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رشد بر نوري رژيم تاثير بررسي
كشتهاي محيط در Tetraselmis suecica  ميكروجلبك

فاقد ويتامين و ويتامينه

چكيده
سـه محيط اثر ر اين تحقيق د اسـت. زياد همراه بسـيار هزينه با ميكروجلبكها تغذيه جهت مغـذي تأميـن محيط كشـت
تكرار سه با كد ام هر تيمار اسـت. ۹ ه شـد بررسي Tetraselmis suecica رشـد ميكروجلبك بر نور مختلف سـه ر د كشـت
TMRL (TV۱) -۳ گيلارد  كشت محيط ر موجود د ويتامينهاي و TMRL كشـت ۲- محيط TMRL كشت محيط شـامل۱-
تيمارها كليـه . قرارگرفتند  ۵۰۰ ،۱۵۰۰ ،۲۵۰۰ lux نـوري تهاي شـد د رمعرض كد ام هر و (TV۲) B گروه ويتامينهـاي و
به توجه با . ند شد هي هواد ۸ ساعت تاريکي با پمپ و روشنايي ۱۶ سـاعت نوري وره د سـانتيگراد و رجه د د رد ماي ۴۲±۲
افزايش با ارد و د وجود نوري مختلف تيمارهاي بيـن ر معنيد اري د تفاوت آماري كه شـد ه مشـخص واريانس آناليز نتايج
و ۱۵۰۰ lux نور ر د مختلـف كشـتهاي محيط بين ر د معنيد ار وجود اختـلاف همچنين . مييابـد نيز افزايش نـور، رشـد
كشـتهاي ويتامينه محيط بيـن كلي طور به ميباشـد . شـرايط نوري اين ر تأثيـر ويتامين ها د هنـد ه د نشـان ۲۵۰۰ lux

ويتامينه اختلاف كشـت و محيط د بين حاليكه ر د ارد وجـود د اري معني د آماري ويتامين اختلاف ون بـد كشـت محيط و
B گروه ويتامينهاي و TMRL كشـت محيط كمتر، هزينه به توجه بـا ميشـود  توصيه لذا ارد . وجود  ند اري آمـاري معني د

Guillard شود. ويتامين هاي و TMRL كشت محيط جايگزين

كشت، ويتامين، رشد محيط نور، ،Tetrasemis suecica كليدي: كلمات
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مقدمه
۱۹۰۰ ميلادي ــال س در ميليون تن ۴ صيد آبزيان از ــتم بيس قرن در
زمان همين د ر ــه ك ــيد رس ميلاد ي ۱۹۹۵ د ر تن ميليون ۱۰۰ ــاً به تقريب
.تخمين گرد يد ميليارد نفر بالغ به ۶ ميليارد  نفر حد ود ۶/ ۱ از جهان جمعيت
از بيش اگر دارند خواركي مصرف كه آبزياني از %۶۹ حد ود كه ميشود زد ه
خواهد گرفت (۳). ــوند نسلشان در معرض انقراض قرار ش صيد فعلي ميزان
رسيد ه توليد حد اكثر ظرفيت به صيادي و صنعت صيد ظرفيت ميان اين در
صاحبنظران نميباشد. جهاني افزايش به رو جمعيت تقاضاي ــخگوي پاس و
افزايش راه تنها رسيد هاند كه اين نتيجه به آبزي ذخاير از بهرهبرداري علوم
.(۸) ميباشد آبزيان پرورش و تكثير صنعت پايد ار توسعه و شيلاتي توليدات
كليه مراحل پرورش ــت جه پروري آبزي صنايع ميكروجلبكها در ــروزه ام
ــتفاده اس و زئوپلانكتون ها ــا ماهيه ميگوها، ــكمپايان، ــان، ش نرمتن لاروي
در را اساسي نقش آبزيان غذايي نيازهاي تأمين و ــب مناس تغذيه ــود . ميش
بر آن بازد هي افزايش و ميگو و ماهي بچه انبوه توليد برنامههاي ــتيابي د س
جهت ــب مناس كميت و كيفيت با زنده غذاي توليد و پرورش ــده دارد. عه
تغذيه آغاز يعني آنها ــرورش پ ابتدايي مراحل د ر خصوص به لاروها ــه تغذي
مرحله اين د ر موفقيت ــت، زيرا اس برخورد ار زياد ي ــيار بس اهميت فعال از
ماهيان را در بچه ــتر بيش درصد بقاء و بهتر را ــلامت س ــريعتر، س ــد را رش

ميكند (۵). تضمين پرورش بعدي مراحل
د ر آبزيان ــر اكث ــد رش و بازماندگي ميزان پذيري، تحرك ــه ك ــا آنج از
لذا است، ــيده رس اثبات زنده، صد درصد به غذاهاي تامين به لاروي د وران
كارگاههاي آنها در پرورش تكثير و از طريق غذاها اين نوع تهيه و ــناخت ش
جلبك هايي يكي از تتراسلميس ــت. جنس اس واجد اهميت پرورش و تكثير
توانايي رشد د ر دليل جهان به در طور وسيعي به پروري در آبزي كه ــت اس
جهت تغذيه موجودات شيميايي محيط و شرايط فيزيكي محدودة وسيعي از
Tetraselmis ــك ميكروجلب ــود(۱۶). ميش ــتفاد ه ــي، اس ــوار درياي گياهخ
را وسيعي محد ودة در ــوري ش تحمل كه توانايي گونهاي عنوان به suecica

.(۱۰) است شناخته شده دارد
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The effects of light on grow the of Tetraselmis suecica in vitamin and non vitamin culture mediums.

By: Masoumi Zadeh ,S,Z. Aquaculture Department, Islamic Azad University of Ahvaz

Yavari,V. and Kochanian, P. Members of Scientific Board of  Fisheries Department , Khoramshahr University,  Iran
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One of the major draw backs in the live food industry is the high cost of culture medium. In the present research project 

effect of three types of culture medium in three different  ranges of light were studied on growth of Tetraselmis suecica. 

