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 در جلبك سبز و تشكيل كلوني خالص سازي محيط كشت برسختي تاثيرات 
Scenedesmus quadricauda  

  اميد جعفري و *اميدوار فرهاديان

 گروه شيلات ،، دانشكده منابع طبيعيدانشگاه صنعتي اصفهان  اصفهان،

  16/5/93 :تاريخ پذيرش    6/7/92 :تاريخ دريافت

  چكيده

بر  از كربنات كلسيم ميلي گرم بر ليتر 600و 200،400، )شاهد( صفرمختلف  سختي هايمحيط كشت با  تاثيرات در اين تحقيق
آلوده شده با ) Scenedesmus quadricauda(سندسموس جلبك سبز خالص سازي و تشكيل كلوني در كشت هاي

سندسموس  برخالص سازي جلبك)>05/0P(معني داري محيط كشت تاثير سختيج نشان داد كه اينت. بررسي گرديد سيانوباكتريها
براي سندسموس  و هزار سلول در ميلي ليتر   7/402-7/506و  144-224در هفته اول و دوم به ترتيب  سلوليدامنه تراكم . ددار

 سختي هاي مختلفعلاوه بر اين، . هزار سلول در ميلي ليتر بدست آمد 1/5-8/32و  1/7-3/17سيانوباكتريها به ترتيب براي 
سندسموس تفاوت معني  سلولهايبر در حاليكه  )>05/0P( داشتتفاوت معني داري  انوباكترسي جمعيت بر  BBMمحيط كشت

و دوره  )ميلي گرم در ليتر از كربنات كلسيم 600و  400( تربالا سختي با BBMمحيط كشت در .)<05/0P(نگرديدمشاهده  داري
 سختي در، علاوه بر اين  .)>05/0P( ندنشان داد بطور معني داري كاهشسلولهاي سيانوباكتريها  )دوهفته(تر لاني طو پرورش

در حاليكه پاسخ داشت افزايش كلوني هاي چندسلولي  تعدادو كاهش كلوني هاي تك سلولي تعداد ي محيط كشت،بالا
 كشت هاي جلبك سندسموس بوسيلهدر اين تحقيق،  بطوركلي. بودهمراه سيانوباكتريها با كاهش قابل توجه در تعداد سلولها 

كلوني هاي چند  همچنين جمعيت آن تمايل به تشكيل وشده از آلودگي هاي سيانوباكتريايي خالص  محيط كشت يش سختيافزا
  . را افزايش مي دهد توده جلبكي ستيزپيدا نموده كه سلولي 

  تشكيل كلوني، سيانوباكتريها ، سندسموسجلبك ، جلبكي خالص سازي،  BBM محيط كشت سختي آب، : يكليدي واژه ها

  omfarhad@cc.iut.ac.ir  :يپست الكترونيك،  03133913564:  ئول، تلفنسنويسنده م* 

  مقدمه
ها در تغذيه، كاربردهاي متنوع و شگفت انگيز جلبك

كاغذ سازي،  پرورش آبزيان، پزشكي و خواص درماني،
هاي آب هاي نوين محيط زيست و تصفيه خانهتكنولوژي

ها بيش از شده تا جلبكهاي زيستي باعث به عنوان جاذب
 اين موجودات، .دنگذشته مورد توجه و مطالعه قرار گير

هاي آبي هستند و محيطاكثر توليد كنندگان اوليه غالب در 
هاي غذايي انرژي را براي بسياري از شبكهقسمت اعظم 
وجود اسيدهاي چرب، اسيدهاي آمينه ،  .كنندآب فراهم مي

د مغذي مورد نياز لاروها در ها، كارتنوييدها و مواويتامين
علاوه بر . )3( افزايدها ميها بر اهميت استفاده از آنجلبك

بعنوان مي تواند اساسا امروزه زيست توده جلبكي اين، 
غذاي دام و آبزيان پرورشي، و بعنوان كودهاي زيستي 

طي در زيست توده جلبكي مي توان از  .گردداستفاده 
كه نشان استفاده نمود  يمختلف توليد انرژفرايندهاي 

در توليد سوخت زيستي  روز افزوندهنده اهميت 
)Biodiesel ( جلبكي است زيست تودهمتكي بر )11( .  

