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  چکیده

هـاي نـوري    اثـرات شـدت  تعیین ژوهشکده میگوي بوشهر بمنظور این مطالعه در آزمایشگاه جلبک ایستگاه تحقیقاتی بندرگاه وابسته به پ
در شرایط آزمایشـگاهی انجـام   شدت نوري مناسب و تعیین  Tetraselmis chuiiمختلف بر روي میزان رشد و تراکم ریزجلبک تک سلولی 

 مختلف تیمارهايحاصل از نتایج  .بودتشکیل شده لوکس هر کدام با سه تکرار  5000و  2000، 1000تیمار شدت نوري  3 ازحاضر  مطالعه. شد
س کلو 5000در شدت نوري  T. chuiiي ریزجلبک ها سلولم کزان رشد و ترایین متر بیشروز حاکی از آن بود که  10مطالعه بعد از گذشت 

لـوکس   2000وري در شـدت ن ـ  این در حالی بـود کـه  ، بدست آمدلیتر  سلول در هر میلی 38/1×106±36/5×104پرورش با میزان  هفتمدر روز 
 ایـن میـزان   که ایجاد شده بودلیتر  سلول در هر میلی 37/1×105±81/3×104مطالعه با میزان  نهمین میزان تراکم سلول ریزجلبک در روز تر بیش

بـا  . )>05/0P( برخوردار بود ین میزانتر کمو  ینتر بیشي از دار معنیبطور به ترتیب لوکس  5000و  1000شدت نوري  تیمارهايدر مقایسه با 
ــا روز  ــزان تــراکم تــر کــممطالعــه  دهــمایــن وجــود ت ــه تیمــار شــدت نــوري  هــا ســلولین می ــوط ب ــزان  1000ي ریزجلبــک مرب ــا می ــوکس ب ل

بمنظور رسیدن به حداکثر میـزان رشـد و   توان عنوان نمود که  میبر اساس نتایج بدست آمده . بودلیتر  سلول در هر میلی 60/5×39/4±105×104
را کـاهش  لوکس طول دوره پرورش  5000به میزان شدت تابش نور توان با افزایش  میترین زمان ممکن  در کوتاه T. chuii تراکم ریزجلبک

  .انجامید خواهد تري بطول در مدت زمان طولانیرسیدن به حداکثر تراکم  ،2000نوري  شدتدر که در حالی ،داد
  

  .مک، شدت نور، رشد و ترا)Tetraselmis chuii( ریزجلبک تتراسالمیس چوئی: کلمات کلیدي
  

                                                   
  .(dr.pazir@gmail.com(دار مکاتبات عهده *
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  مقدمه
ن منبـع  یبه عنوان مهمتـر  ي تک سلولیها ریزجلبک

آبزیـان  بویژه در مراحل اولیه لاروي ن کننده انرژي یتأم
ــژه  ــاه وی ــه اي در  از جایگ ــتند تغذی ــوردار هس ــن . برخ ای

هــم بصــورت مســتقیم بــراي  )هــا ارگانیســم(موجــودات 
 ــ  ــخت پوس ــی از س ــه لاروي برخ ــل اولی ــم مراح تان و ه

ي زنـده  هاغذابرخی از  جهت تغذیهبصورت غیرمستقیم 
آبزیـان  و روتیفر بمنظـور تغذیـه لارو   ناپلی آرتمیا شامل 

  .)Duerr et al., 1998( گیرند ورد استفاده قرار میم
بمنظور تولید این موجودات تأمین شرایط پرورشـی  

تواند شـامل   این شرایط می. باشد بهینه بسیار ضروري می
حرارت، شوري، شدت نور، اکسـیژن محلـول در   درجه 

هـر گونـه   . آب و ترکیبات شیمیایی محیط کشـت باشـد  
و شـیمیایی  محیط پیرامـون  شرایط فیزیکی در دستکاري 

 توانـد  مـی هاي کشت داده شـده   محیط کشت ریزجلبک
منجر به تغییر در میزان چربی، پروتئین، کربوهیـدرات و  

 شـوند  زجلبـک ری سـلول شـیمیایی درون  سایر ترکیبات 
)Lourenço, 2006.(  میـان عوامـل ذکـر شـده تـأمین      از