The experimental set upof the project included nine treatments in triplicate of three different culture medium which 

were studied in three different ranges of light 500,1500,2500 lux. The result obtained showed a significant variation 

between different treatments of light and that growth has a direct relation with ligth intensity. On the other hand the 

significant difference was recorded for the culture medium treatments and the results indicates that vitamins have 

a significant role in the quality of the culture medium. Howevere no significant difference was observed between the 

usage of Guillard medium vitamins and group B- vitamins.
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ــواد ه  خان ــوي ميگ لارو ــت پس ــه ــت تغذي Tetraselmis جه sp از
لارو ابالون، لارو نرمتنان دوكفهاي، لارو ــت پس و همچنين لارو ،Penaeidae

تمجيدي ــط توس كه تحقيقي در .(۱۴) ميرود بهكار آرتميا لارو و ــر روتيف
ــت اس مواد ضد باكتريايي داراي جلبك اين گرفت صورت ۱۳۸۱ ــال د ر س
ميكند (۲). ــري جلوگي Vibrio harveyi ــاريزاي بيم باكتري ــد رش از كه
چرب اسيدهاي كل از پالمتيك ــيد اس ٪۲۹ /۴ داراي Tetrasemis suecica
اسيد لينولئيك اسيد اولئيك، توجهي قابل مقاد ير داراي همچنين ميباشد .
آلي ــاي فاکتوره در ميان ويتامينها .(۹) ــد ميباش ــك واكتاد كاتترالنولئي
اين از ميباشند . مورد نياز فيتوپلانکتوني ــد گونههاي رش ادامه غذايي براي
برد. نام ميتوان را Biotinو Thiamin ،(B۱۲) ــيانوکوبالامين س ــا ويتامينه
ميباشند ــته وابس ويتامينها خارجي منابع به کاملاً فيتوپلانکتونها از بعضي
به ويتامينها ــن اي .(۱) ــتند  هس ويتامين ــاختن س قادر به بقيه حاليکه در
ــتفاده اس براي کوفاکتور عنوان ۱۳- ۱۰ به –۱۰-۱۰ mol/l کم ــيار بس مقد ار
ميگيرد. مورد استفاده قرار دارند رشد اتوتروفيک صرفاً که ــمهايي ارگانيس
است مرکز د  ر اتم يک با پورفيرين شبه ساختمان يک شامل B۱۲ ويتامين
به ــلولها س د ر B۱۲ ويتامين ــت. اس ــده ش پيرول متصل حلقه چهار ــه به ک
،B۱۲ ميرسد ويتامين نظر به ــت (۱۷ ). کوآنزيم اس ــکل ش به عمدهاي طور
ذرات نيستند قاد ر که است کنند هاي فتوسنتز جلبک هاي نياز ــترمورد بيش
بعضي ميدهند که ــان نش آزمايشگاهي تجربيات ــازند . بس خود را مواد آلي
به دارند. B۱۲ به ــتري بيش احتياج زندگي، مقاطع از در برخي از د ياتومهها
تيامين ويتامين ها د يگر از .(۱) Aouxospore ــکيل تش هنگام مثال ــوان عن
است. CH۲ پل يک با تيازول و ــين پيرودوکس ــامل ش برد که نام ميتوان را
ــبز س جلبکهاي از برخي در همچنين و Haptophyceae در تيامين به نياز

است(۱۷). پيريميدين به نياز براي درحقيقت
نوع را د ر ــت، ميتوان تغييراتي کش محيط توليد بالاي هزينه به باتوجه
كردن كم بر علاوه که داد انجام ميكروجلبك ها استفاده مورد كشت محيط
بر علاوه د اد. ــش افزاي نيز توليد را راند مان ــت، كش محيط تهيه هزينههاي
جلبکي ــت کش جهت اضافه نمودن نياز به تراكم مورد ــيدن رس اين، زمان
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اهميت از زنده  غذاي در صنعت ــا، لاروه يا و ــت هاي زئوپلانكتونها به كش
موقع ــه ب عدم توليد بر اثر ــع مواق د ر برخي زيرا ــت. اس برخورد ار ــژهاي وي
قرار ــتفاده اس مورد ماهي و لارو جهت تغذيه زئوپلانكتوني كه ميكروجلبك،
در ترتيب ــه بدين اند ازي نموده ك ــت پوس روتيفر) مثال عنوان ميگيرد(به
كيفيت داراي يا نبوده و ــتفاده اس قابل آبزيان لارو تغذيه جهت مرحله اين
افزايش جهت زمينه اين در بهينه ــرايط بررسي ش لذا ــد. نميباش ــبي مناس
جايگزين با تا است شد ه سعي تحقيق اين در ميرسد . نظر به ضروري توليد
بر علاوه قيمت، ارزان ــز حال ني عين و در مغذي ــتهاي محيط كش ــودن نم
قابل ميزان تا را ــتها كش محيط تهيه از ــي ناش توليد، هزينه هاي ــش افزاي

كرد. كمتر ملاحظهاي

مواد و روشها
Tetrasemis suecica ــد ميكروجلبك رش نرخ نور اثرات ــي بررس جهت
نوري تيمارهاي شد . گرفته نظر در ــت کش سه محيط و نوري شدت ــه درس
۱۵۰۰، ۲۵۰۰ lux تقريب طور ،۱۵۲۲، ۵۱۱ (به ۲۵۶۷ lux مقادير شامل
كشت محيط -۱ ، كشت محيط سه نيز تيمار نوري  هر در ميباشد . (۵۰۰،
كشت محيط موجود د ر ويتامينهاي و TMRL ــت كش محيط -۲ TMRL

