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 سبز  سلولی جمعیت جلبك شناسیریخت  و بر رشد pH ریثات
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 1404 تیرتاریخ پذیرش:  1402 اسفندتاریخ دریافت: 

 چکیده

 Scenedesmusسبز   ها در جمعیت جلبكسلول   شناختیریخت تراکم، رشد و تغییراتدر این مطالعه  

quadricauda درpH  یك طرح   صورت بهد. آزمایش شبررسی شرایط آزمایشگاهی در  8و  7،  5/6، 6های

پرورش    S. quadricaudaنتایج نشان داد که افزایش تراکم جمعیت    د.شانجام   روز  21تصادفی به مدت    کاملا

بالاترین میزان تراکم سلولی    .بود  5/6و    6های  pHدر طی آزمایش بیشتر از    8و    7های  pHداده شده در  

برابر شدن   و کمترین زمان دو در روز( 098/0) میزان رشد ویژهبیشترین لیتر(، سلول در میلی 7/442×310)

بر اساس تعداد  )  S. quadricaudaجمعیت    سلولی  یشناسخت یر.  آمد  به دست  pH  8روز( در    7)  جمعیت

های  کلونی  5/6و    6های  pHد. در  ش  یاملاحظه در طی دوره آزمایش دچار تغییرات قابل(  ها در هر کلونیسلول 

های جمعیت عمدتا تمایل به بیش از  کلونی  8و    7های   pHکه در  حالی  درغالب بودند،    تنها یك سلولدارای  

های چهار سلولی در جمعیت رشد  نشان داد درصد کلونیاین آزمایش  های  یافته. همچنین  ندیك سلول داشت

موجب    pHبه افزایش    S. quadricaudaپاسخ    ی،کل  طور  بود. به  دیگرهای  pHبیشتر از    pH  8   درده  کر

های چهار سلولی(  های با بیش از یك سلول )عمدتا کلونی و افزایش تشکیل کلونی  های سلولکاهش جمعیت تك 

 . شد
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مقدمه 

علت وجود مزایایی همچون   هها بریزجلبك 

ز عدم  (  Biomass)  تودهست یتولید  ارزشمند، 

مغذی،   مواد  بازچرخ  اضافی،  آلودگی  ایجاد 

ساده، پا  تکنولوژی  هزینه  و  بالا  در یکارایی  ین 

مغذی   مواد  و    ویژهبهحذف  فسفر  نیتروژن، 

 De La Noue)  استمفید    دیگر  یهاندهیآلا

and Proulx, 1988; Tam and Wong, 

 Scenedesmusهایی مانند  ریزجلبك   .(1989

quadricaudaبه   ، به علت رشد بالا و مقاومت

های پرورشی و همچنین در سیستم  یکاردست

می تولید،  ارزان  و  ساده                          توانند تکنولوژی 

باشند.  مفید  پساب  تصفیه                       سبز  جلبك در 

S. quadricauda  آب و ساکن  شیرین  های 

محیط این  زیستی  سلولاستها  شاخص  های  . 

