
 1397، 1، شماره 31جلد                                                                                          ) مجله زيست شناسي ايران(ي گياهمجله پژوهشهاي 

145 

توده در جلبك سبز  هاي نوري بر رشد و زيستاثر تركيبي درجه حرارت و دوره
Scenedesmus quadricauda  

  2مهدي كديور  و *1، اميدوار فرهاديان1آبادي زهرا شاهيني شمس
 اصفهان، دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشكده منابع طبيعي، گروه شيلات 1

  كشاورزي، گروه علوم و صنايع غذايياصفهان، دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشكده  2

 16/12/95 :تاريخ پذيرش    8/7/94 :تاريخ دريافت

  چكيده

 25، 20 در اين تحقيق تأثير تركيبي دماهاي مختلف. ها تأثير داردتوده در ريز جلبك درجه حرارت و دوره نوري بر رشد و زيست
بر تراكم، ميزان رشد ويژه، زمان دو برابر  D8L:16و  D16L:8  ،D12L:12هاي نوري مختلف  گراد و دورهدرجه سانتي 30و 

آزمايش به . مورد بررسي قرار گرفت Scenedesmus quadricaudaتوده ريز جلبك سبز آب شيرين  شدن و توليد زيست
نتايج نشان داد . روز انجام شد 16به مدت Bold Basal’s Medium (BBM)  صورت يك طرح كاملاً تصادفي در محيط كشت

هاي آزمايشي داري در بين تيمارتوده تفاوت معني تراكم جمعيت، ميزان رشد ويژه، زمان دو برابر شدن جمعيت و مقدار زيست كه
، بيشترين ميزان )بر روز 24/0(، بيشترين ميزان رشد ويژه )ليترسلول در ميلي  11/2×107(بالاترين تراكم  ).> 05/0P(دارد 
درجه  30و دماي  D8L:16 در دوره نوري ) روز 87/2(و كمترين زمان دو برابر شدن ) ليتريليگرم در مميلي 30/0(توده  زيست
، كمترين ميزان )بر روز 178/0( كمترين ميزان رشد ويژه ،)سلول در ميلي ليتر 18/8×106(كمترين تراكم  .بدست آمدگراد سانتي
درجه  30و  D8L:16 در دوره نوري ) روز 897/3(برابر شدن  و بيشترين زمان دو) ليترگرم در ميليميلي 094/0(توده  زيست
تواند  م ساعات نوري با درجه حرارت ميأتوان بيان نمود كه افزايش تو مي بر اساس نتايج بدست آمده .گراد بدست آمدسانتي

  . هاي انبوه گردد در كشت S. quadricaudaسبب بهبود عملكرد جلبك 

  Scenedesmus quadricaudaتوده،  ي، رشد، زيستدما، دوره نور :كليدي هاي هواژ

  omfarhad@cc.iut.ac.ir: ، پست الكترونيكي 0313-3913564: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 عنوان به (Microalgae) سلولي تك هايجلبك

آبي  هاياكوسيستم در مهمي بسيار توليدكنندگان اوليه نقش
آنها در مراحل  .)14(به لحاظ تأمين مواد و انرژي دارند 

رشد و نمو لاروي برخي از گونه هاي ماهيان، سخت 
). 30و  6(عنوان غذا كاربرد دارند  هها باي پوستان و دو كفه

. ها شناسايي شده استهاي زيادي از ريزجلبكتاكنون گونه
اراي اهميت در حال حاضر تنها تعداد اندكي از آنها د

تجاري هستند و براي استخراج تركيبات با ارزش مانند 
. شوندها و يا پروتئين ها پرورش داده ميرنگدانه

ها يك منبع طبيعي مورد توجه از تركيباتي با ريزجلبك

عنوان تركيبات اوليه  توانند بهفعاليت زيستي هستند كه مي
  ).31(در صنعت داروسازي مورد استفاده قرار گيرند 

كلروفيسه يك گروه بزرگ و متنوع از  هاي سبزجلبك
متعلق به  Scenedesmusجنس  .موجودات آبزي هستند

از  Chlorochocalsاز راسته  Scenedesmaceaeخانواده 
هاي مختلف است كه در زمينه هاي سبز كلروفيسهجلبك

اين جلبك معمولاً . )18(زيستي كاربرد فراوان دارد 
استاندارد در بسياري از تحقيقات  انيسمعنوان ميكروارگ به