(TV۲) B ــروه ويتامينهاي گ TMRL و ــت كش محيط ۳ (TV۱) ــلارد گي
به و ــتريل اس كاملاً محيط د ر نمونه ها تلقيح گرفتند . ــرار ق ــورد آزمايش م
كليه ــد . گرد ي انجام ــت كش محيط ۹۰٪ جلبكي در ــتوك اس ۱۰٪ ــبت نس
روشنايي ساعت ۱۶ نوري دوره سانتيگراد و درجه ۲۴±۲ درد ماي تيمارها

 Aco-۲۲۰۵ مدل HAILEAآكواريومي پمپ وسيله به تاريکي ــاعت ۸ س و
شرايط د ر كه شد گرفته نظر د ر تكرار ــه س تيمار هر براي ــدند . ش هواد هي

گرفتند. قرار پراكنده تصاد في و به طور قفسهها در مختلف نوري

مورد استفاده ويتامينهاي شكل و مقدار
 Tetraselmis ــك جلب ــد ميكرو رش بر تاثير ويتامينها ــن تعيي ــت  جه
ــتفاده اس ساد ه) ــبتاً نس ــت كش (محيط TMRL ــت كش محيط suecica از
۱- ويتامينهاي دو محلول ويتامينه اضافه گرد يد . ــت محيط كش اين به ــد . ش
(TV۲) B گروه ويتامينهاي -۲ (TV۱) گيلارد كشت محيط در استفاده مورد
، TV۱ گيلارد ويتامين هاي اولية محلول استوك در استفاد ه مورد ويتامينهاي
د ر را مقادير اين كه ميباشد B۱۲ گرم و ۰/۱ بيوتين گرم تيامين، ۰/۱ گرم ۲۰
آب ليتر به ۱ اوليه اتوك اين از ميليليتر ۵ سپس كرده، حل آب مقطر ليتر يك
محيطكشت۱ ميليليتر ليتر هر سپسبه اضافه ميشود(استوكثانويه). مقطر

مورد  ويتامينهاي كه تهيه آنجا از .( ميشود (۱۴ ويتامينه اضافه ثانوية استوك از
جهت لذا است زيادي همراه هزينه صرف با نيز گيلارد كشت د رمحيط استفاد ه
ويتامين هاي شد. ــتفاده اس در داروخانه موجود ويتامينهاي از هزينهها كاهش
وجود د ارند . طبق د اروخانهها د ر آمپول و ــربت ش قرص، شكل ــه س به B گروه
شربت قرص و بهشكل ويتامين ها اين مشخصگرديد كه آمد ه عمل تحقيقات به
۵ هر در و B complex قرص در يك مقادير ــند . اين ميباش ذيل حاوي مقادير

موجود مي باشند. B complex شربت ميليليتر
Thiamin ۵mg

B۲ Rhiboflavin ۲mg

B۶ Pyrodoxin ۲mg

B۳ Nicotinamid ۲۰mg

وجود دارند. B complex آمپول يك مقاديرذيل در
B۱Thiamin ۱۰mg

B۲ Rhiboflavin ۴mg

B۶ Pyrodoxin ۴mg

B۳ Nicotinamid ۴۰mg

B۱۲ ۸mμg

ميليليتر ۱ در ويتامين ها ــر ميگردد مقادي ــاهده مش كه همانگونه
ــرص ق ــر ه در ــود ــاي موج ويتامينه ــر براب د و B complex ــول آمپ
بر B علاوه complex ــول آمپ ــي از طرف ــند . ميباش ــربت ش ۵cc هر و
قرص كه ــد ميباش نيز B۱۲ ويتامين د اراي B۱، B۲، B۳، B۶ــاي ويتامينه
ويتامين اين تبديل قابليت زيرا ــند ميباش ويتامينها اين فاقد ــربت و ش
B complex ــربت ش در ديگر از طرف ــد. نميباش موجود قرص ــكل به ش
نيز افزود ه ديگر قندي ــر مقداري مواد فوقالذك ويتامينهاي بر علاوه نيز
تأثير قرار تحت نيز را آزمايش تيمارهاي مورد ــد مواد رش اين است. شد ه
نيز و B complex ــواد ه خان ويتامينهاي مقادير به ــا توجه ب لذا ــد . ميده
د يگر پروتئيني ــا ي مواد قندي و گونه هر از منابع عاري از ــتفاده ــزوم اس ل
آمپول يك و نيز B complex ــتفاده، از يك آمپول اس مورد تيمارهاي د ر

ــتفادهگرديد(۶). B۱۲اس ويتامين
ــامل ش B كه complex آمپول ۱ (TV۲)د وم ــول ويتامينه د ر محل
ــامل ش كه B۱۲ آمپول ۱ با همراه ــت اس ويتامينه ــول ــر محل ميلي ليت ۲
ــود. ميش اضافه مقطر ليتر آب به ۱ ــت اس ويتامينه محلول ميليليتر ۱
مورد كشت محيط ليتر ۱ به ويتامينه، استوك اين از ميليليتر ۱ ــپس س

مي گردد. اضافه استفاده

آماري تحليل تجزيه و رشد نرخ شمارش،
شد (۱۱). انجام تكرار سه هموسيتومتر روزانه با لام وسيله به ــمارش ش
استفاده از فرمول با رشد۲ نرخ نمايي۱،  مرحله ــدن ش ــخص مش با همچنين

