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ABSTRACT

Background and Aim: Salinity is one of the most important factors affecting 
growth, photosynthesis and valuable metabolites in large scale cultivations of 
algae. The aim of this research was to study the effect of salinity on growth 
and pigment composition of Chlorella sp. collected from paddy-fields of the 
Golestan Province for potential evaluation of this alga in large scale cultivations.
Materials and Methods:   To study the effect of salinity on growth and pigment 
composition of Chlorella, purification was done using N8 culture media at 
2 uE.m-2.S-1 irradiance, 28 0C and continuous illumination at pH 7.2. Saline 
treatments were prepared from sodium chloride with concentrations of 0, 0.25, 
0.5 and 1% (17 to 170 mM). 
Results: According to the obtained results, an upward trend was observed in 
growth of this alga at both control and saline treatments on the 5th day after 
inoculation. The optimum growth and the highest degree of special growth 
rate were seen in 0.5% salinity. There were significant differences between the 
growth of this alga in control and saline treatments at 0.5 and 1% salinity. The 
ability of this alga in carotenoide production in treatment with 1% salinity at the 
9th day after inoculation were significantly more than the other treatments; 
however, this difference was not significant for chlorophyll production. 
Conclusion: Chlorella sp., has acclimation potential against these degrees of 
salinity tensions. Thus, it can be considered bio-fertilizer and soil conditioner in 
agricultural fields in Golestan province. 
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بررسى تأثير غلظت هاى مختلف شورى بر روى رشد ميكروجلبك كلرلا 
جمع آورى شده از شاليزارهاى استان گلستان

  

چكيد     ه

زمينه و هدف: شورى، يكى از مهم ترين عوامل مؤثر در رشد و توليد متابوليت هاى ارزشمند در كشت 
انبوه جلبك ها مى باشد. مطالعه حاضر با هدف بررسى تأثير شورى بر رشد و وضعيت رنگيزه اى جلبك 
كلرلا. جمع آورى شده از شاليزارهاى استان گلستان جهت ارزيابى توانمندى ورود به كشت انبوه انجام شد. 
مواد و روش ها:  به منظور تأثير شورى بر رشد و وضعيت رنگيزه اى جلبك كلرلا ، تخليص در محيط 
كشت N8 انجام شد و نمونه خالص تحت شدت نور 2 ميكرومول كوانتا بر متر مربع در ثانيه در دماي 
28 درجه سانتي گراد و روشنايي مستمر فلورسنت و pH 7/2 قرار گرفت. تيمار شورى اعمال شده از نوع 

كلرور سديم به ميزان 0٪، 0/25٪، 0/5٪ و 1٪ ( 17 تا 170 ميلى مولار) بود. 
يافته ها: از روز پنجم پس از تلقيح، رشد صعودى در تيمار و شاهد مشاهده شد. رشد بهينه و بالاترين 
نرخ رشد ويژه در شورى 0/5٪ مشاهده گرديد. رشد در شرايط شاهد و شورى در حد 1٪ و 0/5٪ معنى دار 
بود. ميزان توليد رنگيزه كاروتنوئيد در روز نهم پس از تلقيح در شورى 1٪ از بقيه تيمارها بيشتر بود و در 

ميزان محتواى كلروفيل تغيير معنادارى مشاهده نشد.
نتيجه گيرى: جلبك كلرلا قابليت خوگيرى با غلظت شورى هاى مورد بررسى در اين پژوهش را دارا مى باشد 
و از اين نظر مى توان آن را از لحاظ تلقيح در زمين هاى كشاورزى به عنوان كود زيستى و اصلاح گر خاك 