است  تاژک  فاقد  و  غیرمتحرک  جلبك                        این 

م کلونی  تشکیل  اوقات  گاهی    دهد یو 

(Bellinger and Sigee, 2010).   تشکیل

به  ممکن  جلبك  لهیوس  کلونی  پلانکتونی  های 

یك   مقابل    راهبرداست  در  دفاعی  معمول 

غیرزنده    هایشاخص و  و    مانند محیطی  دما 

یا   و  آب  فشار    مانندزنده    هایشاخصشوری 

سموم   (Grazing)  یچراکنندگ تولید  یا  و 

 ,Trainor)   های آبی باشددر اکوسیستم   زیستی

1992; Wasmund, 1992; Kyong et al., 

های منفرد و تشکیل کلونی وجود سلول   (.2001

این امکان    S. quadricaudaی  جلبکگونه  در  

اثرات عوامل مختلف زنده و   د کهکنرا فراهم می

اکوسیستم  در  مطالعات  غیرزنده  در  آبی  های 

. با  گیردمیدانی و آزمایشگاهی مورد بررسی قرار  

که این جلبك در شرایط گوناگون   این  ه توجه ب

تا کلونی با هشت   یسلولبه صورت تك تواند می

دهد تشکیل  را  رو  ،سلول  این  مهمی    از                   نقش 

آب   تودهست یزتولید  در   در  و جلبکی  دارد                       ها 

پژوهشگران پاره  به  به  بردن  پی  از در          ای 

زیست جلبك اطلاعات  در  سلولی  های  شناختی 

 د. کرمیکروسکوپی کمك خواهد 

اساس  دروژنی ه  یهاونی  غلظت در    ینقش 

باز  یمرزها  نییتع زنده  ماده  کند.  یم  یوجود 

وجود    9تا    4  ن یب  pHموجودات زنده در    بیشتر

  كیخود نزد حاد ریبه مقاد   pHدارند. اگر مقدار 

شدت تنفس و    رییتوانند با تغینشود، جوامع م

ا  یمیآنز  ی هاستمیس  عملکرد را    نیبدن  عامل 

یکی از عوامل    .(Gaysina, 2024)  کنند   میتنظ

اکوسیستم در  آبی  مهم  که    pHهای  است  آب 

و   آبی  زیستمندان  با  رابطه  در  مهمی  نقش 

غذایی،   مواد  دسترسی  قابلیت  در  همچنین 

فرتجزیه  در  میکروبی  و  اهای  زیستی  یندهای 

آور بعضی  احیای مواد مغذی و کاهش اثرات زیان

از یون از   منگنز(  و  آهن  )آلومینیوم،  فلزی  های 
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آب به عنوان یکی    pH  دارد.  pHطریق افزایش  

ترین متغیرهای محیطی، نه تنها بر رشد،  از مهم

دفاع   بر  در  شناختی  ریختبلکه  القایی 

 ,.Yang et alگذارد )ثیر میاها ت فیتوپلانکتون 

برسد    5و چنانچه این مقدار به کمتر از  (  2016

رشد متوقف  جلبك   عملا  بین    شودمیها  از  و 

میمی مثال  برای  پسابروند.  به  و  توان  ها 

اسیدی دارند    pHد که  کرهای آبی اشاره  آلاینده

به پایین  و  مقدار  چنین  پتانسیل    pH  واسطه 

ها را از دست  تصفیه و تیمار شدن توسط جلبك

 (.Delince, 1992) دهندمی

این بر  کلونی  بارهدر  که  علاوه  های  تشکیل 

سندسموس عواملی    مختلف  واسطه    مانندبا 

زئوپلانکتونی  ,.Kyong et al) شکارچیان 

و   (،2001 غذایی  افزایش  عناصر  کاهش    یا 

(Yang et al., 2009)  نوسان در سطح مواد   و

 ;Lurling and Van Donk, 1997شیمیایی )

Von Elert and Franck, 1999 )

زیادی  مطالعات    ،انجام شده است  هایی پژوهش

، حجم  ها تراکم سلول   ، رشدبر    pH  ریثا نقش و ت

در را  تودهزیست سلولی و تولید شناسی ریختو 

اند  مورد بررسی قرار دادهدیگر های جلبکی گونه

(De Souza Santos et al., 2011; Alipour 

et al., 2014; Yang et al., 2016; Zhang 

et al., 2019; Yu et al., 2022; Hamdy 

and Iltayef, 2023; Nurafifah et al., 

2023, Gaysina, 2024)جلبك تحمل  .  ها 

  ی هاتیدارند، اما محدود  pHنسبت به    یعیوس

ا برابر  در  نما  نیمقاومت  در    ندگانیعامل 

س  یهاگروه   ست ین  کسانی  كیستماتیمختلف 

(Gaysina, 2024).  که آنجا  قابل    مطالعات   از 

رشد و  متغیرهای  بر    pHای در مورد اثر  ملاحظه

تاکنون شناسی  ریخت  سندسموس  سبز  جلبك 

است،   نگرفته  این  صورت    ریثات  مطالعهدر 

pH  و تولید  رشد،  عملکرد  بر  مختلف  های 

تغییرات   بر  ی  خت شناریخت همچنین  سلولی 

مختلف در   یها یها در کلوناساس تعداد سلول

سندسموس سبز    S. quadricauda  جلبك 

 د. شبررسی 

 

 هاروش  و   مواد

 جلبك  یسازو خالص  ی آورجمع

 Scenedesmus  سبز  جلبكریزآوری  جمع 

quadricauda   از آب استخرهای خاکی کارگاه

پرورش ماهی کرسگان در استان اصفهان صورت 

با   مشاهده  از  پس  سندسموس  جلبك  گرفت. 