  ).43و 4( آبي، تكنولوژي و مديريت آب مطرح است
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عوامل محيطي از قبيل شدت نور، دوره نوري، دما و 
تركيب مواد مغذي محيط كشت بر ميزان رشد و زيست 

نور و  ).42و 24، 6(ها تأثيرات مهمي دارند توده ريز جلبك
بر توليد زيست توده در هاي اصلي مؤثر دما از فاكتور
نور ). 39و  19، 11(هاي فتواتوتروفيك هستند محيط كشت

منبع انرژي رشد را فراهم كرده و براي سلول 
در توليد زيست موفقيت . فتواتوتروفيك كاملاً ضروريست

به استفاده كارآمد و بهينه از اين انرژي نوري  توده جلبكي
يقيناً عامل  تغيير در كميت و كيفيت نور. بستگي دارد

محيطي تأثيرگذاري بر سيستم فتوسنتز، توليد تركيبات 
، 22(هاست ها و روند رشد در جلبكبيوشيميايي در سلول

علاوه بر اين، عامل مهم ديگر دوره نوري  ).33و  28، 27
روزي فتوسنتزي، تنفس هاي شبانهاست كه بر چرخه

وه بر علا. سلولي، ميزان رشد و تقسيم سلولي تأثير دارد
هاي آنزيمي و سنتز اين، دوره نوري بر فعاليت

  ). 26و  17، 10(ها تأثير دارد ماكرومولكول

ثر بر عملكرد جلبكها ؤيكي ديگر از عوامل مهم محيطي م
زيرا . عنوان يك فاكتور كليدي است هدرجه حرارت  آب ب

هاي شيميايي در سلول ميزان پايه و معمول تمام واكنش
دما از همچنين ). 34(ترل دما مي باشد كن هاي جلبكي در

رشد جلبك، اندازه سلول، تركيب ميزان عواملي است كه بر 
  ).23(گذارد بيوشيميايي و نيازهاي غذايي جلبك تأثير مي

يكي از  Scenedesmus quadricaudaجلبك سبز    
. هاي آب شيرين استها در محيطترين جلبكمعمول
فاقد تاژك و داراي كلني  هاي اين جلبك غيرمتحرك،سلول
درصد پروتئين و  47اين گونه جلبكي داراي ). 8(است 

درصد چربي بوده كه اين جلبك را از نظر كاربردي با  9/1
كه امروزه مصارف گوناگوني از نظر  طوري هب ،اهميت نموده

غذايي، كشاورزي، توليد ويتامين و ساير جنبه هاي 
پرورش  كاربردي دارد و همچنين اين گونه در

عنوان غذاي زنده در پرورش لارو بسياري  ها بهزئوپلانكتون
ايجاد ). 3و  2(از آبزيان پرورشي كاربرد فراواني دارد 

شرايط بهينه براي توليد اين گونه در مقياس بالا نيازمند آن 
است كه شرايط مختلف در مقياس آزمايشگاهي مورد 

ايجاد شرايط  بنابراين لازم است براي. ارزيابي قرار گيرد
مطلوب، رفتار اين گونه، تحت شرايط محيطي مختلف 

هاي نوري در اين پژوهش تأثير تركيبي دوره .بررسي شود
 .Sهاي مختلف بر رشد و توليد جلبك و درجه حرارت

quadricauda  مورد  شرايط كنترل شده آزمايشگاهيدر
  .بررسي قرار گرفت

  مواد و روشها
  جلبك: كآوري و خالص سازي جلب جمع

S. quadricauda هاي هاي پرورش ماهي و كانالاز استخر
جلبك سندسموس پس از مشاهده با . آبي جمع آوري شد

به ) ، ساخت بلژيكCETIمدل (ميكروسكوپ اينورت 
). 8(هاي موجود مورد شناسايي قرار گرفت كمك كليد

 Sorgeloosو  Lavensطبق روش  S. quadricaudaسپس 
 سازي گرديد كشت روي آگار خالصبا  1996در سال 

ابتدا در لوله  هاي متواليدر مرحله بعد با كشت. )25(
ليتر ميلي 250هاي در ارلن مايربعد ليتر و ميلي 20آزمايش 

براي . حجم سلولهاي جلبك خالص شده افزايش داده شد
محيط كشت جامد اطمينان از عدم آلودگي به باكتريها از 

 استفادهتعداد كلني هاي ي بررسي برا) NA(نوترينت آگار 
با استفاده از لام هموسيتومتر در زير  جلبك ها .گرديد