شد. محاسبه زير
K= lnN

t
- lnN

0
/t

K = رشد  نرخ
N

o
زمان= د ر اوليه تعداد سلولهاي آزمايش شروع

T زمان= (روزها)
Nt= t زمان در تعداد سلولها

ــبات  محاس مختلف اند ازهگيريهاي از حاصل اطلاعات كليه روي بر
SPSS و EXCEL ــزاري اف از برنامههاي نرم ــتفاده اس با لازم ــاري آم
رسم نمود ارها و براي Word افزار نرم از رسم جداول ــد. براي ش انجام
داد ههاي ــاري آم جهت آناليز ــتفاده گرد يد. اس EXCEL افزار ــرم ن از
آناليز واريانس ــيميايي از فيزيكوش و بيولوژيكي ــاي فاكتوره به ــوط مرب
كه نكته ــن اي به بردن پي براي ــد. ش ــتفاده اس (ANOVA) طرفه يك
مطالعه ــورد م گروههاي ــته از د س كدام بين آماري موجود در ــاوت تف
استفاد ه ميشود واريانس تحليل هنگام د ر دنباله اي آزمون ميباشد از
(Least Significant Difference) LSD آزمون آزمونها، اين جمله از
تعداد نمونهها كه زماني در ــد كه مي باش معني د ار اختلاف كمترين ــا ي
ــراي ب لذا ارند. د فراواني ــرد ــند كارب ميباش ــبتاً محد ود (۲۰-۴۰) نس
از آزمون ــيميايي فيزيكوش و بيولوژيكي فاكتورهاي ــي بررس و ــه مقايس

رشد... تأثير رژيم نوري بر بررسي



۱۳۸۶ ۷۴، بهار شماره

آبزيان۱۳۳ و د  ام امور در

گرديد. استفاد ه LSD

 نتايج
رسيدن زمان نور شدت افزايش با مي شود مشاهده جدول۱ د ر چنانچه
ــتهاي كش محيط ــه مقايس به توجه با مييابد. تراكم كاهش حداكثر ــه ب
به ــيد ن رس زمان كه ــد ميرس نظر به ــان يكس ــدت نورهاي ش د ر مختلف
محيط د ر خاصي رابطه از ــي) نهاي ــد رش فاز اتمام ظرفيت محيط( حداكثر
با افزايش نيز سلولي تراكم همچنين نميكند. پيروي شد ه ــتهاي ذكر كش
ــلولي در س تراكم كمترين مييابد. افزايش ــي محسوس طور به نور، ــدت ش
و بيشترين (۳۴۰×۱۰۴ ۱۵۰۰lux) cell/ml نور در TMRL ــت كش محيط
تيمار ۱/۲۱ در d-۱ و نرخ رشد ۱۰۴×۱۱۰۸و بيشترين cell/ml سلولي تراكم
بوده است ۲۵۰۰ lux نور در و ويتامينهاي گيلارد و TMRL كشت محيط
محيط كشتهاي د ر ــلولي س تراكم ــه مقايس د ر طرفه يك واريانس آناليز .
بين ــيداري معن آماري تفاوت كه ميدهد ــان نش ۵۰۰ lux نور د ر ــف مختل
در اين ويتامين حقيقت در نميشود . مشاهد ه شده ذكر ــتهاي كش محيط
و ۱۵۰۰ lux د ر نور درحاليكه نميكند اعمال ــد رش بر را تأثيري ــرايط ش
وجود معنيد اري مختلف اختلاف آماري كشتهاي محيط بين ۲۵۰۰ lux

مذكور نوري تيمارهاي ميشود د ر مشاهد ه LSD آزمون از استفاد ه با دارد.
(TV۱) گيلارد ــاي TMRL و ويتامينه و (T) TMRL ــت كش بين محيط
TMRL ــت و محيط كش (T) TMRL ــتهاي كش محيط بين همچنين ،
وجود دارد. ــيداري معن آماري اختلاف (TV۲)  B ــروه گ ــاي ويتامينه
ــلارد گي ويتامينهاي و TMRL ــتهاي كش ــط محي ــن بي ــه حالي ك در
آماري (TV۲) اختلاف B گروه ويتامينهاي و TMRL ــن همچني (TV۱)

ــد اول۲-۳). ــدارد (ج ــودن ــيد اريوج معن
ــد ميكروجلبك رش مختلف بر ــتهاي كش محيط تأثير كلي ــور ط به
ــاهده مش چنانچه ــت. اس ــد ه ش ارائه ــماره ۴ ش جد ول در ــلميس تتراس
ويتامينه ــت كش محيط دو و ويتامين بد ون ــت محيط كش بين ــود ميش
ويتامينه ــت كش محيط دو بين حاليكه در دارد وجود معنيداري تفاوت
در محيط ميكروجلبك رشد نميشود. ــاهده مش معنيداري آماري تفاوت
در ۵۰۰ ، ۱۵۰۰ ،۲۵۰۰ lux ــوري ن ــاي تيماره ــف د ر مختل ــتهاي كش
يكطرفه ــس واريان آناليز ــج نتاي ــت. اس ــده ش د اده ــان نش ۱-۳ نمودارهاي

بين ميد هد كه نشان (۵ مختلف(جدول نورهاي در ــلولي س تراكم ميانگين
حقيقت در د ارد . ــود وج معنيداري آماري اختلاف مذكور تيمارهاي ــه كلي

تتراسلميس ميشود. جلبك رشد افزايش نور باعث افزايش
محيط در يك ازآنها هر مختلف نوري شدت هاي اثر ۸ ۷ و ،۶ جداول در
را در نوري تفاوت تيمارهاي نيز ۴-۶ نمود ارهاي ــت.  اس شد ه ارائه ــتها كش
سلولي تراكم log نمودارها كليه (در مي دهد. نشان كشتها محيط از يك هر
كليه در ميكروجلبك اين ــد رش نرخ نيز جد ول۹ در ــده است). ش محاسبه

