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 چکیده
یا  (Biomass)توده رویی از زی جداسازی  فاز مایع از تستای است که عبار آوری میکروجلبک یک فرایند دو مرحلهجمع     

جلبک میکرو( سازیدهی و یا لختهرسوب)توده آوری زیف از این تحقیق جمعهد. شودبعد از تولید انبوه  آغاز می کهفاز جامد 

در . های میکروجلبک کلرلا می باشددهی سلولمقدار ولتاژ و آمپر جهت رسوبترین کلرلا با انعقاد الکتریکی و تعیین مناسب

از محیط کلرلا  جلبکمیکروتوده  برداشت زی برای( الکتروفلوکولاسیون) انعقاد الکتریکیمطالعه حاضر، امکان استفاده از روش 

ای هتیمار و سه تکرار در بشر 6از ( زرو 51حداکثر ) میکروجلبکبعد از دوره رشد  در این بررسی. کشت مورد آزمایش قرار گرفت

،  22/2)و آمپرهای متفاوت ( 2/35و  9/26،1/22، 2/51، 9، 1/3)  یجلبک کلرلا با ولتاژهایک لیتری از سوسپانسیون میکرو

کلرلا با  افزایش آمپر و  میکروجلبکنتایج نشان داد سرعت لخته شدن . مورد ارزیابی قرار گرفت ،(1/2و  3/2، 2/2، 5/2، 26/2

کلرلا شروع  به بهم  میکروجلبکی  ها سلول  2/35و ولتاژ  1/2که در تیمار با  آمپر   طوری هطه مستقیم داشته ببولتاژ را

مارهای دیگر سرعت جداسازی  و در این تیمار با توجه به آمپر و ولتاژ بالاتر نسبت به تی. ندچسبیدن و لخته شدن کرد

 ;تری از محیط کشت جدا شدند و در سطح آب شناور شدند بیشتر و در زمان کوتاه( توده  زی)جلبک  ی میکروها آوری سلول جمع

ردند و کل زمان تا ع به لخته شدن و بهم چسبیدن ککلرلا شرو میکروجلبکهای  صورت که  بعد از دو دقیقه  سلول بدین

بقیه  ، توده بصورت لخته  روی آب شناور شد ز سوسپانسیون خارج شده و تمام زیدقیقه ا 51توده حدود  آوری کامل زی جمع

دقیقه  11ر بعداز پایین ت 22/2و آمپر  1/2ولتاژ   با که در تیمار در صورتی. تاس هکلرلا بود میکروجلبکآب کاملا شفاف و بدون 

های  ها و زمانبین تیمار. آوری شدند کلرلا لخته و جمع میکروجلبکتوده  زیدقیقه کل  212و بعد از  شروع به لخته شدن

ها در  پس از انعقاد الکتریکی در تیمارهای مختلف نشان داد که سلول جلبک کلرلامیکرو. داری وجود داشت مختلف اختلاف معنی

های غیر فلوکوله در زیر میکروسکوپ نوری دیده  ها و سلول بین آن شکل قرار داشته و تفاوت قابل تشخیصیشرایط خوبی از نظر 

سازی سلول میکروجلبک کلرلا بوده و از  قاد الکتریکی روش موثر برای لختهاست که انع این تحقیق به روشنی نشان داده. شدن

از  یباشد و هزینه قابل توجه میمیکروجلبک توده  زیدر فرایند تولید یک مرحله مهم  میکروجلبکتوده  زیبازیابی که  آنجایی

 .تواند با هزینه بسیار پایین قابل اجرا باشد شود، این روش می تولید میکروجلبک را شامل می
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 مقدمه

تنوع این . شوندهای آبی بوده و از جمله اولین موجودات زنجیره غذایی محسوب میمهمترین ارگانیزم ها یکی ازجلبک     

از . های آبی پراکنش دارندگونه تخمین زده شده و در اکثر اکوسیستم 32222های آبی بسیار بالاست و به بیش از ارگانیزم

توان به ترین آنها میگیرند که از عمدهش قرار میها، تعداد محدودی به صورت تجاری مورد پروربین این جلبک

Chlorella ،Spirulina،Haematococcus, Scenedesmus  وDunaliella اشاره نمود (Berg-Nilsen,2226 .)

های پایدار، توان به توانایی پرورش آنها در سیستمزی، دارای مزایایی است که میها نسبت به گیاهان خشکیپرورش جلبک

قابلیت هضم و مصرف تمام پیکره سلولی و  آنها در تمام طول سال، پایین بودن میزان مواد ساختاری در پیکره آنها، برداشت
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 Barak,5922; Benemann .)مورد نیاز برای رشد آنها به محیط کشت اشاره نمود CO2سهولت در افزودن 

etal.,5921  .)اورزی و غیر قابل کشت را نیز دارند و در شرایط ی غیر کشها و مکان ها قابلیت رشد در زمین ها جلبک

 .، کربن دی اکسید و مواد مغذی نیاز دارندها برای رشد به نور خورشید جلبک. توانند رشد کنند آب و هوایی می متغیر

دلیل داشتن آب ه ایران ب. ای می شود های گلخانه ک باعث حذف آن از هوا و کاهش گازاکسید توسط جلب کربن دیمصرف 

گلزاری و  )می باشد ها جلبکاکسید بالا مکان مناسبی برای  میزان تولید کربن دی نور خورشید و زمین زیاد و شور فراوان،

 .(5391همکاران 

ها دارای کاربردهای متنوعی در صنایع دارویی، تحقیقات علمی، تولید مواد غذایی برای انسان، دام طورکلی جلبک به    

، اسیدهای چرب Eو  Cها، ویتامین اکسیدانها برای تولید انواع آنتیاد استخراج شده از جلبکمو. باشندوآبزیان می

ها، انواع ری با خواص کاربردی بالا، مواد بیولوژیک مانند پپتیدها، ایزوتوپمهای متنوع، مواد پلیغیراشباع، آنزیم

ها برای حذف بیولوژیک بسیاری از یاری از جلبکبس ،از طرف دیگر. گیردآمینواسیدهای آزاد، مورد استفاده قرار می

های از جمله مهمترین جلبک(. Barbosa et al ,2223;Berg-Nilsen ,2226)د نشوهای آب و هوا استفاده میآلاینده

توان به دو نمونه جلبک است، میاقتصادی و با ارزش غذایی بالا، که توسط محققین بسیار مورد توجه قرار گرفته

Chlorella sp. وsp  Spirulina لیپید بوده و سرشار از % 1/52 و پروتئین% 12کلرلا دارای بیش از  .اشاره نمود

و  ها کاهش سمیت نوروتوکسین)و اسپوروپولین ( متیل کوبالامین) B52و ویتامین  B6اسیدهای چرب غیراشباع، ویتامین 

توان به کاهش کلسترول در خون و کبد، کاهش فشار می از مهمترین خواص بالینی جلبک کلرلا،. باشدمی( فلزات سنگین

همچنین عملکرد مفید این . خونی اشاره نمودخون، دیابت، جلوگیری از پوکی استخوان، بهبود یبوست، زخم معده و کم

جلبک در بهبود و تقویت سیستم ایمنی، کاهش آلرژی، کند شدن روند رشد تومورهای سرطانی و کاهش عملکرد ویروس

 (.Kanno and kazie, 2221)است به اثبات رسیده ها،

 

پروری و صنایع مختلف از جمله تغذیه انسانی، دام و با توجه به اهمیت تکثیر و پرورش میکروجلبک در صنایع آبزی   

 ، کود سبز و نبود اطلاعات جامع و مفید در زمینه میکروجلبک در کشور خصوصاً(سوخت سبز) طیور، داروسازی، بیودیزل

زی) سابازیابی بیوم. از سوسپانسیون آن، نیاز به بررسی و مطالعه بیشتر ضروری است( تولید انبوه)جداسازی میکروجلبک 

یند تولید آمایع نیاز دارد، یک مرحله مهم در فر-یند جداسازی جامدآمیکروجلبک که معمولاً به یک یا بیش از یک فر (توده

-انتخاب تکنولوژی جمع. شودهای مربوط به تولید را شامل میکل هزینه درصد 32تا  22س میکروجلبک بوده و بین ابیوم

اولین مرحله در  سازی میکروجلبکلخته. تاسس میکروجلبک بسیار تعیین کنندهاآوری محصول در تولید اقتصادی بیوم

منظور افزایش سایز  بکی بههای میکروجلهدف از انجام این مرحله متراکم نمودن سلول. باشدآوری توده مییند جمعآفر

. باشدآوری میهای جمعسازی یک مرحله مقدماتی پیش از سایر روشلخته .(Mata et al.,2252) باشدموثر ذرات می

 )باشدانعقاد و شناورسازی می ،دهیسانتریفیوژ، فیلتراسیون، رسوب: ها شاملآوری میکروجلبکهای متداول در جمعروش

Shelef etal., 5921; Grima etal.,2223.) 

ها یعنی درصد وری این روش بهره (5: ها وجود دارد که عبارتند ازسه جنبه کلی در ارزیابی عملکرد این روش   

نرخ برداشت ( 3مقدار ماده جامد در میکروجلبک بدست آمده  (2میکروجلبک بازیابی شده از کل پروسه تولید 

که در اکثر کشورهایی که  تولید بالای میکروجلبک در صنایع  آنجاییاز (. Uduman,2252( )درصد حذف آب)محصول

طور جدی و  شود و همچنین تاکنون در ایران بهمختلف را دارند جهت رسوب دادن از روش انعقاد الکتریکی استفاده می

امکانات موجود جهت کاهش  ها وبا توجه به فواید و تولید آسان میکروجلبک. تاس هعلمی این کار مورد استفاده قرار نگرفت

آوری های مختلف جمعهزینه تولید پروتئین از منابع جلبکی نسبت به محصولات دیگر کشاورزی، بررسی روش

رسد، تا بتوان با معرفی روش مناسب گامی برای کاهش هزینه تولید پروتئین نظر می هها بسیار ضروری بمیکروجلبک

 .یگر برداشته شودگیاهی و فواید حاصل از آن در صنایع د
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 ها مواد و روش

های از آزمایشگاه کشت جلبک گروه پژوهشی شیلات و آلاینده کلرلا جلبک سبزاستوک خالص میکرودر این آزمایش،     

های  سازی در شرایط استریل از  لوله آزمایش به ارلنکلرلا بعد از خالص میکروجلبک. تهیه گردید( ساری-کاسپین)آبی خزر

ای برای انجام کار میکروجلبک سبز کلرلا در ظروف  شیشه. ی بزرگتر انتقال پیدا کردها ارلناز چند روز به  و بعد  212

گراد و دوره درجه سانتی 21±2در دمای میانگین   TMRL(AG)لیتری شرایط آزمایشگاهی با محیط کشت 1های ارلن

تا به تولید انبوه  داده شد زه کشترو 51وره طی یک د 3122± 312یو لوکس نور 52L  /52D   نوری میکسوتروف  

 میکروجلبکاز فاز مایع، سوسپانسیون ( بیوماس) توده  زی میکرو جلبک کلرلا جهت جداسازی بعد از دوره رشد، . رسید

با ( الکتروفلوکولاسیون) تکرار با دستگاه انعقاد الکتریکی 3تیمار و هر تیمار  6شامل های یک لیتری که در بشرکلرلا 

، نوع الکترود و فاصله الکترودها از هم یکسان در  PHبرای انجام این آزمایش شرایط دما ، . الکترود آلومینیوم انجام گردید

 (.5جدول ) است و شش تیمار با ولتاژ و آمپر متفاوت مورد ارزیابی قرار گرفت نظر گرفته شده

 ( Mouedhen et al , 2222) دهدیمیایی زیر رخ میشود، واکنش شعنوان آند استفاده میزمانی که آلومینیوم به
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و ولتاژ مختلف در یک  در سه تکرار با  آمپر(  لیتر تعداد سلول در میلی) راکم مشابه در این پژوهش میکروجلبک کلرلا با ت

شدن میکروجلبک کلرلا لخته( یقهزمان به دق) مورد آزمایش قرارگرفت و سرعت ( CRD)تصادفی متعادل طرح کاملا 

 .ثبت رسید بدست آمده  از هر تیمار  به

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

میانگین،  مورد آنالیز آماری قرار گرفت و پارامترهایSPSS 52 و Excel 2221ها با استفاده از نرم افزارهای داده      

و جهت ( ANOVA)ها از  برای تجزیه وتحلیل داده .محاسبه گردیدی بنددستهانحراف معیار، خطا معیار، حداقل وحداکثر

 (.;Toyub et al.,2222 Zar,5921)درصد استفاده گردید  91ها از آزمون دانکن در سطح مقایسه میانگین

A =آمپر   V= تیمارها ولتاژ 

22/2  2/3  T1=تیمار اول      

20/2  T2= تیمار دوم  9 

1/2  2/11  T3= تیمار سوم  

2/2  9/20 چهارم  تیمار    =T1 

3/2  3/22  T5= تیمار پنجم  

1/2  2/31  T0= تیمار ششم    
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 نتایج

 (توده  زی) آوری محصولجهت جمع( انعقاد الکتریکی)مطالعه آزمایشگاهی اثرات موثر الکتروفولوکیشن 1-1

-نتایج آنالیز واریانس یک .استلیتر بودهتعداد در میلی 21×526ین بررسی تعداد سلول اولیه میکروجلبک کلرلا تقریباً  در ا

آورده ( 2)رلا در تیمارهای مختلف در جدولمختلف میکروجلبک کل های کشتدر محیط( میانگین، انحراف معیار)طرفه 

 .تاس هشد

 ای مختلفهولتاژ، آمپر و زمان در تیمار 1-2

های دقیقه اولین نشانه لخته شدن سلول 11بعد از روشن شدن دستگاه و پس از  22/2و آمپر  3در تیمار یک  با ولتاژ 

های میکروجلبک کلرلا بسیار آهسته صورت در این تیمار سرعت لخته شدن سلول.  میکروجلبک کلرلامشاهده گردید

تر و های مختلف این لایه ضخیمدر زمان. ح بالایی مایع جمع گشتندهای لخته شده در سطگرفت و در این زمان سلول

ه صورت لایه ضخیم در آمده که ب های میکروجلبک در سطح بالایی بشر بهدقیقه کل سلول 212درنهایت بعد از زمان 

ی مختلف هاطرفه بین زماننتایج تجزیه واریانس یک. گشت و آب زیرین کاملا شفاف و روشن شد آوریجمعراحتی 

 یها ، شکل2جدول () P<2/21) باشددرصد می 91دار در سطح دهی میکروجلبک کلرلا نشان دهنده اختلاف معنیرسوب

 (.  2و  5

ها اتفاق افتاد  و نسبت به دقیقه اولین لخته و بهم چسبندگی سلول 55بعد از  ،26/2و آمپر  9تیمار دوم  با ولتاژ در       

-های میکروجلبک کلرلا صورت گرفت، این زمان تقریبا بیش از چهار برابر سرعت لختهسازی سلولهتر لختتیمار اول سریع

های بعدی بیشتر و  درنهایت در در زمان توده  زی است و ضخامت بوده آوری محصول نسبت به تیمار اولسازی و جمع

کاملا  توده  زی ب شناور شدند و لایه زیرین های میکروجلبک  کلرلا بهم چسبیده و در سطح آدقیقه، کل سلول 62زمان 

-داری را نشان نمیدر یک گروه قرار گرفتند و با هم اختلاف معنی11و  12دقیقه و  12و  39های جز زمانبه. شفاف شد

 (.3و 5یها ، شکل5جدول( ) P<2/21) های دیگر اختلاف داشتند ولی با گروه(.  P>2/21)  دهند

های میکروجلبک کلرلا دقیقه، اولین لخته و بهم پیوستگی سلول 9انجام شد و بعد از  5/2و آمپر  51ژ تیمار سوم با ولتا     

-های میکروجلبک کلرلا بیشتر شد بههای بیشتر رنگ سوسپانسیون کمتر و ضخامت لایه بالایی سلولدر زمان. اتفاق افتاد

داری بین دهی اختلاف معنیدرصد رسوب.  شفاف شدها بهم چسبیده و آب کاملادقیقه کل سلول 19طوریکه در زمان 

 (. 1و 5یها ، شکل5جدول( ) P<2/21)  استهای مختلف نشان دادهزمان

های میکروجلبک کلرلا روی سوسپانسیون جمع گشته و بعد از سه دقیقه سلول 2/2و آمپر  21تیمار چهارم با ولتاژ در       

میکروجلبک کلرلا را تشکیل  توده  زی ها بهم چسبیده و لایه ضخیمی از ولدقیقه کل سل 26بهم چسبیدند و در زمان 

داری مشاهده نگردید درصد که در یک گروه قرار گرفتند و بین این دو زمان اختلاف معنی 62و  12جز درصدهای به. دادند

 (.1و 5یها ، شکل5جدول)است دار بودههای مختلف اختلاف معنیها در زمانهای دیگر و بین درصداما با گرو ه

میکروجلبک کلرلا  توده  زیشدن و بهم چسبیدن در این تیمارشروع لخته. انجام شد3/2و آمپر  22تیمار پنجم با ولتاژ     

