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 چکیده

يتروژن و فسفر عناصر اصلي ن. كربن غير آلي، و از نظر اقتصادي كاربرد فراواني دارند انداكولوژيك با اهميت بوم شناسي يا هاي دريايي از نظر جلبك

سفاتتاثير غلظت يقتحق ينا مورد نياز جلبك دريايي براي فتوسنتز و رشد هستند. در ام در چهار تيمار به صورت تو هاي مختلف كودهاي اوره و ف

سبت سفات  ( مختلفP:N)هاي با ن سه= ،4:4/0 تيمار دو= ،2:2/0 تيمار يك=شامل: اوره به ف  ،گرم بر ليترميلي 8:8/0 تيمار چهار= و 6:6/0 تيمار 

شاهدبه شد ماكرو بر ،سه تكراردر  )تيمار پنجم( همراه تيمار  آوري نمونه جلبك جمع .رزيابي قرار گرفتامورد  Hypnea musciformisمز جلبك قرر

هاي مختلف ظتتيمار حاوي غل 4روز در  45جلبك مذكور به مدت  .شوودو در زمان جزر بيشووينه انجام  سووواحل درياي عمان ناحيه جزر و مدي رد

سفات در  شت اوره و ف شفاف و آبگيري با  40 مخازنمحيط ك ستيكي  شت گرديد. نتايج  40ليتري پلا شده دريا، ك صل از اين حليتر آب فيلتر  ا

شد روزانه مربوط به تيمار  صد ر شترين ميزان در شان داد كه در روز چهل و پنجم بي ز و كمترين ميزان گرم در رو 3/3±04/0به ميزان  2پژوهش ن

شاهد در هفته شد روزانه در تيمار  صد ر شد روزانه آ در صد ر شد ) 19/2±02/0خر با در شاهده  سه و (. همچنين تيp<05/0گرم در روز م مارهاي 

شد روزانه به ترتيب  صد ر شاهد ددارمعنيگرم در روز افزايش  8/2±01/0و  87/2±01/0چهار با در سه با تيمار  شتند )ي در مقاي نتايج (. p<05/0ا

شان  شد اين جلبك در  دادكهن ضاي باز ر شي ف سبت هاغلظت تحت تاثيرشرايط پرور سفات  مواد مختلف يهاو ن و در  كنديم تغييرمغذي اوره و ف

 .بيشترين رشد جلبك به دست آمد.  1:10ميلي گرم در ليتر نيتروژن به فسفر و نسبت . /4و  4غلظت 

 .نه، نرخ رشد روزا، اوره، فسفاتHypnea musciformisجلبك قرمز، کلمات کلیدی: 
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Abstract 
Seaweeds are ecologically important and have many applications economically. Inorganic carbon, nitrogen 

and phosphorus are the main elements needed for photosynthesis and growth of seaweed. Different 

concentrations of urea and phosphate as fertilizers with the ratio of 1:10 urea to phosphate (P: N = treatment 

one = 0.2: 2, treatment two = 0.4: 4, treatment three = 6: 0.6 and treatment four = 0.8: 8 mg/l) made treatments 

and compared to control (without nutrient, as fifth treatment), and their effects on growth of red macro algae, 

Hypnea musciformis were evaluated in triplicates. Algae sampled from the tidal area of the Oman Sea offshore 

at the time of the maximum tide and cultured to get optimum biomass for running the experiment. The algae 

were inoculated into experimental units and cultured for 45 days. A transparent plastic tank containing 40 liters 

of filtered seawater considered as the experimental unit. At the end of the experiment, the highest and lowest 

daily growth rate recorded in treatments 2 and control at the rates of 3.3±0.04 and 2.19 ± 0.02 g/day, 

respectively (p <0.05). These rates in third and fourth treatments were 2.87 ± 0.01 and 2.8 ± 0.01 g/day, 

respectively, and had a significant increase on growth of algae in comparison to the control (p <0.05). The 

results indicated that the concentrations of urea and phosphate rates and their ratios in the medium affecting 

on growth of this alga under outdoor conditions, and at the concentration of 0.4: 4 mg/l and ratio of 1/10 of 

phosphate to urea algae had the highest growth. 
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 مقدمه. 1
 شوووناختي، تجاري، صووونعتي از اهميت بوم هاجلبك

يادي  هاي فراواني در  ،برخوردار بودهز كاربرد كه  بطوري 

 ، بهداشووتيآرايشووي صوونايع زندگي انسووان دارند از جمله

اخيرا براي تامين  و ، غذايي، صنايع تصفيه فاضلابدارويي

 ها(. جلبكFAO, 2020شوند )مي سوخت زيستي استفاده

كه مقدار )داراي مواد معدني ضروري، پروتئين قابل هضم 

 يها، ويتامين(ساير گياهان استمقايسه با  بالاي آن قابل

A ، E، C، 12B، 2B  اما مقدار متناسووب )چربي نسووبتا كم

سووديم، ) هاو ريز مغذي (3اسوويد چرب غير اشووباگ امگا 

پتاسوويم، منيزيم، روي، كلسوويم، آهن، مد، يد و سوواير 

صر كمياب ستند (عنا با  .(Tanna and Mishra, 2019) ه

 صووونعت جهانيبه يك  ي درياييهااينكه پرورش جلبك

ست، اما عمده جلبك تبديل سيا هاا صوص در آ جنوب  بخ

 60يابند، به طوري كه چين  پرورش مي شووورس آسووويا و

صد  صاص ميدر  .دهد توليد جهاني جلبكي را به خود اخت

ي دريايي در سوووال هاطبق آمار فائو ميزان توليد جلبك

بك وميليون تن بود  4/32حدود  2018 مده جل هاي ع

مل ته شوووا ياف جاري پرورش  ، Undaria pinnatifida ت

Porphyra spp. ،Hypnea ،Gracilaria ،Agardhiella  و

Caulerpa spp. بود( ندFAO, 2020). 

