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 چکیده
 بر روي رشد و تراکم TMRLاثر عوامل مغذي و نوسان شدت نور در فرمولاسیون مختلف محیط کشت 

غلظت  با TMRLمحیط کشت . ترین زمان بررسی شد منظور تعیین بالاترین تراکم در کم روجلبک سندسموس بهمیک
. تهیه شد) FeCl3 گرم 1با (و میزان ثابت آهن )  گرم7 و P :3 ،5(، فسفر ) گرم70 و N :30 ،50(مختلف از نیتروژن 

 5500±350 (2و شماره )  لوکس3500±350 (1ها در دو لوکس نوري شماره  ها در این محیط کشت میکروجلبک
.  روز شمارش شدند12 بار طی 6ها  تکرار در نظر گرفته شد و شاخص3شش تیمار با . کشت داده شد) لوکس

  . سازي گردیدندذخیره Log C/ml 17/6و یا  )Cell/ml (لیتر  سلول جلبک در میلی1500×103تعداد تیمارها با 
 05/7 و 42/6ترتیب   در روزهاي دوم و دوازدهم به1 و لوکس نوري 1کشت سندسموس در محیط میزان بایوماس 

Log C/ml 41/7 و 25/6ترتیب   در روزهاي دوم و دوازدهم به1نوري  و لوکس 2، در محیط کشت Log c/ml در ،
.  برآورد گردیدLog c/ml 44/7 و 20/6 ترتیب  به در روزهاي دوم و دوازدهم1 نوري  و لوکس3محیط کشت 

 04/7 و 65/5ترتیب   در روزهاي اول و دوازدهم به2 و لوکس نوري 1یوماس این میکروجلبک در محیط کشت با
Log C/ml 35/7 و 18/6ترتیب   در روزهاي اول و دوازدهم به2 و لوکس نوري 2، در محیط کشت Log c/ml و در 

 . مشاهده شدLog c/ml 43/7 و 35/6ترتیب   نیز در روزهاي اول و دوازدهم به2 و لوکس نوري 3محیط کشت 
 گرم نیتروژن 70گرم فسفر،  7حاوي (ارزیابی آماري نتایج نشان داد که میزان رشد سندسموس در محیط کشت سوم 

 ).>05/0P (ها بوددر روز دوازدهم کشت بیشتر از سایر محیط کشت)  لوکس3500 (1در شدت نوري ) گرم آهن 1و 
 نتایج ).>05/0P(تر بود، رشد بالاتري را نشان داد  تی که مواد مغذي آن غنیبنابراین رشد سندسموس در محیط کش

 براساس وزن خشک، مقادیر پروتئین، چربی، کربوهیدرات و مواد معدنی در میکروجلبک همچنین نشان داد مقادیر
   .باشد  درصد می55/32 و 12/24، 21/5، 4/32ترتیب برابر با  سندسموس به

  

    ، میکروجلبک، مواد مغذيTMRLسموس، محیط کشت  سند:هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
1هـا  فیتوپلانکتـون شناوران گیـاهی یـا       زي

 اسـاس   2
به همـین   . دهند را تشکیل می  ها  زنجیره غذایی در دریا   
ــک  ــل میکروجلب ــاري  دلی ــرورش تج ــا در پ ــواع ه ان

                                                
 hedayati.m@qaemshahriau.ac.ir:  نویسنده مسئول*

1- Phytoplankton 

منبـع غـذایی   هـاي مختلـف موجـودات دریـایی        گونه
ویـژه در    اي بـه   این ضرورت تغذیه  . باشند  می ضروري

اي، مراحل لاروي   هاي دوکفه  تمام مراحل رشد صدف   
پوسـتان و مراحـل رشـد     هـاي سـخت  بعضی از گونـه   

   .بسیاري از ماهیان از اهمیت بالاتري برخوردار است
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ها  ها براي تولید انبوه زئوپلانکتون اکثر جلبک
شوند که نیاز غذایی  استفاده می...) و 2پودا ، کوپه1روتیفر(

 را ها پوستان و ماهی ل لاروي و نوجوانی سختمراح
 ).Sorgeloos ،1996 و Lavens (کنند برطرف می
ها  میکروارگانیسم از متنوع بسیار گروه ها میکروجلبک

 3فتواتوتروفیک رنگارنگ، سلولی، تک تر بیش که هستند
شیرین  آب و بزرگ اقیانوسی تولیدکننده عنوان به و

 Hoa؛ 2003 همکاران، و Olaizola(شوند  شناخته می
    ).2011و همکاران، 
 و کمیت کیفیت با زنده غذاي تولید و پرورش

 در مراحل خصوص به لاروها تغذیه براي مناسب
 از اهمیت فعال تغذیه آغاز یعنی ها آن پرورش ابتدایی
آن دسته از  ).1371مهر،  کیان (است برخوردار زیادي

 زرده ه پس از مصرف ذخایر کیسهلارو ماهیانی ک
علت ناقص بودن و عدم تکامل سیستم گوارشی  به

هاي غذایی مصنوعی را ندارند  توانایی تغذیه از جیره
و یا اندازه دهان آنها در مرحله اولیه تغذیه طبیعی 
موجب ناتوانی آنها در جذب و مصرف غذاهاي با 

گردد، نیاز مبرمی به تجویز  هاي مختلف می اندازه
؛ Persoone ،1988 و De Pauw(غذاي زنده دارند 

 نخستین مرحله از معمولاً). 1388حسینی و جلالی، 
شود  ها شروع می تغذیه با غذاي زنده با میکروجلبک

)Hallmann ،2007.( ها علاوه بر پروتئین، میکروجلبک 
، )Brown ،1991(توجه   و کربوهیدرات قابلچربی

، B6سرشار از اسیدهاي چرب غیراشباع، ویتامین 
و اسپوروپولین ) کوبالامین (B12 ویتامین ساز پیش

) ها و فلزات سنگینکاهش سمیت نوروتوکسین(
 و Bold؛ 1392گنجیان خناري و همکاران، (باشد  می

Micheal ،1985.(ها همانند   بسیاري از زئوپلانکتون
 Brachionus ویژه هاي مختلف روتیفرها به گونه

calyciflorus ،B. rubens و B. plicatilis  به کشت
                                                
1- Rotifera 
2- Copepoda 
3- Photoautotrophic 

 همزمان تجاري میکروجلبک سندسموس نیاز دارند
)Lavens و Sorgeloos ،1996.( از طرفی Brown 
 و وزن aکلروفیل غلظت  ،ارزش غذایی) 1991(