آوری گردید و دقیقه در لایه بالایی جمع 25میکروجلبک کلرلا در زمان  توده  زیدر نهایت . دقیقه اتفاق افتاد 2بعد از 

داری درصد اختلاف معنی 12و  22های بین درصد. های میکروجلبک شدین کاملا شفاف و عاری از سلولهای زیرلایه

 (.6و 5یها ، شکل5جدول)  استداری وجود داشتهاختلاف معنی (هازمان) های مختلفمشاهده نگردید ولی بین درصد

 توده  زیشدن و بهم پیوستن دقیقه لخته 2از  همانند تیمار پنجم بعد  1/2و آمپر  32تیمار ششم  با ولتاژ در      

 53-55که بین زمان  طوری به(. 1شکل) به اتمام رسید توده  زیدقیقه جمع آوری  51میکروجلبک کلرلا رخ داد و  بعد از 

 اما بین. داری مشاهده نگردیددر یک گروه قرار گرفتند و اختلاف معنی(  درصد 522و  92) 51-53و ( درصد 92و  62)
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با افزایش آمپر و ولتاژ  (5)و شکل( 5)مشاهده گردید با توجه به جدول دار های دیگر اختلاف معنیاین دو گروه و زمان

 .صورت چشمگیر کاهش نشان داد آوری محصول بهزمان جمع

 

 ختلفها و تیمارهای ممیکروجلبک  کلرلا  در زمان( انحراف معیار ±زمان ) دهی میانگین درصد رسوب . 2جدول

(دقیقه: زمان ) میانگین  ±معیار انحراف  

 درصد

دهیرسوب  T0 T5 T1 T3 T2 T1 

a 0/2±2  a 0/2±2  a 0/2±3  a 2/2±9  a 2/1±11  
a

5/1±51  *2  

b 0/2±5  b 0/2±5  b 5/1±0  b 2/1±11  b 1/2±39  
b

5/3±112  5%  

c 0/2±2  c 0/2±9  c 2/1±11  c 2/2±22  bc 1/2±12  c 5/5±133  12%  

c 0/2±9  d 0/2±11  

 

d 2/1±11  d 0/2±25  cd 1/2±15  d 2/5±101  

 

22%  

d 0/2±12  d 0/2±12  e 2/1±11  e 5/2±29  d 1/1±19  e 2/5±121  12%  

e 0/2±11  e 0/2±15  e 2/2±19  f 5/2±31  e 5/1±55  f 2/1±222  02%  

ef 0/2±13  f 0/2±11  f 0/2±22  g 2/2±12  f 0/1±01  g 5/1±230  92%  

f /2±11  g 0/2±21  

 

g 5/3±20  h 2/3±19  g 0/3±02  h 2/1±252  

 

122%  

    ولتاژ= V، آمپر=Aوع لخته شدن  شر  = *

(P<2025)باشندداری می اعداد در یک سطر با حروف متفاوت با یکدیگر دارای اختلاف معنی( انحراف از استاندارد)  ±میانگین 

T1: A= 22/2  ; V= 2/3  

T2 : A= 20/2  ; V=9 

T3 : A= 1/2  ; V= 2/11  

T1 : A= 2/2  ; V= 9/20  

T5 : A= 3/2  ; V= 3/22  

T0 : A= 1/2  ; V= 2/31

 

 

 

 

 

 

 

دهی میکروجلبک کلرلا در تیمارهای مختلفآمپر رسوب وولتاژ  .8شکل 
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در درصد رسوب دهی میکروجلبک کلرلا . 2شکل

 های مختلف در تیمار یکزمان

دهی میکروجلبک کلرلا در درصد رسوب.  4شکل

 های مختلف در تیمار سومزمان

 

میکروجلبک کلرلا در دهی درصد رسوب.  5شکل 

 های مختلف در تیمار چهارمزمان

 

دهی میکروجلبک کلرلا در درصد رسوب.  3شکل 

های مختلف در تیمار دومزمان  
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 بحث و نتیجه گیری 

تواندد بدا   فلوکولاسیون می. بندیاها متمرکز و به شکل ذرات بزرگتر تجمع میهای پراکنده میکروجلبکسازی، سلولطی لخته    

 (.Papazi et al, 2252)  انجام شود Zn23,Al33,Fe33 استفاده از چندین ماده شیمیایی مانند

Knuckey  گزارش کردند که تنظیم  (2226)و همکارانpH       ی هدا  با افزودن هیدروکسدید سددیم بده منظدور برداشدت سدلول
Chaetoceros calcitrans, C. muelleri, Thalassiosira pseudonana, Attheyasep tentrionalis, 

Nitzschia closterium, Skeletonema sp., Tetraselmis suecica and Rhodomonas salina,   بدازدهی

 .درصد دارد22بیشتر از 

Harith      از هیدروکسدید سددیم  ( 2229)و همکداران (NaOH)M) 1(    و هیدروکسدید پتاسدیم(KOH)M) 1(   بدرای

استفاده از هیدروکسدید پتاسدیم    بااستفاده نمودند و در پایان بازدهی فلوکولاسیون Chaetoceros calcitrans ون فلوکولاسی

 .و بیشتر حاصل گردید  PH = 52/2در % 92در مقایسه با هیدروکسید سدیم کمی بیشتر بود و بازدهی 

Vandamme   و سندسدموس از نشاسدته کداتیونی     هدای پداراکلرلا  بدرای فلوکولاسدیون میکروجلبدک   ( 2252)و همکداران   

(CSG522) Greenfloc522در  و بدسدت آمدد  گدرم در لیتدر بیشدترین بدازدهی     میلی 52-22در غلظت  که استفاده نمودند

ارتبداط خطدی بدین    . دارد مسدتقیم ارتباط  توده  زیمیزان برداشت با غلظت . دشبرداشت  توده  زی% 92بیش از  ،غلظت مطلوب

 .برقرار است CSGو اندازه ذره در غلظت فولوکولانت 

Tao     و Salihon(2255 )مدول در لیتدر و    5و در غلظت نمودندگیری از میکروجلبک استفاده فریک برای رسوب از کلراید 

pHرا بدست آوردند% 99، بازدهی بیشتر از 11/2برابر. 
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-دهی میکروجلبک کلرلا در زمانسوبدرصد ر. 7شکل

 های مختلف در تیمار ششم
دهی میکروجلبک کلرلا در درصد رسوب.  6شکل 

های مختلف در تیمار پنجمزمان  



            میکروجلبک از محیط کشت                                                                                      ( بیوماس)توده  جداسازی زی                                عابدی و همکاران                                        

 

2 

 

Aziz     میلی گرم در لیتر  122گرم تا ت سولفات آهن میلینشان دادند که با استفاده و افزایش غلظ 2221و همکاران در سال

 .ساز بازدهی مناسبی خواهد داشتبه عنوان یک لخته

و کیفیدت   pHهدای معددنی از لحداز دزمناسدب،     سولفات آلومینیوم در مقایسده بدا سدایرنمک    است کههمچنین گزارش شده  

مطالعدات  . شدود ویژه در تصدفیه فاضدلاب نیدز انجدام مدی     به برخی از آنها در مقیاس صنعتی. استبرداشت شده از بقیه برتر بوده

اسدت کده از   انجدام شدده  McGarry (5912)و Lee etal.,(2255) دیگری از فلوکولاسیون برای برداشت میکروجلبک توسط 

 .استاستفاده شدهAl33میلی گرم در لیتر  521و  322ترتیب دزهای به

Papazi را از % 62جداسازی بیوماس میکروجلبک استفاده کردند و بازده  از فلوکولاسیون برای(2252)و همکارانChlorella 

minutissima  با افزودن یک گرم در لیترAl2(SO1)3    وZnCl2  ساعت بعد بدست آوردند 6و  1/5به ترتیب در زمان . 

Balmer وFoulds (5926 ) ،منظدور تعیدین   برنج، برنز را بده مواد الکترود مختلفی از جمله آلیاژ آلومینیوم، آهن، استیل، مس

اسدت کده همده    های مختلف فلزات بر تشکیل لخته و جداسازی مورد مطالعه قرار دادند نتایج این دو محقق نشان دادهتاثیر یون

ده مدا  تدرین بنابراین آنها پیشنهاد کردند ارزانترین و در دسدترس . موادها در تولید لخته و درجه بالایی از جداسازی مناسب بودند

 .دالکترود باید استفاده گرد

Fox    (5923 )بررسدی  (فاضدلاب ) هدا جلبدک بر نرخ حدذف میکرو  کاتد و آند نیب یهو فاصل انیاثر ولتاژ، جر ی خودمطالعه در

فواصل  وترنییولتاژ پا .دست آوردبه قهیدق 31در عرض  ٪91- ٪22 تا حدود توانمیها را جلبکزیر آورینمود و نشان داد جمع

هرچندد، در سدطوح مختلدف ولتداژ      کده  خواهدد شدد   زجلبدک یر کدردن  جدا یبرا یشتریآند و کاتد منجر به زمان ب نیزرگتر بب

(52V21 –V) شددهی مشاهده شرایط متفاوت در زمان رسوب. 

 Poelmanتوسدط  ( موجدود در فاضدلاب  ) در تحقیقی که تاثیر ولتاژ، جریان و فاصله کاتد و آند بر نسبت حذف میکروجلبک    

دقیقده برسدد و    31درصدد در حددود    92-22تواند به سطح نتایج نشان داد نسبت حذف میکروجلبک می .ارائه گردید( 5991)

راندمان بازیابی نیدز در سدطوح   . گردددها منجر به افزایش زمان جداسازی میکروجلبک میفاصله بیشتر آندها و کات وژ کمتر ولتا

 . باشدبا در یک سطح میتقری( V21- v 52 ) ولتاژ متفاوت

 دسدت  به یها نتیجه. گزارش دادند که شدت جریان کاربردی در راندمان جداسازی تاثیرگذار است( 5391)گلزاری و همکارن    

دقیقده درصدد جداسدازی     61/51 مددت  بده  ، mA/cm   6/5 الکتریکی جریان شدت اعمال با که داد نشان سازی بهینه از آمده

 تنظیم به نیازی حذفی درصد چنین به دستیابی برای همچنین. است دستیابی قابل هزینه کمترین با%(  2/96)بسیار دلخواهی 
pH در رانددمان برداشدت    ...ی همانندد الکترولیدت و   بده بررسدی پارامترهدای مدوثر    ( 5391)مشهدی ندژاد و همکداران    .نیست

ی مختلف سدیم کلریدد در  ها نتایج به دست آمده از مطالعه اثر غلظت .میکروجلبک با استفاده از روش انعقاد الکتریکی پرداختند

 .می شود میکروجلبکراندمان برداشت میکروجلبک نشان داد که افزایش غلظت الکترولیت باعث بهبود راندمان جداسازی 

آوری بدرای جمدع  فرایندد انعقداد الکتریکدی را     Xu etal.,2252; Vandamme etal.,2255))بعضی از محققان از جمله     

 Chlorellaهدای  گونده  (2255) و همکداران  Vandamme. میکروجلبک با هدف تولید بیدودیزل مدورد مطالعده قدرار دادندد     

vulgaris  وPhaeodctylum tricornutum در  ;دسدت یافتندد   عنوان نمونه مورد مطالعه قرار دادند و به نتایج مشدابهی به

mA cm)شدت جریان کمتر
بدا  شود،  یمتر آوری طولانی ، زمان جمع(mA cm-2 3)سه با شدت جریان بالاتردر مقای (2.6 2-

 .استآوری میکروجلبک در پایان کار نزدیک بهم بودهاین حال کارایی کلی جمع

ه ی بین کاتد و آند در همه تیمارهدا یکسدان در نظدر گرفتد    در تحقیق حاضر نیز از الکترود آلومینیوم استفاده گردید و فاصله    

هدا  شددن آن دهدی و لختده  زمان رسوب ،شدن میکروجلبک کلرلا در آمپر و ولتاژهای مختلفاست و با توجه به سرعت لختهشده

-دهدی و لختده  و رابطه مستقیم بین زمان رسوب. استتر بودهدهی کوتاهمتفاوت بوده و دقیقاً با افزایش ولتاژ و آمپر زمان رسوب
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 6شدن  در تیمار دهی و لختههمچنین زمان رسوب. استبا افزایش آمپر و ولتاژ وجود داشتههای میکروجلبک کلرلا شدن سلول

هدای  میکروجلبک کلدرلا از سوسپانسدیون خدارج شدده و فداز مدایع کداملا شدفاف و عداری از سدلول           توده  زیدر زمان کمتری، 

 .     استمیکروجلبک بوده

Gao     ان،یجر یختلف الکترود، چگالبه مطالعه اثر مواد م (2252)و همکارانpH همچندین  جلبک و لی اولیهتراکم سلو، هیاول 

ی نسدبت بده   عملکدرد بهتدر   ومید نیآلومپرداختند و دریافتند استفاده از الکتدرود   آب هیتصف یهااثر دما به حذف جلبک از نمونه

 .ها رسوب کندمیکروجلبک ی لازم است تازمان کمترداشته وهمچنین  آهنالکترود

کلرلا برای تمدام تیمارهدا یکسدان در نظدر گرفتده       میکروجلبک، دما ، نوع الکترود، و تراکم سلولی PHاین آزمایش مقدار  در   

بطوریکه در تیمار یدک  .  تاس ههای میکروجلبک کلرلا با میزان آمپر و ولتاژ متفاوت بوداست و با توجه به این، واکنش سلولشده

کده در تیمدار    دقیقه اتفداق افتداده در صدورتی    11های میکروجلبک کلرلا  بعد خته شدن سلولشروع ل 22/2و آمپر  2/3با ولتاژ 

ت و زمدان  اسد  هدقیقه اتفاق افتاد 2جلبک بعد از ی میکروها شروع لخته شدن سلول(  1/2و  2/35) شش با افزایش ولتاژ و آمپر 

 . جدا شود صورت لخته و از آبکمتری لازم داشت تا زیتوده میکروجلبک کلرلا به

Sathi (2255) و ولتاژهای مختلف بدر دو اسدتوک میکروجلبدک    اثر آمپر MUR232وMUR232  سدازی مدورد   لختده  جهدت

بدرد  سازی خیلی آهسته بوده و چندین ساعت زمان میسرعت لخته 5/2سازی با آمپر مطالعه قرار داد و نتایج نشان داد در لخته

بعدد از   1و آمپر  11در این تحقیق اشاره شده با ولتاژ . استزی میکروجلبک کاهش یافتهسادرحالیکه با افزایش ولتاژ زمان لخته

و همچنین با آمپر بیش از . های میکروجلبک از سوسپانسیون خارج شده و لخته گردیدنددرصد سلول 522-92چهار دقیقه بین 

 11،  1/5و ولتاژ  5با آمپر  5991همکاران . و  Poelmanدر تحقیق . سازی میکروجلبک خواهد شدباعث کاهش روند لخته 21

 .ها لخته گردنددقیقه زمان نیاز است تا سلول

سرعت لخته شدن افزایش نشان داد بطوریکه از  2/35به 2/3و ولتاژ از  1/2به  22/2نتایج در تحقیق حاضر نیز با افزایش آمپر از 

سازی میکروجلبک کلرلا کداهش نشدان   دقیقه زمان برای لخته  51به   6با افزایش ولتاژ و آمپر در تیمار  5دقیقه در تیمار  212

های میکروجلبک کلرلا نسبت به تیمارهدای  سرعت لخته شدن سلول 6تقریبا مشابه تیمار  1و1ی ها ت همچنین در تیماراس هداد

 .استبدلیل افزایش آمپر و ولتاژ بیشتر بوده 3و 5،2

شان در محیط کشت، به عنوان یدک چدالش   را بودن اندازه کوچک و میزان تغلیظ پائینها به دلیل داجلبکمیکروهزینه برداشت 

انجدام  . (de la Noue and de Pauw, 5922 )ددرصد هزینه کدل را در بدر مدی گیدر     32و بیش از گرددبزرگ محسوب می

گدرم بدر    1تدا   3/2معمولاً بدین  )نسیته سلول پایین باشد که داهنگامی. باشندبرخی از این فرایندها نیازمند صرف انرژی زیاد می

 Wang et)کار دشواری خواهدد بدود   توده  زیبازیابی ( میکرومتر 12تا  22بین )های جلبک کوچک باشد ، و اندازه سلول(لیتر

al., 2222; Li et al 2222).      بدرای  ( رقجریدان مسدتقیم بد   )در مطالعه حاضدر، امکدان اسدتفاده از روش الکتروفلوکولاسدیون

و بدا تغییدر ولتداژ و    ( الکترود آلومینیوم)تفاده از  الکترود مناسب اس هکلرلا بررسی شد و با توجه ب جلبکمیکروتوده  برداشت زی

 6و 1و1با افزایش آمپر و ولتاژ در تیمارهدای  .  های بارزی دیده شدتفاوت( برداشت محصول) سازی و رسوب آمپر در زمان لخته

که بین ایدن سده   . توان پیشنهاد نمودآوری محصول تقریباً یکسان بودند و با توجه به هزینه کمتر انرژی میجمعکه از نظر زمان 

های سانتریفیوژ و فیلتراسدیون هزینده اندرژی    همچنین این روش نسبت به روش. هزینه انرژی کمتری نیاز داشت 1تیمار ، تیمار

آوری توان جمدع توجه به نتایج بدست آمده با استفاده از انعقاد الکتریکی می با(. Danquah et al., 2229 ) کمتری نیاز دارد 

 .میکروجلبک کلرلا با هزینه کمتر نسبت به فولوکولاسیون شیمیایی، انجام داد توده  زیو بازیابی 

-ای فلوکوله نمدودن سدلول  موثر بر یروش (انعقاد الکتریکی)  الکتروفلوکولاسیونبا توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق،     

تولیدد   و تدوده   زیبازیدابی   سدودآور در  یجدایگزین روش مناسدب و  عنوان یک تواند بهرو میبوده، از اینکلرلا  جلبکمیکرو های
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Isolation of micro-algae biomass from culture media using electrical 

coagulation technology 

 
Abstract5 

 

  Microalgae collection is a two-step process that involves separating the supernatant liquid 

phase from the biomass or solid phase that begins after mass production. The purpose of this 

study was to collect (coagulate or clot) the chlorella microalgae by electric coagulation and 

determine the most appropriate voltage and ampere for the deposition of chlorella microalgae 

cells.  In the present study, the feasibility of using an electric coagulation (electroplating) 

method for the extraction of chlorella microalgae biomass from the culture media was 

investigated. In this study, after a microalgae growth period (maximum 15 days) of 0 

treatments and three replicates in human one liter of chlorella microalgae suspension at 

voltages (305, 1.9, 1102, 9 , 22.20 And 3102) and different amps (2022, 2020, 201, 202, 203 and 

201) were evaluated. The results showed that the clotting rate of Chlorella microalgae was 

directly related to the increase in amperes and voltage, so that in the treatment with 201 amp 

and voltage of 3102, Chlorella microalgae cells began to clot and clot. In this treatment, due to 

higher amperes and voltage, the isolates were faster than micro algae cells and were separated 

from the culture medium in a shorter time and floated on water surface.  