  . ميكروسكوپ مورد شمارش قرار گرفت

ليتري با محيط كشت  2هاي پرورش جلبك در ارلن ماير
كه به ازاي هر ليتر آب  طوري هب ،انجام شد BBMتخصصي 

ليتر از ميلي  1ميلي ليتر از عناصر پرمصرف و  10مقطر 
 جداگانه اضافه گرديد ساير استوك هاي كم مصرف بطور

بنابراين، براي كشت جلبك با حجم دو ليتر، ابتدا . )29(
هاي شيشه اي ريخته شد و به آن آب مقطر در ارلن ماير

ارلن  .اضافه گرديد BBMليتر محيط كشت ميلي 26مقدار 
- پنبه همراه با 9/6در  pHمايرهاي آماده شده پس از تنظيم 

گراد به درجه سانتي 121هاي كتاني مورد نياز در دماي 
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، ساخت 121Aمدل (دقيقه در دستگاه اتوكلاو  15مدت 
پس از اتمام اتوكلاو و هم . شدضدعفوني و استريل ) ايران

از  B دما شدن ظروف با دماي آزمايشگاه، محلول ويتامين
طبق دستورالعمل قبل استريل شده با لامپ ماورابنفش 

ظرف  ليتر در ليتر به هرميلي 3اختصاصي كشت به ميزان 
با رعايت شرايط استريل به هم بعد كشت اضافه گرديد و 

 .Sليتر از ذخيره جلبك ميلي 200در مرحله بعد، . زده شد

quadricauda  به محيط كشت داراي ويتامين اضافه گرديد
 60گراد و شدت نور درجه سانتي 22±1و در دماي 

 12فوتون بر متر مربع بر ثانيه و در دوره نوري  ميكرومول
 ).35(ساعت تاريكي قرار داده شد  12ساعت روشنايي و 

هوادهي جلبك با استفاده از پمپ هاي هوادهي آكواريوم 
  .شدبطور تمام وقت انجام 

هاي منظور آماده سازي دوره به: آماده سازي اتاقك رشد
 180×160×90ابعاد ها، سه اتاقك به نوري مناسب در تيمار

نور (هر اتاقك با لامپ فلوئورسنت . متر ساخته شدسانتي
ها شدت نور مناسب تجهيز گرديد تا در تمام اتاقك) مهتابي

ميكرومول فوتون بر متر مربع در ثانيه به طور ثابت  60
منظور جلوگيري از ورود نور به فضاي  به. تنظيم گردد
پلاستيك مشكي ها با ها، سقف و ديوارداخل اتاقك
گراد  درجه سانتي 18دماي درون اتاقك رشد . پوشانده شد

براي اجراي پروتكل در آزمايشگاه تنظيم و  1±با نوسان 
ساعت  16: ساعت نور 8مثلاً (ها نوري در هر يك از تيمار

 Fur(از سه عدد ساعت فرمان ) D16L:8تاريكي در تيمار 

Aussen-geeignet  مدلIP44به يك هر ،)، ساخت آلمان
طور اختصاصي براي يك تيمار در تمام دوره آزمايش 

مدل  Atman(دما با استفاده از بخاري  .استفاده گرديد
AT180، دماي تنظيم و تلاش گرديد تا  )ساخت ايران

 30±1و  25±1، 20±1ظروف آزمايشي در تيمارها حدود 
 16آزمايش در يك دوره . گراد ثابت باشددرجه سانتي
  .ها هر دو روز يكبار انجام گرديدرش جلبكروزه و شما

منظور بررسي تأثير متقابل دما و  به: نحوه انجام آزمايش
دوره نوري بر تراكم جمعيت، ميزان رشد ويژه، زمان دو 

،  S. quadricaudaبرابر شدن و توليد زيست توده جمعيت 
 تكرار 4 و تيمار 9با آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي 

تيمار  3گراد و درجه سانتي 30و  25، 20دمايي  تيمار 3(
) تاريكي: روشنايي D8L:16و  D16L:8 ،D12L:12نوري 

 5هاي در ارلن ماير S. quadricaudaجلبك . انجام شد
با غلظت  BBMميلي ليتر محيط كشت  65ليتري حاوي 

 012/0زيست توده اوليه سلول در ميلي ليتر و  5×105اوليه 
روز و  16در هر ارلن ماير، به مدت  ليتر ميلي گرم در ميلي

ميكرومول فوتون بر متر مربع در ثانيه  60در شدت نور 
شمارش جلبكها با استفاده از لام . كشت داده شد

 2000و همكاران در سال  مارتينزهموسيتومتري و روش 
در  Sorgeloosو  Lavensانجام و زيست توده با روش 