به عنوان یکی از هاي مختلف تابش نور  ها و شدت رژیم
توان نام  ها می عوامل تأثیر گذار بر روي رشد ریزجلبک

انرژي مورد نیـاز   تأمین کننده منبعتنها نور به عنوان  .برد
اد تولیـد مـو   هـا جهـت   در ریزجلبـک براي عمل فتوسنتر 
میزان شدت تابش نـور، فاصـله   . شود مغذي محسوب می

راکم سـلول  هاي نوري و ت تا منبع تأمین کننده نور، طیف
از مهمترین عوامل تـأثیر گـذار بـر روي    متغییرهاي اولیه 

 ,.Richmond et al( باشـند  مـی کارایی اسـتفاده از نـور   

1980.(  
هاي نور، و دوره  شدت نور، طیفاز آنجا که میزان 

نـوري   هـاي  به عنوان اجـزاء تشـکیل دهنـده رژیـم     نوري
به دلیـل   طبیعی استفاده از نورامروزه  ،شوند محسوب می

مشــکلاتی همچــون عــدم کنتــرل دوره نــوري و شــدت  
از هــاي ســاطع شــده  طــول مــوجتــابش نــور و همچنــین 

از ). Janssen, 2002( کـارایی کمـی بـر خـوردار اسـت     
اسـتفاده از نورهـاي مصـنوعی بـویژه نـور سـاطع        این رو

ــابش   هــاي فلورســنت شــده از لامــپ ــا شــدت ت  2500ب
نور  تابش به دلیل سهولت در کنترل میزان شدت لوکس

ــم ــوري  و تنظــیم رژی ــف هــاي ن ــرورش  مختل ــور پ بمنظ
هم هاي بسته و  هم در محیطهاي تک سلولی  لبکریزج

ــیط ــی   در مح ــاي بیرون ــرورش ه ــت  پ ــده اس ــوم ش مرس
)Fábregas et al., 2001 .( اي  از سوي دیگر در مطالعـه

بـا  تنهـا  رسانس وئوهاي فل استفاده از لامپ شد کهعنوان 
بـراي تولیـد در شـرایط آزمایشـگاهی     طیف نوري سفید 

راي تولیــد متــراکم بــباشــد لــیکن  آمــده مــی کــاربســیار 
ــک ــا ریزجلب ــی از    ه ــتفاده از ترکیب ــلولی اس ــک س ي ت

هاي نوري سـفید، قرمـز و آبـی از کـارایی بـالایی       طیف
  .)Creswell, 2010( باشد برخوردار می

تـأثیر   با توجه به مطالب فوق میزان شدت تابش نور
ــر روي  ــزان بســزایی ب ــدمی ــیمیایی رش ــات بیوش  و ترکیب

 وانـــد داشـــته باشـــندت مـــیهـــا  ریزجلبـــک موجـــود در
)Borghini et al., 2009.(      از ایـن رو عنـوان شـده کـه

میزان شدت تابش مطلوب جهت انجام عمل فتوسنتز در 
ــا  ریزجلبــک ــوکس  2500-5000ه ــادل (ل  250-500مع

نــور ســاطع شــده از لــوکس  10000بــا حــداکثر ) شــمع
 ,.Akimoto et al(باشـد   مـی هـاي فلوئورسـانس    لامـپ 

عنـوان  ) 1975( Guillard این در حالی بـود کـه   ).1997
زان شـدت نـوري مـورد نیـاز بـراي کشـت       نمود کـه می ـ 

ریزجلبک تتراسالمیس تحت یک دوره نـوري مـداوم و   
لــوکس  4500و  3500ســاعت روشــنایی بــه ترتیــب  14
تـأمین  از دیگر منابع نوري مورد اسـتفاده بـراي   . باشد می

 1800(هاي پرورشـی بسـیار بـرزگ     محیط نور مورد نیاز
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شـدت  ه کـه بـا   بـود هالیـد   هاي متال لامپ) تر بیشلیتر یا 
گیرنـد،   مـورد اسـتفاده قـرار مـی     وات 750-1000 ينور

هـا   شده از ایـن لامـپ  زیادي تولید گرماي  به دلیل لیکن
بایسـت در   مـی  توصیه شده کـه محـل قـرار گیـري آنهـا     