بلژیك( به کمك    ،CETIمیکروسکوپ اینورت )

روش با  و  شد  شناسایی  موجود    کلیدهای 

Lavens    وSorgeloos    با کشت    1996در سال

های  د. بعد از کشتشسازی  بر روی آگار خالص

لولهمتو ارلن   لیتریمیلی  20  شیآزما  الی در   و 
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 و اطمینان از خالص   لیتریمیلی  250  مایرهای

  2  یمایرها  بودن جلبك، پرورش جلبك در ارلن

د شانجام  BBMکشت مناسب  لیتری با محیط

اولیه ذخیره  سندسموس (  Stock)  تا  جلبك 

 Lavens and)   انجام آزمایش فراهم شود  برای

Sorgeloos, 1996  .)  ،لیتر   2برای کشت جلبك

ای ریخته شد  شیشهارلن مایرهای  آب مقطر در  

مقدار   آن  به  کشت لیتری  میلی  26و   محیط 

BBM   .در مرحله بعد ظروف حاوی    اضافه شد

های هوادهی  لوله  جلبك به همراهکشت    محیط

درجه    121نیاز در دمای    های کتانی موردو پنبه

دقیقه در دستگاه اتوکلاو    15به مدت    گرادیسانت

(121A  ،  ،ضدعفونی و استریل  ایران تولید )ایران

دما شدن با دمای    د. پس از اتمام اتوکلاو و همش

طبق دستورالعمل    Bآزمایشگاه، محلول ویتامین  

اضافه   کشت  ظرف  به  کشت  و  شاختصاصی  د 

سپس با رعایت شرایط استریل، به هم زده شد.  

از ذخیره جلبك سندسموس   لیتریمیلی  200

غلظت   میلی  510)با  در  محیط  سلول  به  لیتر( 

اضافه   ویتامین  دارای  دمای  شکشت  در  و  د 

222  سانت نور  گرادیدرجه  شدت   60  و 

مترمربع   بر  فوتون  در  دمیکرومول  و  ثانیه  ر 

ساعت    12ساعت روشنایی و    12پروتکل نوری   

 (.Nichols, 1973)  تاریکی قرار داده شد

 

 تیماربندی و بررسی رشد جلبك 

 S. quadricaudaبه منظور ارزیابی جلبك  

، آزمایش به صورت یك pHدر سطوح مختلف  

و    7،  5/6،  6های  pHطرح کاملا تصادفی شامل  

لیتر   1هر کدام در سه تکرار انجام شد. ابتدا    8

برای هرکدام از تیمارها    BBMاز محیط کشت  

تیمارهای    آن  pHنگاه  آو    دشتهیه   مطابق 

اضافه   با  با    NaOH  یا   HClدن  کرآزمایشی  

،  744متر ) pHنرمال با استفاده از    1/0ظت  لغ 

Metrohm  ،  تنظیم سپس  شسوئیس(    12د. 

مایر   ارلن  به  میلی  250عدد  و  تهیه  لیتری 

تهیه میلی  225هرکدام،   کشت  محیط  از   لیتر 

و   )با  میلی  25شده  سندسموس  جلبك  لیتر 

لیتر( از قبل کشت سلول در میلی  5×510غلظت  

اضافه   شده،  به شداده  جلبك  شرایط کشت  د. 

د.  شروش شرح داده شده در مرحله قبل تنظیم  

نظر گرفته شد. هر   آزمایش سه هفته در  دوره 

سلول  باركیروز   و  تراکم  تعیین  جلبکی  های 

سلول تعداد  به ها  ترکیب  کلونی  هر  طور   در 

 د. شهفتگی تعیین 

جلبك  بشمارش  و  با لام هموسیتومتر    هها 

پ  و   Martinezتوسط    شده  شنهادیروش 

( ویژه  شانجام  (  2000همکاران  رشد  میزان  د. 

(SGR)    و( برابر شدن  دو  ت عی( جمDTزمان 
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محاسبه   2و    1های  با استفاده از رابطه   هاجلبك 

 .(Omori and Ikeda, 1984) دش

 

 :1رابطه 

SGR (day
-1

) = (LnN2
 – LnN1) / Δt 

1N  : 2؛  های جلبك در ابتدای آزمایشتعداد سلولN  :

  مدت :  ∆t  ؛های جلبك در انتهای آزمایشتعداد سلول 

 . )روز(  زمان انجام آزمایش
 

 : 2رابطه 

DT (day) = Ln2 / SGR 
 

 تجزیه و تحلیل آماری 

تحلیل  برای و  داده  تجزیه                 ازها  آماری 

تحلیل    One-way)  طرفهیك  واریانسآزمون 

ANOVA  و میانگینبرای  (  از  مقایسه  ها 

درصد    95اطمینان  آزمون دانکن در سطح  پس

(05/0P<  )  .شد   با آماریهای  آزموناستفاده 

                 انجام   22نسخه    SPSSافزار  نرم  از استفاده

 Microsoft Excelافزار و نمودارها در نرم  دش

 . رسم شدند 2016

 