ها از روز تراكم جلبك ).25( محاسبه گرديد  1996سال 
گيري شد ولي با  ، هر دو روز يكبار اندازه16اول تا روز 

بيشترين ميزان تراكم مشاهده  16توجه به اينكه در روز 
   .ملاك مقايسه و بررسي قرار گرفت 16شد، داده هاي روز 

 300اندازه گيري زيست توده، از نمونه مورد نظر براي 
ه شد و با كاغذهاي صافي ميلي ليتر محلول جلبكي برداشت

كاغذ صافي حاوي . غشايي از قبل توزين شده، فيلتر گرديد
 Shimifanمدل (محلول جلبكي در آون الكتريكي 

Lo.141 ( ساعت  4درجه سانتي گراد به مدت  80در دماي
خشك گرديد و پس از خشك شدن، كاغذ صافي در 

همدما شدن با محيط  دسيكاتور نگهداري شد و پس از
 Shimadzuمدل (يشگاه بوسيله يك ترازوي ديجيتالي آزما

LIBROR AEU-210 ( مورد توزين قرار گرفت تا اختلاف
با توجه . وزن حاصل نشان دهنده وزن خشك جلبك باشد

ميلي ليتر جلبك فيلتر  300به اينكه اختلاف وزن مربوط به 
لذا براي محاسبه وزن خشك يك ميلي ليتر  ،شده مي باشد
در فرمول زير لحاظ گرديد تا  Vعنوان  به 300جلبك، عدد 

  .گرم بر ميلي ليتر محاسبه گردد وزن خشك بر حسب ميلي
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mlmgDW  

DWA  =   وزن خشك كاغذ صافي و جلبك  

DWC =  وزن خشك كاغذ صافي قبل از فيلتر كردن جلبك 

V = حجم محلول جلبكي فيلتر شده  

N = ليتريليتراكم جلبك بر حسب سلول بر م  

 SGR: Specific) منظور محاسبه سرعت رشد ويژه  به

Growth Rate)  از رابطه SGR= (ln N2-ln N1)/ 
هاي جلبك در انتهاي تعداد سلول N2استفاده شد كه در آن 

هاي جلبك در ابتداي آزمايش و تعداد سلول N1آزمايش و 
زمان دوبرابر  .)21(مدت زمان انجام آزمايش است  

ها با استفاده از رابطه جمعيت جلبك (Dt)شدن 
Dt=log2e/SGR  21(محاسبه گرديد.(  

  ها با تجزيه واريانس دو طرفه آناليز آماري داده
(Two-way ANOVA) ها براي مقايسه ميانگين. انجام شد

درصد استفاده شد  5از آزمون دانكن در سطح معني دار 
لازم با استفاده از نرم افزار آماري  هاي آماريكار .)42(

SPSS  انجام گرديد) 38( 22نسخه.  

  نتايج
 Two-way)نتايج حاصل از آناليز واريانس دوطرفه 

ANOVA)  تأثير دوره نوري)D16L:8  ،D12L:12  و
D8L:16 ( و دما)روي ) گراددرجه سانتي 30و  25، 20

ن زيست تراكم، ميزان رشد ويژه، زمان دو برابر شدن و ميزا
ارائه شده  1در جدول  S. quadricauda توده جمعيت

نتايج آناليز نشان داد كه رژيم نوري و دما بطور مجزا . است
ثير معني داري أو بطور متقابل بر تراكم سلولي جمعيت ت

ثير متقابل دما و رژيم نوري بر أدر حاليكه دما و ت ،دارند
عبارت ديگر  و به ثير معني داري نداردأميزان رشد ويژه ت

زمان دوبرابر شدن و مورد در . ثير دما معني دار نيستأت
زيست توده جلبكي تفاوت معني داري به لحاظ رژيم 

  .مشاهده گرديدثير متقابل دما و نور أنوري ، دما و ت

نتايج حاصل از ميانگين رشد در طي روزهاي آغازين تا 
جمعيت جلبكي  16افزايش داشت و  پس از روز  16روز 

اهش يافت، لذا مقايسه روند رشد بين تيمارهاي مختلف ك
تراكم، . روز پرورش انجام شد 16نوري و دمايي در طي 

ميزان رشد ويژه، زمان دو برابر شدن و ميزان زيست توده 
هاي در درجه حرارت و دوره S. quadricaudaجمعيت 