همراه با  روباز هاي گلخانهبالاي سطح  متري 3-4فاصله 
  .تعبیه گردندتهوبه مناسب 

ا جهـت تغذیـه   ه ـ که برداشت ریزجلبـک  ياز آنجا
موجودات آبزي بطور معمـول در مرحلـه ثابـت نمـودار     

لـیکن رسـیدن بـه ایـن مرحلـه در       گیرد رشد صورت می
توانــد عــلاوه بــر کــاهش  تــرین زمــان ممکــن مــی کوتــاه
توانـد در   هاي پرورش و نگهداري ریزجلبـک مـی   هزینه

ــل آورد    ــه عم ــویی ب ــرفه ج ــز ص ــت نی ــرین . وق از مهمت
ــزایش دوره پــرورش  راهکــاري کوتــاه نمــودن طــول  اف

لذا در ایـن مطالعـه سـعی شـد     . باشد شدت تابش نور می
هاي تابش نـوري مختلـف نـور مطنـوعی بـر       تأثیر شدت

ــرایط    ــالمیس در ش ــک تتراس ــد ریزجلب ــزان رش روي می
  .آزمایشگاهی کنترل شده مورد بررسی قرار گیرد

  
  ها مواد و روش

 T. chuiiدر این مطالعه از ذخیره خالص ریزجلبک 
آزمایشـگاه   Conwayگهداري شـده در محـیط کشـت    ن

جلبک ایستگاه تحقیقاتی بندرگاه وابسته بـه پژوهشـکده   
تیمار هر  3مطالعه از . استفاده شد بوشهر -میگوي کشور

، 1000ختلـف نـوري   هـاي م  تکـرار در شـدت   3کدام با 
متـر   سکتنظیم شده با دسـتگاه لـو   سکلو 5000و  2000

 انجـــام شـــد Lutran LX- 107مـــدل ) نـــور ســـنج(
)Creswell, 2010(.  

 27درجـه شـوري   بـا   محـیط کشـت   آبتهیه براي 
پس از فیلتراسـیون  قسمت در هزار بدین صورت بود که 

و ضد عفونی نمودن آب دریـا توسـط مـاده ضـدعفونی     

قسمت در میلیـون و   20کننده هیپوکلرید سدیم به میزان 
 ،میکـرون  10از فیلتر میکرونی بـا چشـمه   آب گذراندن 

آب  شـوري  1ا استفاده از آب شیرین از طریـق معادلـه   ب
 تنظـیم شـد  قسـمت در هـزار    27بـا درجـه   محیط کشت 

ــلواتیان، ( ــاران، ؛ 1385فلاحـــی و صـ اکبرپـــور و همکـ
1393(  

S1V1=S2V2 
معادلــه تنظــیم شــوري آب تیمارهــاي     : 1معادلــه 

شـوري  : S2حجـم اولیـه،   : V1شوري اولیه، : S1(مختلف 
  )یهحجم ثانو: V2ثانویه، 

لیتري مربوط بـه   2 اي شیشهپس از آبگیري ظروف 
میلـی لیتـر و    1500تیمارهاي مختلـف مطالعـه بـه میـزان     

 All Americanاســتریل نمــودن آنهــا توســط اتــوکلاو 
 122درجـه حـرارت   دقیقـه در   20به مدت ) 50X(مدل 

 Serdar( بر اینچ مربع پوند 120و فشار درجه سانتیگراد 

et al., 2007; Ghezelbash et al., 2008a,b( از ،
محـــیط کشـــت کـــانوي جهـــت پـــرورش ریزجلبـــک 

 Ershad Langroudi( تتراسالمیس چوئی اسـتفاده شـد  

et al., 2010; Coêlho et al., 2012.(  
درجـه حـرارت    ،شرایط بهینه پرورش ایجادبمنظور 

درجه  22آب به ترتیب بر روي  pHمحیط آزمایشگاه و 
تنظــیم گردیـد، همچنــین از دو   9/7±2/0گـراد و   سـانتی 

بـه عنـوان منبـع تـأمین     ) 9601(دستگاه هواده هایلا مدل 
شایان . )1393اکبرپور و همکاران، ( اکسیژن استفاده شد

وات فلورسـانس مهتـاب    40هاي  از لامپ ذکر است که
بـه عنـوان منبـع تـأمین      متـر  سـانتی  100الکتریک با طول 