شووامل عوامل  هاعوامل اصوولي و موثر بر رشوود جلبك

مواد مغذي و شوري(، شرايط ،  pHزيست محيطي )نور، دما،

ي جلبك و شكل و هافيزيكي )تلاطم(، عوامل زيستي، گونه

نكشووووت و روش نوگ ظروف  يت ا عال مل بر ف د. اين عوا

فتوسنتزي، توليد زيتوده، تركيب فيزيولوژيك و بيوشيميايي 

هنگامي (. Tebbani et al., 2014) گذارندها اثر ميجلبك

باشوود  مطلوبتر از حد ها پايينكه شوورايط محيطي جلبك

اسووت. لذا زماني كه ها تغيير الگوي متابوليتي واكنش جلبك

ها تحت شرايط استرس محيطي باشند تركيبات مواد جلبك

ها تغيير مي مايدمغذي توليدي آن  (.Saha et al., 2013) ن

و فسووفردار را  ها توانايي جذب مواد مغذي نيتروژنجلبك

سنتز، توليد رنگدانه  .و پروتئين دارند ، چربيبه منظور فتو

تواند نقش بازدارندگي براي كمبود يا مازاد مواد مغذي مي

رشد جلبك و كارايي آن در جذب مواد مغذي داشته باشد 

(Kong et al., 2010.) اند كرده بسووياري از مطالعات تاييد

سفر ميهاكه محدوديت تواند تركيبات ي منابع نيتروژن و ف

ها، ميزان بيوشوويميايي مانند كربوهيدرات، پروتئين، رنگدانه

اسوويدهاي چرب، و نيز فعاليت فتوسوونتزي چربي، تركيبات 

بك كمبود مواد (. Fan et al., 2014) ها را تغيير دهدجل

به كاهش دار و فسوووفردار نيتروژنمغذي  همزمان منجر 

شد جلبك گردد، لذا نياز به تحقيقات جهت ها ميشديد ر

ها به منظور بهينه يافتن شوورايط بهينه براي رشوود جلبك

شرايط  ستكردن  علاوه بر تعادل اي كه گونههب .ضروري ا

از نظر  ،الگوي متابوليتي حاصوول، ميزان رشوود جلبك نيز

در حد قابل  زي توده،اقتصوووادي و در مجموگ توليد كل 

 .(Markou and Nerantzis, 2013) قبولي باشد

نيتروژن يك درشوووت مغذي ضوووروري براي رشووود 

پروتئين، ليپيد و  ساختريزجلبك است و نقش مهمي در 

يدرات دارد به طور  .كربوه ظت نيتروژن  به طور كلي، غل

شد ريزجلبك شيميايي  هاقابل توجهي بر ر و تركيبات بيو

تأثير ها  كاهش نيتروژن در  .گذاردمي آن حال،  در عين 

محيط كشووت باعک كاهش رشوود با افزايش همزمان بازده 

شكل توانند نيتروژن رمي هاريزجلبك .شودمي ليپيد ا به 

با اين حال،  .نيترات، نيتريت، اوره و آمونيوم جذب كنند

ي آمونيوم به طور گسترده اي هانيترات در مقايسه با نمك

شووود، زيرا پايدارتر مي اسووتفاده هابراي كشووت ريزجلبك

علاوه بر اين، غلظت  .كمتر است pH است و احتمال تغيير

شتر از  آمونياک سميلبكميكرومولار براي ريزج 25بي  ها 

نابراين،  هاي كشوووت در محيط نيتراتمعمولاً اسوووت، ب

با اين  (.Procházková et al., 2013) شوووداسووتفاده مي

توليد  تواندمي حال، محدوديت نيتروژن در محيط كشووت

ست توده را كاهش  سفر توليد ليپيد را افزايش دهد وزي . ف

تركيب ضووروري ديگري اسووت كه نقش مهمي در رشوود 

توليد چربي، توليد اسووويدهاي چرب و فرآيندهاي جلبك، 

فسفر يك ماده مغذي ضروري  .متابوليكي و فتوسنتز دارد

هاي مختلف ها اسووت و نياز آن در گونهبراي رشوود جلبك

ست سفر كمي كمتر از  .متفاوت ا صد از كل زيتوده  1ف در

شكيل مي صد 06/0-03/0دهد و تقريباً جلبكي را ت در  در
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ها جلبك .محيط براي حفظ رشوود جلبك مورد نياز اسووت

فسفات يا ارتوفسفات جذب توانند فسفر را به شكل پليمي

شد سلولمحتواي تغذيه ،كنند تا ر سلولي  اي  و محافظت 

لزات را  ف ميووت  بر سووو برا يش دهنوودجلبووك در  فزا   ا

(Yaakob et al., 2021.) 