بالاترين ميانگين . ارائه شده است 1نوري مختلف در شكل 
، بيشترين ميزان رشد )ليترسلول در ميلي 21175000(تراكم 
 301/0(، بيشترين ميزان زيست توده )بر روز 241/0(ويژه 
و كمترين زمان دو برابر شدن ) ليترگرم در ميليميلي

در دوره  S. quadricaudaجلبك جمعيت ريز) روز 875/2(
. گراد بدست آمددرجه سانتي 30و دماي  D8L:16نوري 

، )ليترسلول در ميلي 8182500(نگين تراكم كمترين ميا
، كمترين ميزان )بر روز178/0(كمترين ميزان رشد ويژه 

و بيشترين زمان ) ليترگرم در ميليميلي 094/0(زيست توده 
و  D16L:8در دوره نوري ) روز 897/3(دو برابر شدن 

ساير تيمارها روند . گراد بدست آمددرجه سانتي 20دماي 
عملكرد جلبك در دماها مورد ان دار را در حدواسط و نوس

  .و رژيم هاي مختلف از خود نشان داد

  بحث
ها طبق تحقيقات مختلف دما بر ميزان رشد ريز جلبك

اين تحقيق نشان داد كه جلبك تك . بسيار تأثيرگذار است
در دماي  D8L:16در دوره نوري  S. quadricaudaسلولي 

در حاليكه اين  ،كندگراد بخوبي رشد ميدرجه سانتي 30
هاي در دما D16L:8و  D12L:12گونه در دوره نوري 

هاي ميزان رشد ويژه در دوره. مذكور رشد كمتري دارد
، 204/0ترتيب  به D8L:16و  D16L:8  ،D12L:12نوري 

گراد، درجه سانتي 30بر روز در دماي  241/0و  229/0
- نتيدرجه سا 25در دماي  بر روز 233/0و  214/0، 203/0

درجه  20در دماي  بر روز 235/0و  210/0، 178/0گراد و 
توان گفت كاهش دما  بنابراين مي. گراد بدست آمدسانتي

اين نتايج در توافق كلي با . شودسبب كاهش ميزان رشد مي
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نتايج گزارش شده ساير محققان مبني بر ميزان رشد بالا در 
در سال  نجونجا و همكارا براي مثال،. ي بالا بوددماها
بيان ها هاي محيطي بر رشد جلبكبا بررسي پارامتر 2013

هاي كمتر از دماي بهينه، سرعت رشد در دمانمودند كه 
 .يابدكاهش مي

درجه  30و  25، 20(و دما ) D8L:16و  D16L:8  ،D12L:12(از تأثير دوره نوري  (Two-way ANOVA)آناليز واريانس دوطرفه  -1جدول 
  .در هر تيمار 4تعداد تكرار . S. quadricaudaوي تراكم جمعيت، ميزان رشد ويژه، زمان دو برابر شدن و توليد زيست توده در ر) گرادسانتي
  سطح معني داري Fميزان   ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منابع تنوع  عامل

  ×  461/69  220/7×1013 776/5×1014 8 تيمار  تراكم سلول
  ×  285/232  414/2×1014 829/4×1015 2 رژيم نوري

  ×  059/34  540/3×1013 080/7×1013 2 دما
  ×  749/5  976/5×1012 390/2×1013 4 دما×رژيم نوري
      039/1×1012 806/2×1013 27 خطا
       859/8×1015 36 كل

  ×  769/74  002/0 013/0 8 تيمار  ميزان رشد ويژه
  ×  448/235  005/0 010/0 2 رژيم نوري

    988/41  001/0 002/0 2 دما
    819/10  000/0 001/0 4 دما×رژيم نوري
      155/2×10-5 001/0 27 خطا
       698/1 36 كل

  ×  718/95  409/0 276/3 8 تيمار  زمان دو برابر شدن
  ×  099/285  220/1 439/2 2 رژيم نوري

  ×  585/57  246/0 493/0 2 دما
  ×  094/0  086/0 344/0 4 دما×رژيم نوري
      004/0 115/0 27 خطا
       518/379 36 كل

  ×  852/41  015/0 119/0 8 تيمار  زيست توده
  ×  129/127  045/0 090/0 2 رژيم نوري

  ×  683/33  012/0 024/0 2 دما
  ×  298/3  001/0 005/0 4 دما×رژيم نوري
      000/0 010/0 27 خطا
       381/1 36 كل

  .)P>05/0(باشد درصد معني دار مي 5طح به معني اينكه در س: ×
  
  
  