ه که با تنظیم فاصله ظـروف  استفاده شدسفید کننده نور 
کشت ریزجلبک تا منبع تأمین کننده نور، بـا اسـتفاده از   

 Lutran LX- 107مــدل دســتگاه نــور ســنج دیجیتــال 
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لعــه مطا مختلــف هــاي مختلــف نــوري تیمارهــاي شــدت
  ).1شکل (تنظیم گردید 

  
لوکس  5000و  2000، 100شدت نور  مختلفتیمارهاي : 1شکل 

  T. chuiiریزجلبک 
  

 .Tمیلـی لیتـر سـلول ریزجلبـک گونـه       5در ادامـه  

chuii   از محــــیط کشــــت اولیــــه بــــا تــــراکم اولیــــه
سلول در هر میلی لیتر به هـر کـدام از    27/1±6/30×104

شــدت  مختلـف  يمربـوط بـه تیمارهـا    اي شیشـه ظـروف  
  .افزوده شد نوري

 10طـول دوره پـرورش ریزجلبـک در ایـن مطالعـه      
روز بطول انجامید، لذا در طول این مدت بمنظور تعیـین  

شـمارش   T. chuiiي ریزجلبـک  هـا  سـلول میزان تراکم 
ي ریزجلبک در هـر میلـی لیتـر روزانـه صـورت      ها سلول

ي ریزجلبـک در  هـا  سلولتراکم  بمنظور تعیین. پذیرفت
ــر ــی ه ــر  میل ــت    لیت ــیط کش ــودن مح ــن نم ــد از همگ بع

ــا   1ریزجلبــک و تثبیــت  ــر نمونــه ریزجلبــک ب میلــی لیت
درصد توسـط لام هموسـیتومتر بـا     10استفاده از فرمالین 

 ECLIPSE 9(اسـتفاده از میکروسـکوپ نـوري مـدل     

TE2000-U, Nikon Corporation, Japan ( ــا بـ
 شــد محاســبه 2معادلــه  از طریــقبرابــر  100بزرگنمــائی 

 ,.Ghezelbash et al) (1393اکبرپـور و همکـاران،   (

2008a,b.(
  

 
  جلبکمعادله تعیین تراکم سلول : 2معادله 

  
ــدام از     ــر ک ــژه در ه ــد وی ــرخ رش ــین ن ــور تعی بمنظ

بـه   هـا  سـلول زمـانی کـه تـراکم    شـدت نـوري    تیمارهاي
میـزان نـرخ    3حداکثر خود رسـید بـا اسـتفاده از معادلـه     

راسالمیس در تیمارهاي مختلـف  رشد ویژه ریزجلبک تت
 Choonawala, 2007; Ratti( شدمحاسبه  شدت نوري

et al., 2011.(  

  
ي ریزجلبـک  هـا  سـلول تعیین نرخ رشـد ویـژه   : 3معادله 

  تتراسالمیس چوئی

بمنظور جلوگیري از نوسان در دیگر از سوي دیگر 
ــه فا     ــوط ب ــادیر مرب ــی مق ــاي محیط ــاي کفاکتوره توره

ژن محلـول  یس ـکل درجه حرارت، ایی از قبیایمیوشیکزیف
 2/26±5/0 در مقـادیر  بی ـبـه ترت  pHدر آب، شوري و 

قسمت  27تر، یگرم در لیلیم 5/4±05/0گراد، یدرجه سانت
ــت نگــه داشــته شــد  9/7± 7/0در هــزار و  ــا . ثاب در انته

حاصل از مطالعه با استفاده از نرم افـزار اکسـل    هاي داده
ــزار آمــاري  2010 ــا  SPSS (Version: 18)و نــرم اف ب

بـا   Tukeyو آزمون  ANOVAاستفاده از آزمون آماري 
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لیـل آمـاري قـرار    درصـد مـورد تجزیـه و تح    95اطمینان 
  .گرفتند
  

  نتایج
ــا ــه حــا ینت عــدم مشــاهده از  کیج حاصــل از مطالع
 يمارهـا یت يهـا  سـلول زان تـراکم  ی ـدر م دار معنیتفاوت 

از لــیکن  ،)<05/0P(بــود در روز اول پــرورش مختلــف 
 مـار یدر ت کزجلب ـیر يهـا  سـلول م کروز دوم مطالعه ترا