به دليل دارا بودن  Hypnea musciformisقرمز  جلبك

سولفاته خطيكه  1ينانجكارا ساكاريد بوده پلي از خانواده 

ست، سلولي جلبك ا سمتي از ديواره  صادي  و ق از نظر اقت

ينان بسيار شبيه به آگار جبسيار مهم هستند. خواص كارا

اسووت، ولي قدرت ژلاتين شوودن كمتري دارد. از اين ماده 

پودينگ، سوود، براي تهيه بسووتني، شووكلات، پاسووتيل، 

شتي و آرايشي  صنايع بهدا ست و آبميوه و همچنين در  ما

ها براي سووواخت خمير دندان، شوووامپو و انواگ لوسووويون

شووود براي ينان باعک ميجشووود. افزودن كارااسووتفاده مي

شد سردخانه يا يخچال نبا  نگهداري اين مواد احتياجي به 

(Martins et al., 2011) .در گونووه 53آ جند هيپنووه 

 گزارش آن از گونه 10 حدود ايران در كه دارد جهان سراسر

گونه در سووواحل سوويسووتان و  10اسووت. تمامي اين  شووده

(. Gharanjik et al., 2011) دنشوووومي بلوچسوووتان يافت

ر و موودي زج هوواي مختلف اين جند در منوواطقگونووه

يايي هاي گرمآب ند. در بك حضوووور دار جند قرمز  جل

اي سوووبز رنگ به نام رنگيزه به سوووبب دارا بودنآ هيپنه

يل  يده مي bو  aكلروف نگ سوووبز د به ر لب  ند.اغ  شوووو

 مسوووتقيم اشوووعه تابش معرض در اگر قرمز هايجلبك

شيد ست از را خود قرمز رنگ گيرند، قرار خور  به و داده د

مسووئول رنگ  2رنگدانه فيكواريترينآيند، مي در سووبز رنگ

 گونووه  جلبووك قرمزرنووگ  .اسووووتجلبووك اين قرمز 

Hypnea musciformis ، متمايل به سووبز يا قرمز متمايل

ست به ارغواني سطوح مواد  كه ا احتمالاً تحت تأثير نور و 

و متر سوووانتي 10-20 به ارتفاگ اين جلبك .مغذي اسوووت

به صووورت توده  د كهرسوومي مترميلي 1-5/0 آن به قطر

 .شودديده ميزياد قلابي شكل نامنظم با انشعابات متراكم 

هاي اوليه انتهاي بسووياري از محورها و شوواخه به طوريكه

 
 

 

ست  شده يا پيچك مانند ا شده و داراي قلاب باز  منبسط 

بك هاي جل به دور محور لب  هاي ديگر پيچ خورده كه اغ

 (.Abbott, 1999; Sargazi et al., 2016) است

در سوواير نقاط دنيا مطالعات مختلفي توسووط محققان 

شد و حذف مواد مغذي مختلف  سي نرخ ر صوص برر در خ

سفات  صورت تركيب نيترات )مانند آمونيوم، نيترات، ف به 

ضور همزمان هر دو كود شگاه يا در  (و يا ح در داخل آزماي

  پسوووواب مزارگ موواهي و ميگو انجووام شووووده اسووووت

(Rabiei et al., 2014 Buapet et al., 2008; .) عه طال م

مشابهي در خصوص بررسي غلظت مناسب نيترات بر رشد 

( 2014)و همكاران  Kumariتوسووط  U. lactucaجلبك 

سي، جلبك مذكور در محيط  ست. در اين برر شده ا انجام 

شت نيترات شته  4/1 ك شد دا شت اوليه افزايش ر برابر ك

مكوواران Abkenarاسووووت.  ه پرورش ( 2004) و  بووا 

ها در استخرهاي خاكي به روش غني سازي با ماكروجلبك

بك  كه جل ند  هده نمود  Ulva fasciataكود اوره مشوووا
وت.  وداشته اس ودي ن وكRoohi (2014 )رش واي جلب ه

U. rigida  وPadina australis  را جهت حذف زيسوووتي

سفات آمونيوم) معدني كودهاي سفات، ف و كود  (نيترات، ف

ست. بر در آزمايشگا( مرغي) آلي ه مورد بررسي قرار داده ا

در روز  U. rigidaاين اساس درصد نرخ رشد ويژه جلبك 

در مطالعه  بدسووت آمده اسووت. 87/7 ± 34/2 هفتم برابر

Shakouri  وBalouch (2017نيز )  ظت هت تعيين غل ج

هاي مختلف در غلظت U. rigidaمطلوب، رشووود جلبك 

 مخازنكودهاي نيترات و فسووفات به صووورت جداگانه در 

شد. 40 سي  شفاف برر ستيكي  نتايج اين  طبق ليتري پلا

 در U. rigidaمطالعه بيشووترين نرخ رشوود روزانه جلبك 

 نيترات و فسوووفات در ليتر گرمميلي 20و  10 تيمارهاي

( اثر تيمار 2020و همكاران ) Zarrinmehrدر مطالعه  بود.

وشوويميايي جلبك فسووفر بر سوورعت رشوود و تركيبات بي

بررسي شد.  Isochrysis galbanaاي قهوه-دريايي طلايي

نتايج اين مطالعه نشووان داد كه محروميت فسووفر )صووفر 

ميلي گرم در ليتر( باعک كاهش رشووود سووولول، محتواي 

1 Carrageenan 
2 Phycoerythrin 
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شود لذا غلظت فسفر به طور قابل ها ميها و پروتئينرنگدانه

 رشوود و تركيبات بيوشوويميايي جلبك توجهي بر سوورعت 

I. galbana به اينكه جلبك گذارد.تاثير مي هاي با توجه 

ساني  شد يك شرايط محيطي متفاوت داراي ر مختلف تحت 

صادي اين جلبك ها در نخواهند بود و با توجه به اهميت اقت

هاي ضرورت اطلاگ از نيازمندي ،هاي غذايي و داروييزمينه

شرايط  ستي و  شي ارزانتر زي شد جهت توليد پرور بهينه ر

بدون آسوويب به اخاير طبيعي  گردد. از اينرواحسوواس مي

صر غذايي هاي با ارزش،اين جلبك در  با تغيير برخي از عنا

شي صنوعي پرور شد مطلوب مي شرايط م توان به ميزان ر

ست يافت. لذا سي بهاين مطالعه  ،د سب  طول برر دوره منا

ي مختلف اوره و فسووفات بر رشوود هاتاثير غلظت پرورش و

 در شوورايط پرورشووي Hypnea musciformisجلبك قرمز 

 .شد پرداخته فضاي باز كارگاهي

 

 هامواد و روش. 2

 شرایط انجام آزمایش جلبک وتهیه . 2.1
مونووه جلبووكن مز  هوواي   Hypnea musciformisقر