جلبك هاي ميكروسكوپي نيازمند شرايط  بطور كلي  توليد
بسياري از جلبك  اگرچه. فيزيكوشيميايي ويژه اي مي باشد

توليد درصد از  9/99 اما دارنداختصاصي نيازهاي  ها
عنصر عمده  6جلبكي به قابليت دسترسي  زيست توده
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كربن، اكسيژن، هيدروژن، نيتروژن، سولفور و فسفر بستگي 
نقش بسيار مهمي در چرخه رشد نيتروژن و  كربن. دارد

همچنين نقش و  .)4(دنتوليدزيست توده دار وجلبك ها 
منگنز ، كلسيم، منيزيم، آهن، مس مانند ساير عناصر عملكرد

جلبك هاي  براي فعاليت هاي فتوسنتزي دروي و ر
  .)3( است اهميتحائز ميكروسكوپي بسيار 

نياز رشد،  و عناصر موردمحيطي ط يشرا علاوه بر تامين
جداسازي و خالص سازي جلبك هاي ميكروسكوپي از 

به و  جامعه فيتوپلانكتوني در و انواع موجودساير گونه ها
از  ،گونه اي تكخالص كشت هاي پايه گذاري منظور 

بهبود بنابراين، . بالايي برخوردار استكاربردي اهميت 
از موضوعات  هموارهخالص سازي تكنيك هاي مرسوم 

هاي جداسازي و خالص سازي جلبك . استتحقيقي 
بخصوص جداسازي جلبك ميكروسكوپي از ساير گونه ها

ي از قبيل مشاهده و جمع يبا تكنيك ها آبي- هاي سبز
با استفاده روسكوپ و كشت آنها زير ميكآوري سلولها در 

آگار و يا محيط كشت -آگار محيط كشت جامد از قبيل از
همواره با كشت  و بسيار متداول است BBMمايع از قبيل  

 اين روشها معمولا .شود  انجام ميها و پايش هاي متوالي 
كاري پرهزينه، زمان بر و در نهايت با كارائي نسبتا پائين 

  . )21و 17( است

يك دسته از جلبك هاي ميكروسكوپي كه در بسياري از  
) كلروفيت(آبهاي شيرين يافت ميشوند جلبك هاي سبز 

و  ).Chlorella spp( اين جلبك ها از قبيل كلرلا. است
كاربردهاي بسياري ) .Scenedesmus spp(سندسموس 

. هستنددارند و همواره مورد توجه بسياري از محققان 
از مهمترين جلبك )سيانوباكتريها(ي آب- جلبك هاي سبز

به . جلبك هاي سبز استكشت هاي  در ه كنندهآلود هاي
منظور بهبود روش هاي خالص سازي جلبك هاي سبز از 

 ايجاد روش هاآبي، يكي از مهمترين - جلبك هاي سبز
 . تغييرات در شرايط شيميايي محيط كشت است

 راهكاراستفاده از تغييرات درسختي محيط كشت مي تواند
 .باشد آبي نامطلوب-در حذف جلبكهاي سبز مناسبي

بطور معمول بر تركيب فيتوپلانكتونها و سختي آب 
تواند مي سختي. ديناميك جمعيت آنها تاثير مي گذارد

 هرچند كهنمك هاي دو ظرفيتي باشد،  معلول اختلاط انواع
 .)35(د تنترين منابع سختي آب هسمعمول كلسيم و منيزيم 

ميلي  49/1يا (ميلي گرم در ليتر  150ا غلظت بالاي آبهاي ب
از كربنات كلسيم را آبهاي سخت در نظر مي ) مولار
غني از كربنات هاي كلسيم، خاك ها بسياري از  .)5(گيرند

، سطحي در واقع، شستشوي كه دنمي باشمنيزيم و سديم 
شدن  تجمع و متراكم باعث و روشهاي آبياري آبهاي جاري

اين املاح . )10( ميشود هاي آبيماكوسيست اين عناصر در
ئيت و سختي  باعث افزايش ظرفيت هدايت الكتريكي، قليا

  . )33( دندر منابع آب مي شو

افزايش سختي آب مي تواند نقش مهمي در كاهش تراكم  
و  Microcystis،  Aphanocapsaسيانوباكتريها از قبيل 

Anabena  8و 7(داشته باشد .(Reynolds ران در و همكا
بيان نمودند كه رشد و غالبيت در بسياري ) 24( 1987سال 

از سيانوباكتريها مرتبط با مكانيسم شناوري آنها است و 
وجود واكوئل هاي گازي در آنها به سلولها اجازه مي دهد 
تا جابجا شوند و خود را در شرايط نوري مناسب قرار 