 نتایج 

در محیط    pH  ریثات تولید  و  رشد  بر    کشت 

 جمعیت سندسموس 

  ریثات  طرفهواریانس یكآزمون تحلیل  نتایج  

pHویژه   بر تراکم سلول، میزان رشد  های مختلف

در  سندسموس  جلبك  شدن  برابر  دو  زمان  و 

است  1  جدول شده  که  .ارائه  داد  نشان    نتایج 

معنی  ر یثات  pH  مقدار این    بر  یداربسیار 

 (. 1 جدول؛ >01/0P) داشتها شاخص

مختلف  روزهای  در  تراکم  میزان  میانگین 

)پرورش( در شکل   است.    1آزمایش  ارائه شده 

های  pHنتایج نشان داد که افزایش جمعیت در  

به مراتب در تمام دوره آزمایش بیشتر از   8و    7

pH  ی شکل  با توجه به نمودارها  بود  5/6و    6های

که جمعیت سندسموس در هر    شدمشخص    1

میزان    7-10 به  توجه  با  پیك    pHروز  یك 

   .داد جمعیت نسبتا ملایم را نشان 

ویژه   رشد  میزان  تراکم،  عملکرد  مقایسه 

(SGR( و زمان دو برابر شدن جمعیت )Dt  در )

 2پرورش( در شکل    21روز پایانی آزمایش )روز  

بالاترین   که  داد  نشان  نتایج  است.  شده  ارائه 

سلولی تراکم  در   سلول  7/442×310)  میزان 

در  درصد    098/0لیتر(، میزان رشد ویژه )میلی

 7برابر شدن جمعیت )  و کمترین زمان دو  روز(

 د. ش دیده  pH 8روز( در 

 

در  محیط    pH  ریثات کلونی  تشکیل  بر  کشت 

 جمعیت سندسموس 

مختلف  pH  راتیثات                کشتمحیط  های 

سلول تعداد  جمعیت بر  از  کلونی  هر  در  ها 

در   میلی  3شکل  سندسموس  هر  از در  لیتر 
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از   4کشت و در شکل  محیط   بر حسب درصد 

(، دوم  wk-1های اول )جمعیت کل در طی هفته

(2-wk( سوم  و   )3-wk  شده ارائه  آزمایش   )

های دارای تنها است. نتایج نشان داد که کلونی

یك سلول در جمعیت سندسموس پرورش یافته 

کلونی   5/6و    6های   pHدر بقیه  به  ا  ه نسبت 

های  pH های با کشت در  کهی حال در ، غالب بود

های سندسموس دارای یك کلونی  8و    7آغازین  

طور نسبی غالب نبود و جمعیت جلبك    سلول به

تشکیل  به  گرایش  عمدتا  سندسموس 

  pH. در  شتبا بیش از یك سلول دا  ی هایکلونی

  سلول، صرف  8و    7،  6،  5مرکب از    ی هایکلونی  8

نظر از تراکم آنها، وجود داشت که در بین آنها 

به  8های  کلونی وضوح مشاهده و مورد    سلولی 

 ی کل  طور  شمارش قرار گرفت. مقایسه نتایج به

با   سلول در جمعیت    4نشان داد درصد کلونی 

با   کررشد   از    به  8برابر    pHده  بیشتر  مراتب 

 د. بو pH دیگر تیمارهای

 

 های رشدشاخص( بر 8 و 7، 5/6، 6های مختلف ) pH ریثات طرفهك: نتایج آزمون تحلیل واریانس ی1جدول 

 Scenedesmus quadricaudaجلبك  

 درجه آزادی  منابع تنوع شاخص 
مجموع  

 مربعات 

میانگین 

 مربعات 
 F میزان

سطح 

   یداریمعن

 ** 4/25 7/2×1010 1/8×1010 3 تیمارها  تراکم سلول 

   1/1×910 5/8×910 8 خطا  

    9/8×1010 11 کل 

SGR  1/26 001/0 002/0 3 تیمارها ** 

   000/0 000/0 8 خطا  

    002/0 11 کل 

DT  3/20 0/10 0/30 3 تیمارها ** 

   5/0 9/3 8 خطا  

    9/33 11 کل 

SGR : ؛ ژهیمیزان رشد وDT : دو برابر شدنزمان. 