ها را   گونه معمول پرورشی از میکروجلبک16خشک 
   .گیري نموده است اندازه

ها مصارف مختلفی دارند کـه      امروزه میکروجلبک 
اي براي انسان، علوم     امل کاربرد تغذیه  ترین آنها ش   مهم

  پزشــکی و دارویــی، کــشاورزي و حتــی تــصفیه      
 خناري ؛ گنجیان1388هراتی و همکاران، (باشد  آب می

هـاي   در سـال   ).1371مهـر،    ؛ کیـان  1392و همکاران،   
ــژوهش ــر پ ــتفاده از   اخی ــون اس ــاربردي پیرام ــاي ک ه

بـا  قیمـت و     گـران ها براي تغذیه آبزیـان       میکروجلبک
 صدف مرواریدساز 4سازي تفریخگاه بهینههمانند رزش ا

 و Pteria penguin ()Southgate( 5اویـــــستر
و نیز کاربردهـاي صـنعتی پیـشرفته        ) 2016همکاران،  

)Jacob ،ــاران ، Chirwa و Birungi؛ 2015 و همکــ
انـداز تولیـد     امـروزه چـشم   . آغاز شـده اسـت     )2015

ده تولید ش ـ  جلبک میکرو گازي از  هاي زیستی  سوخت
ــا ــا ســوخت زغــال هــاي  نیروگــاهدر CO2 ب  ســنگ ب

)Jacoba    ،مورد مطالعه قرار گرفته    ) 2015 و همکاران
ــسیلو  ــذب پتان ــابی ج ــز  و بازی ــالیمفل ــه  )Tl (6ت ک

اي، دارویی و صـنعتی      کاربردهاي متنوع پزشکی هسته   
از منـابع   حاصـل    سبز جلبکمیکرو با استفاده از  دارد،  

) Chirwa) 2015 و Birungi توسـط    آب 7یوتروفیک
  .با موفقیت انجام شده است

ــک  ــاري میکروجلب ــرورش تج ــشت و پ ــا در  ک ه
گیرد که یکی از     هاي کشت مختلفی صورت می     محیط

باشد که حاوي   میTMRLترین آنها محیط کشت  مهم
مواد مغذي مختلفی همانند کلرید آهن، نیترات پتاسیم، 

باشـد   متاسیلیکات سدیم و فسفات هیدرات سدیم می      
هـاي   علاوه بـر تکنیـک     ).1383اري و همکاران،    سو(

                                                
4- Hatchery 
5- Oyster 
6- Thallium 
7- Eutrophic 
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اي  پرورش، برداشـت محـصول نیـز از اهمیـت ویـژه           
هـاي کـاربردي    تکنیـک کـه    طـوري  هبرخوردار است، ب  

ــک  ــت میکروجلب ــط   برداش ــا توس و ) Fox) 1983ه
Barnabé) 1990 (       مورد ارزیابی قـرار گرفتـه اسـت. 

توان علاوه ها در پرورش متراکم می براي تغلیط جلبک 
بر تکنیک تجمیع انبوه، از تکنیک مبتنـی بـر گریـز از             

  . مرکز نیز استفاده نمود
محیط کشت  مغذي در حضور کافی مواد

 نوع به توجه با هاها و فیتوپلانکتون میکروجلبک
 تغییر تواند می شور و شیرین آب در آن و گونه جلبک

 هاي کشت محیط در ها جلبک از  بعضی.کند
 رشد عمومی هاي کشت طمحی در و بعضی اختصاصی

خناري و  آبی گنجیان منابع مدیریت در بحث. کنند می
 نقش مغذي مواد ند که دتوضیح دا) 1392 (همکاران

. کنند اولیه بازي میبسیار مهمی را کنترل تولیدات 
 توان می کشت، محیط تولید بالاي هزینه توجه به
 استفاده مورد کشت محیط نوع را در تغییراتی

 کردن کم بر علاوه که نمود ها ایجاد میکروجلبک
   .داد افزایش نیز را راندمان تولید ها، هزینه

ها از نظر ارزش  هاي مختلف ریزجلبک گونه
اي متنوع باشند و  حظهملا طور قابل توانند به غذایی می

این تنوع ممکن است تحت شرایط مختلف پرورش 
 یک ترکیب منتخب دقیق ازبا این وجود، . تغییر نماید

مستقیم  صورت مستقیم و چه غیر ها چه به جلبک ریز
 آبزیان تواند یک بسته غذایی مناسب را براي لارو می
ها به  ارزش غذایی هر نوع از جلبک. باشدپی داشته در

  اندازه سلول، قابلیت هضم، ترکیبات سمی محصول 
آن بستگی   یا ارزش غذاییو ترکیبات بیوشیمیایی

اصلی در ترکیبات انواع  هاي اگر چه تفاوت. دارد
 پروتئین به همراه چربی و ،ها وجود دارد میکروجلبک

 دهنده محسوب عنوان ماده اصلی تشکیل هیدرات بهکربو
  عنوان یکی  پروتئین موجود در هر سلول به .شود می

ایی کننده ارزش غذ ترین فاکتورهاي مشخص ماز مه

 باشد هاي سلول می میکروجلبک نسبت به دیگر سازه
)Lavens و Sorgeloos ،1996.(   

 جنسهاي مختلف  ها گونه در بین جلبک
 هاي زمینه در (.Scenedesmus sp)  سندسموس

 رت هاي موش لیمنولوژي معادل  علممختلف

 بخش در فراوانی و کاربرد شناخته شده آزمایشگاهی

سندسموس از خانواده . دارند تحقیقات
Scenedesmaceaeاست که  و داراي دو جنس 

تاکنون . باشد  میScenedesmusترین آن همین  مهم
 ایناست   گونه از این جنس شناسایی شده171

 استاندارد هاي ممیکروارگانیز عنوان به ها معمولاً جلبک
 آبی، هاي علوم دریایی و پژوهش بسیاري از در

 Zachleder( هستند مطرح ها آب مدیریت و تکنولوژي
در کشت انبوه ندسموس  از س).1986و همکاران، 

کنند و هراتی و سلولی استفاده می عنوان پروتئین تک به
دلیل این امر ) 1371(مهر و نیز کیان) 1388(همکاران 

 تا 45بین (توجه مواد پروتئینی  را حضور مقادیر قابل
 این در سندسموس دانسته و در نهایت)  درصد65