است. شده ارائه مذكور تيمارهاي

بحث
رشد حداكثر زمان

مختلف محيط كشتهاي د ر تراكم حداكثر به زمان رسيد ن ــه با مقايس
حداكثر زمان د ر تاثيري اين محيط كشت ها وجود يكسان نوري شرايط در
ــورد م ويتامينهاي كه ــود نم ــتنباط اينگونه اس ميتوان پس ندارد . ــد رش
معنيدار تاثير تنهايي به B و ويتامين گروه كشت گيلارد محيط در استفاده
بين ــي رابطه خاص حقيقت د ر و ندارند، ــم حد اكثر تراك زمان ــر ب را ــي ثابت
مشاهده مذكور شرايط رشد در حد اكثر رسيدن به زمان و ــتها كش محيط

گردد. نمي
تابش نورهاي مقايسه شدت

ويتامين) TMRL (بد ون كشت محيط د ر  مختلف
بدون ــط محي مختلف در ــاي نوره تابش ــد ت واريانس ش ــل تحلي
ــاي نوره ــن بي ــيداري معن ــلاف اخت ــه ك ــد ميد ه ــان نش ــن ويتامي
نور(به شرايط افزايش اين در نميشود و ــاهد ه مش ۵۰۰-۱۵۰۰ lux

حاليكه در است. ــته ند اش تأثيري ــلولي س تراكم ۱۰۰۰) بر lux ميزان
۱۵۰۰-۲۵۰۰ lux همچنين و ۵۰۰-۲۵۰۰ lux نوري تيمارهاي بين
ــود مي ش ــاهده مش چنانچه دارد. وجود ــيداري معن ــلاف آماري اخت
به ميزان ــي (يعن ۲۵۰۰ lux ــه  ب ۱۵۰۰ lux از ــور ــدت ن ش افزايش

رشد ميشود. بر توجهي قابل تاثير ۱۰۰۰) باعث lux

و ۵۰۰-۱۵۰۰ lux ــن  بي نور ــدت ش چه اختلاف اگر تيمارها ــن اي در
(۱۰۰۰lux) اندازه يك ،۱۵۰۰-۲۰۰۰ lux نوري شدتهاي بين همچنين

Cell/mlروز كشتنور luxتراكم محيط
شرايط
تيمار

۱۵۴۲۱×۱۰۴۵۰۰TMRL۱
۱۳۵۳۷/۵×۱۰۴۵۰۰TV۱۲
۱۴۵۰۴×۱۰۴۵۰۰TV۲۳
۷۳۴۰×۱۰۴۱۵۰۰TMRL۴
۸۶۸۰×۱۰۴۱۵۰۰TV۱۵
۹۶۷۰×۱۰۴۱۵۰۰TV۲۶
۹۶۷۸×۱۰۴۲۵۰۰TMRL۷
۷۱۱۰۸×۱۰۴۲۵۰۰TV۱۸
۷۹۸۷/۶×۱۰۴۲۵۰۰TV۲۹

.Cell / ml تراكم سلولي حداكثر به زمان رسيد ن مقايسه و مختلف تيمارهاي د ر Cell /ml سلولي تراكم ميزان مقايسه حداكثر : ۱ جدول

B گروه ويتامين هاي TMRLو كشت محيط :TV۲  گيلارد و ويتامينهاي TMRL محيطكشت :TV۱



۱۳۴ آبزيان و د  ام امور در

(۱) (۲)حالت حالت
ميانگين تفاوت
حالت دو بين

معنيد اري سطح

T
TV۱

TV۲

-۱۹۰/۱۲∗

-۱۵۷/۶۱∗
۰/۰۰۱
۰/۰۰۵

TV۱

T
TV۲

۱۹۰/۱۲∗

۳۲/۵
۰/۰۰۱
۰/۵۵۳

TV۲

T
TV۱

۱۳۷/۶۱∗

-۳۲/۵۰
۰/۰۰۵
۰/۵۵۳

(۱) (۲)حالت حالت
ميانگين تفاوت
حالت دو بين

معنيد اري سطح

T
TV۱

TV۲

-۲۹۴/۴∗

-۲۲۴/۷۶∗
۰/۰۰۱
۰/۰۰۸

TV۱

T
TV۲

۲۹۴/۴∗

۶۹/۶۶
۰/۰۰۱
۰/۳۹۶

TV۲

T
TV۱

۲۲۴/۷۶∗

-۶۹/۶۶
۰/۰۰۸
۰/۳۹۶

(۱) (۲)حالت حالت
ميانگين تفاوت
حالت دو بين

معنيد اري سطح

T
TV۱

TV۲

-۹۷/۶۹∗

-۷۴/۰۱∗
۰/۰۰۱
۰/۰۰۹

TV۱

T
TV۲

۹۷/۶۹∗

۲۳/۶۸
۰/۰۰۱
۰/۴۰۰

TV۲

T
TV۱

۷۴/۰۱∗

-۲۳/۶۸
۰/۰۰۹
۰/۴۰۰

۱۵۰۰lux نور با مختلف كشتهاي در محيط سلولي تراكم بين ميانگين LSD د نبالهاي ۲: آزمون جدول

است. معنيدار در سطح ۰۵/ ۰ ميانگين تفاوت : ∗

۲۵۰۰lux نور با مختلف كشتهاي در محيط سلولي تراكم بين ميانگين LSD د نبالهاي آزمون جدول۳:

است. معنيدار در سطح ۰۵/ ۰ ميانگين تفاوت : ∗

مختلف كشتهاي محيط در سلولي تراكم ميانگين براي LSD د نبالهاي آزمون جدول ۴:
(B گروه ويتامين و TMRL كشت محيط :TV۲ گيلارد، ويتامينهاي و TMRL كشت محيط :TV۱ TMRL،و كشت محيط :T)