** :01/0P<  (داریمعن)بسیار . 
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کشت در روزهای مختلف  محیط های مختلف pHدر  Scenedesmus quadricaudaتراکم جلبك  :1شکل 

دار  . حروف متفاوت روی نمودارها نشان دهنده وجود اختلاف معنیخطای استاندارد(  ±میانگین  )  آزمایش

 (.>05/0Pاست )
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و  هایpH  تاثیر:  2  شکل ویژه  رشد  میزان  سلولی،  تراکم  بر  جلبك    مختلف  جمعیت  شدن  برابر  دو  زمان 

Scenedesmus quadricauda    خطای استاندارد(. حروف متفاوت   ±)میانگین  پایان آزمایش    در  21در روز

 . (>05/0Pدار است )روی نمودارها نشان دهنده وجود اختلاف معنی
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کلونی3شکل   تراکم  جلبك  :  مختلف  طی  pH  در  Scenedesmus quadricaudaهای  در  مختلف  های 

خطای استاندارد(. حروف متفاوت   ±)میانگین    ( پرورشwk-3( و سوم )wk-2(، دوم )wk-1های اول )هفته

 . (>05/0Pدار است )روی نمودارها نشان دهنده وجود اختلاف معنی
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های مختلف  pHدر    Scenedesmus quadricaudaهای مختلف از کل جمعیت جلبك  : درصد کلونی4شکل  

خطای استاندارد(. حروف    ±)میانگین    ( پرورشwk-3( و سوم )wk-2(، دوم )wk-1های اول )در طی هفته

 (.>05/0Pدار است )متفاوت روی نمودارها نشان دهنده وجود اختلاف معنی
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 بحث

توانایی   سندسموس  جلبك  مطالعه  این  در 

تشکیل    8و    7،  5/6،  6های  pHر  درشد   با  را 

اگرچه   داد.  نشان  این  pHجمعیت  در  های 

های  pHاما    ،محدوده با رشد و تکثیر همراه بود

با    8و    7 لحاظ رشد و    5/6و    6در مقایسه  به 

مناسب سلولی  دلایل  تراکم  جمله  از  بودند.  تر 

نقش  می به  به    pHتوان  دسترسی  قابلیت  در 

مورد کربن  ف  منبع  در  جلبکی استفاده  توسنتز 

یونکراشاره   به  دسترسی  قابلیت  های  د. 

ترین منبع  عنوان اصلی  ه( ب3HCO–) کربناتبی

در    Scenedesmus  های جنسکربن در جلبك

pH  تر از  مراتب مناسب  به   8و    7هایpH  های

در  5/6و    6اسیدی   معمولا  های   pHاست. 

که    استکربنات عمدتا پایین  اسیدی میزان بی

خود موجب کاهش قابلیت دسترسی به کربن و  

  کاهش در میزان تثبیت کربن خواهد شد  تا ینها

(Boyd, 1979مطالعه در  توسط  (.  که  ای 

Hamdy    وIltayef    سال  روی   2023در 

جلبك     pHاثرات حیاتی  تولیدات  و  رشد  بر 

Anabaena oryzae  مشخص    ،صورت پذیرفت

ولیدات شد که بهترین رشد روزانه و بیشترین ت

افتد. همچنین در اتفاق می  pH  6/7حیاتی در  

توسط  مطالعه که  دیگر  همکاران  Yuای  در   و 

  های مختلف کنترل راهبرد اثرات    بر  2022سال  

pH    ،پذیرفت صورت  ریزجلبکی  کشت  بر 

باعث رشد    8حدود     pHمشخص شد که اگرچه

می جلبکی  بهینه ،  دشومناسب  رشد  اما  ترین 

دهد که موید نتایج  رخ می 8ین تر از یپا  pHدر

ای که  است. علاوه بر این در مطالعه  مطالعهاین  

 بر  2014در سال    و همکاران  Alipourتوسط  

شوری     pHاثرات ریزجلبك   رویو  رشد 

Dunaliella sp.    د که شانجام شد نیز مشخص

افتد  اتفاق می  pH  6/7بهترین رشد جلبکی در  

حاضر است. مطالعه  که این یافته نیز موید نتایج 

سال    Qiuمطالعه  نتایج   در  همکاران    2017و 

جلبك   نشان    Chlorella sorokinianaروی 

به   pH  6داد که بهترین رشد و تجمع چربی در 

لزوم   حاضرمطالعه  های  یافته  . آیدمیدست  

آغاز استفاده از در    7های بالاتر از  pHاز    استفاده

برای مقاصد را  سندسموس    ویژهبهها  جلبكریز 

جلبك  انبوه  پسابپرورش  تصفیه  در  و  ها  ها 

استخرهای فاضلاب در  پرورش  همچنین  و  ها 

لاگون یا  و  میخاکی  نشان  مثال  ها  برای  دهد. 