Thus, after two minutes, the chlorella microalgae cells began to clot and stick together, and the 

whole time, about 11 minutes, until the complete mass was removed, the whole mass was 

floated on the water, the rest of the water completely. It was clear and without micro-algae 

chlorella. Whereas, in the treatment with 205 V and 2022 amp treatment they started to clot 

after 51 minutes and after 252 minutes total microalgae mass was clotted and collected. There 

was a significant difference between treatments and different times. Chlorella microalgae after 

electro-coagulation in different treatments showed that the cells were in good condition and no 

detectable difference was observed between them and non-flocculated cells under light 

microscope. This research clearly demonstrates that electrical coagulation is an effective 

method for micro-algae cell clotting, and since microalgae biomass recovery is an important 

step in the microalgae biomass production process and involves a significant cost of 

microalgae production. However, this method can be implemented at a very low cost. 

 
Keywords: Isolation, Chlorella microalgae, Coagulation technology. 
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Chlorella Vulgaris کوانیلین به وانیل الکل توسط جلب بیوترانسفورماسیون  

 3و2، علی گنجیان خناری *2،1 زاده معصومه حسین
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 چکیده
اسافااد  از    باا تحقیا   در ایا    .دارناد  ت شایییایی را داسیون و احیاا ترکیباا  ها توانایی تبدیل اکسی رگانیسمتعداد زیادی از میکروا

گارو  کربونیال هساه با       وانیلی  کا  دارای در شراط آزمایشگاهی  (رشد تصاعدی) بعد از لوگ رشدجلبک کلرلا ولگاریس میکرو

شاد  کشاه داد    ،جلباک کلارلا در ح ام کام دارال ارلا       میکرو .شاد و جدا ساازی  وانیل الکل ک  دارای گرو  الکل هسه احیا 

 چهاار نیون  تزریا  شاد و بعاد از    ب     وحل نیود لیفر مفانول میلی 0گرم در   1.0ک  بهفری  مقداروانیلی   های مخفلای از ح مو

صاد وانیلای  با     در 01ماد   آنفاای  بدساه    .اساه  شناساایی شاد     GCMASSب  کیک دسفگا  و  ندها اسفخراج شد روز نیون 

وانیال الکال    الع  اریر نخسفی  گزارش از کاربرد میکرو جلبک کلرلا ولگاریس در تولیدمط .تبدیل شد  اسه وانیل الکل محصول 

 .شود از وانیلی  محسوب می
 

 GCMASS وانیل الکل و ،وانیلی  ، کلرلا ولگاریس :واژه های کلیدی             

      مقدمه

- یزم .باشندیم برروردار ییبسزا هیاهی از هسفند یادار ک  مخفلف عیصنا  در آنها بالا لیپفانس و هاکروجلبکیم یایازم     

 .رندیگقرار اسفااد  مورد هاکروجلبکیم رشد یبرا دتوانیم سفندین زراعه مناسب ک ( یشور تحیل) ییهاآب و یا یحاش یها

 ,Wawrik & Harriman ;)  .هسفند ادیز توج  مورد بالاتر  یپروتئ و یچرب تر،کوتا رشد  زمان بالا، رشد نرخب  سبب  و

0101 Violeta et al., 0100.) 

انواع . اندنوع جلبک تولید ای  ترکیبات مفااوت ها قادرند طیف وسیعی از ترکیبات شیییایی را تولید نیایند ک  بسف  ب جلبک

ضد باکفری و  رکیبات ضد ویروس،ی ، تشباع، ترکیبات موثر دارویی، پروتئها، اسیدهای چرب غیرااکسیدانمخفلای از آنفی

ها بیوتیکها منبع آنفیبرری از جلبک .دشوها تولید میهسفند ک  توسط جلبک یقارچ از جیل  ترکیبات ارزشیند ضد

نام برد ک  در  Chlorellin آنفی بیوتیک توان ازعنوان مثال میگردد، ب ها میشوند و مانع از رشد دیگر باکفریمی محسوب

 (. 0981گن یان Tanaka K et al.,0801,   )ودشیافه می Chlorella جلبک

یا ترکیبات معدنی از جیل  و احمکانیسم اکسیداسیون  ،( Jones et al., 0102) سنگی تصای  فلزات  هایی در زمین  پژوهش 

 و(  Stolz et al.,0111)یترکیبات شیییایو مفیلاسیون و دمفیلاسیون  ;(  Zouboulis et al., 0112) آرسنیک

 .سها ک  روی ای  جلبک صورت گرفف  از جیل  مواردی اسه های دیگرکاربرد

 اصیهرهیچینی   و( Silva et al ., 0111)اکسیدان زیادی دارد  آنفی وانیل الکل یک ترکیب فنولی هسه ک  راصیه

ضددردی و ضد  ، اثر(Rupasinghe et al., 0112) ، اثر آنژیوژنیک(Sasaki et al., 0881)اثر ضد تشن ی ؛از جیل  یداروی
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 , Hsieh et al., 0111) دهند  اثر درمانی قابل قبول آن در برری از داروها اسه ک  نشاندارد  (Tai et al., 0100) الفهاب

Jung et al 0111 ). 

 

H3CO

HO

O

H H3CO

HO

OHC. vulgaris

4 days

 گردیدلا سنتز وسیله جلبک کلر ین بهوانیل الکل که از وانیل: 8شکل 

 مواد و روش ها

 یط کشتحانیسم و ممیکرو اورگ

 mlتهی  شاد  و در ارلا  ماایر   ( کاسپی )های آبی رزر گرو  پژوهشی شیلات و آلایند از در ای  بررسی جلبک کلرلا ولگاریس   

 ,NaNO9 (1.02), K0HPO4 (1.1.2), KH0PO4 (1.0.2)( :g/L)شاامل  ( BBM)محایط کشاه   ml 011باا  021

NaCl (1.102), CaCl0.0H0O (1.102), MgSO4.H0O (1.1.2), EDTA.0Na (1.12), KOH (1.190), 

FeSO4.H0O (1.112), H9BO9 (1.110), ZnSO4.H0O (1.1102), MnCl0.4H0O (1.1119), MoO9 

(1.11102), CuSO42H0O (1.1119), Co(NO9)01H0O (1.1110)  درج  سانفیگراد باا   00در قاس  کشه در دمای

 (.Priefert et al., 0110)ساعه تاریکی تنظیم شد 0وشنایی و ساعه ر 01ب  صورت توسط تاییر اتوماتیک دهی زمان نور

شد اضاف  ب  ارل    را لیفر مفانول حل گردید میلی 0گرم وانیلی  ک  در  1.0 (لوگ رشد) ها روب رشد کردند بعد از اینک  جلبک

هاا را جادا    با دسفگا  سانفریاوژ جلبک روز 4  پس از ز وانیلی  جب داشهجود وک  هی  مواد  برای تییار و شاهدارل  آماد   00و

بعاد باقییاناد     گردیاد چاک   TLCو با  و با دسفگا  روتاری حلال پراکنی اسفخراج کلرومفان  دیبا  و شسف با آب مقطر و  شد 

 .گردیدتزری   GCMASSمواد را در مفانول حل و ب  دسفگا  

 و بحث نتایج

عنوان یک راهکار سالم و مهم در زنادگی ماشاینی اماروز مطار        ی برای تامی  نیازهای بشر، بهای طبیع اسفااد  از فرآورد     

 Wijffels and Barbosa)تری  تولیدکنندگان جامع  گیاهی هسافند  ها از سودمندتری  و کارامد شد  و در ای  میان جلبک

بارای رشاد و توساع  مناابع جلبکای      یار راوبی  جویی اقفصادی با تاکید بر مصرف بهینا  ماواد اولیا ، دلیال بسا      صرف (. 0101

 .(.098، اکبری و مددکار ح  جو Habib, 0110 ;Pulz and Gross, 0114; Richmond,   0114)باشد می

باود    1.0بهفری  نفی ا  غلظاه    ( 1.0و  1.12و 1.10)های مخفلف از وانیلی  ان ام شد  ای  آزمایش در ح منفای  حاصل از   

مخفلف مقدار کیی از نیون  گرففا  و باا کاغاذ چاک     های در روی ای  کاغذ در روز. اسه چک شد TLCذ با کاغ 0ک  در شکل 

اسه و در روز چهارم محصاول آشاکار شاد  اساه در روز پان م هام        ی دوم و سوم اثری از محلول نبود هاگردید ک  در روز می
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را گرففا  در   1.0ایا  غلظاه    ساپس  . روز هساه  ان برای ایا  مااد  چهاار   دهد بهفری  زم محصول دید  نییشود ک  نشان می

های زیاد گذاشف  شد  و  بیه زمان و مقدار وانیلی  در ح ماسه بعد از تث روز بود  4ان روزهای مخفلف ان ام شد ک  بهفری  زم

اول ماا   طیف با توج  ب  نفای . اسه نشان داد  شد  4و9های شکل  و در تزری  شد   GCMASSبعد از اسفخراج  ب  دسفگا   

مشاخص شاد  حادودا در رنا       9باشد ب  دسفگا  تزری  میکنیم ک  طیف ب  دساه آماد  در شاگل     ماد  رالص ک  وانیلی  می

در  19 عیال آماد      آشکار شد  اسه با بررسی ب 04.8شود ک  طیف محصول در رن   بعد ب  دسفگا  محصول تزری  می 04.21

 .اسه   تبدیل شد صد وانیلی  ب  محصول وانیل الکل 

peak  R.T.   Start     End   PK  peak      peak     peak    % of 

#   min     min      min   TY height     area    % max.   total 

---  -----   -----    ----  --- -------   -------  ------  ------ 

0 04.118  04.011  04.041  BV    .401.   2949480  2..901 91.4911 

0 04.800  04.041  02.0.9  VB   011..1   8904082 011.111 19.2.11 

Sum of corrected areas:    0411.189 

را ب  وانیلی   با اسافااد   (    Isoeugenol) اولی  کار ان ام شد  ایزوائوگنول . کارهای زیادی در ای  مورد ان ام شد تا کنون   

شاد و بعاد آن باا میکارو      تبادیل   Abraham et al., 0800)  ) باود  1  01کا  باازد    Aspergillus nigerاز بااکفری  

) درصاد باود ان اام گردیاد      04تاا   00کا  باازد  محصاول بای        Bacillus subtilis strainهای دیگار ازجیلا     اورگانیسم

Shimoni et al., 0111  .  درصد با اسافااد  از بااکفری   20بالاتری  م صول Rhocodoccus rhodochrous     گازارش

          (Zhang et al., 0111 ) .               شد

فرولیک ب  وانیلی  باا  وس ترموفیلوس قادر ب  تبدیل اسیدبا باکفری نوترکیب اسفرپفوکوک (0982)در تحقی  اشنگرف و نحوی   

ساعه واکانش زیساه    01ز درصد، پس ا 00لی ساعه واکنش، و وانیلی  الکل با راندمان مو 00درصد پس از  10راندمان مولی 

 (.0982آشنگرف و نحوی ) تبدیلی بود

در ای  مقال  وانیلی  ب  وانیلی  الکل احیا شد تحه شرایط راص ب  کیاک جلباک کلارلا ولگااریس و احیاا       0با توج  ب  شکل 

 .را ان ام دهد ک توانسه بیوترانساوردر ای  مقال  جلب. شرایط تاریکی و روشنایی ان ام شدوانیلی  ب  وانیلی  الکل تحه 

گرم در لیفار وانیلای  بهفاری  نفی ا  را داد و      1.0های مخفلف وانیلی  مقدار  داد در بی  غلظه نفای  حاصل در ای  مقال  نشان

 وانیلای  را با   1 19روز بهفری  محصول داشه کا   توانساه    4هیچنی  در روزهای مخفلف انداز  گیری و اسفخراج شد ک  در 

 .وانیل الکل تبدیل کند
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Abstract 

 A large number of microorganisms including various microalgal strains are able to convert 

compounds into useful metabolotes .In this paper, the green synthesis using a Chlorella 

Vulgaris ability of transforming vanillin to vanillyl alcohol ( VA) was isolated that VA was 

the main product was the results of this biotransformation. The incubation was carried out at 

21
0
C under continuous illumination in the present of 078 gL

-8
 of vanillin. After 4 days 

incubation of the microalga in BG-88 liquid medium, the broth was extract and the products 

were purified by the aid of chromatographic methods. Structure elucidation of the metabolites 

by preparative thin layer chromatography , gas chromatography–mass spectrometry and NMR. 

Chlorella Vulgaris reduced vanillin to the corresponding primary alcohols with a molar yield 

of 128 that is the highest up to now to VA. 

 Keywords: Vanillin; vanillyl alcohol; Biotransformation, Microalgae and  Chlorella Vulgaris. 
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 دهيچک

اند وابسته اهانيمشتق شده از گ هايو فرآورده ياهيگ هايفرآورده داروها، به سالم يداشتن زندگ براي همه مردم جهانامروزه 

 نايرولياسپتن دانش فني روش کشت لازمه دانس .است افتهي يعموم تيمقبول مضر يمنابع مصنوع يبجا ها آن از که استفاده
بدين منظور اين پژوهش مروري بر نحوه . استاي برخوردار و انتخاب شرايط رشد از اهميت ويژهن يانيکوسياستخراج ف منظور به

 ياطلاعات يهاگاهيپاه شده در ينما يمقالات معتبر علم ين مطالعه مروريدر ا .داشته است دانه رنگتا استخراج  جلبک زيرکشت 

 دانه رنگ پلاتنسيس، ،نايرولياسپ يها دواژهيکلاز  يکي يداراها و ديگر بانک Science Direct ،Springer ،Scopus مختلف مانند

اي غني از پروتئين، ي رشتهسکوپميکرو جلبکزير اسپيرولينا پلاتنسيس .شدند يبررس استخراجو روش ن، کشت يانيکوسيف

غيرهتروسيست اوتوتروف  يباکتر انويس اساساًاين جلبک . ، اسيدهاي آمينه ضروري و مواد معدني مهم استBهاي گروه ويتامين

از کاربردهاي متنوعي  ،اين جلبک يها دانه رنگيکي از  عنوان بهمطابق با نتايج مطالعات، فيکوسيانين  .است فتوسنتز کنندهو 

 دانه رنگمکمل و يا  عنوان بهدالتهاب، درمان ايدز و افزودني غذايي سرطان، ض درمان منظور بهدر تهيه قرص دارويي جمله 

فيکوسيانين به مقادير بالا توليد جلبک با . کندمي ديتأک جلبک زيراين  استخراج مزيت اصلي است که بر ضرورت طبيعي چهار

 .بستگي دارد يدست نييپافرآيند  ييکاراتوليد و  يفناّور، يا زهيرنگشرايط رشد جلبک، قابليت تجمع  ازجملهعوامل متعددي 

 کار هبشوسلر و  2جردن، اف  ،يزاروک، زاروک اصلاح شده، کانواز جمله  يمتعدد يهاط کشتيزجلبک از محين ريا کشت يبرا

 ي، شدت نوردهC 53-22   يشگاهيآزماط يشرا درزجلبک زاروک ين ريرشد ا يط کشت براين محيبهتراما  شوديم گرفته