است. معنيدار در سطح ۰۵/ ۰ ميانگين تفاوت : ∗

رشد... تأثير رژيم نوري بر بررسي



۱۳۸۶ ۷۴، بهار شماره

آبزيان۱۳۵ و د  ام امور در



۱۳۶ آبزيان و د  ام امور در

(۱) (۲)حالت حالت
ميانگين تفاوت
حالت دو بين

معنيد اري سطح

۵۰۰
۱۵۰۰
۲۵۰۰

-۱۴۲/۳۸∗

-۴۰۹/۲۴∗
۰/۰۴۴
۰/۰۰۰

۱۵۰۰
۵۰۰
۲۵۰۰

۱۴۲/۳۸∗

-۲۶۶/۸۶∗
۰/۰۴۴
۰/۰۰۰

۲۵۰۰
۵۰۰
۱۵۰۰

۴۰۹/۲۴∗

۲۶۶/۸۶∗
۰/۰۰۰
۰/۰۰۰

(۱) (۲)حالت حالت
ميانگين تفاوت
حالت دو بين

معنيد اري سطح

نور ۵۰۰
۱۵۰۰
۲۵۰۰

-۹۵/۶۳∗

-۳۱۵/۳۶∗
۰/۰۱۳
۰/۰۰۰

۱۵۰۰ نور
۵۰۰
۲۵۰۰

۹۵/۰۵∗

۲۱۹/۷۱∗
۰/۰۱۳
۰/۰۰۰

۲۵۰۰ نور
۵۰۰
۱۵۰۰

۳۱۵/۶۳∗

۲۱۹/۷۱∗
۰/۰۰۰
۰/۰۰۰

(۱) (۲)حالت حالت
ميانگين تفاوت
بين دو حالت

معنيد اري سطح

۵۰۰
۱۵۰۰
۲۵۰۰

-۲۰/۷۸
-۱۸۳/ ۳۵∗

۰/۶۳
۰/۰۰۰

۱۵۰۰
۵۰۰
۲۵۰۰

۲۰/۷۸
-۱۶۲/۵۶∗

۰/۶۳
۰/۰۰۱

۲۵۰۰
۵۰۰
۱۵۰۰

۱۸۳/۳۵∗

۱۶۲/۵۶∗
۰/۰۰۰
۰/۰۰۱

مختلف نورهاي در سلولي تراكم ميانگين بين LSD د نبالهاي آزمون : جدول ۵
: تراكم وابسته متغير مقايسه چند

است. معنيدار سطح ۰/۰۵ د ر ميانگين تفاوت

(T) ويتامين بدون كشت محيط د ر مختلف سلولي در نورهاي تراكم بين LSD دنباله اي آزمون :۶ جدول

است. معنيدار در سطح ۰۵/ ۰ ميانگين تفاوت : ∗

(TV۱) ويتامين گيلارد و TMRL محيط كشت  در مختلف نورهاي در سلولي LSD بين تراكم آزمون دنبالهاي جدول۷:

است. معنيد ار سطح ۰/۰۵ در ميانگين تفاوت :∗

رشد... تأثير رژيم نوري بر بررسي



۱۳۸۶ ۷۴، بهار شماره

آبزيان۱۳۷ و د  ام امور در

(۱) (۲)حالت حالت
ميانگين تفاوت
حالت دو بين

معنيد اري سطح

۵۰۰
۱۵۰۰
۲۵۰۰

-۱۲۳/۷۸
-۳۵۳/۴۹∗

۰/۰۷۸
۰/۰۰۰

۱۵۰۰
۵۰۰
۲۵۰۰

-۱۲۳/۷۸
-۲۲۹/۷۱∗

۰/۰۷۸
۰/۰۰۲

۲۵۰۰
۵۰۰
۱۵۰۰

-۳۵۳/۴۹∗

-۲۲۹/۷۱∗
۰/۰۰۰
۰/۰۰۲

TV۱TV۱TMRL

۲۵۰۰۱۵۰۰۵۰۰۲۵۰۰۱۵۰۰۵۰۰۲۵۰۰۱۵۰۰۵۰۰

۱/۱۰۰/۸۴۰/۳۷۱/۲۱۱/۰۳۰/۴۸۰/۹۸۰/۷۵۰/۴۳

(TV۲)B گروه ويتامينهاي TMRL و كشت محيط د ر مختلف نورهاي د ر سلولي تراكم LSD بين دنبالهاي آزمون جدول۸:

است. معنيدار در سطح ۰۵/ ۰ ميانگين تفاوت : ∗

تراكم حد اكثر به رسيدن روز تا Tetraselmis suecica رشد ميكروجلبك نرخ :۹ جد ول

نور شد ت اينجا ــد در مي رس نظر به بردارد . در را متفاوتي نتايج ولي ــت اس
مورد نياز، ديگر شدت نور عبارت دارد . به ــلولي س تراكم بر ــزايي س به تاثير
بيشتري ــلولي، شدت نور تراكم س ــمگير چش افزايش ــد و رش افزايش براي

ميباشد.
مختلف شدت تابش نورهاي مقايسه

ويتامينهايگيلارد  و TMRL كشت  درمحيط
ــت كش محيط در مختلف ــاي نوره ــدت تابش ش ــل واريانس تحلي د ر
نوع تيمار ــه س بين كه ــود ميش ــاهد ه ويتامينهاي گيلارد مش و TMRL

ــاهده چنانچه مش .(P دارد(۰/۰۰۰= وجود معنيداري اختلاف آماري نوري
بر هر گروه نوري د ر نور ، گيلارد ويتامين د اراي ــت كش محيط در ــود ميش
سلولي تراكم نور شدت افزايش است و با د اشته مثبت نقش ــلولي س تراكم
-۱۵۰۰ lux بين گروه نوري در ۰/۰۴۴ از ميشود (سطح معنيداري بيشتر
نتايج ــه ــت). از مقايس اس ــيد ه رس د يگر گروه نوري دو به ۰/۰۰۶ به ۵۰۰
ــت گيلارد كش محيط ويتامينهاي با و ويتامين بدون TMRL ــاي تيماره
ــت كش محيط گيلارد د ر ويتامينهاي ــور حض كه گرفت ــه نتيج ــوان ميت