بردنمی بالا  لزوم  به  پساب   pHتوان  های  در 

با   اpHصنعتی  استفاده  با  اسیدی  کاملا  ز  های 

جلبك آهك از  استفاده  سپس  و  برای دهی  ها 

همچنین  و  جلبك  پرورش  اهداف  از  بسیاری 

تصفیه   در  آن  کاربرد  کرد    زیستیبرای  اشاره 

(Heidari et al., 2011 .) 
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  7های  pHسلولی در  ر  های چهاتعداد کلونی

بود. از    5/6و    6های  pHمراتب بیشتر از    به  8و  

 توان یهایی مجمله دلایل تشکیل چنین کلونی

کلونی تولید  پتانسیل  در  به  قلیایی  pHها  های 

د. معمولا چنین پاسخی از سندسموس کراشاره  

به  می مقابل  راهبردتواند  در  معمول                 هدفاعی 

شوری   مانند محیطی    های شاخصبا   و   دما 

(Trainor, 1992; Wasmund, 1992)    یا و 

فشار شکارچیان و یا    مانندزیستی    هایشاخص

  مرتبط آبی  یها ستمیدر اکوس شده  دیسموم تول

  ی هاافتهی .  (Van Donk et al., 1997)  باشد 

نیز مشابه بسیاری  pHاین مطالعه نشان داد که 

تواند بر تشکیل کلونی در از عوامل محیطی می

و میزان تراکم   باشد  رگذارث اجلبك سندسموس  

 قرار دهد.  ریثاجلبکی را تحت ت تودهستیو ز

مشخص   مطالعه  این  موجبات  شدر  که  د 

آب   pHافزایش   میدر  دلیلی  هر  به  تواند  ها 

پتانسیل و شرایط افزایش رشد و تراکم سلولی  

جمعیت را در جلبك سندسموس سبب شود و  

زیست  ناخواسته  فراهم  افزایش  جلبکی  توده 

اتفاق  شومی صورتی  در  افزایش  این  البته  د. 

عوامل   که  افتاد  زدیگر  خواهد    تودهستیتولید 

روژن و فسفر از مواد غذایی  یتاز جمله ن  جلبکی

و شرایط نوری و دمایی فراهم باشد. باید توجه 

ماهیت    ریثاها تحت تداشت که عملکرد جلبك 

  C:N:Pپساب یا فاضلاب قرار دارد. نسبت بین  

 Yalcin)  است  متفاوت   ختلفم  هایپساب  در

et al., 2006)  مثال برای   . Oswald سال در 

فسفر   1988 و  نیتروژن  مقدار  که  کرد  بیان 

فاضلاب خانگی نسبت به کربن آن کمتر است و  

می محدود  این  در  ریزجلبك  کرتواند  رشد  دن 

توان . بنابراین می(Oswald, 1988)  ثر باشدوم

طبیعی و  های  در آب   pHد که کنترل  کربیان  

می آبزیان  پرورش  رشد،  استخرهای  بر  تواند 

کلونی تشکیل  و  جمعیت  مختلف  تراکم  های 

و    تاثیرگذار میباشد   شاخص تواند  همچنین 

از یك  محیطی بسیار مهمی در مدیریت آب ها 

آب  تصفیه  و  رشد  سو  تشدید  با  آلوده  های 

 ها از سوی دیگر باشد. جلبك 

میزان نرخ رشد و    ربو کربن معدنی    pH  ریثات

بهجلبكتوده  زیست  از    کاملا  طور  ها  مشخصی 

با توجه به تعادل   2COو غلظت    pHبین    رابطه

کربن موجود در    شیمیایی اساسی میان ترکیبات

–،  2CO  ،3CO2Hمانند    آب
3HCO    2–و

3CO  

می دیدکن پیروی  غلظت  افزایش  کربن اکسید. 

زیمی به  اما ستتواند  شود،  منجر  بالاتر  توده 

می  pHکاهش   آن  از  بر  ناشی  سوء  اثر  تواند 

جلبك باشد.  فیزیولوژی  داشته  شرایط ها  تحت 

pH  ،پایین یون  بسیار  طور   H+های  چون  به 

ها  سلولکنند،  مداوم در غشاهای پلاسما نفوذ می
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را تجربه می آنها  به همین دلیل    .کننداسترس 

سطح   سیت  pHباید  در  را  حفظ  خنثی  وپلاسم 

بر این، مقادیر    .کنند تواند  پایین می  pHعلاوه 

در نتیجه ضعیف شدن پیوندهای هیدروژنی در  

های سلولی آسیب برساند که  ها به دیوارهمولکول 

می نشده خود  کنترل  افزایش  به  منجر  تواند 

( شود  سلول  یك    (.Gaysina, 2024اندازه 

تقویت فتوسنتز در جلبك   باعث  قلیایی  محیط 

می  محیط سندسموس  این  در  چون  های  شود 

فراوان بیقلیایی   بسیار  از  کربنات  آزاد   2COتر 

 (. Yang et al., 2016است )

کل نوع  پژوهش  این  جلبك نیودر  های 

سندسموس نیز مورد مطالعه قرار گرفت. برخی  

گونه  فیتوپلانکتوناز  در  های  شیرین  آب  های 

های فیزیولوژیکی، ساختار  ، ویژگیشناسیریخت 

پذیر  انعطافژنتیکی و ترکیب بیوشیمیایی خود  

طور    های پلانکتونی بهاین ویژگی جلبك  هستند.