ی براي سلول عنوان منبع پروتئین تک میکروجلبک را به
. اند استفاده غذایی انسان و سایر جانوران معرفی نموده

ار بک سندسموس رشد بسیلهاي جبرخی از گونه
 سریعی دارند و باتوجه به وفور پروتئین در آن

هراتی و همکاران، (شوند  صورت انبوه کشت می به
هاي میکروسکوپی  در حال حاضر در بین جلبک ).1388

 از لحاظ تولید Sc. obliqusگونه اوبلیکوس یا 
که روزانه  طوري همحصول رتبه نخست را داراست، ب

مربع  توده خشک در هر متر  یا زي1یوماسا گرم ب54
   ).1381ریاحی، (کند  تولید می

که متحرك است  یک جلبک سبز غیر سندسموس
کند  هاي غنی از مواد مغذي به خوبی رشد می در آب

   صاف با هاي چهارسلولی صورت کلونی و اغلب به
 میکرون طول در 20 تا 15 میکرون عرض و 14 تا 12

                                                
1- Biomass 
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ها  در این میکروجلبک سلول. طبیعت حضور دارد
خ اي شکل و برخی داراي خار یا شابیضی یا نیزه

مثل هر سلول یک هستند؛ در سندسموس هنگام تولید
 و هوف(کند  کلونی چهار سلولی جدید تولید می

وس از طریق مثل در سندسمتولید). 1988، اسنل
شود، بدین ترتیب که هر سلول مادر  اتوکلنی انجام می

کند و سپس از داخل و  هاي مینیاتور ایجاد می کلنی
 و Lavens(شوند  گاهی از دیواره سلول مادر آزاد می

Sorgeloos ،1996.(   
از لحــاظ شــرایط نــوري، تکثیــر سندســموس در 

و  )Boussiba  ،1988(شرایط ثابت حضور نور است      
اي  کلی حضور یا عدم حضور نور نقـش عمـده         طور  هب

، Boussiba(در بقـاء اجتماعــات فلــور جلبکــی دارد  
1988.(  

 ها هاي پرورش میکروجلبک هاي اخیر تکنیک در سال
هاي بزرگ و تولید انبوه تحت شرایط رشد  در مقیاس

جاي  هتروتروفیک و با استفاده از کاربرد کربن آلی به
 ،Coutteau(، توسعه یافته است عنوان منبع انرژي نور به
 دوره  دراین میکروجلبکمثل  اما چرخه تولید ).1996
طور   به، دقیقه تاریکی و نور مستمر30 زمانی

. )1388هراتی و همکاران،  (گیرد محسوس سرعت می
  در نور مستمر و حداقل aتولید کلروفیل همچنین 

هراتی (یابد  دقیقه استمرار حضور نور افزایش می60 
  ).1388و همکاران، 
اي بر روي استفاده از   پیشرفتههاي پژوهشامروزه 

 منظور تولید انبوه جلبک سندسموس هاي جدید به تکنیک
در تراکم بالا آغاز شده و حتی با استفاده از جذب نور 

نیز اقدام ) 2015 و همکاران، Mattos(ضعیف سبز 
 دیگر  از سوي. استگردیدهبه پرورش انبوه آن 

منظور افزایش کاربردهاي  هاي نوین بنیادین به پژوهش
تحقیقاتی و صنعتی میکروجلبک سندسموس رو به 

 و Kim؛ Mallick ،2015 و Patnaik(افزایش است 
 يمحتواو حتی پیرامون ارتباط ) 2015همکاران، 

 چندگانه يها ژن با سندسموس درموجود  یچرب
 و چرب هايدیاس زوسنتیب يرهایمسموجود در 

) 2015 و همکاران، Sharma (1سرولیگل لیسآ يتر
است و همچنین با استفاده از  مطالعاتی انجام شده

میکروجلبک سندسموس اقدام به تصفیه فاضلاب و 
 و Kim(طور همزمان گردیده است  هتولید بیودیزل ب

که در همین  و نکته جالب این) 2015همکاران، 
 01/98 درصد نیتروژن و 19/99پژوهش بیش از 

 فسفر پساب حذف شده است، بنابراین کاربرد درصد
  .ثر گزارش استؤسندسموس بسیار م

ــد     ــد و رش ــرایط تولی ــون ش ــژوهش پیرام ــا پ ام
 ر مطالعهکه د طوري هب. تري دارد سندسموس سایقه بیش

Tepe  حاصله از منابع نیتروژنی که ) 2006(و همکاران
 Nymphaea ( سفیدگیاه آبزي نیلوفر آبی از گیاه آبزي

alba( ــاتوس  در ــموس آکومین ــشت سندس ــیط ک  مح
(Scenedesmus acuminatus)  ،دریافتند  استفاده شد

ن رشـد ایـن گونـه       تری بیشمذکور  که نیتروژن معدنی    
معدنی حاصل از   نیتروژن غیرلی وجلبک را فراهم کرده

  . شوند را سبب میترین رشد   کمي رسوبیها لجن
Cetin    هاي مختلف   لظتر غ ثیأت) 2011( و همکاران

میــزان رشــد بازدارنــدگی ســم دیــازینون را بــر روي 
  در یــک دوره  )Sc. acutus (سندســموس آکوتــوس

و مورد مطالعه قرار دادنـد      کشت آزمایشگاهی    روزه   4
. عدم وجود این ماده را شرایط بهینـه معرفـی نمودنـد          

ثیر فلز سنگین   أت) 1382(سواري و همکاران    همچنین  
ــه)Zn (روي ــر ســه گون ــرلا ب   ولگــاریس جلبــک کل

)Chlorella vulgaris(ــموس ا ــوسو، سندس    بلیک
)Sc. obliquuss(  و آنابنا فلوس آکوتـا) Anabena 

flos-aquae(   سـاعت   96مـدت    ها را به   بررسی و آن 
ــه ــوري و   ب ــرادي در شــرایط ن صــورت خــالص و انف

 ـ  تحـت  ،حرارتی  و اعـلان  دادنـد ثیر فلـز روي قـرار     أت
ــیش  ــه ب ــد ک ــرین مقاو نمودن ــتت ــک م  در میکروجلب

                                                
1- Triacylglycerol 
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ترین اثـر   که بیش حالی سندسموس دیده شده است در   
  از طرفی وضعیت   .منفی این فلز در کلرلا گزارش شد      

  در)Sc. obliquuss (اي جلبـک سندسـموس   رنگیزه
نـور مـورد    و کـربن  اکـسید  تـوام دي  تغییـرات  شرایط