در استان گلستان مورد توجه قرار داد.
كليد واژ ه ها: خوگيرى، شورى، كلرلا، كود ريستى، ميكروجلبك 
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بر روى رشد ميكروجلبك كلرلا جمع آورى شده از شاليزارهاى استان گلستان. فصلنامه پژوهش د    ر بهد    اشت 
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مقدمه
با  هستند.  زمين  كره  زنده   موجودات  ديرينه ترين  از  ريزجلبك ها، 
بنابراين  مى كند،  تجاوز  سال  ميليارد  يك  از  كه  قدمتى  به  توجه 
ريزجلبك ها به نهايت سازش با شرايط محيطى رسيده اند (1). بيش 
از دو هزار سال است كه از جلبك ها در مصارف غذايى و دارويى 
استفاده مى شود. كاربرد آن در پزشكى سنتى، انگيزه اى براى محققين 
به وجود آورده است تا مطالعات گسترده اى را در مورد خواص آن ها 
آغاز كنند. ريزجلبك ها پتانسيل ژنتيكى بالايى براى توليد تركيبات 
ارزشمند در عرصه هاى مختلف زندگى بشر دارند و تاكنون بالغ بر 
تعداد  فقط  حال  اين  با  شده اند،  شناسايى  آن ها  از  گونه  هزار  سه 
اندكى از ميان آن ها از نظر ارزش اقتصادى و ويژگى هاى مطلوب 
سيستم هاى كشت مورد بررسى قرار گرفته اند (2). ميكروجلبك ها 
مى كنند  تأمين  را  خود  مصرفى  دى اكسيدكربن  مختلف،  منابع  از 
مانند اتمسفر، دودكش هاى صنعتى و فرم محلول شده كربنات ها 
براى  مستقيم  به طور  مى تواند  كه  سديم)  كربنات  بى  و  (كربنات 
تغذيه ميكروجلبك ها استفاده شود. عوامل اصلى زيست محيطى و 
تركيب شيميايى مؤثر بر رشد ميكروجلبك ها شامل: نور، موادغذايى، 
دما و pH است (3). كلرلا، يكى از قديمى ترين ميكروارگانيسم ها 
بر روى كره زمين است. سلول هاى كلرلا شامل 50٪ پروتئين، ٪5 
كلروفيل و تعداد بسيار زيادى ويتامين است (4). انتخاب كلرلا١ 
در اين بررسى به دليل نقش استراتژيك آن بوده است. ورود كلرلا 
در عرصه زيست محيطى مى تواند به عنوان يك ديدگاه نو و جدى 
مورد توجه قرار گيرد. اين امر در خصوص پالايش و بازگشت تعادل 
به زمين هاى آلوده كشاورزى و افزايش بهره ورى صادق است. مواد 
مؤثر موجود در كودهاى جمع آورى شده از كلرلا مى توانند به عنوان 
مواد تنظيم كننده رشد براى افزايش محصولات استراتژيك كشاورزى 
مانند گندم و برنج كارايى داشته باشند (5). جلبك سبز كلرلا از 

نظر بيوتكنولوژى، نمونه اى توانمند است (6). 
محصولاتى  براى  كود  عنوان  به  جلبك ها  از  انگلستان  در 
همچنين  مى شود.  استفاده  سبزيجات  و  كلم  سيب زمينى،  نظير 

1. Chlorella sp

مزارع  در  جلبكى  كود  از  استفاده  كه  است  شده  گزارش 
برابر  در  گياه  اين  مقابله  قدرت  مى شود  باعث  سيب زمينى 
ويروسى  بيمارى هاى  به  نسبت  و  يافته  افزايش  قارچى  بيمارى 
مقاومت پيدا كند. در مورد گوجه فرنگى، استفاده از كود جلبكى، 
سبب افزايش دوره ميوه دهى گوجه فرنگى شده و زمين را از وجود 
شته ها عارى مى سازد (7). در خصوص كودهاى زيستى، استفاده 
يافته  رواج  كشورها  از  بسيارى  در  امروز  جلبكى  كودهاى  از 
عارى  كودها  اين  كه  است  اين  جلبكى  كودهاى  مزيت  است. 
دارند (8).  هستند و پتاس زيادى  قارچ   بذر علف هاى هرز و  از 
افزايش كود جلبكى باعث افزايش مقدار پروتئين در علف هاى 
اين  از  كننده  تغذيه  دام هاى  گوشت  مقدار  در  و  شده  مرتعى 
مراتع تأثيرگذار است (7) و وابستگى انسان به گوشت دام نيز 
طبيعى  كودهاى  زيستى،  كودهاى  است.  انكارناپذير  واقعيتى 
(ميكروريزا)،  قارچ ها  باكتر)،  (ازتو  باكترى ها  شامل  كه  هستند 
جلبك ها (جلبك هاى سبزآبى) و غيره مى باشند كه نقش مهمى 