اي دريا اسووتفاده شووده در اين آزمايش از سوواحل صووخره

هار  چاب ياييبزرگ  يت جغراف طول  37′و  60˚به موقع

عرض شووومالي پد از اتمام فصووول  17′و  25˚شووورقي،

و در زمان جزر كامل  (1400 )اواسط شهريور ماه مونسون

. (1)شوووكل  آوري گرديدتوسوووط دسوووت و كاردک جمع

هاي سالم در محل جمع آوري با آب دريا جهت زدودن تال

شدند. اپي سته  ش سه  ساير جلفيتشن و ما ها از بكها و 

سازي گرديد. جلبكتال شده در ظرف ها جدا شسته  هاي 

دار به همراه آب دريا به كارگاه تكثير و پلاسوووتيكي درب

قات آ يان مركز تحقي قل بپرورش آبز هار منت چاب هاي دور 

 ،ها و اجسام خارجيفيتگرديد. به منظور حذف مجدد اپي

سوواعت قبل  24 دريا، كه مدتشووور اتوكلاو شووده آب با

شدند. با توجه به اينكه تال ،آماده گرديده بود هاي شسته 

، محلي مناسووب اسووتبسوويار متراكم آ هيپنهجلبك قرمز 

مراحل زندگي و همزيسووتي تكاملي براي تخمريزي، سووير 

 ،لذا است. پوستان و پرتاران با اين جلبكبسياري از سخت

گرفتند. شووويرين قرار دقيقه در آب 2-5مدت ها بهجلبك

ليتري  500روز در مخزن  7 مدت ها بهپد از آن جلبك

ياي كلرزدايي شوووده و تميز لهبا هوادهي  آب در   بوسوووي

شدند ) سنگ هوا  ;Sherrington et al., 2013قرار داده 

Kumari et al., 2014.) 

 

 )نگارنده( جمع آوری شده از ساحل دریا بزرگ چابهار Hypnea musciformis قرمز دریایی جلبکتصویر  -1شکل 

 

اوره و كودهاي  جهت بررسوووي تاثير غلظت مناسوووب

سوپر فسفات تريپل به صورت توام، چهار تيمارآزمايشي با 

 2( يعني تيمار اول: P:Nاوره به فسفات ) 1:10ي هانسبت

فات، ميلي 2/0گرم در ليتر اوره و ميلي گرم در ليتر فسووو

مار دوم:  گرم در ميلي 4/0گرم در ليتر اوره و ميلي 4تي

 6/0گرم در ليتر اوره و ميلي 6ليتر فسووفات، تيمار سوووم: 
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گرم در ميلي 8گرم در ليتر فسوووفات و تيمار چهارم: ميلي

همراه تيمار ر ليتر فسوووفات، بهگرم دميلي 8/0ليتر اوره و 

سه تكرار در نظرشاهد  شدند و هر كدام با  . پد از گرفته 

ليتري پلي اتيلن شفاف،  300ضدعفوني و شستن مخازن 

شده  صف حجم با آب تميز كلزدايي  هر يك از مخازن تا ن

شدند. براي هر يك از تكرارها گرم  30حدود  دريا آبگيري 

با ترازوي ديجيتال  گرم( و طول  1/0)با دقت جلبك كه 

شدند ميلي 1±10 متر توزين و در داخل مخازن قرار داده 

 (.2)شكل 

     

 در اولین روز مطالعه)نگارنده( دریایی قرمزگیری طول و وزن جلبک اندازه -2شکل 

 

از  قرمزجلبك خاص فيزيولوژيك شووورايط با توجه به

نور كم و  با و فتوسووونتز كلروفيلي گدانهجمله دارا بودن رن

 و پراكنش بيشوووترين، (James, 1990) كمتر موج طول

 ميان منطقه در قرمز جلبك رويشووي مكان ترينمناسووب

شندي ست.ساحل  ك به همين دليل از قرار دادن تيمارها  ا

يد  ناب گرد تاب اجت به و در آف ها  مار مامي تي يل ت دل

حدود  نور غير مستقيم)در سايه  مستقيم، حساسيت به نور

شدند. باز  محيط شرايط و (لوكد 2000 مخازن نگهداري 

 هوادهي ملايم به طور كف از هوا سوونگ توسووط پرورشووي

ه، به مربوط مخازنها از جلبك يهاكل تال هفته هر شدند.

شدند و در عنوان واحد آزمايش، شته  سبدهاي  بردا داخل 

 15مدت  پلاسوووتيكي قرار گرفتند و پد از تكان دادن، به

قرار گرفتند تا آب اضووافي در سووايه دقيقه روي پارچه تميز 

 01/0دقت  اخارج شووود. سووپد با ترازوي ديجيتال ب آنها

ندازه  ،شووودند گرم وزن پد از توزين جداگانه هر تيمار، ا

 
 

سانتيمتر  1/0وسيله خط كش با دقت ها بهطول تال جلبك

ن در زمان زيسوووت  مخازنآب . گيري و ثبت شووودنددازها

طور كامل با آب تميز وكلرزدايي سنجي، پد از شستشو، به

سبت شده تعويض و ضافه كردن ن ي مواد مغذي هاپد از ا

ها در داخل جلبك مورد مطالعه در هر تيمار اوره و فسووفات

ها به مدت جلبك آنها قرار گرفتند. در اين آزمايش رشووود

 پايش آبان ماه 10شوووهريور ماه تا  25، از پنج روزچهل و 

 (.Rabiei et al., 2014) شد

 هاجلبکنمونه برداری و زیست سنجی . 2.2
 جلبك( DGR)1روزانه رشود نرخ درصود محاسوبه براي

ستفاده گرديد ) هرابط از آقرمز هيپنه  ,.Rabiei et alزير ا

2014:) 