محیطی مختلف ، تحت شرایط زیستیتوجهقابل

اکوسیستم میدر  آبی  باشدهای  متفاوت  .  تواند 

مانند جلبك  اوقات    Staurastrum  هایی  گاهی 

  ممکن است شکل خاردار خود را از دست بدهند 

(Lynch, 1980.)  های سبز آبی مختلف،  جلبك

پتانسیل    Microcystis aeruginosa  جمله  از

های شیمیایی  ایجاد مسمومیت  و   تشکیل کلونی 

هایی که با کمبود مواد غذایی  را دارد. در سیستم

آهسته  ها نرخ رشد جلبك در آن  و هستندمواجه 

ویژگیاست این  است    ،  ممکن   یك جلبك 

چرا برابر  در  دفاعی  موجودات   یمکانیسم 

باشد . (Van Donk et al., 1997)  چراکننده 

بزرگ،    مانند دفاعی  دیگر  های  مکانیسم اندازه 

سختی دیواره سلولی، دفع مخاط و تولید سموم  

ها موجب  در جلبك است که    یتوجهمزایای قابل

انرژی  کاهش   شود  می  مصرفیتقاضای 

(Bronmark and Hansson, 2000; Van 

Donk et al., 1997).    ،دیگر سوی  شواهد  از 

می نشان  که  دارد  وجود  مواد  زیادی  دهد 

آزاد زئوپلانکتون  شیمیایی  توسط  ها شده 

برخی می در  کلونی  تشکیل  باعث  تواند 

های مختلف  گونه  های خاص مانندفیتوپلانکتون

جلبك جنس    شود   Scenedesmus  از 

(Trainor, 1992)  .،مثال شیمیایی   برای  مواد 

تواند روی  می  (Daphnia)  شرشده از دافنیمنت

 Scenedesmus تشکیل کلونی در سندسموس

subspicatus  باشدوم  ,.Lampert et al)  ثر 

1994)  .Yang    طی    2016و همکاران در سال

جلبك    ایمطالعه روی   Scenedesmusبر 

obliquus  ها در هر کلونی  نشان دادند که سلول

ابتدا  زمان  گذشت  با  سندسموس  ریزجلبك 

آستانه  یك  به  رسیدن  از  پس  و  یافته  افزایش 

می کاهش  آن  مقادیر  کلی،  ثابت،  طور  به  یابد. 
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تعداد سلول در هر کلونی    بیشترین،  pHبسته به  

روز   آمد.    4یا    3در  دست  تعداد بیشترین  به 

به طور قابل   pH  سلول در هر کلونی با کاهش

توجهی کاهش یافت. همچنین نرخ رشد ویژه در  

pH    .یافت کاهش  توجهی  قابل  طور  به  پایین 

جلبك   رشد  و  کلونی  تشکیل   .Sبنابراین، 

obliquus    یف  ضعدر محیط آبی خنثی تا قلیایی

مختل  اسیدی  آب  شرایط  در  و  است  بیشتر 

 . (Yang et al., 2016) شودمی

ز سندسموس بهای سچندین گونه از جلبك 

اند که متحمل تغییرات فنوتیپی در شناخته شده

های  شاخص شوند که به وسیله  ی میوناندازه کل

می  یطیمحست یز  ,Trainor)  دنشوکنترل 

فنوتیپی  (1992 انعطاف  این  شامل    عمدتا . 

که از تقسیم سلولی در   است های دختریسلول 

  هنگام جدا شدنبه  اند و  سلول مادری ایجاد شده

 ی سلولسلول مادری ممکن است که به فرم تك  از

نی  شده یا این که با همدیگر به حالت کلو  جدا

 باقی بمانند. 

جلبك  فنوتیپی  به  تغییرات  پاسخ  در  ها 

به دلایل مختلفی   محیطیهای  شاخص تغییرات 

می صورت  بقا  حفظ  افزایش  مانند  گیرد. 

گزارش چشم شمار  در  با   ها گیری  رابطه  در 

  هاآب های پلاژیكارتباطات شیمیایی در محیط

 ;Larsson and Dodson, 1993)  وجود دارد

Verity and Smetacek, 1996)تغییر در    . 