شـتر از  یي بدار معنـی س بـه طـور   کلو 5000 شدت نوري
س بــود  کلــو 1000و  2000نــوري شــدت  يمارهــایت
)05/0P<( بـودن   تـر  بـیش ، این در حالی بود که علیرغم

س کلــو 2000 شــدت نــوري در تیمــار هــا ســلولم کتــرا
چ گونـه  یس ه ـکلـو  1000 تیمـار شـدت نـوري    نسبت به
ج حاصل ینتا). <05/0P(ي مشاهده نشد دار معنیتفاوت 

م و سـو  يدر روزهـا  کزجلب ـیي رهـا  سـلول از شمارش 
 مطالعـه  روز دومنتـایج بدسـت آمـده در    چهارم هماننـد  

این در حالی بـود کـه از روز پـنجم مطالعـه تـراکم      . بود
 و 5000 شدت نوري تیمارهايدر ي ریزجلبک ها سلول
هـاي   ي نسبت به ریزجلبـک دار معنیبطور لوکس  2000

افـزایش  لوکس  1000کشت شده در تیمار شدت نوري 
میـانگین  اي کـه حـداکثر    گونـه بـه  ). >05/0P(یافته بود 

رشــد ریزجلبــک تتراســالمیس چــوئی در تیمــار شــدت  
ــوري  ــزان     5000ن ــا می ــه ب ــتم مطالع ــوکس در روز هف ل

ي دار معنـی حاصل شد که بطور  38/1×36/5±106×104
 از تراکم شمارش شده در تیمارهاي شدت نوري تر بیش

). >05/0P(لــــــــــــوکس بــــــــــــود    1000و  2000

  
حروف مشترك ) (اریانحراف مع±نیانگیم(مختلف پرورش  روزهايس در کلو 5000و  2000، 1000مارهاي یدر ت کزجلبیم رکترا: 1جدول 

  )بودن است دار معنینبودن و حروف غیرمشترك نشاندهنده  دار معنیدر هر ردیف نشاندهنده 
  سکلو 5000  سکلو 2000  سکلو 1000  روز

1 a103×52/1±104×23/2 a103×42/2±104×33/2 a103×98/1±104×24/2  

2 b103×44/1±104×25/3 b103×20/2±104×36/3 a103×65/1±104×75/4 

3 b103×45/1±104×28/5 b103×29/6±104×25/6  a103×04/3±105×29/1 

4 b103×81/3±104×25/8 b104×31/2±105×81/1 a104×67/5±105×21/6 

5 c104×22/1±105×16/1 b104×09/6±105×03/3  a104×88/3±105×78/8 

6 c104×28/1±105×07/2 b104×37/5±105×82/3 a104×64/2±105×10/1  

7 c104×45/8±105×21/2 b104×02/2±105×25/6  a104×36/5±106×38/1 

8 c104×69/1±105×85/2 b104×70/6±105×35/8 a104×29/6±106×17/1 

9 c104×76/3±105×68/4 a104×81/3±105×37/1 b104×37/5±106×10/1 

10 b104×39/4±105×60/5 a104×73/2±106×04/1 a104×78/1±106×05/1 

  
این در حـالی بـود کـه در ادامـه بـا کـاهش تـراکم        

ــلول ــوري    س ــدت ن ــار ش ــک در تیم ــاي ریزجلب  5000ه
هـاي تیمـار شـدت نـوري      لوکس و افزایش رشـد سـلول  

هـاي ریزجلبـک در روز نهـم     لوکس تراکم سلول 2000
و  5000داري در مقایسه با تیمار شدت نوري  بطور معنی

لـیکن بـا ادامـه    ). >05/0P(وکس افزایش یافـت  ل 1000
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روند پرورش در روز دهم مطالعه علیرغم کاهش تراکم 
هاي ریزجلبـک تتراسـالمیس چـوئی در دو تیمـار      سلول

ــوري   ــدت ن ــاهده   2000و  5000ش ــدم مش ــوکس و ع ل
ــراکم ســلول تفــاوت معنــی هــاي ایــن دو تیمــار  دار در ت

)05/0P>(آنهــا هــاي شــمارش شــده در  ، مقــادیر ســلول
 1000تـر از تیمـار شـدت نـوري      داري بـیش  بطور معنـی 
  .)>05/0P(لوکس بود 