تازه هاي تال نهايي درصووود نرخ رشووود روزانه= ))وزن

بك )گرم( تالوزن -جل يه  بك )گرم((هاي اول   ÷تازه جل

 100 ×تعداد روزهاي پرورش بين دو زيست سنجي(

1 Daily Growth Rate 
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 در سنننجش عوامف فیزیکی و شننیمیایی آ . 2.3

 مخازن پرورشی
صبح و  مخازندماي در طول دوره آزمايش  در هر روز 

شوووري از دسووتگاه شوووري  ظهر ثبت گرديد. براي تعيين

از  pHبراي تعيين  ساخت ژاپن و ATAGOسنج چشمي 

آلمان استفاده  ساخت 330iمدل  WTWمتر  pHدستگاه 

هر هفت  در شروگ مطالعه و در پايان pHگرديد. شوري و 

 .روز ثبت شدند

 هاتجزیه و تحلیف آماری داده. 2.4
جهت بررسوووي تاثيرغني سوووازي مواد مغذي نيترات و 

 در هر يك از (گرم)ميانگين رشوود زيتوده جلبك  بر فسووفات

  تجزيووه واريوواند يووك طرفووه تيمووارهووا از آزمون آموواري

ANOVA One Way اسووتفاده از آزمون  اسووتفاده شوود. با 

Kolmogorov-Smirnov اطمينووان  هوواال بودن دادهاز نرموو

مقايسووه بين ميانگين  جهت Tukey آزمون ازحاصوول گرديد. 

ه تجزياستفاده شد. براي  درصد 95معني دار تيمارها با سطح 

براي  و 18 نسوووخه SPSS افزارنرماز  هاداده آماري و تحليل

 .استفاده شد 2016 نسخه Excel نرم افزار رسم نمودارها از

 نتایج. 3

 . عوامف فیزیکی و شیمیایی آ 3.1
 گرادسانتيدرجه  68/34±72/3 ميانگين تغييرات دما

 باندر آ گرادسانتيدرجه  29حداقل  بابود و تغييراتي بين 

. داشتماه  شهريورگراد در  سانتي درجه 37ماه و حداكثر 

يانگين تغييرات شووووري با گرم در ليتر  85/42±27/3 م

شوري شي) حداقل  شروگ هر هفته پرور گرم در  36 (در 

هر هفتووه  انتهووايدر )گرم در ليتر  48 و حووداكثرليتر 

يانگين با 75/8 تا 9/7از pHبود. تغييرات ( پرورشوووي  م

 .شدو ثبت اندازه گيري  49/0±36/8

 های زیست سنجیشاخص. 3.2
طي  در تيمارهاي مختلف هفتگي جلبكسنجي زيست

بيشووترين و  كه(5و  4، 3 هاي)شووكلنشووان داد هفته  7

رشد وزني، طولي و درصد نرخ رشد روزانه  كمترين ميزان

 صوووورتو شووواهد  2 به ترتيب در تيمارو در هفته آخر 

.(>p 05/0) گيردمي

 

 ی پرورش هاطی هفته آزمایشیدر تیمارهای  Hypnea musciformisجلبک دریایی قرمز  وزنمیانگین نمودار  -3 شکل

(3=nدارمعنی نشانگرتفاوت هالاتین روی نمودار متفاوت ؛ حروف(05/0>p )استهر هفته  انتهای در مختلف تیمارهای بین). 
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 ی پرورش هاطی هفتهآزمایشی در تیمارهای  Hypnea musciformisجلبک دریایی قرمز طول میانگین نمودار  -4 شکل

(3=nدارمعنی نشانگرتفاوت هامتفاوت لاتین روی نمودار ؛ حروف(05/0>p )در  مختلف بین تیمارهای)انتهای هر هفته است. 

 

سبه درصد رشد روزانه جلبك آ، به تفكيك  هيپنه محا

نتايج  .اكر شووده اسووت 5هاي آزمايش در شووكل در هفته

نشان آ اصل از محاسبه درصد رشد روزانه جلبك هيپنهح

 3/3±04/0 دومتيمار ميزان درصوود رشوود روزانه  داد كه

درصوود در هفته پاياني آزمايش اختلاف معناداري با سوواير 

(. همزمان با افزايش >05/0p) داشتتيمارها و گروه شاهد 

شد روزانه جلبك صد ر سفات كاهش در ها مقادير اوره و ف

در تيمارهاي سووه و چهار با درصوود رشوود روزانه به ترتيب 

مشاهده شد با اين حال اين  8/2 ± 01/0و  87/2 ± 01/0

با تيمار يك نداشوووت  كاهش رشووود اختلاف معناداري 

(05/0p> شان شاهد اختلاف معناداري ن  .داد( اما با تيمار 

 ± 02/0تيمار شوواهد در هفته اخر با درصوود رشوود روزانه 

د كه داكمترين ميزان رشد را در اين آزمايش نشان  19/2

با سووواير تيمارهاي آزمايشوووي اختلاف معناداري داشوووت 

(05/0p<). شد روزانه تيمار دو از پايان  چنينهم صد ر در

هفته اول تا پايان هفته هفتم در مقايسه با ساير تيمارها و 

شتر بود و داراي اختلاف معنادار شاهد بي ساير  يگروه  با 

شاهد نيز در طول  .(p< 05/0د )بوتيمارها  هفته  7تيمار 

به طور  مايش  هاي دارمعنيآز مار ي كمتر از سوووواير تي

شي بود.  گرم در ليتر اوره و ميلي 2با غلظت  1تيمار آزماي

مار ميلي 2/0 فات، تي ظت  3گرم در ليتر فسووو  6با غل

گرم در ليتر فسوووفات و ميلي 6/0گرم در ليتر اوره و ميلي

گرم ميلي 8/0گرم در ليتر اوره و ميلي 8با غلظت  4تيمار 

داي را با يكديگر نشان ي ف معندر ليتر فسفات هيچ اختلا

سه در p> 05/0نداد ) ( با اين وجود از لحاظ آماري تيمار 

مقايسه با تيمار يك و دو داراي درصد رشد روزانه بيشتري 

بود و تيمار يك نيز در مقايسوووه با چهار تيمار آزمايشوووي 

 د.داكمترين نرخ درصد رشد روزانه را نشان 

 