نمايد. سلولي مضاعف تراكم بر را ميتواند اثر نور

نورهاي مختلف تابش مقايسه شدت
B گروه ويتامين TMRL و كشت محيط د ر

د اراي ــت كش مختلف در محيط ــدت تابش نورهاي ش واريانس تحليل
نوري تيمارهاي در كه ــد ميده ــان نش هوادهي حالت د ر و B ويتامينهاي
بين حاليكه د ر ــود نميش ــاهده مش اختلاف معنيداري ۵۰۰-۱۵۰۰ lux

اختلاف ۱۵۰۰-۲۵۰۰ lux همچنين و ۵۰۰-۲۵۰۰ lux نوري تيمارهاي
است. معني دار

و TMRL ــار تيم ويتامين) و (بدون TMRL ــار ــه نتايج تيم مقايس در
تيمارهاي د ر مذكور گروه دو ــود هر مي ش ــخص مش  B گروه ويتامينهاي
در ــلولي س تراكم ــند يعني نميباش اختلاف د اراي ۵۰۰-۱۵۰۰ lux نوري
گروه دو هر حاليكه در د ر است نبوده نور عامل تحت تاثير نوري شدت اين
-۲۵۰۰ lux همچنين و ۵۰۰-۲۵۰۰ lux نوري تيمارهاي بين مقايسه در
كشت تيمار محيط مقايسه د ر است. د اشته تاثير سلولي تراكم نور بر ،۱۵۰۰
گيلارد ويتامينهاي و TMRLــار تيم با B ــروه گ ــاي ويتامين ه و TMRL

گروه ويتامينهاي بيش از كم نور گيلارد در ويتامين كه اثر ــود ميش معين
نوري تيمار دو بين گيلارد د ر ويتامين داراي كشت محيط (د ر مي باشد . B

وجود  دارد). معنيداري اختلاف ۱۵۰۰و۵۰۰ lux

ــاز  ف ــد به رش منحني كه هنگامي ــد، ش ــاهده تحقيق مش ــن در اي
پديد محيط كشت رنگ در ــاهدهاي مش قابل ــد تغييرات ــاكن ميرس س
امر اين د ليل ــد . ميكن تغيير كمرنگ ــبز س به پررنگ ــبز س ميآيد كه از
يا و ــم تراك مانند افزايش ــي محيط ــترسهاي اس وجود بر اثر ــالاً احتم
سلولي تراكم افزايش ــيد انها با اكس استرس ــت. اس اكسيدانها ــترس اس
اين د ر ــت. ــت اس كش محيط تخليه د ليل به احتمالاً كه ــوند زياد مي ش
تراكم افزايش با (Diatoxanthin جز سلول (به در رنگيزهها ميزان حالت
نتيجه در pH افزايش نور و ــدت ش مييابد. (۱۵). افزايش كاهش ــلولي س
به اغلب اكسيدانها، استرس دريايي، هاي محيط در است. فتوسنتز افزايش

مي شود. ايجاد نور بر ديگري علاوه عوامل دليل
ــواد مغذي، م تخليه ــش افزاي با ــته بس محيط در جلبك ــر ه ــد رش
تجمع و افزايش CO۲ ــيله جذب كربن و كاهش سطح وس به pH افزايش
باعث (P،N) مواد مغذي استرس ــد. ميباش ــلولي همراه س متابوليتهاي
محدوديت همچنين ــود و ميش ــيدان ها اكس ــترس اس آمدن وجود به
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ــود ميش Iــتم فتوسيس اطراف در ــيدان توليد يونهاي اكس باعث كربن
محيط رنگ ــر تغيي بر ميتواند دليلي ــد ه ش ــد ه ش ذکر عوامل (۷).کليه

باشد. اکسيداتيوها وجود اثر بر کشتها
ــيميايي ش تركيب و ــد رش بر (۱۵-۲۲۱۸ wm-۲) ــور ن ــدت ش ــر تأثي
كنترل ــرايط ش تحت Tetaslmmis sp و Isochrysis galbana ميكروجلبك
مطالعه مورد ۱۹۹۴ سال و همكاران د ر Grima ــط آزمايشگاهي توس شد ه
Tetraselmis و ۰/۳۲ h-۱  Isochh rysis ــد رش نرخ حد اكثر گرفت. قرار
۸۰-۱۰۰ wm-۲ بين هردوگونه براي اشباع نور ميزان ــت. اس بوده ۰/۴۹h-۱

.(۱۳) ميباشد

منحني رشد
(۱-۶ (منحني رشد منحني هاي د ر که  ميشود ملاحظه تحقيق در اين
سلولهاي والديني اگر زيرا نميشود. مشاهده آنها از يک تأخير۳ درهيچ فاز
كشت تأخيري در فاز باشند ، فازنمايي مرحله در ــده) ش تلقيح ــلولهاي (س
مرحله د ر كه سلولهايي وارد نمودن با حاليكه در نميشود. جديد مشاهد ه
گاهي ميگردد (۴). طولاني جديد كشت در تأخير سكون رشد ميباشند فاز
به زحمت صورت تشخيص آن است كه كوتاه رشد آنقدر يا دو مرحله از يك
ميشوند، تلقيح كشت محيط به سلولهايي كه زياد ي از تعداد اگر ميگيرد.
ــاهده مش تأخير سلول تكثير در ــت اس ممكن باشند نداشته ــد قابليت رش
ــداد تع به ــيم، تقس به قادر ــلولهاي س تعد اد كه زماني تاخير تا اين گردد .
ممكن است مي يابد . ادامه برسند، شده تلقيح سلولهاي كل با قابل مقايسه
شرايط نتوانند در باشند اما د اشته حياتي شده قدرت تلقيح سلولهاي اكثر
كهنه ماد ر) (كشت اوليه كشت اگر خصوص به شوند . تقسيم بلافاصله جديد
و غلظت متابوليتهاي باشند آنزيمها غيرفعال است يا ممكن باشد. و ــده ش
دوره يك رشد فعال آغاز از نتيجه در ــد. يافته باش ــلول، كاهش مورد نياز س

