشترين مقدار كاروتنشان داد كه 
ميكرومول در ريزجلبك  200مولار و شدت نور 

Dunaliella salina، 07/5 ليتر و  ميكروگرم در هر ميلي
ميكروگرم  82/1ميكرومول،  40كمترين آن در شدت نور 

همچنين مقدار كل كاروتنوئيد در ). 9(ليتر بود  در هر ميلي
 Mychonastes و  .Micractinium spهاي سبز ريزجلبك

rotundus  كه در محيط كشتBBM  ،كشت شده بودند
ليتر گزارش  ميكروگرم در هر ميلي 75/5و  05/6ترتيب ب

و   .Micractinium spمقدار كلروفيل و كاروتنوئيد در. شد
Mychonastes rotundus برابر  5/1و  2ترتيب ب

در گزارشي ). 26(بود  .Oscillatoria sp  سيانوباكتري
در عصاره متانولي سيانوباكتري  aمقدار كلروفيل  ،ديگر

Schizothrix vaginata  5000كه در شرايط شدت نور 
   25/2 ،رشد يافته بودند 7حدود  pHلوكس و 

ميزان  بيشترينهمچنين ). 8(ليتر بود  ميكروگرم در ميلي
 ،Synechococcus sp. ISC  106كلروفيل در سيانوباكتري

و  9برابر  pH ليتر، در شرايط  ميكروگرم در ميلي 078/1
  ). 15(گرديد  مشاهده   NaNO3درصد 25/0غلظت 
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Abstract 

Microalgae are known as a potentially sustainable source of feedstock for fuel, food, 
chemicals, feeding animals and even for the pharmaceutical industries. In this project, 
the effects of mediums including (F2, Walne, BG11, BBM and TAP), pH (6.0, 6.5, 7.0, 
7.5, 8.0 and 9.0) and light intensity (at five levels: 2000, 2700, 3300, 4500 and 7800 
Lux) on growth of microalgae purified from Bazangan lake were studied. The 
Microalgae growth was determined by measuring dry weight and specific growth rate. 
Also, chlorophyll and carotenoid content were estimated using the standard biochemical 
methods in optimal codition. The results showed that in Tetraselmis sp., Nodularia sp., 
Chlamydomonas sp. and Chlorella sp. microalgae, the highest growth rate was observed 
in F2 (0.51 gL−1), Waln (0.40 gL−1), TAP (0.48 gL−1) and BG11 (0.55 gL−1) medium, 
respectively. Also, the optimum pH and light intensity for growth of the microalgae was 
7.5 and 4500 Lux respectively. The highest chlorophyll and carotenoid content was 
obtained in Chlorella sp. with 39.9 and 23.3 μg/ml respectively. 

Key words: Bazangan Lake, Microalgae, Growth optimization, Chlorophyll, 
Carotenoid. 