   )1391بـالایی،   آقـایی و سـیاه  (ارزیـابی قـرار گرفـت    
ــأثیر و  ــزودن ت ــ اف ــات یب ــدیم کربن ــر س   روي  ب

سندســموس در محــیط کــشت  میکروجلبــک رشــد
TMRL (AG) ــز ــت   نی ــرار گرف ــابی ق ــورد ارزی  م

   ).1392خناري و همکاران،  گنجیان(
اثرات مختلف نیترات ) 1390(حیدري و همکاران  

ــشت   و  ــیط کـ ــوم را در محـ ــه  BBM1آمونیـ گونـ
Scenedesmus quadricauda    مـورد مطالعـه قـرار 

ــد ــی. دادن ــهن همچن ــاي در مطالع ــداوم و أ ت ــور م ثیر ن
، رشـد و وضـعیت   هاي کوتـاه تـاریکی بـر بقـاء         دوره

گرفت  مورد بررسی قرار اي جلبک سندسموس  رنگیزه
 مستمر در شرایط نوريهم سندسموس و اعلان شد که 

هـم در   و  )  میکرومول کوانتا بر مترمربع در ثانیـه       2 با(
د را بقـاي خـو   موقت و غیرمـستمر،  هاي تاریکی    دوره

 همـین گـزارش     .دهد  و به رشد ادامه می     کند حفظ می 
هاي  در تناوب ) SGR( 2ویژه رشد  نرخیید نمود که    أت

   .رسیدنوري یک ساعت تاریکی به بالاترین حد خود 
 گونه یک عنوان حتی گزارش شده سندسموس به

 مثل سمی هاي برخی کاتیون حذف براي مهم تجاري
 و Monteiro (ددار کاربرد آبی منابع از کادمیوم

 و فعالیت بیولوژیکی این جلبک )2009همکاران، 
نقش مهمی در غیرسمی کردن فلزهاي سنگین در 

هاي زیستی جلبکی  و تودههاي آبی دارد  اکوسیستم
ثر ؤهاي زیستی ایمن و م عنوان جاذب توانند به می

کار  ه و حذف آلودگی فلزات سنگین ببراي درمان
 و Bengtsson؛ 1979  و همکارانHorikoshi(روند 

   .)1995همکاران، 
  
  

                                                
1- Bold Basal Medium 
2- Specific Growth Rate 

لازم به ذکر است که در راستاي ارزیابی کارآمـدي   
هاي کشت سندسـموس، صـیدانلو و همکـاران          محیط

که با طیف وسیع و ( را TMRLمحیط کشت ) 1391(
هـا   عنوان یک ماده غذایی در پرورش فیتوپلانکتـون         به

 ـ       در طیف ) شود استفاده می    ا با محیط کـشت زاینـدر ی
Z-8+N          در شرایط آزمایشگاهی مـورد مقایـسه قـرار 

هاي  که براي کشت جلبک   ( را   Z-8+Nداند و کارآیی    
  .یید قرار دادندأنیز مورد ت) شود آبی استفاده می -سبز

هاي انجام شده در دنیـا روي        تاکنون عمده بررسی  
 بر روي یک عامـل بـوده اسـت          ها صرفاً  میکروجلبک

، اما بـا توجـه بـه اثـرات          )1391بالایی،   آقایی و سیاه  (
هـایی   هـا، پـژوهش  عوام مختلف روري رشـد جلبـک     

شامل فاکتورهاي متعـدد در محـیط و شـرایط کـشت            
هدف از ایـن    . یابدها اهمیت مضاعف می   میکروجلبک

 تهیه بهترین محیط کشت براي تولید تجاري و پژوهش
 Scenedesmus spاقتصادي میکروجلبک سندسموس 

در منابع شیلاتی، صنعت پزشـکی      عنوان غذاي زنده     به
همچنـین بررسـی ارزش غـذایی،    . باشـد و دارویی می 

میــزان رشــد و تــراکم میکروجلبــک سندســموس در 
 در دو شدت نور مختلـف و در   TMRLمحیط کشت

واد مغذي فسفر و نیتـروژن و       هاي مختلفی از م    غلظت
تـرین   دست آوردن بالاترین تراکم در کـم        به در نهایت 

  . باشدزمان ممکن می
  

  ها مواد و روش
 در این آزمایش، توده جلبک سبز سندسموس

)Scenedesmus sp(برداري از منابع آبی   با نمونه
مازندران، ساري، (ساحلی دریاي مازندران منطقه 

گیر تهیه  وسیله تور پلانکتون  به)آباد فرحقه طساحل من
 پژوهشکده ها به آزمایشگاه کشت جلبک نمونه. گردید

 جلبکمیکرو جداسازي.  منتقل شددریاي خزراکولوژي 
ر هاي موجود در هسبز سندسموس از مخلوط جلبک

پت پاستور انجام  واحد کشت به روش جداسازي با پی
  ).1379 ساري، اسماعیلی( گرفت
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 جلبک شامل نمونهارزیابی ارزش غذایی 
 و رطوبت، لکچربی ، پروتئین کلمقادیر گیري  اندازه

و ) 2005 (AOACبه روش ) رخاکست(مواد معدنی 
میزان انرژي حاصله در یک کیلوگرم وزن خشک آن 

   .تعیین شداز طریق محاسبه کالري آزاد شده 
ها و پروتوزوآهـا و      که آلودگی با باکتري    از آنجائی 

 یک مـشکل جـدي در   ها هاي دیگر از میکروآلگ  گونه
استریل کردن اتـاق کـشت بـا        ،  باشدکشت جلبک می  

 گرفـت مورد استفاده قرار     UVلامپ  ش  تاباستفاده از   
)Lavens و Sorgeloos ،1996(.ــه در کــه  نحــوي  ب

  دقیقه قبل از شمارش15مدت   بهکاريهر روز   ابتداي  
بردن از بین اقدام به  UV لامپ تراکم با استفاده از نور   

  . دیگرد میهاي موجود در فضاي اتاق  میکروارگانیسم
   )1جدول (هاي کشت  طپس از ساخت محی

سی استوك خالص شده میکروجلبک سبز   سی10
سی تزریق شد و در   سی250هاي  به ارلن سندسموس

اتاق فایکولب کشت استریل مورد پرورش قرار 

 سلول جلبک در 1500×103تعداد تیمارها با . گرفتند
 سازي ذخیره Log C/ml 17/6و یا ) Cell/ml(لیتر  میلی