ي هـا  سـلول بررسی مرحله انفجـاري رشـد   همچنین 
میـزان  رسـیدن  به حداکثر حاکی از  T. chuiiریزجلبک 

بـا  لـوکس   5000در تیمار شدت نـوري  ریزجلبک رشد 
در لیتـر   سلول در هـر میلـی   38/1×106±36/5×104میزان 

از  تـر  بـیش ي دار معنـی بطـور  مطالعه بـود کـه   روز هفتم 

لــوکس بــود   1000و  2000تیمارهــاي شــدت نــوري   
)05/0P< .(  میـزان تـراکم   این در حالی بود که حـداکثر
لـوکس در روز   2000یزجلبک در تیمار شدت نـوري  ر

سلول در هـر   37/1×105±81/3×104نهم مطالعه با میزان 
ي دار معنـی ور حاصل شده بود که این میزان بطلیتر  میلی

تیمارهــاي شــدت مقــادیر شــمارش شــده در از  تــر بــیش
، لـیکن در  )>05/0P(بـود  لـوکس   1000و  5000نوري 

لـوکس مشـاهده شـد     1000رابطه با تیمار شـدت نـوري   
که حداکثر میزان تراکم ریزجلبک تا روز دهـم مطالعـه   

رسـیده  لیتـر   سلول در هر میلی 00/56×94/43±104×103
  .)2 شکل(. بود

  

  
  )انحراف معیار ±میانگین(مختلف  هاي نوري شدتپرورش یافته در  T. chuiiي ریزجلبک ها سلولروند رشد : 2 شکل

  
نتایج حاصل از بررسی نـرخ رشـد ویـژه تیمارهـاي     

نـرخ رشـد ویـژه در     دار معنـی مختلف حاکی از افزایش 
نسـبت بـه تیمارهـاي     لـوکس  5000شـدت نـوري    تیمار

ــدت  ــوري ش ــو 1000 و 2000ن ــود  کسل ) ≥P 05/0(ب
  ).2جدول (
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 ±میانگین( لوکس 5000و  2000، 1000شدت نوري تیمارهاي در  T. chuiiریزجلبک  يها سلولنرخ رشد ویژه : 2جدول 
نبودن و حروف غیرمشترك نشاندهنده  دار معنیحروف مشترك در هر ردیف نشاندهنده (درصد اطمینان  95با ) انحراف معیار

  )بودن است دار معنی
  لوکس 5000  لوکس 2000  لوکس 1000  یمارت

 c05/0±3-10×46/28 b033/0±3-10×27/40 a011/0±3-10×17/48  نرخ رشد ویژه

  
  بحث

ــا میکروارگانیســم ریزجلبــک هــاي تــک ســلولی   ه
با استفاده از درجه حرارت، نور و مواد  ه قادرندهستند ک

مـواد مـورد نیازشـان را    مغذي موجود در محـیط کشـت   
 ,.Al-Qasmi et al(فتوسنتز تولید نماینـد  سط فرآیند تو

تـا کنــون مطالعـات بسـیاري بــر روي     از ایـن رو  ).2012
بـات  کیولوژي، رشد و تریزیف يت نور بر رویفکیاثرات 

 ;Rivkin, 1989(صـورت گرفتـه اسـت     هـا  کزجلب ـیر

Dubinsky et al., 1995; Mercado et al., 2004 .( با
مـواد  غلظـت   دوره نـوري، شدت نـور، طـول   این وجود 

تورهـاي  کن فایاز مهمتـر  مغذي موجود در محیط کشت
 ,.Meseck et al( بـوده هـا   کزجلب ـیمـؤثر بـر رشـد ر   

سازد تا از طریـق   را قادر می از این طریق آنهاکه ) 2005
در مرحلـــه فتوســـنتز  انجـــام فرآینـــد رژیـــم نـــوري بـــا

و در رژیـم  ) ATP(آدنـوزین تـري فسـفات    فتوشیمیایی 
ــدهاي    ــام فرآینـ ــا انجـ ــاریکی بـ ــوري تـ ــیمیایی نـ بیوشـ

 Al-Qasmi et(د ن ـرا تولیـد نمای هاي ضـروري   مولکول

al., 2012 .( ــابراین ــن مطابن ــدت در ای ــه از ش ــاي  لع ه
بــا فلورسـنت  مختلـف نـور سـفید ســاطع شـده از لامـپ      