را در تغذيه گياه و سلامت خاك به عهده دارند (9).
انرژى  كاربردهاى  لحاظ  از  كه  همكاران  و  راى  مطالعه  در 
رشد  روى  بر  نور  شدت  و   pH شورى،  توأم  تأثير  زيستى، 
ليپيد  محتواى  گرفت،  قرار  ارزيابى  مورد  كلرلا  ميكروجلبك 
افزايش  نمك  مختلف  غلظت هاى  تحت  سلول ها  رشد  با  سلولى 
به ترتيب  طبيعى  كشت  شرايط  در  كلرلا  چربى  محتواى  يافت. 
26/84٪ و 14٪ يافت شد (10). در مطالعه هيرمس و همكار كه 
سويه كلرلا ولگاريس٢  تحت تأثير شورى از لحاظ فيزيولوژيكى 
سديم،  كلريد  تأثير  تعيين  به منظور  شد،  ارزيابى  بيوشيميايى  و 
كلرلا در معرض غلظت هاي مختلف كلريد سديم در محدوده 0/1 
نگهداري  روز  به مدت 30  نهايت  در  و  گرفت  قرار  مولار  تا 0/4 
پايين  غلظت هاي  در  كلروفيل ها  كل  يافته ها،  اساس  بر  گرديد. 
0/1-0/2 مولار تحريك شدند، اما در غلظت 0/3-0/4 مولار 
كاهش يافت. محتواى پروتئين كل در تمام غلظت كلريد سديم 

2. Chlorella Vulgaris
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مهار شد، در حالى كه محتواى β-كاروتن و كربوهيدرات تا 0/3 
مولار افزايش يافت و پس از آن كاهش يافت. جالب توجه است 
كه محتواى پرولين با افزايش غلظت كلريد سديم افزايش مى يابد. 
با اين حال، گليسين بتايين به ميزان قابل توجهى تا 0/3 مولار 
افزايش يافت و پس از آن كاهش يافت. نتايج نشان داد كه كلرلا 
واكنش متنوع به استرس كلريد سديم را نشان مى دهد (11). در مطالعه 
آگويلار ماچادو و همكاران تحت شرايط محيط كشت فتوهتروتروفى 
در استرس شورى، توليد رنگيزه هاى كلرلا سوروكينيانا١ مورد بررسى 
قرار گرفت كه بيوسنتز كاروتنوئيدها در اين شرايط افزايش يافت. 
نتايج نشان داد كه تحت شرايط تنش شور، بيوسنتز كاروتنوئيدى 
در كلرلا افزايش يافته است، نتايج نشان داد كه نمك در دستيابى 
و  تجارى  لحاظ  از  ارزشمند  رنگدانه هاى  بازدهى،  بالاى  سطح  به 

صنعتى دارد (12). 
فرآيندهاى  از  ناشى  مى تواند  خاك  اندازه  از  بيش  شورى 
زهكشى  شرايط  تحت  شور  آب  با  مزارع  آبيارى  يا  و  طبيعى 
نامناسب به وجود آيد. شورى مفروط در بسيارى از نواحى خشك 
حاصل خيزى  و  رشد  كننده  محدود  زمين،  كره  نيمه خشك  و 
مى باشد.  طبيعى  رستنى هاى  كاهش  و  كشاورزى  محصولات 
تحمل شورى، قابليتى است كه گياهان را قادر مى سازد تا رشد 
زياد  غلظت  داراى  كه  محيطى  در  را  خود  زندگى  چرخه  و  كرده 
به عمل  تحقيقات  در  برسانند.  اتمام  به  مى باشد،  محلول  نمك 
آمده نشان داده شده است كه با افزايش شورى، تمام پارامترهاى 