 .شده است يمعرف يکاف يهوادهو  pH= 9-3/9 ، لوکس 0344-0344

 ست، اوتوتروفيرهتروسي، غنايرولياسپن، يانيکوسيکشت، ف: يديواژه کل

 

 مقدمه

 شاه، ير بادون  و ليا کلروف يدارا ،ياک ياا چناد سالولي    ه، کنناد  فتوسانتز ، زناده  موجاودات  نتاري سااده  هاا جلبک

ماواد  سااختن   ييتواناا رشاد و تکييار و از ساوي ديگار      ييتواناا  ساو  کيا از  هاا  آني همگا کاه   آوند هساتند  و برگ ه،ساق

بعناوان   يزدگا يزناده مانادن از قحطا    يبارا هاا  توساط چيناي  ساا  پايش    2444براي اولاين باار   ها جلبک. دارندرا آلي 

 داورنااژاد و) انااد شااده يبنااد دسااته اهااانيگ در رده يساانت يبناادميتقساا رد. (Tseng, 2400) نداسااتفاده شااد غااذا 

 جاًيتاادرو  هتروتااروف بااه روش يگاااه، اتااوتروف روش بااه عموماااً کليااه موجااودات زنااده يطااورکل بااه .(0523همکاااران، 

از  يبرخااروش سااه  نيااه اساايمقا. (Pourkarimi et al., 9108) کننااداناارژي دريافاات مااي کسااوتروفيبااه روش م

 .ست شده استيل 0در جدو   ها آن يه کربنيبا منبع تغذ هاجلبک
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 .(Patra et al, 9109) زجلبکيتکثير انواع رهای مقايسه روش. 1جدول 
 

 فتوسنتز روش
منبع 
 کربني

مصرف / توليد 
 (اکسيژن)

 تنوع جانوري

 >CO2 0 دارد اتوتروف
 و هاجلبک اهان،يگگستره وسيعي از 

 هاباکتري

 هتروتروف
با و بدون 
 فتوسنتز

 محدود به برخي از جانداران <0 آلي

 کننده هيتجزباکتري   آلي دارد ميکسوتروف
 

 Patra) اسات باودن کشات    تار  کنتار   قابال ک يا ک نسابت باه روش اتوتروف  يا روش هتروتروف يهاا تياز مز يکي

et al, 9109).  اسااپيرولينا، لادونااالي يتجااار هااايجلبااک راجااع بااه يامطالعااات گسااتردهماايلادي  0934از دهااه، 

ش يبا  يحااو  جلباک هار ساه   . (Noori et al, 9102; Sathasivam et al, 9102) شاد ام انجا  کلارلا  و سندسامو  

ناد  ي، کنتار  فرا يرشاد سالول   يل نار  باالا  يا باه دل  هاا ر گوناه يساا نسابت باه    روليناياساپ  يباشند وليم نيپروتئ% 54از 

زان يا و شاور م  ييايا ط قليمحا  البتاه  ;ت دارديا ط باا غلظات نماک باالا اولو    يو محا  ييايا ط قليرشد در محا  ييآسان، توانا

 شاود يما  يطا يمح يآور آلااودگانيا کااهش ارارات ز   کاه سااب  دهاد  يما را کاااهش ساتگاه جلباک   يناده در ز يرشاد آلا 

(Spolaore et al, 9112). يوه برابااريااو م يساابزلااوگرم از يک 0444بااا  نايرولياسااپلااوگرم يهاار ک ييارزش غااذا 

ن يهمچناااز اساات و ياان ين کمتااريبراباار مساااحت زماا 24دارد و  يعيرشااد ساارا يسااه بااا کشاات سااويدر مقاو  کنااديماا

 .کناد يما کماک   يجهاان  يف گرماا ذن باه حا  ين پاروتئ يا ااز دارد و يا نا باه آب  يد داناه ساو  يا زان توليسوم م کي آند يتول

 يهاا  داناه  رناگ تنهاا در مقايساه باا سااير     ناه  و هسات ماواد غاذايي    يفنّااور مناسا  در   داناه  رناگ فيکوسيانين نيز ياک  

 ين مطالعاه، بررسا  يا هادف از ا . اسات  رگاذار يتأربلکاه بار سالامتي عماومي فاردي هام        ،سات ينسنتزي مصانوعي مضار   

ميبات هريااک از   ريتاأر و  اسااپيرولينا جلباک  زيا راز مرحلاه کاشات تاا توليااد محصاو  از      يقاااتيتحق يهاا افتاه ين يآخار 

 .است دانه رنگ شرايط رشد بر ميزان توليد

 

  قينه تحقيشيپ

 يو رناگ آبا   a ليکلروف دانه رنگکه رنگ سبز آن برگرفته از  است يچندسلول يارشته آبي-سبز جلبک اسپيرولينا

 سيپلاتنستوان به يم نايرولياسپغال   يها هيسو ريزاز  .(Munawaroh et al, 9109) ن استيانيکوسيآن مشتق شده از ف
(platensis)  مايماکسو (Maxima) اشاره نمود (Tomaselli, 0882). لينولئياک،  اسايد  از غناي  منبع سيپلاتنس جلبک 

 هااي پروتئين، اسيد لينولنيک گاما مانند کمياب و ضروري چرب اسيدهاي ،(Ghaeni and Roomiani, 9102) هاويتامين

 کيفيت که ( (Belay, 2442; Falquet, 2445ستا معدني مواد ديگر از متنوعي طيف و 6-امگا و (Tietze, 9112) گياهي

 نيماه  و گرمسايري  منااطق  در يخاوب  باه   جلبک اين .است شده ديتائ (FDA) آمريکا کشاورزي و غذا سازمان لهيوس به آن

 فضاايي  ساازمان  آنکاه  از بعد. (Gitelson et al, 0882) کندمي رشد کربناتبي و کربنات از سرشار يآب منابعبا  گرمسيري

 عناوان  باه  آن از برد کارهب فضايي يها مسافرت در خود فضانوردان براي سودمند غذايي مکمل عنوان به را اسپيرولينا  آمريکا

 . (Abert, 0882) شد ياد آينده يبرا يغذاي
در مکزيک احداث شاد   Sosa Texcocoتوسط شرکت  0994ترين کارخانه توليد اسپيرولينا در دهه  اولين و بزرگ

داشاته   0924مريکا آغاز کرد که بيشترين ميازان تولياد را در دهاه    آادرات خود را به کشورهاي ژاپن و ص 0999و از سا  

توليد اسمارتيز آبي را به دليل ساميت باالا رناگ     Nestléکارخانه شکلات . (Henrikson, 9100; Ciferri, 0891) است

شده از جلباک اساپيرولينا را بجااي رناگ آباي       دانه استخراج منع کرد تا اينکه از رنگ 2442تا  2446سنتزي طي سالهاي 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X17302784#!
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هاي متعاددي در ايان راساتا از کشاورهاي     اخير شرکت. (https://theuijunkie.com) مصنوعي اسمارتيز جايگزين نمايد

 .(Henrikson, 9100) اند هي خصوصاً چين و هند وارد عرصه توليد محصولات جانبي از اين ريز جلبک شدآسياي

 ماارپيچي  شاکل کاه برگرفتاه از    اسات  شده مشتق پيچش يا چرخش معناي به 0را ياسپ لاتين کلمه از اسپيرولينا

 0ط کشات زاروک در روز  يافتاه در محا  يما رشاد  ينا ماکسيرولير اسپيتصو 0شکل  .(Pometto et al, 9119) است جلبک

را ( کيساخت کشور مکز Carl Zeiss) ينور کروسکوپيبا کمک م 04 ييک با بزرگنمايک مکزيتکن يکشت در دانشگاه پل

 گاردد ياطالا  ما   سيراپلاتنسا يروسپآرتخشاک   يبه توده سلولتجاري  يدر کاربردها اسپيرولينانام معمو  . دهدينشان م

(Gershwin and Belay, 9112) .هااي بيمااري  و سرطان درمان در که شودمي محسوب قليائي غذاهاي جزء اسپيرولينا 

 دزيا کماک باه درماان ا   : از اناد  عباارت کاربردهاا  ن يا از اگر يد يکه برخ (Abu Zaid, 9102)شودياستفاده م ايمني سيستم

(9102, Koníčková)يو قلب يويکل يها يراميمزمن همچون ب يهايماريشرفت بياز پ يري، جلوگ ( et Europa-Cano

9101 ,al et Europa-Cano ;9910 ,al) ،دانتياکسا  يآنت ه،يادوه يته (0996,et alGitelson )،  در  ييغاذا  يهاا مکمال

 ايمناي  سيساتم  عملکارد  افازايش  ،(Iwata et al, 0881) خاون  يچرب دهنده کاهش، (Cohen, 0882) يمحصولات داروئ

(0898, Hwang) ، يسلول يهابيآسکاهش (9109 ,al et Europa-Cano)، ييايميوشيکود ب (9100, Nandar) محصولات ،

 يمعدن هايندهيآلا حذفو  (Ghaeni et al,9100) ياييدر نماهيا رولا هندز ايغذ يساز يغن، (Patro et al, 9100) يلبن

 (.Bagheri and Masoumi, 9102) هااز پساب يآل و

 

 
 

 افته در محیط کشت زاروک يما رشد یتصوير میکروسکوپیک اسپیرولینا ماکس: 8شکل 

 

 يمحتوا که آنجا از يول هستکسوتروف ي، هتروتروف و ماتوتروف روشقادر به رشد در هر سه  نايرولياسپجلبک 

 يمناسب انتخاب اتوتروف طور بهآن  يد تجارياست تول نييار پايبسکسوتروف يهتروتروف و م يهان در کشتيانيکوسيف

 يوربهرهاز طرفي  (.;Chojnacka and Noworyta, 9112; Andrade and Costa, 9112 Chen et al, 0882) است

gLمعمولا کمتر از ) کشت نييپا
 يتجار تيموفق يمانع بزرگ برا کي نسبت به روش ميکسوتروف اتوتروفروش  در( 0 0-

 ملاعوبه  نايرولياسپکشت علاوه براين  (.Marquez et al., 0993; Marquez et al., 0995)است  اين ريزجلبک

 Kula and) خواهد شدمتوقف  يا حتيو   کاهش ينوردهشدت با کاهش ها رشد سلو  .دندار يبستگ يا هيتغذو  يطيمح

Schütte, 0892). و سبز  يزرد، آب يدر مقابل نورهانور قرمز با استفاده از  شده استخراجن يانيکوسيدرصد خلوص ف

ط يمناس  مح pH .(Walter, 2400) افته استين کاهش يانيکوسيف يمحتوا هرچند کهن مقدار گزارش شده است يشتريب

داده را کاهش  ها ندهيآلار يط کشت با سايمح يآلودگ آن بالاتر ازو  9برابر  pH .هست 2-3/04 يياير محدوده قلکشت د

 pHن ين راستا محققيدر ا .ط باز استيکشت در سامانه مح يبرا يانتخاب مناسب 2/9- 04ن يب pHپس محدوده  است

 شوديم نايرولياسپمانع رشد جلبک  04بالاتر از  هايpH وگزارش کردند  9-3/9 يحذف آلودگ منظور بهکشت ط يه محياول

(Kim et al, 9112) .تر از نييپا ين در دماهايانيکوسيف°C 0 بالاتر از يدماها يدار است وليپا °C 92 يرا فقط برا 

                                                      
0
 . Spiral 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2140661667_Ivonne_Nayelli_Memije-Lazaro
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2140661667_Ivonne_Nayelli_Memije-Lazaro
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2140661667_Ivonne_Nayelli_Memije-Lazaro
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2140661667_Ivonne_Nayelli_Memije-Lazaro
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Sch%C3%BCtte%2C+Horst
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Sch%C3%BCtte%2C+Horst
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ط کشت يدر مح ºC 53بالاتر از  دما بهش يافزاان کردند که ين بيمحقق .شودي  نميکند و تخريتحمل م يمدت کوتاه

 .(Ghaeni et al, 9118) شوديآن در کف وان م ينينشو ته نايرولياسپ يهاشدن رشته يجردن سب  کلن

براي  ييمنبع غذا عنوان به( يآل ريغ)هاي معدني منبع انرژي براي ساخت سلو  از يون عنوان بهعلاوه بر نور  جلبک

ا ير دهد و بر نر  رشد و ييد را تغينه توليتواند هزيم موادن يااستفاده از  کند کهپروتوپلاسم سلولي خود استفاده مي

بر نر   يارر مطلوب يمعدن ل گستره مواديبه دل ينيرزميز يهاآب .(Grobbelaar, 9112) باشد مؤرر  درصد توده يترک

مواد  سنتزت يجهت هدا .(Kim et al, 9112) شوديم ندهيزان آلايو م ديتول يهانهيهزسب  کاهش رشد دارد که 

  يتروژن به ترتين کربن و. شودياستفاده م... تروژن، فسفر و ير کربن، نينظ ياز عناصر مختلف جلبکزيرک موجود در يارگان

 کرويد عناصر ميکلر و منگنز ، کبالت،يرو مس، آهن، بدن،يمول. ها هستند صر ضروري رشد جلبکن عناين و دومياول

کربنات يدر انتخاب غلظت مطلوب ب. (Dalirynezhad et al, 9102) دارد ازين ها آن کم به ريمقاد در نايرولياسپکه هستند 

 ,Richmond et al) دهديرا کاهش م توده ستيزمولار، نر  رشد  0/4تر از نييپا يهاشود که غلظت دقتد يم بايسد

-ياستفاده م وفور بهترات ياز منبع ن يسنت روش درباشند که يم متيق ارزان يتروژنيوم را منبع نينمک آموناوره و  .(0899

 ديگلوکز، اس ي  در منبع کربنيبه ترترا  نيانيکوسيفد ين توليشتريو همکارانش ب يفرج .(Danesi et al, 9119) کردند

 به دستروزه کشت  00دوره  يط ºC 54 يمه مداوم در دماينافته سچلوسر و روش يرييط کشت تغيمح ازک و اتانو  ياست

  .(0595فرجي و همکاران، ) آوردند

 ,Murugan and radhamadhavan) است نايرولياسپاستاندارد  و يصنعتکشت  طيمحن يط کشت زاروک اوليمح

 ،ي، کانو(Jourdan, 9110) جردن ،(Dineshkumar et al, 9102) شده اصلاحزاروک  يهاطيمح ازآن پس که (9101

 ، شوسلرBG-00 (Rippka et al, 0828)ط کشت يمح، (Dineshkumar et al, 9102) 2 کشت افگيلارد ط يمح

(Çelekli et al, 9118) ،SKM، MKV (Sukumaran et al, 9109) برخي از  5و  2 جداو . شدکشت استفاده  يبرا

به  اسپيرولينا. براي رشد ريزجلبک اسپيرولينا را ليست کرده است بر اسا  محلو  اصلي و ريزمغذي هاي کشت رايجمحيط

محيط . (Zarrouk, 0822) شودطور متداو  در محيط زاروک يا اصلاح شده زاروک براي مصرف تجاري کشت داده مي

 محيط يک خوک در کره به عنوانهاي فاضلاب پرورش کشت ادرار انساني در چين و پساب حاصل از تصفيه خانه

 ,Lun and Cheng, 9112; Hong and Lee) پلاتنسيس گزارش شده است اسپيرولينا توليد براي پيشنهادي

است اما  شده انتخاب اسپيروليناتوده  يستزبهترين محيط کشت براي توليد  عنوان بهاگرچه محيط کشت زاروک . (0881

 و BG-00شده  دانه فيکوسيانين و آلوفيکوسيانين را از محيط کشت اصلاح واي رنگالاترين ميزان محتمارز و همکارانش ب

  .(Marrez et al, 9101)گزارش شده است  SHU کشت فيکواريترين از محيط

به همزن و سيستم هوادهي سب  نشر اکسيژن آزادشده به محيط بيرون شده و غلظت پايداري در محيط کشت 

( چرخش ظرف کشت همزدنبا هوا، شيکر و  همزدن)هاي مختلف به روش همزدنو همکارانش  نژاد يخيش. آوردمي وجود

و محيط کشت ( ، شوسلر و زاروک2جردن، اف )در چهار محيط کشت سنتزي  اسپيرولينا جلبک يزرافزايش توليد  منظور به

 هاي کشت سنتزيمحيط همه در ظرف چرخش با همزدن نمک دريا مطالعه و بررسي کردند و به اين نتيجه رسيدند که در

 بوده بهتر دريا نمک کشت محيط هوا در با همزدنکه  يدرحالرسد خود مي رشد ميزان بالاترين به کمتري زمان مدت در

 . (Sheykhi et al, 9102)است 
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 های کشت رايج رشد ريزجلبک اسپیرولینا بر حسب گرم بر لیترمحیطترکیب درصد عناصر اصلی  .2جدول 