سـاعته   24نوري  یک دورهدر هاي نوري مختلف  شدت
بمنظور کشـت ریزجلبـک تتراسـالمیس چـوئی اسـتفاده      

ــد ــا. ش ــان داد  ینت ــده نش ــت آم ــج بدس ــه مک ــد ی زان رش
 5000تتراســالمیس چــوئی در شــدت نــوري  کزجلب ـیر

س کلو 2000و  1000هاي نوري  س نسبت به شدتکلو

اي کـه   بـه گونـه  . ي با افزایش همـراه بـود  دار معنیبطور 
حداکثر میزان تراکم ریزجلیک در تیمـار شـدت نـوري    

 2000لوکس در مقایسه با تیمارهاي شدت نـوري   5000
این در . لوکس در روز هفتم مطالعه حاصل شد 1000و 

لـوکس بـه    2000حالی بود کـه در تیمـار شـدت نـوري     
ــه تــراکم ریزجلبــک وز بعــد در روز نهــم فاصــله دو ر ب

ساعته  24حداکثر خود رسیده بود، لیکن با وجود تابش 
لـوکس در مقایسـه بـا     1000نور در تیمار شـدت نـوري   

ــوکس  2000و  5000تیمارهــاي  ــه  ل ــا روز دهــم مطالع ت
. برخوردار بـود  خود ین میزانتر کماز تراکم ریزجلبک 

بـه دنبـال   ) 2005(اران کو هم Meseck نیز این رابطهدر 
ــک   ــرورش ریزجلب ــوري    T. chuiiپ ــدت ن ــه ش در س

ــف  ــار ) 73و  µEinst. m2 s-1 220 ،110(مختل و چه
و  12:12، 16:8، 24:00( تـاریکی : دوره نوري روشـنایی 

افزایش طول روز و شـدت نـور   عنوان نمودند که ) 16:8
منجـر بـه   و شـدت نـور   طـول روز   کـاهش در مقایسه بـا  

ــایی   ــد نه ــزایش تولی ــل از  اف ــتفاده کام ــک و اس ریزجلب
بـه   شود، می ممکن ترین زمان نیترات و فسفات در کوتاه

سـاعت در روز   8هـایی کـه تنهـا     اي که ریزجلبک گونه
تـري برخـوردار    نور دریافت نموده بودند از رشد آهسته

کـه   مشـاهده شـد  هاي بدست آمـده   یافتهبراساس . بودند
یین میـزان  طول روز و شدت نور مهمترین نقش را در تع

ایفـا   T. chuiiرشد و دریافـت مـواد مغـذي در جلبـک     
با توجه به نتـایج بدسـت آمـده در مطالعـه      نماید، که می
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که بـا افـزایش شـدت تـابش      توان عنوان نمود میحاضر 
تـري بـه    در مدت زمان کوتـاه  T. chuiiریزجلبک  ،نور

حداکثر رشد خود خواهد رسید، لیکن با کاهش شـدت  
خواهـد شـد بـه     تـر  طـولانی مـان نیـز   نوري ایـن مـدت ز  

 1000اي که رشد ریزجلبک در تیمار شدت نوري  گونه
پـرورش بـا وجـود صـعودي بـودن از       10لوکس تا روز 

  .برخوردار بود يتر کمتراکم 
Yoshioka عنـوان نمودنـد   نیـز  ) 2012(همکاران  و

ی ایزوکریسـیس  یایهاي در کزجلبیکه رشد و تراکم ر
پــرورش یافتــه در نــور ) Isochrysis galbana(گالبانــا 

سـه بـا   یسـاعته در مقا  24سفید فلورسنت با رژیـم نـوري   
 رت ـ بیشتاریکی ساعت  12ی و یساعت روشنا 12ل یکس

اد ی ـدر مطالعه دیگـر عنـوان شـد کـه نـور قرمـز ز       .است
ی یای ـهاي در کزان رشد ریزجلبین است بر روي مکمم

این در حـالی بـود کـه در    ) Mathies, 1973(مؤثر باشد 
مطالعه مذکور از نور سـفید فلورسـانس جهـت پـرورش     

 del اسـتفاده شـده بـود از ایـن رو     T. chuiiریزجلبـک  

Pilar Sánchez-Saavedra   عنـوان  ) 2006(و همکـاران
ــزا     ــب اف ــانس موج ــور فلورس ــه ن ــد ک ــنتز ینمودن ش س