رشد تحت تأثير قرار مى گيرند (2).
انتخاب كلرلا در اين بررسى به دليل اهميت ويژه آن به عنوان 
كودهاى  در  موجود  مؤثر  مواد  زيرا  است،  بوده  بيولوژيك  كود 
كننده  تنظيم  مواد  عنوان  به  مى توانند  كلرلا  از  شده  جمع آورى 
گندم  مانند  كشاورزى  استراتژيك  محصولات  افزايش  براى  رشد 
استان هاى  از  يكى  گلستان  استان  باشند.  داشته  كارايى  برنج  و 
شمالى ايران و حاشيه درياى خزر مى باشد كه كشت برنج يكى از 
مهم ترين محصولات اين منطقه است. بكارگيرى بى رويه كودهاى 

1. Chlorella Sorokiniana

اينكه  و  مى شود  ميكروفلور  در  تخريب  انواع  سبب  شيميايى، 
موجود  گلستان  استان  كشاورزى  زمين هاى  در  جلبك ها  اينگونه 
مى باشند كه بتوانند در مقابله با اين تنش ها خود را حفظ نمايند. 
با توجه به كمبود پژوهش هاى انجام شده در سطح جهانى و به ويژه 
حاضر  پژوهش  ريزجلبك ها،  بر  خاك  شورى  آثار  مورد  در  ايران 
با هدف بررسى برخى پاسخ هاى فيزيولوژيكى ريزجلبك كلرلا به 
شورى، به ويژه توان آن در تحمل سطوح مختلف شورى انجام شد.

روش كار 
آزمايشگاهى،  رويكرد  با  تحليلى  توصيفى  مطالعه  اين  در 
شدند.  جمع آورى  گلستان  استان  شاليزارهاى  از  خاك  نمونه هاى  
كشت نمونه هاى خاك مطابق روش كشت ريزجلبك هاى خاكزى 
انجام گرفت (13). به منظور كشت خاك،  مقداري از خاك  هاي 
نمونه برداري شده از يك غربال 2 ميلى مترى عبور داده شد. 5 گرم 
از  كه  پتري  ظروف  درون  و  شد  برداشته  شده  صاف  خاك هاي  از 
به   N8 كشت  محيط   سپس  گرديدند.  منتقل  شده،  استريل  قبل 
آن ها افزوده شد. البته pH اين محيط كشت متناسب با pH خاك 
قبلاً تنظيم گرديد. اين ظروف پتري در قفسه هاي اتاق كشت قرار 
گرفته و به آن روشنايي فلورسنت با شدت 20 ميكرومول كوانتا بر 
متر مربع در ثانيه (بسته به شرايط تيمارى مورد نظر) تابانده شد. 

باكتري،  از  كلني ها  بودن  عاري  از  اطمينان  حصول  از  پس 
كلني ها به درون محيط مايع(N8) انتقال يافتند. قبل از انتقال، 
از  استفاده  با  نمك ها  توزين  گرديد.  تهيه  كشت   محيط  مجدداً 
توزين،  از  پس  شد.  انجام  دقت 4- 10گرم  با  آناليتيك  ترازوي 
pH محيط ها توسط pH متر در حدود pH خنثي 7 تنظيم گرديد. 