SHU نوع ماده  BG-11 نوع ماده  Gf2 نوع ماده  Con نوع ماده  ZM-mZm نوع ماده 

60/05 NaHCO1  3 Na9HPO2.H9O  93 NaNO1  03 Na9.EDTA  2/06 NaHCO1 

45/0 Na9CO1  40/4 K9HPO2  54 Na9SIO1.8H9O  044 NaNO1  3/2 NaNO1 

3/4 K9HPO2  3/0 NaNO1  03/5 FeCl1.2H9O  6/55 H1BO1  0 NaCl 

3/2 NaNO1  493/4 MgSO2.2H9O  53/0 Na9EDTA.9H9O  24 NaH9PO2.H9O  0 K9SO2 

0 K9SO2  456/4 CaCl9. H9O  2/9 CuSO2.2H9O  56./ MnCl9.2H9O  3/4 K9HPO2.1H9O 

0 NaCl  446/4 Citric Acide  5/6 Na9MoO2.9H9O  5/0 FeCl1.2H9O  2/4 MgSO2.2H9O 

2/4 MgSO2.2H9O  446/4 FeSO2.2H9O  22 ZnSO2.2H9O  2 CaCl9  40/4 FeSO2.2H9O 

40/4 CaCl9.9H9O  440/4 Na9CO1  04 COCl9.2H9O     40/4-42/4 CaCl9.9H9O 

   42/4 EDTA  02 MnCl9.2H9O     42/4-40/4 EDTA 

      3 Na9HPO2.H9O       

mJM نوع ماده  mHM نوع ماده  JM نوع ماده  MKM نوع ماده  SKM نوع ماده 

2 NaHCO1  06 NaHCO1  06 NaHCO1  3/0 Baking Soda  3/0 NaHCO1 

0 NaCl  0/4 (NH0)5PO0  3/4 K9SO2  23/4 Sea Salt  23/4 NaCl 

2/4 (NH0)5PO0  0/4 MgSO2.2H9O  0 NaCl  40/4 CaCl9  40/4 CaCl9 

2/4 MgSO2.2H9O  40/4 FeSO2.2H9O  0/4 MgSO2.2H9O  43/4 Epsom Salt  43/4 MgSO2.2H9O 

440/4 FeSO2.2H9O  3/4 K9SO2  0/4 CaCl9.9H9O  220/4 Urea  623/4 NaNO1 

0 K9SO2  0/4 CaCl9.9H9O  40/4 FeSO2.2H9O  49/4 H1BO2  023/4 K9HPO2 

449/4 CH0N2O  0/4 CH0N2O  2 KNO5  202/4 KOH  23/4 K9SO2 

0 KNO5     0/4 (NH0)2HPO0  423/4 FeSO2.2H9O  423/4 FeSO2.2H9O 

ZM: زاروک                             mZM: اصلاح شده زاروک        SKM: standard Kosaric medium 

Jm: جردن                              mJM:                                                        جردن اصلاح شده MKM: modified Kosaric medium  

mHM: اصلاح شده هيري              SHU:  شوسلر                                                               GF2:   2گيلارد اف               Con: کانوي 
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 های کشت رايج رشد ريزجلبک اسپیرولیناترکیب درصد عناصر ريزمغذی محیط. 3جدول 

SHU (g/L) نوع ماده  GF2 (g/L) نوع ماده  Con (g/L) زاروک   نوع ماده(µg/L) نوع ماده 

62/4 H1BO1  91 Biotin  0/4 Vitamin B09  26/2 H1BO1 

402/4 MnCl9.2H9O  0/1 Vitamin B09  2 Vitamin B0  20/0 MnCl9.2H9O 

400/4 ZnSO2.2H9O  0/1 Thiamine HCL  0 Thiamine  22/4 ZnSO2.2H9O 

42/4 CuSO2.2H9O     20/4 ZnCl9  42/4 CuSO2.2H9O 

42/4 CoCl9.2H9O     2/4 CoCl9.2H9O  40/4 MoO1 

402/4 Na9MoO2.9H9O     49/4 (NH2)2Mo2O92. 2H9O    

43/4 Na9EDTA.9H9O     2/4 CuSO2. 2H9O    

499/4 FeCl1.2H9O          

400/4 MnCl9.2H9O          

443/4 ZnCl9          

402/4 FeSO2.2H9O          

BG-11 (g/L) نوع ماده  mHM (mg/L) نوع ماده  MKM (g/L) نوع ماده  SKM (g/L) نوع ماده 

26/2 H1BO1  34 EDTA  26/2 H1BO1  26/2 H1BO1 

20/0 MnCl9.9H9O  0/00 H1BO1  20/0 MnCl9.2H9O  20/0 MnCl9.2H9O 

222/4 ZnSO2  22 ZnSO2.2H9O  22/4 ZnSO2.2H9O  22/4 ZnSO2.2H9O 

59/4 Na9MoO2.9H9O  46/3 MnCl9.2H9O  42/4 CuSO2.2H9O  42/4 CuSO2.2H9O 

499/4 CuSO2.2H9O  60/0 COCl9.2H9O  40/4 MoO1  40/4 MoO1 

409/4 Co(NO5)2.6H2O  39/0 CuSO2.2H9O  40/4 COCl9.2H9O  40/4 COCl9.2H9O 

   0/0 Mo2O92(NH2)2. 2H9O       

.ليتر محلول ریزمغذي نياز دارد 1ليتر از ميلي 5/0به ميزان  BG-11براي محيط کشت  -
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 تفاوت سامانه محيط باز و بسته. ۷جدول 

 مرجع سامانه محيط بسته سامانه محيط باز فاکتورها
 (Patra et al, 9109) طولاني کم زمان کشت

 (Chisti, 9112) کم زياد تبخير آب

 (Patra et al, 9109) زياد کم ونيزاسياسترل

 (Patra et al, 9109) رابت متغير دما

 (Pourkarimi et al, 9108) مناس  ضعيف نفوذ نور

 (Patra et al, 9109) بدون آلودگي غيرممکن ممانعت از آلودگي

 (Patra et al, 9109) وابستگي کم به تغييرات بسيار وابسته وهوا آبوابستگي به 

 (Naji, 9102) خوب اريبس مناس  نيست CO2شدت انتقا  

 (Pourkarimi et al, 9108) بالا کم هزينه عملياتي

 (Pourkarimi et al, 9108) کم بالا هاي برداشت ينههز

 (Pourkarimi et al, 9108) مناس  ضعيف توليد مواد دارويي

 

ترين ترين و سادهترين، ارزانسامانه محيط باز قديمي .شوندمحيط باز و بسته کشت داده مي در سامانه ها جلبکيزر

از اين بالاتر  مترمربع و يا حتي 3444 - 04444 مقيا  تواند تامي که (Gouveia, 9118) سيستم کشت جلبک است 

 .شودملاحظه مي 0اي دارند که در جدو  هاي عمدهاين دو سامانه تفاوت. (Tredici et al, 0881) روش استفاده نمود

 .آورده شده است 2در شکل  اسپيرولينا اشت محصو  از ريزجلبکشماتيکي از مراحل کشت، رشد و برد
 

 
 شماتيک سيکل کاشت تا برداشت محصول از اسپيرولينا .2شکل 

 

 بحث 

 Spirulina)، اسپيرولينا فوزيفرم (Nostoc)هاي مختلف سيانوباکتري از جمله نوستک فيکوسيانين از سويه

Fusiformis) اسپيرولينا ماکسيما ،(Spirulina Maxima ) و پلاتنسيس(Platensis) آنابنا مارينا ،(Anabaena 

marina)0  و ميکروسيستين(Microcystis )شود استخراج مي(Kuddus et al., 9101 .) فيکوسيانين رنگ يآبپلي پپتيد 
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 يل کاربردهايبه دل اخير هايسا  دراست که  اسپيرولينا جلبک زيرو محلو  در آب  فتوسنتزکننده دانه رنگترين اصلي

 يهارنگ نيگزيجا عياز صنا ياريدر بس حاضر حا  در و است قرارگرفتهبسياري از محققان موردتوجه  گسترده آن

 يکه دارا شوديافت ميوفور به و کريپتوفيت فيکوسيانين در دو گونه ردوفيت .(Kaur et al, 9118) است ي شدهمصنوع

-Rانواع مختلف  (رندهيدربرگ) شامل دانه رنگاين . (Eriksen, 9119) استي توجه قابلاکسيداني  يآنتخواص فلورسنت و 

PC ،C-PC ،B-PC که  هستC-PC  ترين نوع فيکوسيانين است درواقع معموR ،C  وB  برگرفته از کلمات ک يهر

سه گروه  اززجلبک ين رياآنتني  و يرنگ هايپروتئينفايکوبيلي. (Gan, 9112)است  5، کريپتوفيت و بنگيفيس2ردوفيت

و  (CP يبا نماد علم يرنگدانه آب)، فيکوسيانين (PE يل به قرمز با نماد علميما يرنگدانه صورت)اصلي فيکواريترين 

 يهانيپروتئ ساختار 5شکل  .(MacColl, 0889) ل شده استيتشک (CCP يرنگدانه سبز با نماد علم)آلوفيکوسيانين 

و از سر ديگر  ک سر به غشا تايلاکوئيديي ازآلوفيکوسيانين موجود در هسته مرکزي . داده است نشانزوم را فايکوبيلي يرنگ

 يرغهاي پيونددهنده توسط پروتئين هاپروتئينفايکوبيلي .اي متصل شده استفيکواريترين با ساختار ميلهبه فيکوسيانين و 

فيکواريترين،  حداکير جذب .داده است تشکيل را زومفايکوبيلي اند که در مجموع ساختارگر متصل شدهيکديبه  0اي يزهرنگ

که هريک از اين ساختارها  نانومتر قرار دارد 634و  624 ،363 هايدر طو  موج فيکوسيانين و آلوفيکوسيانين به ترتي 

 .(Grossman et al, 0882)  دارند بر عهدهاي که توان جذب نور کلروفيل محدود است را وظيفه جذب نور را در محدوده

کلروفيل  بعدازآنيافته و  انتقا اي از فيکواريترين به فيکوسيانين و سپس به آلوفيکوسيانين هاي استوانهجذب نور در بخش)

 .(کند يمانرژي نور در محدوده طيف خورشيدي را جذب 
 

 
اسپيرولينا جلبک يزرساختار فايکوبيلي زوم . ۱شکل   

 

است که درصد  شده زدهدرصد از کل پروتئين محلو  تخمين  64تا  04 اسپيروليناها در ميزان فايکوبيلي پروتئين

 هست دانه رنگدرصد کل  5/4 -0/4و  5/0-9/0، 03-24ها به ترتي  کلروفيل و کارتنوئيدي فيکوسيانين، ها دانه رنگ

(Leema et al, 9101) .است  شده يلها از واحد پلي پپتيد آلفا و بتا تشکپروتئيني فايکوبيلي طورکل به(Raja et al, 

 (β)بتا  و (α)آلفا  پروتئيني نسبتاً مشابه واحد يرز از دو KDa 004-204 وزن جرمي ظاهري فيکوسيانين با. (9119

-هابتدا در سادتواند در واحدها مي يرز. (Stec et al, 0888)شده است  يلتشک آپوپروتئين به فيکوسيانوبيلين اتصا  جهت

3ترايمر هايو سپس به ترتي  به فرم ظاهر شود (αβ)مونومر  حالتترين 
 (1(αβ)) 6و هگزامر

 (2(αβ))  دنشوتبديل 

(Marx and Adir, 9101.) 
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S104784779894062X#!
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8331، تابستان 3ول، شماره مجله جلبک و گیاهان آبزی                                                                                                 سال ا  

92 

 

  يريگجهينت

روش استخراج يکي از فاکتورهاي مهم براي بازيابي ماکزيمم  کشت ريزجلبک، بعد از انتخاب نوع سيانوباکتري،

-است و عواملي مانند روش تخري  سلولي، نوع حلا ، نسبت حلا  به توده تعيين ها جلبک يزرها از پروتئينفايکوبيلي 

. هاي جداسازي فيکوسيانين توسط نويسندگان مختلف گزارش شده استروش .(Silveira et al, 9112)باشند کننده مي

شهبازي و )به تصوير کشيده است  0 ن را مطابق شکليانيکوسيفي سازخالص و استخراج مراحلو همکاران  شهبازي

 (.0592همکاران، 
 

 
 مراحل استخراج و خالص سازي فيکوسيانين. 0شکل 

 

 :خلاصه کرده استطي مراحل زير را فيکوسيانين استخراج کمبل و ديگران 

 تخري  و شکست ديواره سلولي منظور بهحل شدن فيکوسيانين در حلا  : تخري  سلولي -

 از درون سلو  فيکوسيانين پروتئيناوليه آزادسازي : آزادسازي -

نشيني با محلو  سولفات آمونيوم و کروماتوگرافي و يا ته بالا سرعتسانتريفيوژکردن در : جداسازي -

 (Kamble et al, 9101)د  يوني تبا

 (Kamble et al, 9101; Kuddus et al, 9101) سازيخالص -

 يازدهو  ده اتصفح در) ليست شده است 6و 3، مزايا و معاي  آن در جداو  استخراجفيزيکي و شيميايي هاي  روش

 اندبر و کم بازده بودهانجماد هزينههاي قديمي استخراج فيکوسيانين همانند جداسازي در هاون، ذوب و روش(. اين مقاله

(Dey and Rathod, 9109) . 

 
 های فيزيکي تخريب سلوليای از روشخلاصه.  ۵ جدول  

 Duangsee et)انجماد و ذوب 

al,2002) 
 ,Moraes et al)ي با هاون ساز همگن  (Moraes et al, 1122)سوکسله کردن 

1122) 
هاي يخ انجماد سب  تشکيل سلو 

 .شودتخري  ديواره سلولي ميو 

ي است که بازده بالايي ا سادهروش 

-دارد و سب  افت پروتئيني نمي

 .شود

مصرف حلا  زياد، بازده پايين و زمان 

استخراج طولاني از معاي  اين روش 

با افزايش سطح تما  بازده . است

افزايش و با کاهش زمان استخراج مصرف 

 .يابدحلا  کاهش مي

اسپيرولينا در هاون با حضور پودر 

شود ماسه و يا بافر فسفات کوبيده مي

 .تا سلو  شکسته شود

 

 Duangsee et)امواج صوتي 

al,2002) 
 Vernès et)ي در فشار بالا ساز همگن

al, 1122) 
 (Vernès et al, 1122) شوک اسمزي
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هاي ريز در سب  تشکيل حباب

ديواره سلولي . شودمحيط کشت مي

انفجار از داخل سلو  تخري  و طي 

 .شودترکي  موردنظر جدا مي

قديمي است که اولين بار در سا   تکنيک

. به ربت رسيد Gaulinتوسط  0294

جداسازي فشار بالا سب  بهبود فرايند 

. شودمي دانه رنگاستخراج و کيفيت 

کاهش سايز ذره نتيجه شوک مکانيکي 

 .افزايش فشار است

محلو  نمکي در که  يهنگامها سلو 

غلظت متفاوت با محيط کشت قرار 

آب به . شودگيرد شکسته ميمي

يافته و سب  ورم  راه داخل سلو 

سلولي شده که سيتوپلاسم بيش از 

 .شودکند و حل مياين تحمل نمي

 

 20مدت ) 9بچهاوا و همکاران روش ماسيراسيون را بعد از بررسي روش استخراج سنتي ماسيراسيون سرمايشي

آن ( دقيقه 04 زمان مدتطي  kHz04تحت تابش )زموج با آب مقطر يا ريو امواج صوتي  (ºC 0ساعت خيساندن در دماي 

استخراج  يو زمان برا ين بازده با حداقل انرژيبه بالاتر يدسترس ياما برا. را تکنيکي ساده با بازده مناس  معرفي کردند

ن يدقيقه براي حذف بقاياي سلولي سانتريفيوژ شده است و به ا 03دو روش به مدت هر  يهان در ابتدا نمونهيانيکوسيف

جلوگيري از خطر آلودگي بايد در کمترين زمان و دما ممکن صورت  منظور بهدند که استخراج به روش ريزموج يجه رسينت

ن آنان به منظور يهمچن. ابدييش ميزانمايي اف صورت بهرات بازده با زمان استخراج ييان کردند که تغين بيبراعلاوه. گيرد

با کمک محلو  شکر جداسازي فازي نمودند که  ازآن پسش بازده استخراج، فيکوسيانين را ابتدا به روش ريزموج و يافزا

نويسندگان اين روش را به دليل کاهش زمان . دقيقه گزارش شده است 0 زمان مدتحداکير استخراج فيکوسيانين در 

هادياندو و سوتريسنورهادي،  .(Bachchhav et al, 2409) هاي بزرگ بيان کردندين روش براي مقيا ررتروماستخراج 

تحت  دستگاه فراصوت حمامي درصد رطوبت با قرارگيري در 00خشک حاوي  يمهنفيکوسيانين را از پودر اسپيرولينا 

سونيکاسيون بر پايه حلا  اتانولي اين روش  کيلوهرتز جداسازي نمودند و در مقايسه با روش سنتني 02تا  22يان جر شدت

 Hadiyanto and)درصد افزايش يافت  60/05تا  05/00را داشت که بازده از  دانه رنگبالاترين بازده استخراج و کيفيت 

Suttrisnorhadi, 9102) .و  کنداز کاهش قدرت امواج جلوگيري ميامواج فراصوت  روش مرطوب در يري پودرکارگ به