دادن  رارآریوم و قهوادهی با پمپ آکو. گردیدند
درون  موجود درپت   پیشیلنگ هوا در داخل میکرو

منظور رشد و  بهها  نمونه. هر ارلن، صورت گرفت
درجه  25±2درجه حرارت در  روز 12مدت  تکثیر، به

  .  قرار گرفتندکنترل شدهنور مجاورت  و گراد سانتی
 لامپ فلئوروسنت 3 تا 2با استفاده از در این پروژه 

 فاصله منبع نوري از محیط کشت و با تنظیم وات 60
ترتیب  بهلوکس نوري استفاده شد که شدت از دو 
 =Lux350±5500 L2 و   =Lux350±3500L1 شامل 

   ).Ordog ،1997 و Piri (بود
 TMRLمحیط کشت مورد استفاده در این آزمایش 

 غلظت مختلف تهیه 3 با TMRLمحیط کشت . بود
 6 مجموع و در.  شده است آورده1شد که در جدول 

 تکرار براي کشت جلبک 3کدام با  تیمار و هر
   : در نظر گرفته شد2شرح جدول  سندسموس و به

  
  جهت کشت میکروجلبک سندسموسTMRLترکیب اجزاء محیط کشت  -1جدول 

  آهنFe  نیتروژنN  فسفرP محیط کشت

 g3 = NaH2Po4 g30 = N2 g1 = FeCl3 )1(شماره اول 

 g5 = NaH2Po4 g50 = N2 g1 = FeCl3 )2(شماره دوم 

 g7 = NaH2Po4 g70 = N2 g1 = FeCl3 )3(شماره سوم 

  
  تیماربندي و ساختار فنی و ترکیبی تیمارها جهت کشت میکروجلبک سندسموس -2جدول 

  هاي فنی و ترکیب محیط کشت ویژگی
  محیط کشت نوع  شماره تیمار

 Lux: شدت نور  FeCl3: آهن  N2: نیتروژن  NaH2Po4: فسفر

  3500±350  1  30  3  اول  1
  3500±350  1  50  5  دوم  2
  3500±350  1  70  7  سوم  3
  5500±350  1  30  3  اول  4
  5500±350  1  50  5  دوم  5
  5500±350  1  70  7  سوم  6
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توسط  )D (و تاریکی )L (روشناییمدت زمان 
 )L/D: 12/12 ( مساويتناوبتایمر اتوماتیک با 
 کشت در اتاقدرجه حرارت . ساعت تنظیم گردید

   گراد بود  درجه سانتی25±2تمام مدت آزمایش 
)Piri و Ordog ،1997 .( تراکم و بایومس شمارش

 لیتر بر حسب لگاریتم سلول در میلیها  میکروجلبک
)Log C/ml ( هر دو روز یک بار به کمک لام نئوبار

  انجام گرفت40و میکروسکوپ نوري با بزرگنمایی 
هاي  اد واقعی سلول تعد.)1988، اسنل و هوف(

میکروجلبک در هر تیمار و در هر روز با استفاده از 
   ):1975، همکارانو  Martinez(دست آمد  رابطه زیر به

  

 /مکعبمتر لیمی= ها  سلول /مربع متر  میلی× 10 ×رقت 
  1ها سلول

  

هاي  ولمیانگین سل /وسعت شمارش شده) مربعمتر میلی(
  ها سلول /مربع متر میلی = شمارش شده

  

 میانگین تعداد سلول × 5 × 10 × رقت× 1000
  سیسی = ml= شمارش شده 

  

 SPSSافـزار    هاي آمـاري از نـرم     براي انجام آنالیز  
ــراي رســم نمودارهــا از نــرم 05/17نــسخه  افــزار  و ب

Excel MST 2003براي تجزیه و تحلیـل   . استفاده شد
هـاي بـین تیمارهـا از آزمـون      تعیـین تفـاوت   و   آماري

% 95در ســطح اطمینــان  )Duncan (دانکــن جداســاز
  . استفاده گردید

  نتایج
در جدول  ارزش غذایی میکروجلبک سندسموس     

 نشان داده شده است و مطابق آن این میکروجلبـک           3
رصد چربـی از    د 21/5 درصد پروتئین و     4/32سبز با   

زایـی بـسیار بـالایی برخـوردار         ارزش غذایی و انرژي   
ت و مـوارد معـدنی آن       علاوه بر این کربوهیدرا   . است

باشـد کـه ارزش       درصد می  22/32 و   12/24ترتیب   به
زاي  مـواد انـرژي  . دهـد  اي آن را نشان مـی  بالاي تغذیه 

 درصد از وزن خـشک      73/52 سندسموس در مجموع  
رژي حاصله از مـصرف     ندهد که که ا    آن را تشکیل می   

خواهـد    کیلوکـالري  3012گرم آن برابـر بـا       کیلویک  
  .بود

نحراف معیار بایوماس میکروجلبک ا میانگین و
سندسموس بر حسب لگاریتم تعداد سلول در 

در  روز کشت 12 طی )Log C/ml (لیتر میلی
و ) نوترینت( با مواد مغذي TMRLهاي کشت  محیط

.  آورده شده است4شدت نور مختلف در جدول 
حجم ورودي میکروجلبک سندسموس در هر محیط 

ابتداي ( همین روز سی بود و در  سی10کشت برابر با 
 لیتر  سلول جلبک در میلی1500×103تعداد ) پرورش

)Cell/ml ( 17/6و یا Log C/ml  در تمام تیمارها
   .سازي و آغاز گردید ذخیره

  
 1)درصد(دهنده میکروجلبک سندسموس براساس وزن خشک  ترکیبات بیوشیمیایی تشکیل -3جدول 

 میانگین و انحراف معیار ماده غذایی

  40/32±15/3  ینپروتئ
 21/5±82/0 چربی

 12/24±29/5 کربوهیدرات

 55/32±35/7 )خاکستر(مواد معدنی 

  Kcal/Kg(  30/3012 (انرژي

                                                
1- Cells.ml-1 
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  (Log C/ml) روز 12هاي مختلف طی  یوماس میکروجلبک سندسموس در شرایط مختلف نوري و محیط کشتامیزان ب -4 جدول
 شماره تیمار

 زمان
1اول 2دوم  3سوم  4چهارم  5جمپن  6ششم   

روز بعد از کشت 2  07/0±42/6  09/0±25/6  130±20/6  10/0±65/5  08/0±18/6  09/0±35/6  
روز بعد از کشت 4  09/0±43/6  03/0±62/6  06/0±67/6  04/0±63/6  04/0±85/6  02/0±95/6  