  الف
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  ج

  
  د

  
پرورش داده شده در شرايط نوري و  S. quadricaudaرشد و توليد زيست توده جمعيت ) 4= خطاي استاندارد، تعداد تكرار ±(ميانگين  -1شكل 

هاي داراي حداقل يك حرف ميانگين. توليد زيست توده) د(، زمان دو برابر شدن) ج(ميزان رشد ويژه، ) ب(تراكم جمعيت، ) الف. (دمايي مختلف
 .)P<05/0(درصد با هم اختلاف ندارند  5مشابه از نظر آماري با آزمون دانكن در سطح معني دار 

هاي پايين را تغيير دليل كاهش سرعت رشد در دماآنان 
وري سلول از كربن و ويسكوزيته سيتوپلاسم و كاهش بهره

همچنين كاهش رشد در . )23(كردند  نيتروژن گزارش
تواند به دليل كاهش بازده فتوسنتزي و يا دماي پايين مي

افزايش حجم سلول به دليل اختلال در تقسيم سلول در 
و كوچياري كه  طوري هب ،شرايط رشد غير مطلوب باشد

در بررسي نقش دما و شوري بر  2008همكاران در سال 
كه با كردند بيان  Fibrocapsa japonicaرشد جلبك 

هاي تحت غلظت) گراددرجه سانتي 16(كاهش دما 
و  20(هاي بالا مختلف شوري ميزان رشد كاهش  و در دما

در ). 13( يابدميزان رشد افزايش مي) گراددرجه سانتي 26
برخي مطالعات بيان شده است كه دما با تأثير بر فعاليت 

ر فعاليت آنزيم كاتاليزوري درگير د( Rubiscoآنزيم 
 ،گذاردبر فتوسنتز اثر مي) كربوكسيلازي در فتوسنتز

 2004در سال  كه سالوسي و كرافتس براندر طوري هب
گراد درجه سانتي 30هاي بالاتر از گزارش كردند كه دما

٠
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- به دي اكسيد كربن مي Rubiscoسبب كاهش تمايل آنزيم 

ز، عنوان يك عامل محدود كننده فتوسنت رو به شود و از اين
  ).36(دهد ميزان توليد زيست توده را كاهش مي

شرايط نوري نيز فاكتور مهم و مؤثري بر فيزيولوژي 
عنوان منبع انرژي و عامل مهم  هها است و بفيتوپلانكتون

هاي فتواتوتروفيك بسيار فتوسنتز براي رشد ريزجلبك
هاي مختلف جلبكي به نور از نظر نياز گونه. ضروريست

بر . همچنين دوره نوري متفاوت استكيفيت، شدت و 
طبق مطالعات انجام شده تغيير در كميت، كيفيت و شدت 

ها، تغيير در تواند موجب تغيير در تركيب رنگدانهنور مي
زنجيره انتقال الكترون، فعاليت آنزيمي، روند فتوسنتز و 
تنفس و همچنين تغيير در تركيب بيوشيميايي و در نتيجه 

 ).37و  20، 16، 14(ها شود جلبك تغيير در روند رشد

نور چه به صورت طبيعي يا مصنوعي، انرژي لازم براي 
و در  NADPHو تشكيل   +NADPانتقال الكترون از آب به

همچنين ضرورت فاز  .كندرا فراهم مي ATPنهايت توليد 
پذير  يند فتوسنتز خود دو نوع واكنش توجيهاتاريكي در فر

- وابسته به نور است كه در غشا يكي فاز فتوشيميايي. دارد

دهد و در آن تبديل  هاي فتوسنتزي كلروپلاست رخ مي
 .است NADPH)و  (ATPانرژي نوري به انرژي شيميايي 

باشد  مرحله ديگر تثبيت كربن است كه مستقل از نور نمي
بلكه تنظيم بعضي آنزيم هاي درگير در اين مرحله نيز 

دهد و در  در استروماي كلروپلاست رخ ميتوسط نور 
از طريق چرخه  CO2نهايت انرژي شيميايي با تثبيت 

گردد و در واقع زيست توده  كالوين در نشاسته ذخيره مي
هرچند در اين تحقيق ميزان  .دهد جلبكي را افزايش مي

مقالات مشابه مانند نشاسته اندازه گيري نشد اما استنباط ما 
تواند  يش بيوماس به افزايش نشاسته ميعلت افزامورد در 

 .مرتبط باشد

توان بيان نمود كه رشد سلول تحت شرايط  بطور كلي مي
بهينه نور، منجر به تجمع كربوهيدرات به عنوان ماده 