سيلوريا نسبت بهينه توده به حلا   .(Romdhane et al, 0882) گرددمي محصو  افزايش بازده سب  اتدازه ذرکاهش ان

ليتر و گرم بر ميليميلي 26/5اعلام کردند که تحت اين شرايط غلظت فيکوسيانين  42/4گراد  يسانتدرجه  23را در دماي 

. روش ريزموج ترکيبي از روشهاي فيزيکي و شيميايي است .(Silveira et al, 9112) گزارش شد 06/4آن  درصد خلوص

تخري  ديواره سلولي سب  کاهش سايز و . ريزموج روش مناسبي براي استخراج مواد حسا  به درجه حرارت بالا است

 .(Salisova et al, 0882)شود شود و با تشکيل حباب درون سلو  سب  تخري  سلولي ميافزايش بازده مي

 

 
 (Moraes, 9100)های شيميايي تخريب سلوليای از روشخلاصه. 6جدول 

 بهبود آنزيمي  استفاده از حلال 

کننده در  يينتععامل  قطبيت و تشابه ساختاري مولکو 

هاي فيکوسيانين قطبي از حلا . هستانتخاب حلا  

متانو ، استون و . شودقطبي استفاده مي

فيکوسيانين از هاي آلي استخراج تتراهيدروفوران حلا 

توده خشک و هگزان حلا  استخراج فيکوسيانين از 

 .توده تازه است

ي هايزيست است که با استفاده از آنزيم يطسازگاربامحروش 

براي شکستن ديواره سلولي کاربرد دارد که سب  از بين رفتن 

با استفاده  طور ميا  به. شودهاي پيونددهنده ديواره ميپروتئين

تهيه  مرغ تخمزيوم که از منابعي همانند سفيده از آنزيم ليزو

 .شودشود استخراج انجام ميمي
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 ماسيراسيون بهبود با اسيد

حل کردن فسفوليپيد و تخري  ديواره  منظور بهاسيدها 

اسيد استيک اسيد آلي و  .رودسلولي اسپيرولينا بکار مي

براي  مورداستفادهاسيدکلريک يک اسيد معدني رايج 

 .استخراج از توده تازه است

سادگي تجهيزات اين روش از مزايا  .روش سنتي استخراج است

 .است

خيساندن صورت  براررتخري  ديواره سلولي و پذيرش حلا  

 .گيردمي

 

 

. هاي آب، هگزان و اتر بهترين انتخاب استانتخاب حلا  در اين روش حائز اهميت است که اتانو  نسبت به حلا 

، کاهش در زمان استخراج و افزايش نر  جداسازي در دماي پايين. مزاياي اين روش، استخراج در دما و فشار پايين استاز 

دوره انجماد  5ساران و همکارانش بهترين شرايط انجماد و ذوب را طي . شودميزان حلا  سب  کاهش هزينه عملياتي مي

دقيقه اعلام کردند و محلو  بافر فسفات سديم  3به مدت  ºC 0 ساعت و ذوب در دماي 5به مدت  -ºC 24نمونه در دماي 

بهترين بافر براي دستيابي با بالاترين بازده استخراج  عنوان بهدر ميان بافرهاي استات، سيترات، فسفات سديم و آب مقطر 

تواند هاي شيمياي و فيزيکي ميايي و يا ترکيبي از روشهاي فيزيکي، شيميطورکلي روشبه. (Saran, 2406) انتخاب شد

وژ از مايع يگيرد و پس از شکستگي مايع شفاف و يا آبي رنگ توسط سانتريفها مورد استفاده قرار براي شکستگي سلو 

براي  بندي متعددبسته به خلوص آن داراي درجه ،آيدبدست مي 2خلوص فيکوسيانين که از رابطه  .شودجدا مي 2رويي

براي مصارف  0/2 بنديدرجهبراي مصارف غذايي،  9/4کمتر از  هايبنديدرجه .است مصارف غذايي، بهداشتي و دارويي

 Figueira) کاربرد دارد و درجه تحليلي براي مصارف دارويي 0بزرگتر از  بنديدرجهپذير، درجه واکنش 9/5لوازم آرايشي، 

et al., 9109). 

ها با گذشت محيط کشت، مواد مغذي، شرايط محيطي مناس  باشد تراکم و تقسيم سلو به طورکلي هنگامي که 

 پس از آن و بهبود توليد ريزجلبکدر صورت همچنين . يابد که نتيجه آن افزايش زيست توده خواهد بودزمان افزايش مي

تواند دامنه کاربرد آن را مي  روش استخراج به بالاترين ميزان خلوص رنگدانه فيکوسيانين خواهيم رسيد که سانتخاب منا

استفاده  5تا  0فيکوسيانين از روابط استخراج  و بازده خلوص ،براي محاسبه محتواي رنگدانهبدين منظور . دهدافزايش مي

ماکزيمم جذب فيکوسيانين  .(Silveira et al, 9112; Bennett and Bogorad, 3791; Abalde et al., 3771) شودمي

 .(Bennett and Bogorad, 3791) است متغيرنانومتر  624و  603طو  موج  دو در

(0) PC (g/L) = A624 – 4.090 A632/3.50 

(2) PE=A624/A224  

(5) Y= PC (g/L) × Vf (L) / PCi (g/L) × Vi (L) 

شهبازي و همکاران اربات کردند که  .بستگي دارد pHو  نور ،فيکوسيانين به حرارتميزان پايداري رنگدانه 

بر علاوه .شودشود و حتي رنگ آبي فيکوسيانين با افزايش دما ناپديد ميتخري  مي C 03   فيکوسيانين در دماي بالاتر از

 (.0592شهبازي و همکاران، ) باشدمي هاي اسيدي و قليايي شديد ناپايدارنشان دادند که فيکوسيانين در محلو  اين

 :علائم اختصاري

 A224 نانومتر 224ها در طو  موج جذب کل پروتئين

 A624 نانومتر 624ماکزيمم جذب فيکوسيانين در طو  موج 

 A632 نانومتر 256جذب در طول موج 

 PC غلظت فيکوسيانين
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 PCi غلظت اوليه فيکوسيانين

 PE خلوص فيکوسيانين

 Vi اوليهحجم 

 Vf آوري شدهحجم جمع

 Y بازده استخراج فيکوسيانين
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Abstract 

Today, life of all people in the world depends on drugs, herbal products and herbal-derived 

products to live healthy. Therefore, the use of herbal products instead of harmful artificial 

products is generally accepted. In this regard, it is important to have the technical 

knowledge of cultivating and choicing the conditions of growth. For this purpose, this 

research has reviewed the micro-algae cultivation method for the extraction of 

phycocyanin. In this review article, valid scientific articles are indexed in various databases 

such as Science Direct, Springer, Scopus and others, which have one of the key words of 

Spirulina platensis, phycocyanin pigment, cultivation and extraction methods were 

investigated. According to the results of the studies, Spirulina Platensis is a filamentous 

microalga with a variety of applications in the fields of food, pharmacy, fertilizer, which is 

a rich source of protein, B-group vitamins, essential amino acids and minerals. Spirulina 

Platensis is a non-heterocysts and autotrophic photosynthetic algae. Phycocyanin one of 

the Spirulina pigment uses as a drug pill for cancer treatment, anti-inflammation, AIDS 

treatment, or an additive as a supplement to the diet are the four main advantages of this 

substance, which emphasizes the need to extract this microalgae. The production of algae 

with high levels of Phycocyanin is due to several factors, including growth conditions of 

algae, the ability to accumulate pigmentation, production technology and the efficiency of 

the downstream process. Numerous mediums like Zarrouk, Modified Zarrouk, Conway,

Jordan, F9, and Schussler have been used for cultivation of this microalga, but the best 

medium for cultivation of this microalgae is  arrouk  ediu  at 99-12   C, 0211-2211 lux, 

pH = 8-8.2. 

Keywords: Culture, Phycocyanin, Spirulina, non-heterocysts, autotrophic 
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 چکیده

نتایج آزمون تأثیر . در شرایط متفاوت محیط کشت بوددونالینا سالینا گیری لیکوپن موجود در جلبک هدف از این پژوهش اندازه

PH کربنی گلوکز و منبع نیتروژنی پپتون گوشت نشان داد که بیشترین میزان تولید ی مختلف در محیط کشت دارای منبع  ها

کربن تاثیر اندکی در تولید لیکوپن و توده اکسید منبع کربنی معدنی دی. بود =5/7pHرنگدانه لیکوپن و رشد توده زیستی در 

در ادامه با افزودن . شد  ها زیستی در این نمونهزیستی داشت که افزودن نانوذره منیزیوم باعث افزایش تولید لیکوپن و رشد توده 

از سوی دیگر . عنوان منبع نیتروژنی آلی به این محیط افزایش بیشتر توده زیستی و تولید رنگدانه لیکوپن مشاهده شد سویا به

کاهش میزان  اکسیدکربن باعث افزایش توده زیستی و ع کربنی آلی به محیط کشت حاوی دیافزودن منبع نیتروژنی همراه منب

نشان داد که بیشترین میزان ( Mn)و منیزیوم ( Ag)، نقره (T)نانوذره تیتانیوم 3نتایج حاصل از تأثیر . تولید لیکوپن گردید

نانوذره در تولید 3که در مجموع تأثیر تیتانیوم در بین این .بود نانوذره0گرم در لیتر میلی /005ی دارای  ها لیکوپن در نمونه

نتایج حاصل از تأثیر مقدار نمک بر میزان تولید توده زیستی و رنگدانه در دو محیط نیتروژنی سویا و پپتون . بودلیکوپن بیشتر 

نمک افزایش داشت که با افزایش بیشتر غلظت  درصد5گوشت نشان داد که در هر دو منبع نیتروژنی تولید لیکوپن در غلظت 

 .نمک باعث افزایش رشد توده زیستی شد درصد 00که غلظت  نمک تولید لیکوپن کاهش داشت درحالی

 هلیکوپن، نمک، رشد و نانوذردونالینا سالینا،  :کلمات کلیدی               

 

 مقدمه

 0005 در فرانسه مشاهده و در سال Michel Felix Dunal توسط 0131 بار در سال اولیندونالینا سالینا جلبک 

Teodorese ی پیرامون مطالعات اساس اولین .ردلا معرفی ک دونال را به نام دونالیهده توسط این جلبک شناسایی ش

 Preisig). دونالیناسالینا آغاز شد روی0001 تا0005 های در سال Teodorese توسط لا جنس دونالیه  تاکسونومی

طور واضح و  جنس بهبت کرد که این عنوان یک جنس جدید توصیف نمود و ثا به او برای نخستین بار نام دونالینا را(0001

 Borowitzk and). باشد مجزا می متفاوت و0کلامیدوموناس هماتوکوکوس و های خویشاوند نظیر مشخصی از سایر جنس

Siva 1007) باشد که از  می 1دارای دو تاژک .کند های شور زندگی می سلولی و سبز که در آب دونالینا جلبکی است تک

باشد و بنابراین  این جلبک فاقد دیواره سلولی می (Preisig,0001) . شوند ج میجلویی سلول خارنظر آناتومی از قطب 

 Bental and). دهد خارج و داخل سلولی واکنش نشان میسرعت نسبت به تغییرات و فشارهای اسمزی  به

Degani,0001) خصوصی  هبی  ها ی محیطی، مستلزم وجود مکانیسم ها ی دونالینا نسبت به تنش ها مقاومت بالای گونه

ی دونالینا را نسبت  ها یی که سلول ها از جمله مکانیسم(. 0310شریعتی و مصطفوی، )باشد میجهت سازگار شدن با محیط 

 .باشد میبه محدوده وسیعی از شوری مقاوم نمود مربوط به توانایی این جلبک در تغییر غلظت گلیسرول درون سلولی 

                                                           
 
 chlamydomonas 

 
 flagella 
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.(Avron,0001;Shariati and Lilley,0001) که سلول در محیطی با شوری بالا قرار دارد، مقدار گلیسرول  میهنگا

. باشد میبرای مواجه شدن با بالاترین مقدار فشار اسمزی نیز کافی  یابد، که این مقدار میافزایش % 50درون سلولی بالغ بر 

 Hosseini) نماید میحفظ   ها کننده غیر فعال ینو هم چن  ها را در مقابل ممانعت کننده  ها در این شرایط گلیسرول آنزیم

Tafreshi and Shariati,1000 .)کند رهیذخ بتاکاروتن یادیز ریمقاد ژهیو طیشرا تحت است قادر نایناسالیدونال جلبک. 

 یاتیفرض. کرد اظهارنظر صراحت به نایناسالیدونال جلبک در آن سنتز شیافزا علل و بتاکاروتن فیوظا درباره توان مین هنوز

 طیشرا در استفاده جهت کربن رهیذخ مخزن کی عنوان به بتاکاروتن نقش که است نیا دارد وجود رابطه نیا در که

 جذب با دیشد نور از حاصل صدمات با مقابله و لیکلروف توسط شده زیکاتال یکالیراد ژنیاکس فرونشاندن رشد، تیمحدود

 یریگ اندازهنکات ذکر شده هدف این تحقیق  به توجه با (.Avron and Ben-Amotz, 0001)ی باشد اضاف تشعشعات

  باشد می در شرایط متفاوت رشد رنگدانه

  ها مواد و روش

 :نمونه هیته

 خزر یآب ی ها ندهیآلا و لاتیش یپژوهش گروه جلبک کشت شگاهیآزما ازدونالینا سالینا  کروجلبکیم خالص استوک

 .شد یدار نگه +1 حدود یدما با خچالی درون یتریل کی ظرف کی در نمونه .دیگرد هیته یسار (نیکاسپ)

 :حیتلق توسعه طیمح هیته

 حجم به آب تریل یلیم000 بای معدنی  ها و نمک( gr/l5)و عصاره مخمر)  gr/l50)گلوکز حیتلق توسعه طیمح هیته جهت  

 طیمح سپس .دیگرد میتنظ 5/7 تا 7 نیب مولار0/0 میدسدیدروکسیه و کیدریدکلریاس از استفاده با طیمح pH دهیرسان

 هیاول جلبک نمونه از لیاستر کاملا طیشرا تحت آنگاه .دیگرد لیاستر قهیدق10 مدت به اتوکلاو دستگاه توسط حیتلق توسعه

 در روز 1 مدت به کریش دستگاه در سپس و شده مسدود لیاستر پنبه با ارلن درب .دیگرد اضافه آن به یس یس30 زانیم به

 .شد گذاشتهrpm  110دور و درجه11 یدما

 : عیما طیمح در جلبک کشت

 و PH رینظ رگذاریتأث  و مهم فاکتور چند از یجلبک توده ستیز زانیم و لیکوپن  دیتول در ثروم طیشرا یساز نهیبه جهت

 .شد استفادهی مختلف نمک و نانوذرات  ها غلظت

  و استخراج توده زیستی  یگذار رسوب

 یبرا .باشد می یکرگذاریش از پس کشت طیمح از افتهی رشد جلبک یجداساز یبرا روش نیتر میمستق وژکردنیفیسانتر

 مخصوص ی ها فالکون به 7محیط کشت فرموله شده در روز  درتوده زیستی  یحاوی  ها ارلن مرحله نیا در منظور نیا

و توده زیستی از آب حاوی محیط  شدند وژیفیسانتر قهیدق 5 مدت به 1500rpm دور در وانتقال پیدا کرد  وژیفیسانتر

 با یی ها تیپل در را  ها فالکون ته در مانده یباق یستیز توده  ها فالکون از ییرو آب خروج از پس ادامه درکشت جدا گردید 

 .(loeblich,  L.A. 0071) شدند منتقل مشخص وزن

 فرآیند خشک کردن توده زیستی  

ساعت  5درجه به مدت 10تا37این فرآیند در دمای . درون آون گذاشته شد تا خشک شوند  ها نمونه  ها بعد از انتقال به پلیت

 .شدانجام 
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  کوپنیل رنگدانه استخراج

زیرا برای استخراج لیکوپن  آورده در پودر صورت بهون آزمایشگاهی  ها  باپس از توزین   شدند خشک  ها نمونه نکهیا از بعد  

 زانیم به توجه با را  ها پودر از ازین مورد مقدار وبایستی اندازه ذرات بسیار کوچک شود تا حلال به راحتی در آن نفوذ کند 

 و شد ختهیر نمونه هر یبرا یس یس کی زانیم به استن آن داخل در و منتقل  ها وپیکروتیم داخل به جدول در شده داده

 مدت به وژیفیسانتر داخل در قه،یدق00 مدت به  ها نمونه( کند می کمک بهتر استخراج به مرحله نیا) کردن ورتکس از بعد

 شد منتقل دیجد ی ها وپیکروتیم به سمپلر از استفاده با و دقت با ییرو محلول سپس گذاشته5000rpm دور با قهیدق 5

(loeblich,  L.A. 0071). 