63/6±05/0  روز بعد از کشت6  040±04/7  02/0±07/7  04/0±76/6  04/0±21/7  57/0±64/6  

شت روز بعد از ک8  03/0±77/6  03/0±08/7  02/0±14/7  03/0±92/6  04/0±24/7  04/0±36/7  

86/6±05/0  روز بعد از کشت10  05/0±09/7  04/0±29/7  06/0±02/7  06/0±27/7  03/0±40/7  

05/7±04/0  روز بعد از کشت12  04/0±41/7  04/0±44/7  04/0±04/7  04/0±35/7  04/0±43/7  

  1 لوکس نوري  =1Fe= ،3P= ،30N= ،350±3500  محیط کشت اول.1
  1 لوکس نوري  =1Fe= ،5P= ،50N= ،350±3500  محیط کشت دوم.2
  1 لوکس نوري  =1Fe= ،7P= ،70N= ،350±3500 محیط کشت سوم. 3
 2 لوکس نوري=  1Fe= ،3P= ،30N= ،350±5500  محیط کشت اول.4

  2 لوکس نوري=  1Fe= ،5P= ،50N= ،350±5500 محیط کشت دوم .5
  2 لوکس نوري=  1Fe= ،7P= ،70N= ،350±5500 ت سوممحیط کش .6

  
روز بعد از شروع کشت، در محیط کشت اول دو 

) =Lux350±3500 L1 (1نوري لوکس شدت در 
بوده و در روز آخر  Log C/ml 42/6یوماس امیزان ب

 رسید Log C/ml 05/7به  )دوازدهمین روز کشت(
)05/0P<( . ل معاد روز کشت10یوماس طی ابافزایش 

63/0 Log C/ml 05/0 (بوده استP<.(هاي  در محیط 
افزیش یز همین شدت نور ندر و سوم کشت دوم 

رسیده  Log C/ml 24/1و  16/1به ترتیب  بهیوماس اب
   .)>05/0P (بود

 روزه کشت، در 12اما افزایش رشد در دوره 
در ) =Lux350±5500 L2( 2شدت لوکس نوري 
 و در بوده Log C/ml 39/1محیط کشت اول 

و سوم در همین شرایط نوري  کشت دوم هاي محیط
 رسید Log C/ml 08/1  وLog C/ml 17/1به 

)05/0P<(.   
ها از روز اول تا  که در همه محیطنتایج نشان داد 

 تراکم و تعداد سلول میکروجلبک آخر افزایش
  . دیده شده استسندسموس 

در کـل    1 لوکس نـوري  شدت  در  نتایج نشان داد    
) 1شــکل (ش میکروجلبــک سندســموس دوره پــرور

از بود که  3یوماس مربوط به محیط کشت   اترین ب  بیش
103×1725 C/ml      میـزان   در نخستین روز پرورش بـه 
103×29625 C/ml 05/0(بود ه رسیدP< .(  
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  کشت روزه 12ره ط کشت اول و دو شدت نوري متفاوت طی دو محی3تعداد سلول میکروجلبک سندسموس در  -1 شکل
  

در کل دوره پرورش میکروجلبک سندسموس در       
ــوري  ــوکس نـ ) =Lux350±5500 L2 (2شـــدت لـ

 میـزان   بـه و 3 محـیط کـشت      دریومـاس   اتـرین ب   بیش
103×27375 (C/ml) 1شکل  (بوده است( .  

دو شــدت ایـسه هــر  مقدر کـل دوره پــرورش در  
  تولید سندسموس  یوماساترین ب   بیش نیزلوکس نوري   

  تـر از فـسفر      محـیط غنـی   ( 3مربوط به محیط کـشت      
ــروژن ــدت در و ) و نیتــ ــوري  شــ ــوکس نــ  1لــ

)Lux350±3500 L1=( 29625×103میزان  به (C/ml) 
  ). 1شکل (دست آمد  در روز آخر کشت به

  
  بحث

بـا  سندسموس   میکروجلبک سبز    3 جدول   مطابق
 12/24و  رصـد چربـی      د 21/5  درصد پروتئین،  4/32

بـسیار بــالایی  از ارزش غــذایی درصـد کربوهیـدرات   
انـرژي حاصـل از یـک     علاوه بر این    . برخوردار است 

ــوگرم ــوعکیل ــموس در مجم ــا    سندس ــر ب  3012براب
زایـی    ارزش بـالاي انـرژي     کیلوکالري است که مجدداً   

 در پژوهشی مـشابه   . دهد این میکروجلبک را نشان می    
Pandey    یزان پـروتئین جلبـک     م) 2009(و همکاران

دســت   درصــد از وزن خــشک بــه3/64 رااســپیرولینا 

ــروتئین در    ــزان پ ــودن می ــالا ب ــانگر ب ــه بی ــد ک آوردن
ــک ــ میکروجلب ــت ه ــبز اس ــین .اي س  Brown همچن

میکروجلبـک   16دهنـده    مواد تشکیل با آنالیز   ) 1991(
کـه   طـوري  هپرورشی نتایج جالبی منتشر نموده است؛ ب    

 Isochrysis جلبک ایزوکریسیسدر  طبق این گزارش

galbana  ــادیر ــروتئین، چرمق ــدرات پ ــی و کربوهی ب
همراه بـا    درصد   98/0 و   0/23،  0/29ترتیب مقادیر    به
9/0 mg/ml  کلروفیلa  لا دونالیهبرآورد گردید و براي 

Dunaliella tertiolectaــه  و 0/15، 0/20ترتیــب   ب
همـراه بـوده    aکلروفیل  mg/ml 73/1 با درصد  2/12

ــراي مکــه  در حــالی ــوق ب یکروجلبــک پارامترهــاي ف
 Nannochloropsis oculata ارزشمند نانوکلروپـسیس 

 ـ   8/7 و   0/18،  0/35 ترتیـب  به  98/0همـراه    ه درصـد ب
mg/ml   کلروفیلa      بود که بیانگر ارزش بـسیار بـالاي

 مطابق نتایج حاصله از پـژوهش       .باشد ها می  غذایی آن 
 درصـد پـروتئین در سندسـموس     4/32کنونی حضور   

 اهمیت این میکروجلبـک بـین       بیانگر جایگاه بسیار با   
عنـوان   هاي پرورشی و کارآیی آن در اسـتفاده بـه          گونه