شود و در نهايت اي براي سوخت و ساز و رشد مي ذخيره

، 10،10، 9(شود منجر به توليد ميزان بالاي زيست توده مي
نتايج به دست آمده از تحقيق ما نيز نشان داد كه . )42و 41

درجه  30و  25، 20هاي ميزان زيست توده در دما
گرم در ميلي 301/0و  247/0، 209/0ترتيب  گراد به سانتي
و  171/0، 160/0و  D8L:16ليتر در دوره نوري ميلي
و  D12L:12ليتر در دوره نوري گرم در ميليميلي 197/0
ليتر در دوره گرم در ميليميلي 154/0و  147/0، 094/0

  .بود D16L:8نوري 

بيان كردند كه  1997تزونيس و همكاران در سال 
سيستم  ها با مقدار انرژي قابل دسترس درفتواتوتروف

فتوسنتزكننده قادرند كه ميزان توليد زيست توده و تثبيت 
بنابراين بطور نسبي مي توان استباط . كربن را تعيين نمايند

تر به شرط عدم آسيب به  كرد كه زمان روشنايي طولاني
ها و مولكول كلروفيل مي تواند باعث افزايش تقسيم سلول

در  بطور مشابهي ريكموند). 40(گردد زيست توده جلبكي 
بيان كرد در صورتي كه ميزان نور دريافتي  2004سال 

آن باشد، گياه قادر به  ميزان مورد نيازتوسط گياه كمتر از 
كسب انرژي لازم و عمل فتوسنتز نخواهد بود و اين مسئله 

 آندرسون، همچنين )35(شود موجب كاهش در رشد مي
هاي نوري مناسب براي بيشتر بيان كرد، دوره 2005در سال 
  .)7(متغير هستند  D8L:16تا  D12L:12ها از ريزجلبك

 2012و همكاران در سال  اميني خوئيدر تحقيق ديگري 
و  D8L:16و  D16L:8  ،D12L:12نوري  هايدوره
ميكرومول فوتون بر  100و  5/62، 5/37هاي نوري شدت

متر مربع در ثانيه را براي ارزيابي رشد مورد آزمايش قرار 
 Chlorella vulgarisتوليد زيست توده جلبك  نآنا. دادند

را وابسته به دوره نوري دانسته و بيان كردند كه ميزان 
هاي نوري سه شدت نور در دوره زيست توده در هر

نيز  1394نژاد در سال  سلماني ).6(تر، بيشتر است  طولاني
را در saline    Dunaliella رشد در جلبكميزان بالاترين 

ميكرومول بيان نمود و گزارش داد كه شدت  40شدت نور 
رشد در اين جلبك ميزان نورهاي بالا منجربه افزايش 
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و همكاران در سال  وهيدينين، علاوه بر ا ).1(شود  نمي
 200و  100، 50در بررسي اثر سه شدت نور  2013

ميكرومول در مترمربع در ثانيه  و سه دوره نوري 
D12L:12  ،D6L:18  وD00L:24  بر روي رشد ريزجلبك

انجام شد، بالاترين تراكم  .Nannochloropsis spدريايي
با  D6L:18سلولي و ميزان رشد ويژه را در دوره نوري 

كمترين  وميكرومول در مترمربع در ثانيه  100شدت نور 
ميكرومول در مترمربع در  200ميزان رشد را در شدت نور 

آنان ). 42( گزارش كردند D00L:24ثانيه و دوره نوري 
علت اين كاهش را به پديده ممانعت نوري 

(Photoinhibition) زيرا در شدت نور  ،مربوط دانستند
هاي فتواكسيداسيون شباعيت به لحاظ واكنشبالاتر از حد ا

و آسيب به سيستم گيرنده فتوسنتزي نور جذب نور در 
در ). 32و  5(شود  سيستم فتوسنتز كننده دچار اختلال مي

ها قادر به ادامه حيات طبيعي خود نيستند اين حالت سلول
و با اينكه در شدت نور بالاتري قرار دارند روند رشد 

ي را ندارد و بتدريج در اواخر فاز نمايي ابتداي فاز نماي
سرعت از بين  ها آسيب ديده و بهمحتويات دروني سلول

به همين دليل در شدت نور بالا نيازي به ). 35(روند مي
به عبارت ديگر، حداكثر . افزايش ساعات روشنايي نيست

-بازدهي فتوسنتزي و حداكثر ميزان رشد زماني حاصل مي

شدت نور، متناسب با انرژي لازم  شود كه دوره نوري و
ها و فعل و انفعالات در واحد فتوسنتزي براي انجام واكنش