 گیری نهاییو نتیجه . بحث4
نه بك يهاگو نه جل يل دارا بودن قرمز هيپ به دل آ 

كاراژينان و ارزشووومند بودن از نظر اقتصوووادي، در نقاط 

شوند. مختلف دنيا و در شرايط محيطي مناسب كشت مي

زي داراي ها نسوووبت به گياهان خشوووكيپرورش جلبك

نايي پرورش آنها در مي مزاياي زيادي از جمله توان به توا

برداشووت آنها در طول سووال، قابليت هاي پايدار، سوويسووتم

 هضووم و مصوورف تمام پيكره سوولولي آنها و سووهولت در 
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 )ب( )الف(

  
 )ج( )پ(

  
 )د( )چ(

 درصد رشد روزانه میانگین نمودارهای هفتگی  -5شکل 

  Hypnea musciformisجلبک دریایی قرمز 

 پرورش  هفته 7طی آزمایشی در تیمارهای 

(3=n متفاوت لاتین  حروفدهنده انحراف معیار و ها نشانآنتنک؛

 .است( مختلف در تیمارهای( p<05/0)دارمعنی نشانگرتفاوت
 

 )ه(
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ياز افزودن مواد مغذي مورد ها رشووود براي ن  محيط به آن

شاره كرد ) كشت (. يكي از مواردي كه Demirbas, 2010ا

ها به همواره محققان در زمينه كشوووت انبوه ميكروجلبك

آن توجه فراوان دارند، دسووتيابي به رشوود سووريع و توليد 

ست، تا بدين طريق توليد انبوه ماكروجلبك صرفه زياد ا ها 

شد. در واقع بهينه شته با صادي دا شد، اقت شرايط ر سازي 

 ،بنابراين هاست.عامل اصلي در فناوري كشت انبوه جلبك

نه تار گو مل مختلف هاي جلبكي تحجهت درک رف ت عوا

شاخص شد محيطي، تعيين  جلبك هاي مختلف موثر در ر

ي بزرگ در ناحيه جزر و مدي هاجلبك. اسوووتضوووروري 

سووريع دما، شوووري، نور و مواد گسووترده و اغلب تغييرات 

فات(  غذي )نيترات و فسووو بهرا م كه بر مي تجر ند  كن

تأثيرفيزيولوژي  ها  ياز  .گذاردمي آن غذي مورد ن مواد م

نيتروژن، )مغذي  ها به سووه دسووته عناصوور درشووتجلبك

سفر، كربن صر ريز مغذي (ف مد، منگنز،  آهن، روي،)، عنا

بدن و غيره تامين (مولي تامين )ها و وي يامين ،12Bوي و  ت

سيم مي (بيوتين  (.Harrison and Hurd, 2001)شوند تق

شتر و  نيتروژنكمبود  شد و توليد جلبك را در بي سفر، ر ف

ندمحدود مي هاي طبيعيمحيط كه نيتروژن و  .كن ماني  ز

پروري افزوده شوووونوود، كربن  فسوووفر در عمليووات آبزي

پرورش،  مخازنهوادهي  با ،كند. بنابراينمحدوديت پيدا مي

شود. اين سه عنصر مي محدوديت كربن تا حدودي بر طرف

 (.Buapet et al., 2008) ها مهم هسووتنددر رشوود جلبك

شد جلبك نرخ شرايط محيطي از قبيل غلظت هار هاي به 

دما و آشووفتگي آب وابسووته  ماده مغذي، دسووترسووي نور،

 مختلفهاي ها در غلظتهاي جلبك. بسياري از گونهاست

رشد و  (.Buapet et al., 2008) كنندمي رشدماده مغذي 

يد جلبك و فسوووفات در  نيترات تابع دامنه غلظت هاتول

در خشوووكي  ي طبيعي و نيز در شووورايط پرورشهامحيط

 اسووت. مطالعات نشووان داده اسووت كه نرخ رشوود روزانه

شد و دوره پرورش مي هاجلبك شرايط ر ساس گونه،   بر ا

 (.Neori et al., 2004مختلف باشد ) تواند

تواند به طور مناسب هاي كود دهي ميدفعات و غلظت

د افزودن غلظت مناسوووب ماده داده شوووود. هر چن تغيير

غذي و حفظ آن تاثير بيشوووتري دارد م مام دوره   در ت

(Harrison and Hurd, 2001 .) ميزان  ،حاضوور پژوهشدر

يك از تيمارها به صوووورت  بيني شوووده در هر كود پيش

شد و تاثير آنها بر  شدهاي شاخصروزانه تجديد   جلبك ر

در  .بررسوووي گرديد Hypnea musciformisدريايي قرمز 

هاي رشد طولي و وزني در تحقيق حاضر تغييرات شاخص

آزمايش نشوووان داد  دوره پايان ميان تيمارهاي مختلف در

سفات به محيط  ضافه نمودن مقادير مختلف اوره و ف كه، ا

افزايش رشووود اين  آ، منجر بهپرورش جلبك قرمز هيپنه

گردد. همانطور كه در مي تيمار شاهدا جلبك در مقايسه ب

شان داد، تيمار  گرم در ليتر ميلي 4حاوي  2نتايج آماري ن

گرم در ليتر فسووفات از نظر رشوود وزني و ميلي 4/0اوره و 

شترين را در  شد روزانه بي صد نرخ ر طولي و همچنين در

مقايسووه با سوواير تيمارهاي دريافت كننده اوره و فسووفات 

 داشتند و ساير تيمارهاي دريافت كننده اوره و فسفات نيز

ي با يكديگر دارمعنيهاي رشوود اختلاف از لحاظ شوواخص

هاي رشوود و از لحاظ آماري ميزان شوواخص .نددادنشووان ن

شد روزانه در تيمار  سه با تيمارهاي يك و  3نرخ ر در مقاي

شان  شتري را ن  جزو مغذي مواد ميزانداد. چهار مقادير بي