   .غذاي زنده است
ها به کنترل همه فاکتورهاي  رورش میکروجلبکپ

درجه حرارت، غلظت  ،pHرشد از قبیل مواد مغذي، 
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CO2 ،O2 هاي ارگانیسماز طرفی . و شدت نور نیاز دارد 
هاي  عنوان ارگانیزم بهبنتوزها ها و  جلبکویژه  آبزي به

  شناختهحساس به تغییرات فیزیکی و شیمیایی محیط 
   .اند شده

 میکروجلبک سندسموس طی دوره مطابق نتایج
 )=Lux350±3500 L1( 1شدت لوکس نوري پرورش در 

غالب  دلیل تواند به ترین رشد را داشته که می بیش
ثر بر تولید نسبت به فاکتور ؤبودن سایر فاکتورهاي م

 افزایش رشد موجباند  که توانسته طوري هور باشد، بن
   .سندسموس شوند

تلاف در کل دوره پرورش در اکثر روزها اخ
  میزان تولید سندسموس در دو شدتداري بین معنی

نشد دیده در محیط کشت مشابه  لوکس نوري
)05/0P> (افزایش دست آمد که و نیز این نتیجه به 

فسفر و (ذي با کاهش مواد مغم أشدت نور تو
  کشت، موجب کاهش رشد سندسموسمحیط) نیتروژن
) Sivonen) 1990 توسط اي کهدر مطالعه. گردید
 شدت نوریید شد که افزایش أشد، این موضوع تانجام 

روي رشد ثیر منفی بر أو درجه حرارت در محیط ت
 Oscillatoria agardhii Strainsسیلاتوریا وجلبک ا

 حاضر پژوهشه با  کداردو تولید توکسین آن 
  .همخوانی داشت

در پژوهش کنونی در میزان رشد جلبک 
یا  کشت سوم هاي محیط (3 تیماربین سندسموس 

و ) تر یا نور کم 1نوري شدت در ترین محیط  غنی
در  یا فقیرترین محیط محیط کشت اول (4تیمار 

داري  اختلاف معنی) تر  یا نور بیش2 نوريشدت 
 آن تعداد سلول  و طی)>05/0P (داشتوجود 

تر بود  تر، بیش رغم نور کم  علی3تیمار سندسموس در 
تر با  ؛ بنابراین اثر محیط غنی)1 و شکل 3جدول (

 در .ثرتر از شدت نور استؤتر م ذي بیشمواد مغ
نور چه جلبک حداقل میزان  توان گفت چنان نتیجه می

تواند به رشد  اشد میرا در محیط در اختیار داشته ب

 در صورت افزایش مواد مغذي ه دهد، ولیخود ادام
تکثیر جلبک سبز  خصوص نیتروژن و فسفر، رشد و به

   .یابد نیز افزایش می
Bouterfasگزارش کردند ) 2006(  و همکاران

ثیر أهاي سبز آب شیرین ت که نور بر میزان رشد جلبک
زیادي دارد ولی با این وجود فقط در روشنایی قرار 

ها نداده، حتی یداري به آنها رشد پاگرفتن جلبک
 همچنین. ممکن است باعث کاهش رشد هم گردد

Nofdianto) 2011(یا 1 نشان داد که رشد کلروفیتا 
گراد   درجه سانتی25هاي سبز در دماي کمتر از  جلبک

ترین رشد را   بیشμmol.m-2 s-1 800و شدت نور 
حرارت،  دارند؛ بنابراین علاوه بر مواد مغذي و درجه

  .ها دارد ثري در افزایش رشد آنؤور نیز نقش مشدت ن
در ) 2011(و همکاران Pandey در مطالعه 
چه محیط قلیایی باشد، در شدت نور  شرایطی که چنان

ترین میزان وزن خشک، پروتئین و   لوکس بیش5000
  .آید دست می  در جلبک اسپیرولینا بهaکلروفیل 

میت و کیفیت نور باعث ایجاد تغییر در ک
از . شود هاي تک سلولی می هاي متنوع در جلبک پاسخ
توان تغییر در ترکیب  ها می ترین این پاسخ مهم

ها، تغییر در روند فتوسنتز و روند رشد  رنگدانه
). Etheridge ،2004 و Roesle(ها را برشمرد  جلبک

ها با  اثر نور بر ترکیبات بیوشیمیایی و فتوسنتز جلبک
شود و در این فرایند، یفرآیند سازگاري نوري کنترل م

ها اتفاق  تغییراتی در دینامیک، فیزیولوژي جلبک
ها را قادر به سازگاري با تغییرشرایط  افتد که آن می

 ).Etheridge ،2004 و Roesle( سازد محیطی می
هاي سبز با  گزارش شده است که پرورش جلبک

 و همکاران، Samuel(تر دارد  تراکم بالاتر به نور بیش
ترین   مدت نوردهی، کمیت و کیفیت نور مهم).2010

کننده  هاي فتوسنتز ها در موفیقت ارگانیزم شاخص
    .هستند

                                                
1- Chlorophyta 
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 3500در پژوهش کنونی افزایش نور به بیش از 
ثیري روي رشد جابک سندسموس نداشت، ألوکس، ت

که حداقل نور لازم براي انجام فرآیندهاي حیاتی  چرا
ن حال این نکته یابا . این میکروجلبک تامین شده بود

 که شدت نور از قابل تامل است که با توجه به این
تواند بر  جمله فاکتورهاي فیزیکی است، اما می

  .ثیر بگذاردأها ت فاکتورهاي بیوشیمیایی جلبک
در شدت نور  غالب بودن اثر مواد مغذي نسبت به

 آن باشدهاي ذاتی دلیل ویژگی تواند به رشد جلبک می
مدت با محیط طبیعی خود   درازکه حاصل سازگاري

) 1388(با توجه به گزارش هراتی و همکاران . است
تناوب نوري با یک ساعت تاریکی بهترین اثر را روي 

 و این میکروجلبکرشد میکروجلبک سندسموس داشته 
ور مدت نسبت به ن هاي تاریکی کوتاه در دوره

  . دهد توجهی را نشان می حساسیت قابل
 آن بیانگر حاضر پژوهشه در دست آمد نتایج به

یوماس جلبک سندسموس در اترین ب است که بیش
)  گرمN=70 و Fe=1 ،P=7حاوي (محیط کشت سوم 

 برابر 5/1و  5/2ترتیب  بهآن  مقادیر ازت و فسفر که
بود، هاي اول و دوم  تر نسبت به محیط کشت بیش