رفتار،  انعطافصفات   شامل                 شناسیریخت پذیر 

شیمیایی   ارتباطات  به  وابسته  غیره  .  استو 

های  های بسیاری در مورد سیستمنمونه  ویژهبه

سیستم در  شده  تحمیل  و  دفاعی  شکار  های 

(  Predator-prey Systems)  گریشکارچی

مقابل شده   شناخته در  مقاومت  مثلا                  اند. 

عنوان  )علف  چرا به  در    عاملیخواری(  مهم 

فیتوپلانکتون  است موفقیت  رسیده  اثبات  به   ها 

(Sommer et al., 1986)  مقاومتی چنین   .

ها یا اندازه  ممکن است به وسیله افزایش سلول 

نی و یا توسط دیواره سخت سلولی و یا خار  وکل

یاب  از  افزایش  تعدادی  به  جلبك  این  د. 

پاسخ  های  شاخص  شناختی ریختمحیطی 

 دهد. می

آمده،    دست  با توجه به نتایج بهدر مجموع،  

به    8برابر با  pH   تایی درنی هشتوبیشترین کل

می  آمد  دست این  شرایط  که  از  حاکی  تواند 

به   باشد.  pHمناسب جلبك سندسموس در این  

می جلبك نظر  رشد  برای  شرایط  هرچه  رسد 

باشد بهتر  تمایل ،  سندسموس  جلبك  این 

کل تشکیل  برای  با  وبیشتری  رابطه  در  دارد.  نی 

های  مختلف بر میزان رشد جلبك هایpHتاثیر 

پژوهش شیرین،  آب  معدودی صورت سبز  های 

و    های این پژوهشیافتهگرفته است. با توجه به  
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  مطلوب برای رشد  pHاز طرفی با لحاظ کردن  

جمعیت تشکیل  مثل جلبك   ،و  سبز  های 

به میثر وم  طور  سندسموس  نقش  ند  نتوای 

ی پرورش  در تولیدات طبیعی استخرها  را  مهمی

فتوسنتزی    آبزیان اولیه  تولید  عنوان  و به 

م در  فاضلابهای  حیط همچنین    هاتصفیه 

(Tam and Wong, 1989; Abe et al.,  

پس(  2002   دنکنایفا    کشاورزیهای  باو 

(Heidari et al., 2011).   بیشتر مطالعات 

جلبك   مانند سلولی  های تكرفتار جلبك  بارهدر

سندسموس به عوامل مختلف زیستی و محیطی  

می  انجام  توصیه  با  همچنین    مطالعات شود، 

می بهینه بیشتر  با  مقادیر  توان  در    pHسازی 

ریزجلبك توده  زیست تولید  بیشترین  راستای  

 سندسموس برای مقاصد تجاری اقدام شود.

 

 قدردانی و تشکر

تکمیلی   تحصیلات  و  پژوهشی  معاونت  از 

دانشگاه صنعتی اصفهان به لحاظ فراهم آوردن 

شود. سپاسگزاری می  این پژوهش بودجه و امکان  

منابع   دانشکده  شیلات  گروه  کارشناسان  از 

این   انجام  در  را  همکاری  نهایت  که  طبیعی 

 . گرددیبه عمل آوردند، تشکر م  پژوهش
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Abstract  

In this study, density, growth and cellular morphology in green algae 

Scenedesmus quadricauda (Chlorophyceae) population were investigated at pH 

of 6, 6.5, 7, and 8 in the experimental conditions. The experiment was carried out 

as completely randomized design (CRD) for a 21-day period. Results showed that 

increment of population density of S. qaudricauda cultured on pH levels of 7 and 

8 were higher than pH levels of 6 and 6.5 during experiment. The highest cellular 

density (442.7×103 cell/mL), maximum specific growth rate (0.098 /day) and 

minimum population doubling time (7 days) were obtained at pH 8. Cellular 

morphology (based on cells per colony) of S. quadricauda population was 

considerably changed during experiment. At pH of 6 and 6.5 dominated by only 

1 cell/colony while the cell composition at pH of 7 and 8 were tendency to more 

than 1 cell/colony. The findings of this experiment also showed that the 

percentage of four-cell colonies in the population grown at pH 8 was higher than 

at other pH levels. Overall, the response of S. quadricauda to increased pH 

resulted in a decrease in the number of single-cell individuals and an increase in 

the formation of multicellular colonies (mainly four-cell colonies). 

Key words: Green Algae, Scenedesmus quadricauda, pH, Specific Growth Rate, 

Colony Formation. 
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