   موجود کوپنیل زانیم یریگ اندازه 

 محلول .شد گرفته کار به استن حلال دستگاه، کردن صفر یبرا ابتدا .شد استفاده یتومتراسپکتروف دستگاه از کار نیا یبرا

 نیا به شد خوانده 110 موج طول در یاسپکتروفوتومتر دستگاه در (00،5،5/1،0) ی ها غلظت براساس شده هیته استاندارد

 از پس و گرفت صورت نور جذب زانیم نیشتریب باشد می کوپنیل رنگدانه به مربوط که 110 برابر موج طول در که صورت

 زانیم یا شهیش ی ها کووت در  ها نمونه ختنیر و انومترن 110 موج طول در دستگاهکردن  blankیا به اصطلاح   کردن صفر

-Ben. شد یریگ اندازه  ها نمونه در موجود کوپنیل مقدار شده جذب نور زانیم براساس و شد خوانده  ها نمونه نور جذب

Amotz, A., Avron, M.,0013) ) 

 و بحث نتایج

 نوع رنگدانه تولیدی از جلبک دونالیناسالینا 

تجمع رنگدانه کرده  ی رادیکالی شروع به ها ش در مقابله اکسیژنا منظور محافظت از فعالیت حیاتی بهدونالینا سالینا جلبک 

آنالیز . (Telfer 1001)د نکن میی حیاتی را غیرفعال  ها ی اکسیژن تولید شده در اثر فعالیت ها رادیکال  ها که این رنگدانه

 .باشد مینشان داد که تنها رنگدانه غالب این جلبک لیکوپن دونالینا سالینا اولیه رنگدانه تولیدی از جلبک 

 توده زیستیرشد بر تولید رنگدانه لیکوپن و  pHبررسی اثر 

گرم  50گلوکز که در سطح کربنی گرم در لیتر و منبع  05پپتون گوشت در سطح نیتروژنی در این مرحله از تحقیق منبع 

باعث شد که میزان توده  pHافزایش یافت افزایش بیشتر  5/7 برابر pHتوده زیستی تا  pHبا افزایش . در لیتر تنظیم شد

 برابر pHه لیکوپن مشاهده شد که بیشترین میزان رنگدانه لیکوپن در زیستی کاهش یابد همین روند برای میزان رنگدان

 .مطابقت داشت( 0010)و همکاران  Gimmlerو  Leoblich (( 0071این نتایج با نتایج . بدست آمد 5/7

 

 بر میزان تولید رنگدانه لیکوپن بوسیله گونه جلبک دونالینا سالینا pHثیر أت .8شکل
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 بر میزان تولید توده خشک زیستی بوسیله گونه جلبک دونالیناسالینا pHثیر أت. 2شکل

 لیکوپن  توده زیستی و  رنگدانهرشد اکسید کربن بر ثیر منبع کربنی دیأت

 حجمی استفاده شد سطوح متفاوت سویا، گلوکز و نانوذره منیزیم% 01 در این مرحله از تحقیق از دی اکسید کربن با میزان

عناصر معدنی ذکر شده نیز استفاده . ثیر همزمان کربن آلی و معدنی بر میزان لیکوپن انجام شدأنیز برای بررسی بیشتر ت

در نمونه بدست آمد که ( mg/000gr)3/0نتایج نشان داد که کمترین میزان لیکوپن . تنظیم شد 5/7بر روی  pHشد و 

افزودن نانو ذره منیزیم به تنهایی علاوه بر محرک رشد سلول  .تفاده شدفقط از دی اکسید کربن به همراه عناصر معدنی اس

سویا به نیتروژنی افزودن منبع . گرم وزن خشک نمونه افزایش یابد 000میلی گرم در  01/0باعث شد میزان لیکوپن تا 

ودن منبع کربنی و افز. ثیر قابل توجه ای در افزایش توده زیستی و رنگدانه لیکوپن داشتأمحیط دی اکسید کربن ت

ثیر منفی در أنیتروژنی به این محیط باعث شد میزان وزن خشک توده زیستی افزایش قابل توجه ای پیدا کرده در حالیکه ت

 ،ی بدست آمد که علاوه بر دی اکسید کربن ها بیشترین میزان لیکوپن در نمونه. میزان تجمع لیکوپن در توده زیستی داشت

وزن خشک توده زیستی با افزایش . لی به محیط کشت اضافه شده بودآوان منبع کربنی و نیتروژنی نیز به عنسویا گلوکز و 

نتایج نشان داد افزایش . و گلوکز به این محیط محرک بیشتر توده زیستی بودسویا نانو ذره منیزیم افزایش یافت و افزودن 

 )و همکاران Srinivasanاین نتایج با نتایج  .یابد و کربن باعث شد که میزان توده زیستی کاهشنیتروژن بیشتر میزان 

 .مطابقت داشتAL-Adali  ( 1001 ) و Giordino (0007 ) و ( 1005

 

 تاًثیرمنبع کربنی دی اکسیدکربن بر تولید لیکوپن بوسیله جلبک دونالیناسالینا  -3شکل
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 گونه جلبک دونالیناسالیناتاًثیرمنبع کربنی دی اکسیدکربن بر تولید توده زیستی بوسیله  -4شکل

 

 و رشد توده زیستی  ثیر نانوذرات نقره، منیزیم و تیتانیوم بر تولید رنگدانهأت

برای هر نمونه و افزودن سه نانوذره نقره، مننزیوم و تیتانیوم در مقادیر  5/7برابر  pHگرم نمک و 5گلوکز، پپتون گوشت و 

درصد  00/0تا سطح 005/0نتایج نشان داد که افزایش نانو ذره از سطح . مختلف جهت رشد و تولید رنگدانه بررسی شد

ثیر أافزودن نانو ذره ت. مددرصد بدست آ 005/0باعث شده که میزان رنگدانه کاهش یابد بیشتر ین میزان رنگدانه در سطح 

ثیر را در تولید أبیشتر ت  ها نانو ذره تیتانیوم ما بین نانو ذره. قابل توجه بر روی رشد و وزن خشک توده زیستی نداشت

 .مطابقت داشت1000 در سال Clarkین نتایج با نتایج ا.داشت  ها رنگدانه

 

 

 دونالینا سالیناتولید رنگدانه لیکوپن در جلبک تأثیر نانوذرات نقره، منیزیوم و تیتانیوم بر   -5شکل

 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

3 

1 2 3 4 5 6 

ی 
ست

 زی
ده

تو
(

ت
کش

ط 
حی

د م
ص

در
) 

 نمونه

0 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 

1 

ن 
وپ

یک
ل

 (
در 

رم 
ی گ

میل
10

0
 

ک
خش

ده 
 ما

رم
گ

) 

 نمونه



 ... رنگ دانه لیکوپن ازبررسی تولید                                                                                                       ی و همکاران صمدلوی

 

00 
 

 

 تأثیر نانوذرات نقره، منیزیوم و تیتانیوم بر تولید توده زیستی در جلبک دونالیناسالینا -6لشک

 پپتون گوشت و سویا نیتروژنی نمک بر میزان تولید توده زیستی و رنگدانه در دو محیط مقدار أثیر ت

 ,Oren-Shamir)کنند   می −Clو  +Kلوفیلیک شروع به تجمع  ها  ی ها بسیاری از جلبکدر شرایط فشار اسمزی بالا   

یابد  میی داخل سلول کاهش  ها محتوی یون +Naبه علت فعالیت بالای پمپ  دولینیادر حالیکه در جلیک . (0010

(Katz et al., 1007)  از اینرو در فشار اسمزی بالا جلبک شروع به تجمع گلیسرول کرده که فشار اسمزی داخل سلول را

به عنوان نشانه ای به تغییرات  Dunaliellaتجمع و متورم شدن جلبک . (Chitlaru and Pick 0000)حفظ کند 

سرول در سلول است جریان کربن ی غشاء شده و محرک تجمع گلی ها که باعث فعالیت آنزیم باشد میاسمزی محیط کشت 

اسمزی ی  ها شوکثیر أدر تولید و تجمع نشاسته در کلروپلاست یا وارد شدن در فرایند تجمع رنگدانه و گلیسرول تحت ت

باشد کمتر از  میتحقیقات نشان داده که میزان نمک محرک تولید رنگدانه (. (OrenShamir et al. 0010محیط است 

 .(Borowitzka et al. 1007; Borowitzka and Borowitzka 0011) .باشد مید سلول بهینه نمک به منظور رش

ثیر این محرک بر روی رشد و تولید رنگدانه انجام شده است از أثیر نمک بر تولید رنگدانه انجام شده و تأمقالات زیادی بر ت

نتایج . ن بر روی رشد و تولید رنگدانه بررسی شدمتفاوت به همراه نمک و تاثیر آنیتروژنی منبع  اینرو در این تحقیق از دو

درصد نمک در محیط کشتی که با منبع پروتئینی سویا غنی شده بود  5نشان داد که بالاترین میزان لیکوپن در سطح 

افزایش بیشتر . درصد نمک مشاهده شد 00بیشترین میزان رشد در سطح  دهد میکه روند رشد نشان  در حالی. بدست آمد

 . درصد باعث شد که میزان لیکوپن کاهش یافت 5نمک بالای 
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 ی سویانیتروژنتأثیر میزان نمک بر میزان تولید توده زیستی در محیط  -1شکل

پتون گوشت نیتروژنی پبعد تحقیق از همان منابع و متغییر نمک مرحله قبل استفاده شد با این تفاوت که منبع   در مرحله

درصد نمک محرک تولید لیکوپن بود و افزایش بیشتر نمک تاثیر   5 سطح همانند مرحله قبل  کهنتایج نشان داد . بود

درصد نمک محرک رشد جلبک بود که در سطوح بالاتر میزان رشد  05طح منفی در تولید لیکوپن داشت و همچنین س

-Al(1001)این نتایج با نتایج  .پپتون محرک تولید بالاتر لیکوپن بودنیتروژنی تفاوت در این بود که منبع . کاهش یافت

Adali مطابقت داشت.  

 

 

 

 پپتون گوشتنیتروژنی تأثیر میزان نمک بر تولید رنگدانه لیکوپن در جلبک دونالیناسالینا در محیط   -3شکل
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 پپتون گوش نیتروژنی  تأثیر میزان نمک بر تولید توده زیستی در جلبک دونالیناسالینا در محیط  -81شکل

 

 نتیجه گیری 

به عنوان منبع دونالینا سالینا توان از جلبک  میکه  شود مینتیجه گیری با توجه به نتایج بدست آمده از تحقیق فوق چنین 

تأثیر منفی بر تولید لیکوپن و رشد توده  5/7بیشتر از مقدار  pHنتایج نشان دادکه افزایش . خوب لیکوپن استفاده نمود

این نتیجه ممکن . اهد بودیمنیز همین روند را ش 5/7پائین تر از  pHزیستی در محیط فرموله شده داشت و همین طوردر 

نتایج بدست آمده از استفاده از گاز . های دیگر نسبت داده شود pHنسبت به  pHاست به حلالیت بیشتر لیکوپن در این 

دی اکسید کربن به عنوان منبع کربنی معدنی به همراه منبع کربنی آلی گلوکز و نیتروژنی آلی پپتون گوشت نشان داد که 

در حالی که استفاده از گاز دی اکسیدکربن بدون اضافه کردن . پن در این محیط کشت افزایش یافته بودمیزان تولید لیکو

نتایج . منبع کربنی آلی گلوکز و منبع نیتروژنی آلی پپتون گوشت تأثیر اندکی در تولید لیکوپن و رشد توده زیستی داشت

از این ( mg/l) 005/0رک تولید لیکوپن بود به طوری که نشان داد که  اضافه کردن نانوذره منیزیوم به محیط کشت، مح

نانوذره  3استفاده . نانو ذره باعث افزایش تولید لیکوپن در محیط کشت حاوی منبع کربنی معدنی دی اکسیدکربن شد

وده زیستی منیزیوم، تیتانیوم و نقره در محیط کشت نشان داد که افزودن این سه نانو ذره تأثیر قابل ملاحظه ای در  رشد ت

درصد در محیط کشت تأثیر مثبت در میزان تولید  005/0نتایج نشان داد که استفاده از نانوذره تیتانیوم در سطح  .نداشتند

مقایسه بین تأثیر این سه نانو ذره در محیط کشت نشان داد که . داشتنمونه شاهد لیکوپن در این گونه جلبک نسبت به 

در محیط کشت باعث کاهش تولید لیکوپن در این جلبک نسبت به نانوذره نقره  007/0ر رقت استفاده از نانوذره تیتانیوم د

نتایج مقایسه بین دو محیط نیتروژنی سویا و پپتون گوشت نشان داد که افزایش نمک تأثیر مثبت در تولید  .و منیزیوم شد

 .لیکوپن در نمونه دارای منبع نیتروژنی سویا داشت 
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Abstract 

The prime objective of this research was to evaluate the lycopene production in Dunaliella 

salina using various media. The results indicated that the highest content of lycopene and 

dry weight biomass was achieved in media containing glucose and beef peptone which pH 

was adjusted at 5.7. Co  as inorganic carbon had a negligible effect on lycopene and 

biomass production while adding nano magnesium and soybean protein in mentioned 

media caused the lycopene and biomass production to improve. On the other hand, adding 

organic carbon (glucose) at the high quantity had positive effect on biomass production 

while that reduced lycopene content comparing to low glucose containing media. Three 

treatments which titanium, Magnesium and Ag nanoparticles were used as variable factors 

on lycopen and biomass production enhanced lycopen productions at 1.17 g/l. in overall 

evaluations, titanium was more effective on lycopen production than the rest. NaCL as a 

metabolic regulator stimulate Dunaliella salina to produce higher content of secondary 

metabolisms so two defined media containing soybean and beef pepton were considered to 

evaluate the effect of various contents of NaCL on lycopene and biomass productions. In 

two media, 7 percent of NaCL had positive effects on lycopen production and higher 

content of it had deteriorated effect on it. Considering the biomass productions, the highest 

quantity of biomass were attained in  7 percentage of NaCL and the trend had reversed at 

the any higher content. 

Key words: Dunaliella salina, lycopene, NaCL, Growth and nano particles 
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 چکیده

نقش  ها وپلانکتونئهای هر اکوسیستم آبی در مدیریت بهتر آن اکوسیستم بسیار موثر است و از آنجایی که ز وپلانکتونئشناخت ز

. هستندبسزایی  اهمیتد دارای نرا دار بالاتر ها به سایر موجودات در سطوح ه فتوسنتز شده توسط فیتوپلانکتونانتقال مواد اولی

، با  واقع در استان مازندرانگرمآبی استخر  چهاروپلانکتون از ئزدر این تحقیق . است 3113در سال  نتیجه تحقیقیاین مطالعه 

 1به مساحت از استخرها هر یك  .شرقی مورد مطالعه قرار گرفتند 31˚ 13' 68"شمالی و   18˚ 86'31"موقعیت جغرافیایی 

 رداریب نمونه. ت یك مدیریت قرار داشتندو تح شدند که هر یك جداگانه از آب چاه آبگیری میبودند هکتار و مستطیل شکل 

ه شناسایی، در آزمایشگاسپس و شد برداری  نمونهروز  33، هر شهریور و، مرداد های تیر طی ماهمیکرون  33توسط تور با چشمه 

جنس  1 ،(پاروپایان) Copepodaجنس  3 شامل زوپلانکتونی گروه 8 حاضر در تحقیق .گردیدپردازی  شمارش و اطلاعات داده

Rotifera  (تنان گردان) جنس 3 وProtozoa (آغازیان)، جنس  3Cladocera (انتن منشعبان)، نس ج 3Mollusca  

های وپلانکتون در استخرئهای مختلف ز بیشترین درصد گروه. شد شناسایی( مژه پایان)  Cirripediaجنس  1 و( نرمتنان)

تعداد در ) 6/6311±6با میانگین تراکم  Ciliata بوط به دو جنسبود که مر%Protozoa (11)ماهیان گرمابی مربوط به 

که این گروه از نظر سایز و  ولی از آنجاییبود (مکعبتعداد در متر) 53/3316±53با میانگین تراکم  Vorticella و(مکعب متر

توده به این جنس  کل زی% 83که  بودغالب .Brachionus sp ، شتند کهاتوده را د روتیفرها بیشترین زیاندازه کوچکند لذا 

 .باشد ها میاستخردهنده شرایط نسبتا مناسب تغذیه ماهیان در  نشان که اختصاص داشت

 

  توده زی؛  تراکم؛ یستی؛ تنوع زیگرمآب یزئوپلانکتون؛ استخرها: کلمات کلیدی               

 

  مقدمه

آبشی   هشای  اکوسیسشتم  مهشم  هشای  بخشش  از داشته و یکی فعال حضور مختلف آبی منابع در دایم طور به زئوپلانکتونی جوامع

های آبی  های اکوسیستم زئوپلانکتون .دارند ها اکوسیستم این در را مهمی نقش و هستند آبزیان پرورشی استخرهای همچون

 (.Salavatian et al., 1531) باششند  مشی  غیشره  و پودهشا کوپشه  و روتیفرها،کلادوسشرها  همچشون  های مختلفی گروه شامل

 تغذیه ها از فیتوپلانکتون خوارگیاه های زئوپلانکتون که صورت این به دارند غذایی در زنجیره کلیدیی موقعیت ها ئوپلانکتونز

 بشه  انشریی کشه   آنهشا  واقع در .شوند می غیره و ها ماهی بالاخره و بالاتر در سطوح جانوران برای مهمی غذای خود، و کنند می