 رشد هايميزان شاخص بر تأثير زيادي كه هستند عواملي

تاثير مثبت اوره و ندار عه حاضووور مبني بر  تايج مطال د. ن

نه بك هيپ نه جل تايج فسوووفر بر نرخ رشوووود روزا با ن آ 

Sriwuryandari  سال كه در مطالعه  2018و همكاران در 

خود به بررسووي تاثير نيتروژن و فسووفر بر رشوود و عملكرد 

( پرداخته بودند همسوووو .Nannochloropsis spجلبك )

تاثير  2010و همكاران در سوووال  Martinsد. همچنين بو

شده با  دسترسي به منابع مختلف نيتروژن )آب دريا غني 

 30هوواي صوووفر تووا نيترات، آمونيوم و اوره در غلظووت

نه بك هيپ هار نوگ از جل  ايآ نوگ قهوهميكرومولار( در چ

سووبز روشوون و تيره نرخ رشوود را بررسووي  روشوون و تيره و

ر نوگ جلبك مورد نمودند و نشوووان دادند كه، در هر چها

سازي شده با اوره نرخ رشد بيشتري آزمايش تيمارهاي غني

سوواير پژوهشووگران نيز تاثير نيترات و  در اين راسووتا د،رندا

شد جلبك سفات را بر ر ( مورد Selenastrum Gracile) ف

 بررسوووي قرار دادنوود و بووه همين نتووايج رسووويوودنوود 

(Shah and Abdullah, 2018 Kesena, 2015;.) 
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يان براي راه مهمترين رشووود نرخ يت ب پرورش  موفق

 محيطي (. عواملGhezelbash et al., 2008جلبك است )

 ثاثير هاثانويه جلبك هايمتابوليت و رشووود روي داخلي و

ند. افزايشمي  باعکدر محيط كشوووت  مغذي مواد گذار

 كه گرددها ميجلبك در فيزيولوژيك يندهايآفر افزايش

شد به منجرتواند مي شتر  ر گونه از  هر شود. براي آنهابي

در  مغذي مواد از كدام هر اي برايتراكم بهينه ها،جلبك

(. نتايج Yu and Yang, 2008دارد ) وجودمحيط كشووت 

افزايش غلظت نيتروژن و فسفات  داد بانشان  اين آزمايش

 د. مطالعهيابآ افزايش ميرشد جلبك هيپنه معين حدي تا

دو  هر از كافي مقادير حضور كه داد نشان همچنين حاضر

 نسبت در تريپل( فسفات عنصر اوره و فسفات )سوپرنوگ 

 شووودت حداكثر به براي دسوووتيابي پائين اوره و فسوووفات

 .است مؤثر شكوفايي

 بيشووتر در را جلبك توليد و رشوود فسووفر، نيتروژن و

ند.مي طبيعي محدود هايمحيط ماني  كن بطور طبيعي ز

 توده يابد ميزان زيست افزايش ميميزان فسفر در آب  كه

بد جلبكي نيز افزايش مي  ميكروگرم 100 در كمتر از .يا

 توده و فسفر خطي است، فسفر در ليتر ارتباط بين زيست

 در حاليكه در بالاتر از اين سوووطح عوامل ديگري از قبيل

تأثير مي نور بطور افزايشوووي بر زيسوووت ند توده   گذار

(Prairie et al., 1989 .) ميكروگرم  1بطور متوسوووط هر

سفر مي سوي . را توليد نمايد aكلروفيل  گرم 1تواند  ف از 

ي اكولوژيكي توليدكنندگان، هاموقعيت ديگر، با توجه به

 بسوويار متفاوت مي 5/8: 1 تا 42:1 از N:Pنسووبت بهينه 

-كننده نيتروژن مثل جلبك سووبز تثبيت يهاباشوود. گونه

سبت شكوفاييرا دا N:Pبالاي  آبي اغلب ن  رند. براي مثال 

تا  125:1بين  N:P در نسوووبت Trichodesmium جلبك

سبت هادهد. در حاليكه در جلبك مي رخ 42:1 سبز ن ي 

N:P قدار ياتوم 30:1 م قدار هاو در د و در  10:1 اين م

Dinophyceae 12:1 اسووت (Uhlmann and Albrecht, 

در محيط  با توجه به اينكه منابع كربن و نيتروژن (.1968

ضروري مهم  پرورش صر  ساير عنا در افزايش ميزان جذب 

ارتباط مسوووتقيم به  aبنابراين افزايش كلروفيل  اسوووت،

ستفاده از سفات منابع نيتروژن ا  ,.Lau et al) دارد هاو ف

1997 .)Hessen عدم  1992 در سوووال كه  گزارش كرد 

سب بين شد هم در  تنا سفر موجب كاهش ر نيتروژن به ف

. شوووود كننده مي در موجودات مصووورف و هم هاجلبك

Buapet بيان نمودند كه در  2008 سوووال و همكاران در

نمودن فسووفر به تنهايي به  اضووافه Ulva reticulateگونه 

كردن منبع نيتروژن  محيط كشوووت جلبك بدون اضوووافه

توده نداشووت كه اين مسووئله  هيچگونه تأثيري در زيسووت

 .مهم استبسيار  N:P مبين آن است كه نسبت

سبت  سي از ن اوره )به عنوان منبع  1به  10در اين برر

سوپر سفات نيتروژن( و  سفات(  ف تريپل )به عنوان منبع ف

ستفاده گرديد.  سبت Redfield ،1934ا و  14، 105هاي ن

را به ترتيب براي كربن، نيتروژن و فسفر به منظور توليد  1

 هاي دريايي را پشووونهاد داد كه توسوووطبيوماس جلبك

Uhlmann  وAlbrecht  سال هاي آب در جلبك 1968در 

 نيتروژندر صد شيرين نيز همين مقادير را تعريف كردند. 