گازي سختي آب با از بين بردن واكوئل هاي ). 32(دهند 
دربعضي از سيانوباكتريهاي آب شيرين باعث كاهش تعداد 

  .)8و  7( سلولهادر جمعيت آنها مي شود

هاي مختلف محيط كشت بر  تاثير سختيدراين مطالعه    
 quadricauda( عملكرد تركيب جلبك  سندسموس

Scenedesmus(  خالص  با هدف اصليسيانوباكتريها و
 .ريها بررسي گرديدتكسندسموس از سيانوباجلبك  سازي

يافته هاي اين تحقيق در خالص نمودن جلبك هاي سبز در 
محيط هاي آزمايشگاهي بخصوص در زمان آلوده شدن به 

اين  يافته هاي از سوي ديگر،. مفيد استسيانوباكتريها 
مهار نمودن شكوفايي جلبكي ناشي  در مي توانرا تحقيق 
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اي پرورش از سيانوباكتريها در محيط هاي آبي واستخره
با استفاده از تغييرات در سختي آب  آب شيرين ماهي

  .استفاده نمود

  مواد و روشها
كشت : كشت و تهيه سوسپانسيون سلولي ناخالص اوليه

 .Sجلبك انسيون سلولي مخلوط كه شامل پسوس

quadricauda با بوده،گونه هاي از سيانوباكتريها به همراه 

حاوي  ليتري 2 در ارلن مايرهاي يجلبكمخلوط پرورش 
) 1جدول ( BBM (Bold Basal Medium)محيط كشت 

انجام گرديد تا ذخيره اوليه بعنوان محيط كشت پايه 
جهت انجام  و سيانوباكتريها وسمجلبك سندساز

ليتر آب مقطر  2، براي كشت جلبك. فراهم شود اتآزمايش
ليتري شيشه اي ريخته شده و به آن ها طبق  2در ارلن ماير 

 A،Bاز استوك هاي  ميلي ليتر 1و 1، 1، 10 اديرقم 1جدول

،C   وD  با استفاده از  .گرديداضافهpH اسيديته آغازين  متر

شده و محلول به حجم رسانيده تنظيم  8/6 دركشت محيط 
با جلبك  هاي ظروف حاوي محيط كشتسپس كليه . شد

 121هاي هوادهي در دماي  به همراه لولهاي  سرپوش پنبه
دقيقه در دستگاه اتوكلاو  15گراد به مدت  درجه سانتي

. ضدعفوني و استريل گرديد) ، ساخت ايران121Aمدل (
 بهآلوده از ذخيره جلبك سندسموس  ميلي ليتر 200

كشت  اوليه جلبك به محيط ذخيرهبه عنوان  سيانوباكتريها
 اضافه گرديد )يك ميكروگرم در ليتر(  B12 داراي ويتامين

درجه سانتي گراد و شدت نور  24در نهايت در دماي و 
 شرايطو در  ومول فوتون بر متر مربع بر ثانيهميكر  60

ساعت تاريكي قرار داده  12ساعت روشنايي و  12نوري 
 نسبت بهجلبك سندسموس  تراكم جمعيت .شد

مشترك از  ذخيرهاين . داشت يتسيانوباكتريها غالب
ستفاده براي انجام آزمايش اصلي ا سندسموس و سيانوباكتر

  .گرديد

  .)21( محيط كشت -1جدول 

براي تهيه استوك (ورد نياز حجم م  )گرم(مقدار ماده مصرفي  نوع ماده مصرفي  استوك
  )ها

A  NaNO3 10  400 ميلي ليتر  
MgSO4.7H2O 3 

K2HPO4 4 
KH2PO4 6 
CaCl2 1 
NaCl 1 

B  ZnSO4 82/8  1  اين استوك جهت حل (ليتر
  MoO3 71/0  )لاو شودشدن بايد اتوك

Co(NO3)2.6H2O 49/0  
MnCl2 44/1  

CuSO4.5H2O 57/1  
C  H3BO4 14/1  100 ميلي ليتر  

EDTA 5  
KOH 1/3  

D FeSO4.7H2O 98/4  1 ليتر  
HCl )ml(1  
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به منظور : اعمال شرايط افتراقي و جداسازي جلبكها
آلودگي از  S. quadricaudaجلبك  خلوصميزان  ارزيابي