ــاروتنوئک ــلروفکد و ی  Dunaliella bardawilدر  bل ی
نـور قرمـز   %) 8(ن یمواجهـه بـا درصـدپائ    لیکن ،گردد می

 توانـد  نمـی ع یهاي با طـول مـوج وس ـ   شده از لامپ ساطع
از . شود .Chaetoceros sp کاهش رشد جلبکموجب 

ش سـنتز  ینور آبی موجب افزاسوي دیگر عنوان شد که 
 ;Rivkin, 1989( گـردد  مـی هـا   کزجلب ـین در ریپروتئ

del Pilar Sánchez-Saavedra and Voltolina, 
ش هـم در انتهـاي فـاز رشـد و     ین افزایدر واقع ا). 1996

م یه احتمالاً موجب تقسکانتهاي فاز انفجاري رشد است 
ط یگـر حجـم مح ـ  یاز سـوي د . شـود  مـی سـلول   تـر  سریع

بـــات کین اســـت موجــب تفــاوت در تر  کـ ـشــت مم ک
  ).Pernet et al., 2003(شود  کزجلبیر

شـدت   تیمـار توان عنوان نمود کـه در   از این رو می
لــوکس مصــرف مــواد مغــذي موجــود در   5000نــوري 

ي صورت خواهد گرفت تر بیشمحیط کشت با سرعت 
ه تــري بــ هــا در مــدت زمــان کوتــاه ریزجلبــک تــراکمو 

مصـرف سـریع   د رسید کـه بـه دلیـل    خود خواهحداکثر 
ــذي و   ــواد مغ ــود م ــن کمب ــت  ای ــیط کش ــواد در مح  ،م

به سـرعت وارد مرحلـه اضـمحال و مـرگ     ها  ریزجلبک
بـا وجـود   لـیکن  . )Tzovenis et al., 2003( شـوند  مـی 

مرحله کشت ریزجلبـک در تیمـار شـدت     طولانی شدن
لوکس، میزان مصرف مواد مغـذي موجـود    1000نوري 

ي صـورت گرفـت، بـه    تر کمدر محیط کشت با سرعت 
روز از کشت اولیه،  10اي که حتی بعد از گذشت  گونه

ه رشـد  هنـوز در مرحل ـ  T. chuiiهـاي   رشـد ریزجلبـک  
در تیمـار  ایـن در حـالی بـود کـه     . انفجاري قرار داشـت 

مصـرف مـواد    از یـک سـو   لـوکس  2000شدت نـوري  
لـوکس   5000ي نسـبت بـه تیمـار    تر کممغذي با سرعت 

صورت گرفته بود و از سوي دیگر در مقایسـه بـا تیمـار    
تري به حداکثر رشـد   لوکس در مدت زمان کوتاه 1000

ه بـه نتـایج بدسـت آمـده     بـا توج ـ لذا . نده بودخود رسید
بمنظور رسیدن به حداکثر میزان توان عنوان نمود که  می

تـرین زمـان    در کوتاه T. chuiiرشد و تراکم ریزجلبک 
 5000ممکــن، بــا افــزایش شــدت تــابش نــور بــه میــزان  
و در  لوکس طول دوره پرورش را به شدت کـاهش داد 

لیکن در . تري به مرحله برداشت رسید مدت زمان کوتاه
لـوکس در مقایسـه بـا شـدت نـوري       2000شدت نوري 

ــراکم    5000 ــه حــداکثر ت ــوکس رســیدن ب و برداشــت ل
در مـــدت زمـــان ریزجلبـــک در مرحلـــه رشـــد ثابـــت 

میـزان  تري به طول خواهد انجامید با ایـن وجـود    طولانی
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در شــدت نــوري  T. chuiiرشــد و تــراکم ریزجلبــک 
ن یتــر کــملـوکس در مقایســه بــا سـایر تیمارهــا از    1000

تنهـا  این شدت استفاده از میزان برخوردار بود از این رو 
بمنظور کشـت و نگهـداري   هاي آزمایشگاهی  در محیط

  .ممکن است بهره گرفته شود ها ذخائر ریزجلبک
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