  ).42و  32(باشد 

 S. quadricaudaطوركلي در اين مطالعه مشخص شد كه  هب
و درجه  D8L:16رشد و توليد بهتري را در دوره نوري 

گراد دارد كه اين عامل با كاهش درجه سانتي 30حرارت 
در چنين شرايطي . ندازه سلول جلبكي همراه بودظاهري ا

كمترين زمان دو  ت،ربه لحاظ دوره نوري و درجه حرا
توان اين  برابر شدن و بيشترين تراكم حاصل گرديد كه مي

استنباط را كرد كه با افزايش رشد و افزايش تقسيم سلولي، 
و توليد  شود اندازه سلول هاي جلبكي نيز كوچكتر مي

  .ظ تعداد بيشتر خواهد شدجلبكي به لحا

  گيري نتيجه

- هاي نوري مختلف و درجه حرارتتحقيق دورهاين در 

هاي متفاوت تأثير معني داري بر تراكم، ميزان رشد ويژه، 
 .Sزمان دو برابر شدن و ميزان زيست توده در ريزجلبك 

quadricauda  داشت و افزايش ساعات روشنايي و درجه
از سوي ديگر، در . شد حرارت سبب افزايش در جمعيت

در تمام درجه  D16L:8هاي تيمار شده با دوره نوري كشت
  .ها، جمعيت كمترين ميزان رشد را نشان دادحرارت

 سپاسگزاري

پژوهشي دانشكده منابع طبيعي محترم  نوسيله از معاو بدين
و معاون پژوهشي و تحصيلات تكميلي دانشگاه صنعتي 

نهايت  ،يق را فراهم كردنداصفهان كه زمينه انجام اين تحق
  .سپاسگزاري را داريم

 منابع

 و رشد بر نور شدت و كشت محيط تاثير. 1394. مسلماني نژاد،  .1
. اروميه درياچه Dunaliella salinaجلبك كاروتنوئيدهاي

ص . 28شماره ) زيست شناسي ايران(مجله پژوهش هاي گياهي 
771-783. 

توليد . 1388. فياني، نو محبوبي صو. ، فرهاديان، ا.حيدري، ص .2
زيست توده و حذف آمونياك و نيتريت از پساب كارگاه پرورش 

مجله . ماهي بوسيله كشت جلبك سبز سندسموس كوادريكودا
  .28-15ص . 59محيط شناسي شماره 

. 1388. و ابراهيمي، ع. ، كيواني، ي.، فرهاديان، ا.، ح.خانجاني، م .3
و ميزان رشد ويژه  هاي غذايي مختلف  بر توليدتأثير جيره

 Ceriodaphniaجمعيت آنتن منشعب آب شيرين 

quadrangular (O. F. Müller, 1785).  مجله علمي
 .40-29صفحه . شيلات ايران

 تاثير. 1395. ، و مولايي، ح.، پيرعلي زفره اي، ا.فرهاديان، ا .4

برخي  بر آب سختي و بوزين متري كش علف تركيبي
 سبزجلبك   جمعيت خصوصيات
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Abstract 

Temperature and photoperiod affect on the growth and biomass of microalgae. In this 
study, combined effects of different temperatures (20, 25 and 30°C) and different 
photoperiods (8L:16D, 12L:12D and 16L:8D) on the density, specific growth rate 
(SGR), doubling time (Dt) and biomass of freshwater green microalgae Scenedesmus 
quadricauda were investigated. The experiment was carried out as completely 
randomized design in Bold Basal,s Medium (BBM) for 16 days. Results showed that 
density, specific growth rate, doubling time and biomass are significant differences among 
treatments (P< 0.05). The maximum density (2.11×107 cell/ml), specific growth rate (0.24 
/day), biomass (0.30 mg/ml) and the minimum doubling time (2.87 day) were obtained at 
16L:8D photoperiod and 30 °C. The minimum density (8.18×106 cell/ml), minimum 
SGR (0.178 /day), minimum dry biomass (0.094 mg/ml) and maximum Dt (3.897 day) 
were at 8L:16D light/dark photoperiod and 20 °C, respectively. Based on obtained 
results, it is concluded that the increasing of light hours as photoperiod in combination 
with higher temperature could be make better performance for S. quadricauda in mass 
culture. 

Key words: Temperature, photoperiod, growth, biomass, Scenedesmus quadricauda 

 

  
  

 