سطوح مختلف با  BBM محيط كشت ،اييسيانوباكتري
 600و  400، 200، )شاهد(سطح صفرچهار سختي شامل 

ابتدا . شد در نظر گرفتهيم سكل ميلي گرم بر ليتر كربنات
تهيه گرديد و ) 1جدول ( BBM مقدار كافي محيط كشت 

مطابق غلظت تيمارهاي مورد كلسيم  سپس مقادير كربنات
اضافه  BBMميلي ليتري داراي  250 هاي فلاسك در نظر
تمام واحدهاي آزمايشي در  pHاز به هم زدن،  پس. شد

تمام تيمارها با  pHتنظيم . تنظيم گرديد 8/6
نرمال  1/0كلريدريك  دنرمال و اسي 1/0پتاسيم  هيدروكسيد
اتوكلاو و هم انجام پس از  .انجام شد متر pHاز  با استفاده

به ميزان B12 شگاه، محلول ويتامين دما شدن با دماي آزماي
با به هر فلاسك يك ميكروگرم در ليتر از محيط كشت 

پس از بهم زدن . رعايت شرايط استريل اضافه گرديد
ميلي  20 ،مشترك از ذخيره جلبكي فلاسكبه هر ، ملايم

درجه  24 آب دماي شاملشرايط كشت  و درر اضافه تلي
فوتون بر متر مربع ميكرومول   60سانتي گراد و شدت نور 

 LI-COR اندازه گيري شده با شدت نور سنج مدل( بر ثانيه

LI-189(  قرار ساعت تاريكي  12/ساعت روشنايي 12و
آزمايش به صورت طرح كاملا تصادفي با چهار  .گرفت

اين دوره  .روز انجام شد 14تيمار و سه تكرار به مدت 
   مي داد تا در شرايط ايجاد شده جلبك هكشت اجاز

دوره تكثير را طي نمايند و اطمينان حاصل حداقل دوها
شود كه جلبك ها در شرايط تيماري ايجاد شده توليد مثل 

  ). 1(حاصل نموده اند 

و كنترل  يلبكتعداد سلولهاي ج: ارزيابي تعداد سلولها
ميزان آنها در دوره آزمايش، جلبك ها با استفاده از لام 

وميكروسكوپ ) mm 2/0× mm20625/0(هماسايتومتري 
و   Martinezبراساس روش) Ceti Belgiumمدل (اينورت 

Chakroff )1975 ()20 (ازتثبيت نمونه ها با محلول  پس
ميلي ليتر  3ميلي ليتر لوگول در  1/0مقدار (لوگول ايدين 

و (با توجه به اينكه حذف .ندشمارش گرديد) نمونه

تي سيانوباكتريها در تيمارهاي مختلف سخ )جداسازييا
تراكم  نيازمند يك دوره آزمايش بود لذا ارزيابي و مقايسه

  .گرفت انجامدر پايان هفته اول و دوم  جمعيت جلبك ها

-One)  با تجزيه واريانس يك طرفهها داده آماري آناليز 

way ANOVA)آزمون ها از يانگينبراي مقايسه م. انجام شد
 -T) تي تستآزمون و   (Duncan test)چند دامنه دانكن 

test)  36( درصد استفاده شد 5در سطح معني داري .(
  .انجام گرديدSPSS آناليزهاي آماري با استفاده از نرم افزار 

  نتايج
تراكم  شمارشنتايج حاصل از: خالص سازي سندسموس

،  سيانوباكتريها )الف- 1شكل (جمعيت جلبك سندسموس 
در طي هفته ) ج-1 شكل(و كل جمعيت ) ب- 1 شكل(

ارائه  1وم به تفكيك در تيمارهاي مختلف در شكل اول و د
 سختي از نتايج نشان داد كه تيمارهاي مختلف. شده است

 شدنبر خالص  )>05/0P(معني داريتاثير  ،محيط كشت
 تعداد. دارند گونه سندسموس در مقابل سيانوباكتريها

- 224سلولهاي سندسموس در هفته اول و دوم به ترتيب 
زار سلول در ميلي ليتر در حاليكه ه 7/402- 7/506و  144

تراكم سلولهاي سيانوباكتريها در هفته اول و دوم به ترتيب 
 استهزار سلول در ميلي ليتر  1/5- 8/32و  1/7- 3/17
در سلولهابررسي و مقايسه روند افزايش . )1شكل (