محيط كشت به درون ارلن هاي متعدد منتقل شد و  توسط پنبه و 
ورق آلومينيم مسدود گرديد. سپس تمامي ارلن ها در اتوكلاو به 
اتمام  از  پس  گرديد.  استريل  پوند  فشار 15  در  دقيقه  مدت 20 
اين مرحله و با سرد شدن كامل محيط، تلقيح جلبك ها به محيط 
كشت انجام گرديد. ابتدا سوسپانسيون جلبكي كاملاً به هم زده شد 
تا به صورت همگن درآيد، سپس 10 ميلى ليتر از آن را برداشته و 
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به يك لوله كوچك سانتريفوژ منتقل كرده و در دستگاه سانتريفوژ 
انجام  از  پس  گرفت.  قرار  نيم ساعت  مدت  به   2500 دور  با 
سانتريفوژ سوسپانسيون جلبكي، محلول بالايي (سوپرناتانت) كه 
همان محيط كشت است، دور ريخته شد، سپس شستشو با آب 
مقطر انجام گرفت و مجدد سانتريفوژ گرديد. پس از تكرار اين 
عمل براي 3 مرتبه، در نهايت كار 10 ميلي ليتر از محيط كشت 
N8 بر روي آن ريخته و دوباره همگن شد و توسط محيط كشت 

به حجم  100 ميلى ليتر رسانده و به ارلن انتقال يافت تا رشد نمايد. 
اين عمل براي تمام ارلن ها با تيمارهاي مختلف انجام گرفت. در 

اين مرحله جلبك ها انكوبه گرديدند.
گونه  بعدى،  كشت هاى  و  جداسازى  كلنى،  تشكيل  از  پس 
پژوهشكده  ريزجلبك  كلكسيون  از  خالص  صورت  به  كلرلا 
نظر  از  نمونه  گرديد.  تهيه  بهشتى  شهيد  دانشگاه  كاربردى  علوم 
اتاقك  در  سپس  گرفت،  قرار  ابتدايى  ارزيابى  مورد  فيزيولوژيك 
در  مربع  متر  بر  كوانتا  ميكرومول   2 نور  شدت  تحت  كشت 
ثانيه كه توسط لامپ فلورسنت تأمين مى شد، در دماى 28 درجه 
 N8 سانتى گراد و شرايط مناسب اسيديته 7/2 و در محيط كشت
وارد شده پس از طى يك يا دو چرخه زندگى براى بررسى تيمار ها 
آماده شدند. تركيب محيط كشت N8 در جدول 1 نشان داده شده 
است. بررسى ها در ارلن هاى با حجم 500 ميلى ليتر با محتوى 300 
ميلى ليتر سوسپانسيون انجام شد. تيمار ها در غلظت هاى مختلف 
شورى 0٪، 0/25٪، 0/5٪ و 1٪ بررسى شدند، سپس در مرحله 
مورد  شورى ٪1  شرايط  در  تنها  بيشتر  جزئيات  با  شرايط  بعدى 
مطالعه قرار گرفت. در هر كدام از تيمارها، بقاء و رشد بر اساس 
 (750OD) اسپكتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  كدورت سنجى، 
متانول  و  استن ٪80 (14)  با  كلروفيل  سنجش  گرديد.  سنجش 
كاروتنوئيد به صورت درزيوه انجام شد و نمونه در  100٪ (15) و 
تحليل  و  تجزيه  گرفت.  قرار  مذكور  شرايط  تحت  روز   24 طى 
داده ها با استفاده از نرم افزار آمارى SPSS ، ورژن 16 و آزمون هاى 

آمارى آناليز واريانس و تى تست انجام شد.

N8  جدول 1. تركيب محيط كشت
مقدار (ميلى گرم بر ليتر)تركيب

Na2HPO4. 2H2O260
KH2PO4740
CaCl210

Fe EDTA10
MgSO4. 7H2O50

Trace elements1 ml
Al2 (SO4)3. 18H2O3/58

MnCl2. 4H2O12/98
CuSO4. 5H2O1/83
ZnSO4. 7H2O3/2

يافته ها
حدى  تا  كه   ٪1 شورى  به جز  رشد،  منحنى هاى  نتايج  اساس  بر 
سبب كاهش ملايم رشد در مقايسه با نمونه شاهد و نمونه ٪0/25 
به  تصاعدى  صورت  به  رشد  كاهش  بدون  مابقى  شدند،  و ٪0/5 
رشدشان ادامه دادند. وجود فاز تأخيرى پديده جالبى است كه در 
مشاهده  تلقيح  از  پس  پنجم  روز  تا  شده  اعمال  شورى هاى  تمام 
شد. تيمار 0/5٪ شورى بيشينه  رشد براى نمونه مذكور مى باشد 
و به نظر مى رسد كه نمونه از روز پنجم به بعد در شرايط جديدى 