يك تا چهار  وت اسوووت وادر پيكره گياهان مختلف متف

شك گياه صد وزن خ شكيل مي اندر شناخته را ت دهد و 

ترين نقش را در گياهان به علت حضووور در سوواختار شووده

 انواگ از يكي تريپل دارد. سوووپرفسووفاتمولكولي پروتئين 

 فسووفر اكسوويد درصوود 46 حاوي كه اسووت سوووپرفسووفات

شد. مي سفاتبا سوپر ف سفات  (TSP) تريپل  سوپرف كه به 

عنوان كود استفاده به نيز معروف است منحصراً تغليظ شده

بيان  1986در سوووال  De Pauw and Pruder .گرددمي

ها داشووتند كه تركيبات شوويميايي محيط كشووت جلبك

ستبه شد و زي سفات بر ر صوص ارتوف توده جلبكي تاثير خ

و همكوواران  Zarrinmehrي دارد، همچنين، دارمعني

كوم  (2020) كو لرو ك لبووك  ج نشووووان دادنوود كووه 

(Chlorococcum sp. در محيط كشت حاوي فسفر رشد )

توجه به مطالب بيان شووده در  مناسووبي داشووته اسووت. با

توان ها ميارتباط با نقش اوره و فسووفات در رشوود جلبك

رشووود در تيمارهاي دريافت كننده  دارمعنيعلت افزايش 

شاهد توجيه نمود. علاوه  سه با گروه  صر را در مقاي اين عنا

غذي ميزان بر اين تغيير در غذي  ويژه به مواد م مواد م

 دهنده تشكيل اصلي عناصر از كه) همانند نيتروژن درشت

 سوونتز بر مسووتقيم تأثير( شووودمي ها محسوووبپروتئين
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 دارد همچنين ميزان سوونتز پروتئين نيز نقش هاپروتئين

 گونه ها دارد لذا هرميزان نرخ رشووود جلبك در را مهمي

 هاپروتئين سنتز درميزان عناصر مغذي و در پي آن تغيير

ثر دارد هوواي جلبووك ميزان رشوووود بر مسوووتقيمي ا

(Pratoomyot et al., 2005 .)Ross  و همكاران در سووال

در بررسوووي خود بيان داشوووتند كه افزودن اوره به  2018

ساير  ستفاده جلبك از  سبب ا شت جلبك خود  محيط ك

گردد كه اين هاي نيتروژن موجود در محيط كشت ميفرم

باشد فرآيند به دليل تسريع در جذب كربن توسط اوره مي

(Ross et al., 2018 .)Choo  2002و همكاران، در سووال 

بيان داشوووتند كه تبديل اوره به آمونيوم از طريق فعاليت 

يك مولكول كربن  ياک و  بب تشوووكيل آمون آنزيمي سووو

هاي فتوسنتزي را شود. اين تشكيل كربن خود فعاليتمي

كند افزايش داده و سووواخت كربوهيدرات را تسوووهيل مي

(Syrett and Leftley, 2016 .) يه افزايش كربن اين نظر

ستفاده از نيتروژن خود سبب  ازاد و در پي آن افزايش در ا

گردد افزايش رشود روزانه در محيط كشوت حاوي اوره مي

(Ross et al., 2018نتايج .) با سووازيغني هايآزمايشوو 

سفر سط  كه نيز ف  انجام Vortsjarvدرياچه  در Tõnnoتو

شان شد سفر غلظت كه افزايش داد ن  تحريك به رمنج ف

گردد. با جلبك مي يافزايش رشووود وزن و نيتروژن تثبيت

خاصوووي از  جذب فرم  نه جلبكي در  كه هر گو وجود اين

نيتروژن عملكرد متفوواوتي دارد، بووايوود در تحقيقووات 

آ را در تري ميزان نرخ رشوود روزانه جلبك هيپنهگسووترده

 ي ديگر نيتروژن مورد سنجش قرار داد.اهمنابع و فرم

 

 گیری نهایینتیجه. 5
شان داد  شددر اين مطالعه ن  قرمز كه پرورش جلبكه 

ضاي باز امكان ست پذير در ف سب غلظت تنظيملذا . ا  منا

اين جلبك را  رشوود فسووفات، و نيترات مهم مغذي مواد

زيرا  ،دكرخواهد بيشووتر طبيعي محيطنسووبت به شوورايط 

سفات و اورهتمامي تيمارها سه با گروه  ي حاوي ف در مقاي

. ي رشوود بيشووتري را نشووان دادنددارمعنيبه طور شوواهد 

بيشووترين ميزان نرخ رشوود روزانه جلبك قرمز در محيط 

ميلي  4/0 و ميلي گرم در ليتر كود اوره 4حاوي كشوووت 

 به دست آمد.گرم كود سوپرفسفات تريپل 

 

 تشکر و قدردانی
و پژوهانه با  زابلاين مطالعه با حمايت مالي دانشوووگاه 

نتلذا  شووود.اجرا  UOZ-GR-5391كد:  عاو محترم  از م

 .شودمي تشكر ماليخاطر حمايت  بهزابل دانشگاه ي پژوهش
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