سندسموس و كاهش آن در سيانوباكتريها در تيمارهاي 
ت براي هفته اول مختلف سختي بر اساس درصدكل جمعي

نتايج نشان داد كه .  ارائه شده است 2و هفته دوم در شكل 
سلولهاي درصد  محيط كشتدر سختي هاي مختلف 

 در حاليكه )>05/0P(سيانوباكتر تفاوت معني داري داشت 
معني داري  تاثيرجلبك سندسموس  تعداد سلولهايبر 

 .)<05/0P(مشاهده نگرديد 

اي را بر كاهش  ملاحظه افزايش سختي آب تاثير قابل
شكل (سلولهاي سيانوباكتريها در مقابل سندسموس داشت 

در % 99(بالاترين درصد خلوص كشت سندسموس ). 2
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در پايان %  1(و كمترين ميزان سيانوباكتريها ) پايان هفته دوم
  ). 2شكل (بدست آمد  BBM+600در تيمار ) هفته دوم
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 .درصد انجام گرديد 5در سطح  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

. ختلف از سختي محيط كشت در پايان هفته اول و دوم كشتميانگين درصد جمعيت جلبك سندسموس و سيانوباكتريها در تيمارهاي م -2شكل 
حروف  كوچك براي جلبك (درصد اختلاف معني داري ندارند  5ميانگين ها ي داراي حروف مشابه از نظر آماري با آزمون دانكن در سطح 

  .درصد انجام گرديد 5ي  در سطح مقايسه هر تيمار در طي دوهفته آزمايش با آزمون ت). سندسموس و حروف بزرگ براي سيانوباكتريها

: در سندسموس يا اجتماعات چند سلولي تشكيل كلوني
) بر اساس درصد از جمعيت كل( تركيب انواع سلولها
، 1چهار گروه شامل كلوني هاي داراي (جلبك سندسموس

در تيمارهاي مختلف از محيط كشت با ) سلول 4و  3،  2
نتايج . ارائه شده است 3سختي هاي مختلف در شكل 
 گرم در ليتر يليم 400تا  نشان داد كه افزايش سختي آب

باعث كاهش كلوني هاي تك سلولي در مقايسه با كلوني 
كلوني هاي . مي شود)  سلول 2بيش از (هاي چندسلولي 

ميلي  400تا  چهار سلولي با افزايش سختي محيط كشت
در واقع، پاسخ سندسموس به . افزايش داشت گرم در ليتر

 )ميلي گرم در ليتر 400تا ( يش سختي محيط كشتافزا
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  .سلولي ارزيابي گرديدبصورت افزايش تعداد سلولها و تشكيل كلوني هاي چند 
  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  بحث
سازگاري رشد و جلبك سبز سندسموس در اين مطالعه 

و  داشتمناسبي در سختي هاي مختلف محيط كشت 
 هاي ناخواستهوص جمعيت آن در مقابل سيانوباكترخل

هاي  جلبك بسياري از. نشان داد را اي افزايش قابل ملاحظه
قادر به  آب  مشخصي ازسختي محدودهدر  تك سلولي

با خارج شدن از اين محدوده به  هستند وادامه حيات 
هاي  در رابطه با تأثير سختي. يابدكاهش ميهاآنتعدادتدريج 
ولي و هاي تك سل بر عملكرد جلبك محيط كشت مختلف

تحقيق صورت كمتر  .quadricauda S جلبك  بخصوص
محيط كشت هاي ولا، ممع . )34و 27،31( گرفته است

تأثيرات  ،دار تركيبات كلسيم از هاي متفاوتغلظتبا
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به لحاظ توليد، رشد و  هاجلبكعملكرد پرورشي مختلفي بر 
هاي بسيار كم و يا زياد لذا غلظت. دارند زيست توده

كننده بر عملكرد نقش ممانعت تواند ميكربنات كلسيم 
در سال  Gargو   Garg براي مثال، .داشته باشد جلبك ها

 2/31- 2/63 حدودد كه سختي دنگزارش دا )12(  2002
و است  مناسببراي اغلب جلبكها ميلي گرم بر ليتر كلسيم 

 آنها بيان نمودند كه .خواهد بودكننده رشد كند بالاتر از آن 
شرايط سختي مي تواند به علت بودن محدوده  گسترده