از رشدش قرار گرفت.
مختلف  تيمار هاى  با  شاهد  نمونه  رشد  مقايسه  هيستوگرام 
شورى در جلبك كلرلا در نمودار 2 نشان داده شده است. بيشترين 
ميزان فتوسنتز در نمونه شاهد (عارى از نمك) بود و در شورى ٪1 
ميزان فتوسنتز كاهش داشت. بر اساس نتايج آناليز آمارى، اختلاف 
 .(p<0/05) معنادارى بين نمونه شاهد و شورى 1٪ وجود داشت
در نمونه شاهد، روند افزايشى رشد ادامه يافت، ولى در شورى ٪1 
نيز رشد صورت گرفت. به دليل اينكه شورى آن بسيار بالا بود، 
رشد كندتر از تيمارهاى ديگر و شاهد انجام شد و همچنان جلبك 
در 24 روز، شورى 1٪ را تحمل كرد. مقايسه درزيوه كلرلا در روز 
نهم در شرايط شورى هاى مختلف در نمودار2 نشان داده شده است.
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نمودار 1. هيستوگرام مقايسه  رشد نمونه شاهد با تيمارهاى مختلف 
شورى در جلبك كلرلا

نمودار 2. مقايسه درزيوه كلرلا در روز نهم در شرايط شورى هاى 
مختلف

روش  با  كلروفيل  سنجش  در  آمده  به دست  نتايج  اساس  بر 
استون، بيشترين ميزان رشد در طول موج 412 و كمترين ميزان 

رشد در طول موج 663 وجود داشت (نمودار3). 

نمودار 3. هيستوگرام ميزان سنجش كلروفيل در شرايط شورى ٪1 
با طول موج هاى متفاوت

ميزان كاروتنوئيدها در شورى 1٪ بود كه نشان دهنده بردبارى 
جلبك در برابر ميزان شورى و فعال بودن فتوسنتز در اين شرايط 
بود (نمودار4). اين شاخص ها نشان دهنده سازگار بودن ذاتى نمونه 
با شرايط شورى تا 1٪ بود كه نشان مى دهد نمونه در اين شرايط 

از بين نمى رود و قادر به رشد است. 

نمودار4. هيستوگرام مقايسه درزيوه رنگيزه كاروتنوئيد جلبك سبز 
كلرلا در شرايط شورى هاى مختلف در روز نهم

بحث 
نتايج مطالعه نشان داد نمونه جلبك از نظر تحمل به شورى مقاوم 
حد  تا  از ٪0/5  بالاتر  شورى  مقادير  حاضر  مطالعه  در  مى باشد. 
در  كاهش  و  فتوسنتزى  سيستم  در  كاهش  سبب  ناچيزى  بسيار 
پديده  تأخيرى،  فاز  وجود  كرد.  حفظ  را  خود  رشد  ولى  شد،  رشد 
اعمال  شورى هاى  تمام  در  حاضر  پژوهش  در  كه  است  جالبى 
نشان دهنده  كه  گرديد  مشاهده  تلقيح  از  پس  پنجم  روز  تا  شده 
ندارد.  را  جديد  شرايط  با  خوگيرى  سريع  قابليت  نمونه  است  اين 
به جز شورى 1٪ كه تا حدى سبب كاهش ملايم رشد در مقايسه با 
نمونه شاهد و نمونه 0/25٪ و 0/5٪ گرديد، مابقى ميكروجلبك 
دادند  ادامه  رشدشان  به  تصاعدى  صورت  به  رشد  كاهش  بدون  ها 
مذكور  نمونه  براى  رشد  بيشينه    ،٪0/5 شورى  داد  نشان  كه 
مى باشد. در پژوهش حاضر نمونه از روز پنجم به بعد در شرايط 
بررسى  اين  كه  فراهم  شد  رشد  براى  زمينه  و  گرفت  قرار  جديد 
از  شمالى  استان هاى  نمونه هاى  روى  بر  كه  بررسى هايى  ديگر  با 
.(1،16) داشت  همخوانى  شده اند،  انجام  گيلان  و  گلستان  جمله 
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 در پژوهش شكروى و ايمانى، شورى 0/05٪ سبب تحريك رشد 
سبب  شورى  مقدار  همين  و  نوستوك١گرديد  جلبك  معنى دار 
سيانوباكترى  نيز  و  ليگبيا٢  سيانوباكترى هاى  در  رشد  تحريك 
شورى  همكاران  و  سلطانى  پژوهش  در   .(1) گرديد  اوسيلاتوريا٣ 
در  رشد  و  فتوسنتزى  سيستم  تحريك  سبب   ،٪0/5 ميزان  به 