هاي سندسموس در  سلولدتعدا. دیده شده است
ول در شرایط یکسان نوري او  کشت سوم هاي محیط

 که دلیل آن تنها )>05/0P (اختلاف زیادي داشت
با این حساب . تغییر در ترکیب مواد مغذي بوده است

د و فسفر و نیتروژن جزو عوامل محدودکننده براي رش
   .شوند تکثیر میکروجلبک سبز محسوب می

 یک محیط TMRLکه محیط کشت  جایی از آن
شود،  ها محسوب می بکپرورش جلکشت عمومی در 

مغذي  با تغییر برخی عناصر توان بنابر نتایج حاصله می
آن موجب کنترل و حتی افزایش شدت رشد 

   .ها گردید میکروجلبک
این حضور عوامل خارجی در محیط  علاوه بر

ثیر أت تواند میزان رشد جلبک را تحت کشت نیز می

  سندسموسجلبکمیکرورشد  ،عنوان مثال قرار دهد؛ به
روند معکوسی داشته و  دیازینون توکسیندر معرض 
 تر باشد، نرخ رشد جلبک بالاتر  کمتوکسینهرچه دز 

 نتیجه پژوهشگران). 2011، و همکارانCetin ( است
هاي سبز در  تواند در مورد رشد انواع جلبک مذکور می
هاي آبی مجاور مزارع کشاورزي نیز صادق  اکوسیستم

 انواع سموم ناشی از دفع که با ورود طوري هباشد، ب
تواند موجبات  هاي آبی می آفات کشاورزي به محیط
هاي سبز را به دنبال داشته  محدود شدن رشد جلبک

   .باشد
در پژوهش حاضر پس از روز چهارم پرورش، 

ها در تیمارهاي مختلف تشدید  اختلاف رشد جلبک
سندسموس در محیط کشت سوم شد و اختلاف رشد 

بود، نسبت  از مواد مغذي را دارا تري که غلظت بیش
 تري برخوردار بود به محیط کشت اول از شدت بیش

)05/0P< .(  
بنابراین نیاز سندسموس به نیتروژن ضروري است 

محیط کشت و لازم است میزان این ماده مغذي در 
TMRL  حضور داشته باشدتري  غلظت بیشبا.  
نیتروژن ) 2006(  و همکارانTep مطالعهدر 
ترین رشد جلبک  بیشآبزي حاصل از گیاهان معدنی 

که استفاده از  حالی کرد درسندسموس را فراهم 
تري را  در محیط کشت، رشد کممعدنی نیتروژن غیر

مواد بنابراین تغییرات ). >05/0P(به دنبال داشت 
ثري بر روي ؤتواند عامل م حاوي نیتروژن نیز می

 شپژوهدر . میزان رشد میکروجلبک سندسموس باشد
بالاترین تراکم سلولی در ) 1390( حیدري و همکاران

ترین رشد جلبک در  مولار و بیش  میلی15غلظت 
مولار آمونیوم و نیترات گزارش شده و   میلی50غلظت 

. مقادیر بالاتر موجب کاهش یا توقف رشد گردید
که جلبک سندسموس یک گونه  رغم این بنابراین علی

هاي بالاي نیترات  غلظتحال در  باشد، با این مقاوم می
با مقایسه . دهد و آمونیوم واکنش منفی نشان می
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توان  الذکر و نتایج پژوهش کنونی می  فوقپژوهش
کار رفته در محیط کشت  نتیجه گرفت که غلظت به

براي سندسموس در ) نیتروژنغنی از ازت و (سوم 
ترین رشد را نشان داده  اي بوده که بیش  بهینهمحدوده

هاي بالاتر نیترات موجب کاهش رشد غلظت. است
ها در سطوح  بازدارندگی رشد ریزجلبک. گردد می

نسیم جذب نیترات ارتباط دارد؛ بالاي نیترات به مکا
عبارت دیگر، افزایش نیترات در محیط کشت  به

تواند باعث تحریک فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز  می
که و نیتریت رودکتاز در پیرنوئید سلول جلبک گردد 

شود که  منجر به تولید و تجمع آمونیوم و نیتریت می
براي سلول سمی بوده و باعث کندي رشد در 

  ).1993 و همکاران، Jeanfils(گردند  ها می جلبک
 نیز )Sivonen)1990 در مطالعه از سوي دیگر 

در عنوان مواد مغذي  افزایش مقادیز نیترات و فسفر به
هپاتوتوکسین  تولید سم ، میزان رشد و مورد مطالعهدریاچه

طور  به را Oscillatoria agardhii Strainsدر جلبک 
 تر  بیش افزایش داد که خود بیانگر فعالیتمشخصی

 مذکور نیز این جلبک است؛ به همین دلیل پژوهشگر
توان  اد مغذي میبا افزایش میزان مونتیجه گرفت که 

 زیادي افزایش داد که رشد میکروجلبک را تا حد

 همچنین . کنونی استپژوهش نتایج حاصله از ربیانگ
سبت میکروجلبک سندسموس نگزارش شده است که 

آلودگی تري در مقابل  ها مقاومت بیش به سایر جلبک
 سواري و همکاران،(  فلز روي، نشان داده استبه

و گونه مقاومی است سندسموس بنابراین ). 1382
روژن ویژه فسفر و نیت چه شرایط مواد مغذي به چنان

رغم آلوده بودن محیط تا  کافی در دسترس باشد، علی
افزایش رشد فتوسنتز و در ادامه محدوده غیرکشنده، 

   .خواهد داشت
  

  گیري کلی بندي و نتیجه جمع
 اذعان نمودتوان  دست آمده می با توجه به نتایج به

حداکثر شدت نور براي رشد میکروجلبک که 
 افزایش  وباشد   لوکس می3500±350سندسموس 

 از طرفی .ثیري در افزایش رشد نداردأکمیت نوري ت
یابی به بالاترین میزان محیط کشت مناسب براي دست

 TMRLمحیط کشت در میکروجلبک این یوماس اب
که با  طوري افزایش مقادیر فسفر و نیتروژن است به

در شرایط  N2 گرم 70 و NaH2Po4 گرم 7 حضور
  . باشد می FeCl3  گرم آهن با ترکیب1ثابت حضور 

  
  منابع

کربن و نور جلبک  اکسیداي در شرایط تغییرات توام دي  بررسی بقاء، رشد و وضعیت رنگیزه.1391، .بالایی، ر سیاهو ، .آقایی، پ
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