، ميزان هوادهي، ميزان و pHمتفاوت محيطي مانند دما، 
شدت نور مورد استفاده، تفاوت در تركيب شيميايي محيط 

هاي كشت مورد استفاده و همچنين تفاوت در گونه 
منبع زماني كه تنها براي مثال، . جلبكي مورد آزمايش باشد

 Chlorella  pyrenoidosa جلبك  شدنيتروژن در رتامين 
مورد نياز از مهمترين عناصر كلسيم و مس  ،باشد نيترات
همچنين ممكن است كه تأثيرات كلسيم بر  ).31(است 

قابل ر آن بر محتواي فسفر رشد جلبك ها از طريق تأثي
فسفات كلسيم بصورت فسفر  زيرا باشد دسترس در آب ها
تواند يم در آب ها ميكلس ميزانافزايش  محلول است اما

جلبك ها رشد  گردد كه نشيني فسفات منجر به افزايش ته
  .)10( را محدود مينمايد

زمينه را براي  محيط كشت بهينه سختي دامنه تعيين 
 مي نمايدهاي ميكروسكوپي فراهم مناسب جلبك عملكرد

ساير مواد غذايي محيط كشت را جذب و تا با رشد مناسب 
 بطور توانمي را جلبك هاي سبزاقع ، در و. مصرف نمايد

ها پسĤب. بكار گرفت ها در تصفيه پسĤب يمفيد و سودمند
محيط  و به عبارتيمحيطي غني از مواد مغذي در واقع 

فسفات  و نيتروژن عمدتا تامين كننده كههستند ي يها كشت
در سال   Kowو   Wu .مي باشندجلبك ها براي رشد  لازم

تغيير در الگوي منابع فسفر و ند كه بيان نمود) 34(  2010
و  نبودهها  با زمان افزايش تراكم كلروفيت هماهنگنيتروژن 

 گوناگونهاي  به دليل سختي تفاوت نتيجه گيري كردندكه
   .استدر منابع آبي 

در اين پژوهش جمعيت سيانوباكتريها در سختي هاي   
اضافه . مختلف محيط كشت كاهش معني داري را نشان داد

ودن كلسيم به محيط كشت هم بصورت كلريد كلسيم و نم
هم بصورت كربنات كلسيم به شدت باعث كاهش رشد در 

اين ممانعت از رشد مي تواند ). 7(مي شود يها سيانوباكتر
، )22(بارالكتريكي  تعادلناشي از تاثير كلسيم به لحاظ 

 كربنات كلسيم و رسوبحاصل ازافزايش ميزان كدورت 
ام با حضور ساير تركيبات از قبيل كلسيم تو نمودن
كلسيم تاثير بازدارنده بر متابوليسم دارد ). 23( باشدفسفر

)8.(Kellman   وNeilan  2007در سال  )د دننشان دا) 13
كه كلسيم بازدارنده رشد است و ميزان محتويات سم را در 

  . سلولهاي سيانوباكتريها كاهش مي دهد

سلولي و تشكيل  اجتماعاتانواع مختلفي از در اين مطالعه 
 BBMدر محيط كشت  .quadricauda S جلبك كلني در 

پاره اي از . با سختي هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفت
تعداد (تغييرات در مروفولوژي يا آرايش هاي سلولي 

عواملي پاسخ اين گونه به در رابطه با ) ها سلولها در كلوني
رت گرفته شكارچي گري صو -هاي شكارنظير سيستم

در پاسخ به  هااست كه نشان از تغيير فنوتيپي جلبك
حفظ بقا  دلايل مختلفي مانندبه تغييرات شرايط محيطي 

آب شيرين  جلبك هايبرخي از  بطور كلي، ).25(باشد مي
در مورفولوژي، ويژگي هاي فيزيولوژيكي، ساختار ژنتيكي 

ژگي اين وي. و تركيب بيوشيميايي خود انعطاف پذير هستند
جلبك هاي پلانكتوني بطور قابل توجهي، تحت شرايط 

تواند هاي آبي ميزيست محيطي مختلف در اكوسيستم
گاهي اوقات  Staurastrum  يي مانند جلبكها. متفاوت باشد

 ).18(ممكن است شكل خاردار خود را از دست بدهند 

 aeruginosaجلبك هاي سبز آبي مختلف، از جمله 
Microcystisيل براي تشكيل كلوني و ايجاد ، پتانس