سيانوباكترى استيگونماتال فيسرلا۴ گرديد (16). 
مختلف  تيمارهاى  با  شاهد  نمونه  رشد  كه  حاضر  پژوهش  در 
شورى در جلبك كلرلا بررسى شد، بيشترين ميزان فتوسنتز در نمونه 
شاهد (عارى از نمك) بود و در شورى 1٪ ميزان فتوسنتز كاهش 
داشت كه اين يافته با بررسى هاى سلطانى و همكاران در رابطه با 
نمونه فيسرلا همخوانى داشت (16). در مطالعات ديگر گزارش شده 
بالاتر انجام مى گيرد، ميزان رشد  است كه وقتى كشت در شورى 
و پروتئين كاهش پيدا مى كند (17). در پژوهش حاضر بر اساس 
نتايج آناليز آمارى، اختلاف معنادارى بين نمونه شاهد و شورى ٪1 
وجود داشت (p<0/05). به اين منظور كه شاهد به روند افزايشى 
خود ادامه داد، حتى در شورى 1٪ نيز رشد ادامه داشت. در مطالعه 
حاضر بين نمونه شاهد و شورى 0/25٪ و 0/5٪ اختلاف معنادارى 

وجود نداشت.
مقايسه طيف جذبى نسبى درزيوه در شرايط شورى هاى مختلف 
0٪، 0/25٪، 0/5٪ و 1٪ اين مطالب را تأكيد مى كند كه در شرايط 
شورى 1٪، طيف هاى جذبى در طول موج هاى 430 تا 480 و 630 
تا 730 نانومتر كه طول موج هاى مربوط به كاروتن ها و كلرفيل ها 
مى باشند، كم و بيش بر هم منطبق اند كه نشان از فعال بودن دستگاه 
شاهد  نمونه  رشد  روند  نانومتر،  موج 680  طول  از  و  دارد  فتوسنتزى 
مشاهده  نمونه ها  ساير  در  ثبات  حالت  حالى كه  در  است،  صعودى 
مى شود كه نشان دهنده  اين است كه اين نمونه از لحاظ فتوسنتزى، 
شرايط  اين  در  را  آنها  رشد  مى توان  و  مى كند  حفظ  را  خود  كارايى 
منطقى دانست. در طول موج 630 نانومتر به خصوص در نمونه شاهد، 
سيستم فتوسنتزى عملكرد خود را تا حدى محسوس كاهش مى دهد و 
1. Nostoc sp.
2. Lyngbya sp.
3. Oscillatoria sp.
4. Fischerella Sp. Fs18

اين در حالى است كه  در مقايسه با ساير نمونه ها در شورى ٪0/25 
افزايش محتواى رنگيزه اى در طول موج 760 نانومتر و افزايش عملكرد 
سيستم فتوسنتزى مشاهده شد. در واقع بالا بودن فعاليت فتوسنتزى، 
محتواى بالاى درزيوه رنگيزه، كارايى فتوسنتز را در شرايط شورى ٪1 
نشان مى دهد كه ميزان جذب آن حذف نمى شود، تنها در مقايسه با 
ساير نمونه ها مقدارى كاهش مى يابد كه اين خود به درجه بالايى از 
انرژى نيازمند است و دليلى بر توان بردبارى كلرلا به مقدار شورى مورد 
بحث مى باشد كه با منبع كربن موجود در محيط كشت، تشكيل 