ميباشد. ضروري سلول، نياز مورد مجدد مواد تشكيل براي
ــر کاملاً تاثي ــش ويتامين ــت افزاي اس ــخص مش نمودارها در ــه چنانچ
درمحيط نيز افزايش نور با Tetraselmis دارد . suecica ــد بر رش ــهودي مش

ميشود . رشد چشمگيري مشاهده ويتامين بدون ويتامين و داراي کشت
مييابد و نيز افزايش ــنتز فتوس ــرعت س نور، افزايش تيمارها با در اين
خود ميرسد. مقدار ميزان حداكثر ــريعتر به س و شده ــد رش باعث افزايش
به زودتر ــت كش تا ــود ميش باعث نيز نور زياد Gopinthan مقدار نظر بنابر
رسيدن زمان مدت كاهش باعث ، نور افزايش برسد (۱۱). كند۴ رشد مرحله
سبب را رشد نرخ و سلولي تراكم افزايش همچنين ميشود و ساكن۵ فاز به
۵ چنانچه درجدول ميشود. ويتامينها عملكرد افزايش نور باعث ــود. مي ش
تراکم افزايش رشد و باعث افزايش نور کلي افزايش طور ميشود به مشاهد ه
که ــي د رآزمايش ــود . ميش Tetraselmis suecica در تراکم ملاحظهاي قابل
Porphyridium cruentum جلبک ــد در رش ميزان شده انجام You توسط

مييابد (۱۸). افزايش نور شدت افزايش با نيز
وجود با Tetraselmis suecica ــد جلبك رش افزايش نرخ به اثر باتوجه
B ــروه گ ويتامينهاي وجود ــود كه ميش ــخص مش ،B گروه ويتامينهاي

رشد ميشود. افزايش باعث
نياز Bويتامين ــتر بيش يا نوع يك به كلاميدوموناس گونههاي از بعضي
نوع يك حداقل به نيز ولوكس رده كلونيهاي ــا، گونهه اين بر علاوه ــد . دارن
ــد افزايش رش ــبب س ويتامينها کلي طور به دارند (۱۲). نياز Bــن ويتامي

ويتامينهاي گيلارد و كشت محيط ويتامينهاي اثر ــه مقايس با و ميشوند
بر رشد مشابهي اثرات د اراي ويتامينها اين ــود كه مي ش ــاهده مش B گروه

هستند. Tetraselmis suecica جلبك
بسيار هزينه گيلارد کشت محيط ويتامينهاي تهيه اينکه، توجه قابل
ريال، ۲۴۰۰۰۰ بيوتين گرم ميلي ۱۰۰ ــال مث عنوان به بر دارد . در ــادي زي
دارد . قيمت ۱۲ ۳۵۰۰۰۰ ريال B گرم و ۱ ۳۵۰۰۰۰ ريال تيامين گرم ۲۵

توليد  جهت  B۱۲ گرم ۰/۱ و بيوتين گرم ۰ /۱ ــرم تيامين، گ که ۲۰ ــا آنج از
اضافه ريال براي ۵۵۵۰۰۰ لذا است لازم تن ۲۰۰ براي گيلارد ويتامينهاي
طرفي از ــود. ميش صرف هزينه گيلارد ــت کش محيط ويتامينهاي کرد ن
براي يعني ــه دارد. ريال هزين ۳۵۰B complex و  B۱۲ ــول ــد هر آمپ خري
که د ر ــت د اش توجه بايد ۱۴۰۰۰۰ ريال. تن ۲۰۰ براي و ريال ۷۰۰ هر تن
حقيقت هر روز است د ر ۳ مصرف براي تن کشت جلبک ۲۰۰ فصل کشت
حالي که د ارد د ر بر در هزينه گيلارد ويتامينهاي تهيه ــال ري ۱۸۵۰۰۰ روز
جويي صرفه ريال ۱۳۸۴۶۰ روزانه ــي يعن ۴۶۶۰۰ ريال. از آمپول ــتفاد ه اس
در جويي صرفه يال باعث ر با ۴۱۵۲۰۰۰ برابر ماه مبلغي در که ــود مي ش

است. بالايي مبلغ بسيار مي شود که هزينهها
ميتوان ــلمين تتراس ــد رش ويتامينهاي مذكور بر اثرات مثبت به نظر
مانند قيمت و ارزان ــاده س ــتهاي كش در محيط آنها از اختلاف به توجه با
گيلاردو كشت محيط ويتامينهاي قيمت همچنين نمود. ــتفاده اس TMRL

شود مي توصيه ــد، روي رش آنها بر ــان يكس كارايي و B ويتامينهاي گروه
اضافه گيلارد جهت ــت كش محيط ويتامينهاي جاي به B گروه ويتامين از

شود. TMPL استفاده محيط كشت نمودن به
 

قدرد اني و تشكر
آقاي ــاب جن پاپهن، همچنين ــروغ ف دكتر خانم ــركار س از ــان پاي در
تحقيق اين ــام انج د ر نحوي به كه ــاني كس كليه و غنيان منصور ــد س مهن
ــيدجواد س بيدريغ آقاي همكاري از همچنين ــگزاريم. سپاس ياري نمودند
شيلات تحقيقات مركز زنده غذاي پرورش و تكثير ارشد كارشناس حسيني،
انجام اين در را همكاري نهايت كه داور آزاد الهام خانم ــركار س و امام بندر

سپاسگزاريم. صميمانه داشته اند تحقيق

پاورقيها
1- Exponential phase  

2- Growth rate 

3- Lag Phase

4- Declining Phase

5- Stationary Phase
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