در سيستم هايي كه با . مسموميت هاي شيميايي را دارد
كمبود مواد غذايي مواجه است و نرخ رشد جلبك در آن 
آهسته است، اين ويژگي ها از جلبك ممكن است يك 

موجودات چراكننده  يمكانيسم هاي دفاعي در برابر چرا
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از قبيل اندازه هاي دفاعي سايرمكانيسم). 29و  14( باشد
بزرگ، سختي ديواره سلولي، دفع مخاط و توليد سموم 
مزاياي قابل توجهي است كه در جلبك ها موجب كاهش 

از . )30و  29، 16، 6(شود تقاضاي انرژي مصرفي مي
دهد سوي ديگر، شواهد زيادي وجود دارد كه نشان مي

ها مي تواند مواد شيميايي آزاد شده توسط زئوپلانكتون
هاي خاص ث تشكيل كلوني در برخي فيتوپلانكتونباع

 مانند گونه هاي مختلف از جنس جلبك سندسموس شود
براي مثال، مواد شيميايي منتشر شده از دافني . )28(

(Daphnia)  مي تواند روي تشكيل  كلوني در سندسموس 

(Scenedesmus subspicatus) چندين . )15( موثر باشد
س شناخته شده اند كه گونه از جلبك هاي سندسمو

متحمل تغييرات فنوتيپي در اندازه كلني مي شوند كه به 
  . )28( وسيله عاملهاي زيست محيطي كنترل مي شوند

تا   بطور كلي پاسخ سندسموس به افزايش سختي آب 
با افزايش ميزان سلولها و تشكيل  ميلي گرم در ليتر 400

ه پاسخ در حاليك همراه مي باشدكلوني هاي چند سلولي 
سيانوباكتريها با كاهش قابل توجه در تعداد سلولها همراه 

يافته هاي اين پژوهش نشان داد كه كشت هاي جلبك . بود
سندسموس بوسيله افزايش سختي محيط كشت از آلودگي 
هاي سيانوباكتريايي خالص مي شوندو همچنين جمعيت 
آن تمايل به تشكيل كلوني هاي چند سلولي پيدا نموده كه 

با توجه به يافته   .يست توده جلبكي را افزايش مي دهدز
مطلوب براي رشد سختي هاي اين پژوهش و لحاظ كردن 

در محيط هاي تصفيه  از آن جلبك سندسموس مي توان
و  و پسĤب هاي كشاورزي )27و  19، 2( فاضلاب ها

استفاده  )1(مزارع پرورش ماهيهمچنين  و) 9(  شهري
خصوص رفتار جلبك هاي تك مطالعات بيشتر در . نمود

سلولي از قبيل جلبك سندسموس به عوامل مختلف زيستي 
 .شود محيطي توصيه مي و

  تشكر وقدرداني

صنعتي  دانشگاهدانشكده منابع طبيعي از معاونت پژوهشي 
به لحاظ فراهم آوردن بودجه و امكان تحقيق  اصفهان
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Effects of Hardness of Culture Medium on Purification and 
Colony Formation in Green Algae Scenedesmus quadricauda 
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Abstract 

In this study effect of different hardness of 0 (control), 200, 400, 600 mg CaCO3/l of 
culture medium on purification and colony formation of green alga Scenedesmus 
quadricauda were investigated. Results showed that medium hardness had significant 
(P<0.05) effect on S. quadricauda purification. The cell density range were 144-224 and 
402.7-506.7 cells×103/ml for S. quadricauda and 7.1-173 and 5.1-32.8 cells×103/ml for 
Cyanobacteria at 1st and 2nd week, respectively. In addition, BBM with different 
hardness had significant differences (P<0.05) in Cyanobacteria while not differences on 
S. quadricauda population. The Cyanobacteria cells were significantly (P<0.05) 
decreased at higher BBM hardness (400 and 600 mg/l as CaCO3) and longer culture 
duration (two weeks). In addition, at higher BBM hardness the number of colony 
consisting of 1 cell decreased and multi-cell colonies (colony consisting of 2, 3 and 4 
cells) increased; while Cyanobacteria response was significantly decreasing of cell 
density. Generally, in this study S. quadricauda cultures were purified from 
Cyanobacteria by increasing of culture medium hardness and also its population tends 
to make multi-cell colony formation that increased algal biomass. 

Key words: Hardness, Scenedesmus quadricauda, Cyanobacteria, Culture Medium, 
Algal Purification, Colony Formation       