كلروفيل را مناسب دانسته است.
تأثير  به  نسبت  سلول ها  بتاكاروتن  افزايش  در  شوري  تأثير 
كمبود مواد غذايي محيط مؤثرتر مي باشد (18). در مطالعه حاضر 
ميزان كاروتنوئيدها در شورى 1٪ بود كه نشان از بردبارى جلبك 
در برابر ميزان شورى و فعال بودن فتوسنتز در اين شرايط مى باشد. 
اين تحمل بالاى شورى و انعطاف پذيرى مورفولوژيك به همراه توان 
فتوسنتز و قدرت توليد رنگيزه ها در مجموع از جوانب مختلف، نمونه 
مستعد  كشاورزى  زمين هاى  به  تلقيح  در  آتى  كاربردهاى  براى  را 
نشان مى دهد. در شرايط آزمايشگاهى، نمونه اين ويژگى را از خود 
نشان مى دهد، اما اينكه اين ويژگي در محيط طبيعي نيز به همين 
اكوفيزيولوژى  بنابراين  است.  مبهم  قدري  باشد،  داشته  وجود  شكل 
كاربردى امروزه مى تواند در مسائل مربوط به انتخاب نمونه ها، ما را 
جهت استفاده از زمين هاى كشاورزى مورد توجه قرار دهد و محتوى 

رنگيزه ها از جمله موارد عمده در اكوفيزيولوژى كاربردى است.

نتيجه گيرى 
مى توان  حاضر،  مطالعه  نتايج  با  مطابق  كاربردى  جنبه  لحاظ  از 
و  زيستى  كود  آغازگرهاى  عنوان  به  كلرلا  ميكروجلبك  از 
شرايط  با  كه  آنجايى  از  و  كرد  استفاده  خاك  اصلاح كننده هاى 
اولويت  از  بنابراين  مى باشد،  دارا  را  مقابله  قدرت  شورى  استرس 
كاربردى برخوردار است. نكته مهم ديگر، مسئله خاص زمين هاى 
كشاورزى ايران از جمله استان گلستان است. بكارگيرى بى رويه 
و  مى شود  ميكروفلور  در  تخريب  انواع  سبب  شيميايى،  كودهاى 
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مى باشد  استان  كشاورزى  زمين هاى  در  جلبك ها  اينگونه  اينكه 
از  نشان  نمايد،  حفظ  را  خود  تنش ها  اين  با  مقابله  در  بتواند  كه 
توانايى بالاى نمونه و البته مقاومت در برابر ايجاد اشكال نوتركيب 
است. با توجه به نتايج كه گونه كلرلا قابليت خوگيرى با غلظت 
شورى هاى مورد بررسى در اين پژوهش را دارا مى باشد، از اين نظر 
مى توان آن را از لحاظ تلقيح در زمين هاى كشاورزى به عنوان كود 

زيستى و اصلاح گر خاك در استان گلستان مورد توجه قرار داد.
ملاحظات اخلاقى

نويسندگان كليه نكات اخلاقى شامل عدم سرقت ادبى، انتشار 

دوگانه، تحريف داده ها و داده سازى را در اين مقاله رعايت كرده اند. 
همچنين هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند.
تشكر و قدردانى

كه  بوده  ارشد  كارشناسى  نامه  پايان  از  بخشى  مطالعه  اين 
شد.  انجام  بهاران  غيرانتفاعى  عالى  آموزش  موسسه  حمايت  با 
مهندسى  گروه  مدير  و  پژوهشى  محترم  معاونت  از  بدين وسيله 
محيط زيست و دانشجويان كارشناسى ناپيوسته كه در انجام اين 

مطالعه همكارى داشتند، تشكر و قدردانى مى شود.
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