 بشرای  کشه  )غیشره  و هشا  مشاهی ( جشانوری  بالاتر سطوح به شود را می ساخته خورشید نور از فادهاست با ها فیتوپلانکتون وسیله

 غشذایی  اصلی رییم جزء کلادوسراها و پودهاکوپه میان در این (.(Shinde et al., 1531دهند  می مفیدند، انتقال ها انسان

 و رششد  ایجشاد  مناسشب،  انشدازه  بشه دلیشل   و کننشد  مشی  ایفشا  ماهیان های گونه از بسیاری رشد در مهمی نقش و بوده ماهیان

mailto:*Farnaztahamy@Gmail.com
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 بالایی اهمیت محیطی و انگلی های استرس بیماریزا و عوامل با مقابله و ایمنی سیستم کارائی افزایش قبول، بازماندگی قابل

 ها تفاوت (.(Chinavenmeni & Munuswamy, 1556 دارند فیدر فیلتر های گونه خصوص کپور به های گونه تغذیه در

 Verma et)اسشت  پرورش دوره طی در کارگاهی و ای تغذیه مدیریت مکان و زمان، تابع زئوپلانکتونی، ترکیب و فراوانی رد

al.,. 1531). جمعیتشی  تشراکم  روی بشر  ای کننشده  تعیشین  نقشش  مشاهی  معشین  های گونه حضور عدم یا و حضور همچنین 

 پویشایی  و تولیشد  در آنهشا  کلیشدی  نقشش  بررسشی  و هشا  زئوپلانکتون جمعیت استناد قابل فراوانی تعیین .ها دارد زئوپلانکتون

 مطالعشات  جهشان  سراسشر  در (Verreth, 3115). باششد  می بیشتر علمی تحقیقات انجام به نیاز ماهی پرورش استخرهای

 ,.Cook, et al) استگرفته صورت پروریآبزی و ماهی پرورش استخرهای در پلانکتونی جوامع زیستی تنوع روی مختلفی

 گشرم  ماهیشان  پرورش استخرهای جوامع زئوپلانکتونی درباره متعددی های پژوهش نیز کشور داخل در که طوری به( 1551

 اعمشال  بشا  اینشرو  از Yousefian, et al., 1556) .و Mehdi Zadeh, et al., 1558) اسشت شده انجام خاویاری و آبی

 & Asghari یافشت  دسشت  مطلشوبی  نتشای   بشه  تشوان  می ماهی پرورش استخرهای در ها پلانکتون جمعیت مدیریت صحیح

Motahari, 1551).) اسشت گرفتشه  پرورشی انجام استخرهای در ها زئوپلانکتون از مختلف انواع روی بر مطالعات متعددی 

 در زئوپلانکتشونی  جوامشع  ای گونشه  ترکیشب  بررسشی  (3118، اسشلامزاده و همکشاران   (مطالعشات  بشه  توان می جمله آن از که

 میگشوی  خشاکی پشرورش   اسشتخرهای  در هشا  فیتوپلانکتون و ها زئوپلانکتوننیز مطالعه گرمابی و  ماهیان پرورش استخرهای

 جمعیشت  ماهیانشه  تنشوع  روی بشر  (Verma et al., 1531) و همچنشین مطالعشات    ((Park & Shin, 1556  پاسشفید 

 اسشتخرهای  زئوپلانکتشون  ترکیشب  بررسی مطالعه این از هدف. نمود ماهی را اشاره مزارع پرورش در زئوپلانکتونی

 تشوام  پشرورش  استخر مشزارع  1 دینامیك و ساختار حاضر مطالعه در رو این از است، آبیگرم ماهی پرورش

 .تگرف قرار بررسی موردمنطقه مازندران  در چینی کپورماهیان و معمولی کپور ماهی

 

  ها مواد و روش

 

 مشزارع  استخر گرمشآبی چهار های  مطالعه زئوپلانکتونبرای انجام این .  است 3113ال ی در ستحقیقاین مطالعه نتیجه     

 86'31"ایی واقع در استان مازنشدران، بشا موقعیشت جغرافیش     چینی نماهیا کپور و معمولی کپور ماهی توام پرورش

هکتار و مسشتطیل ششکل    1 ، هر یك از استخرها به مساحت. شرقی مورد مطالعه قرار گرفتند 31˚ 13' 68"شمالی و   18˚

نمونشه   .تحت یك مدیریت قرار داشتند دارای شرایط یکسان بوده و شدند و بودند که هر یك جداگانه از آب چاه آبگیری می

بدین طریق که از فاصشله سشه   . میکرون صورت گرفت  33گیر با اندازه چشمه  ها توسط تور زئوپلانکتون برداری زئوپلانکتون

فیلتر گردید و سپس نمونه  را از چهار نقطه استخر گیر  لیتر آب استخر توسط تور زئوپلانکتون 15دود متری کنار استخر ح

بشرداری از   نمونه(. Thompson, 3116)و ( Zhong et al., 1533) فیکس گردید% 1در شیشه ریخته و توسط فرمالین 

 تشا  31:15 ساعات و در بار یك روز 33 فواصل درماه ،  1مدت ( ماه خرداد تا مرداد)در یك دوره پرورش ها نیز  زئوپلانکتون

ها تخلیشه و در   آزمایشگاه، ابتدا آب بالای نمونهدر  .ندشد داده انتقال به آزمایشگاه ها نمونه تمام سپس .گرفت انجام ظهر 31

سشط  نمونشه   نیم سی سی را تو سپس ،شده و همگن شدندیك استوانه مدرج ریخته شد و سپس محتویات با دقت بهم زده 

سی و یکبار  سیدو بار نیم ها  نمونهمنظور دقت در کار  هب. گرفته و با احتیاط بداخل لام بوگارف ریخته شد (sampler)بردار

محاسشبه   لیتشر هشا در   یابد و سپس تعشداد هشر یشك از گونشه     تا خطای کار کاهش ندگردیدو شمارش سی سی شناسایی  35

و  (Kotykova, 3165)، (Pontin , 1531) و ششمارش ششدند   شناسشایی  معتبشر  بعاز منشا  اسشتفاده  بشا هشا   نمونشه . گردید

(Prescott, 3165) . محاسبه جهت .شد داده تعمیم به استخر نهایتاً و شده فیلتر آب حجم به به دست آمده تعدادسپس 

 (.Salavatian et al., 1531) گردید استفاده زیر فرمول از آب نمونه یك لیتر در ها زئوپلانکتون فراوانی

D= (N*v)/V 

=D شده فیلتر آب لیتر هر در ها زئوپلانکتون کل تعداد 



                                                                                                      8331 ، تابستان3سال اول، شماره                                                                                               و گیاهان آبزی جلبک

 

64 

 

=N نمونه از سی سی 3 در شده شمارش زئوپلانکتون یها گونه تعداد 

=v مکعب سانتیمتر برحسب شده شمارش نمونه حجم 

=V مکعب سانتیمتر برحسب شده برداشت آب حجم 

 شد محاسبهA=[N/(V3×V1)/V]  رابطه از استفاده با (A)تراکمسپس 

 (Southwood et al., 1555). 

هشا   میشانگین و انحشراف معیشار نمونشه    ، 38نسشخه   SPSSو  Excellدر برنامشه   ،ها اطلاعات بدست آمده پس از تنظیم داده

 تحلیشل  و تجزیه جنبه از ها برای تحلیل داده و نیز است ت و در جداول مربوط ارائه گردیدهمورد مقایسه قرار گرف محاسبه و

 53/5احتمشال   سطح در (One Way ANOVA)  یکطرفه واریانس آنالیز توسط استخرهای مختلف نهایی تراکم آماری،

  . (Sokal & Rohlf, 3163)درصد مقایسه شد

 

 نتایج 

 Copepoda (1 است که شامل  گروه مشاهده شده 8گونه از  16مجموعا های انجام شده در آب استخر ،  طی بررسی    

و لارو ( گونه  3)  Mollusca، ( گونه  3)  Cladocera، ( گونه  3)  Protozoa، ( گونه  33) Rotifera،  (نهگو

خرهای مورد مطالعه ر آب استدنیز لارو حشرات . بوده است( گونه 1)( پایان مژه)  Cirripedia،( گونه 1)موجودات بنتیك 

  .(3جدول )است  مشاهده گردیده

،  Ciliata ،Vorticella ،Foraminnifera ،Arcellaهایی  جنس زئوپلانکتونی، مختلف های گروه ازدر این مطالعه    

Tintinopsis خانواده از Protozoa های  و جنسBrachionus  ،Harringia  ،Trichotria  ،Euchlanis  ،

Notommata  ،Keratella  ،Lecana  ،Cephalodella ،Synchaeta از خانواده Rotifera مشاهده شد که

گرم در متر مکعب بود که به  میلی 61/31±58/5عدد در متر مکعب بود و  1/1681±1توده  یشترین میانگین تراکم و زیب

Brachionus sp. جنس و تعلق داشت Cyclopoida خانواده از Copepoda  و جنسCladocera خانواده از 

Cladocera  همچنین . به این گروه تعلق داشت توده زیمشاهده شد که کمترین تراکم وLamellibranchiata  از

Mollusca  و نیزگرم در متر مکعب بود  میلی 16/6±13/6توده  عدد در متر مکعب و زی 11/1168±16/1161از تراکم 

 (. 3جدول )که تراکم چندانی نداشتمشاهده شد   Cirripediaاز گروه   Syprisو   Balanusهای  جنس

عدد در متر مکعب در استخر ( 1611±36683)تراکم میانگین با حداکثر   Molluscaدر استخرهای مورد مطالعه شاخه 

با حداکثر  Rotiferaسپس شاخه و  دادند میحداکثر گروه مروپلانکتون را در استخرهای مورد مطالعه تشکیل  3شماره 

و  دادند گروه دوم را از نظر تراکم زوپلانکتونی تشکیل می 1عدد در متر مکعب در استخر شماره ( 31/66±16/1)تراکم 

با  Copepodaو سپس گروه سوم  3عدد در متر مکعب در استخر شماره ( 61±381)با حداکثر تراکم  Cladoceraگروه 

را از نظر تراکم زوپلانکتونی تشکیل گروه چهارم  1عدد در متر مکعب در استخر شماره  (38/86±31/3)م حداکثر تراک

 One)که این تغییرات با آزمون آماری  تراکم ناچیزی داشتند Cirripediaو  Protozoa ،Benticی ها و گروهدادند  می

Way ANOVA)  معنی دار بوده است(P<5/53) ( 1جدول .)  

 
های مشاهده شده در  زئوپلانکتون( در متر مکعب میلی گرم)توده و زی (تعداد در متر مکعب)تراکمفهرست و میانگین   .8جدول 

 در یک دوره پرورش در استان مازندراندر  استخرهای مورد مطالعه

 توده ميانگين زي                   ميانگين تراکم                            گونه شاخه
Copepoda Cyclopoida N2 11±11/33 18/1±10/1 

Cyclopoida N3 6±6/20 18/1±11/1 
 
 
 

Brachionus sp. 3±3/3162  16/1±03/83 
Brachionus (ova) 33±33/8130 22/1±61/3 
Harringia sp. 83±83/033 18/1±81/8 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%98%D9%87%E2%80%8C%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86
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Rotifera  
 
 
 
 

Trichotria pocillum 5±5/11 1/1±0/0 
Euchlanis sp. 11±11/1 1/1±02/0 
Notommata sp. 25±25/22 18/1±00/0 
Keratella quadrata 25±25/0 1/1±0/0 
Lecana bulba 05±05/0 1/1±000125/0 
Cephalodella 31±31/0 1/1±000005/0 
Synchaeta stylata 55±55/0 1/1±0002/0 
Unknown 81±81/5 1/1±0021/0 

 
 

Protozoa  
 

Ciliata 0±0/1500 83/1±81/5 
Vorticella 05±05/5121 20/1±58/3 
Foraminnifera 33±33/3  1/1±1/0  
Arcella vulgaris 11±81/0   1/1±1/0   
Tintinopsis sp. 03/1 ± 1/0  0/1 ± 0/0  

Cladocera Cladocera ناچيز ناچيز 
Mollusca Lamellibranchiata  30/2806 ± 81/0013   80/1 ± 81/0  

 
Cirripedia 

Balanus N1 05/1 ±1 0/1 ± 1/1  
Balanus N2 00/1 ± 85/0  0/1 ± 0/0  
Sypris balanus  53/80 ± 31/108   31/8 ± 21/0  

 Nereis larvae 05±05/0 1/1±000125/0 
BENTIC Nematoda 01±01/0 1/1±000105/0 

 Chironomid sp 01±02/0 1/1±00011/0 
 Unknown 03±05/0 1/1±000105/0 

 
های مشاهده شده در  زئوپلانکتون( مکعبدر متر گرم میلی)توده و زی (مکعبتعداد در متر)تراکمفهرست و میانگین  . 2جدول 

 در یک دوره پرورش  در استان مازندران استخرهای مورد مطالعه

 1استخر  2استخر  3استخر  0استخر 
نام گروه   توده زي/تراکم

 زوپلانکتون
 

 Copepoda تراکم 5/3±0 53/0±3/0 00/1±5/5 13/1±15/50

  توده زي 01/0±13/0  02/0±11/0 05/0±35/0

 Rotifera تراکم 03/0±82/1 21/5±1/1 3/1±05/5 30/8±52/10

  توده زي 01/0±00/0  81/0±51/5 10/0±31/0

 Protozoa تراکم 5/1±0/3 1/5±0/3 2/5±2/0 0/5±0/11

  توده زي 00/0±01/0  01/0±11/0 00/0±00/0

 Cladocera تراکم 158±00 8±3 53±11 2/0±1/0

  توده زي ناچيز  ناچيز ناچيز

 Mollusca تراکم 10155±8120 0/2±0/1 0/0±11 3/3±0/25

  توده زي ناچيز  15/0±15/0 ناچيز 

 Bentic تراکم 12/1±1/2 3/5±3/0 5/1±0/1 00/0±0/30

  توده زي 15/5±32/5  01/0±01/0 00/0±00/0

 Cirripedia تراکم 0±0 2/0±0/2 0/5±0/5 5/3±1/10

  توده زي 00/0±01/0  13/0±22/5 01/0±00/0

 

نوده را  ترین زیمیلی گرم در متر مکعب بیش 66/63±31/5توده  با میانگین زی  Rotiferaتوده، گروه  زی از نظر مقدار      

و  313/16±681/1توده  زی به ترتیب با میانگین Molluscaو  Protozoaدو گروه . داشت 3در استخر شماره 

،  Cladoceraهای  توده قرار داشتند و گروه های دوم و سوم از نظر زی گرم در مترمکعب در رتبه میلی 16/13±16/13

Bentic  وCirripedia  تراکم جنبه میانگین از .های مورد مطالعه داشتندتوده استخر ان زیسهم ناچیزی را در میز 
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 اختلاف  (One Way ANOVA)با آزمون آماری  مختلف زوپلانکتون های گروه در نیزئوپلانکتو جوامع در نهایی

 . (1جدول ) (P<5/53)داشت وجود داری معنی
 

 
در یک  در استان مازندران استخرهای مورد مطالعهمشاهده شده در  زوپلانکتون های مختلف درصد میانگین تراکم گروه .8 شکل

 دوره پرورش

 

و سپس %Protozoa (11 )های ماهیان گرمابی مربوط به ی مختلف زوپلانکتون در استخرها بیشترین درصد گروه

Rotifera (15 )%بوده است .Mollusca   های  یت در رتبه سوم قرار داشت و گروهجمع% 33باCladocera ،

Cirripedia   وCopepoda  (3 شکل)ناچیز بودند. 

 

 

در  در استان مازندراندر استخرهای مورد مطالعه مشاهده شده  زوپلانکتون های مختلف توده گروه درصد میانگین زی. 2 شکل

 یک دوره پرورش

 

 Protozoaو گروه %( 33)را داشتند  توده زیبیشترین   Rotiferaولی گروه بیشترین تراکم را داشت  Protozoaاگر چه 

 Copepodaو   Cladocera ،Cirripediaو سه گروه  را تشکیل می دادند توده زیکل % Mollusca  15و % 13

  .(1 شکل)توده ناچیزی داشتند زی
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در   در استان مازندران های مشاهده شده در استخرهای مورد مطالعه زوپلانکتون های مختلف جنسدرصد میانگین تراکم  . 3 شکل

 یک دوره پرورش

 

طوری که این سه  بودند به Ciliataو  Brachionus  ،Vorticellaهای مشاهده شده  در این مطالعه بیشترین جنس

های  کل جمعیت زوپلانکتون% 1های دیگر فقط  و کل جنس. دادند ت را تشکیل میکل جمعی% 18جنس به تنهایی 

    (.1 شکل)شناسایی شده در این استخرها را شامل بودند

 
 در استان مازندرانهای مورد مطالعه های مشاهده شده در استخر زوپلانکتون های مختلف توده گروه درصد میانگین زی . 8 شکل

 در یک دوره پرورش

 

توده به این جنس اختصاص  کل زی% 83بود که  Brachionusمربوط به همانند تراکم توده  در این مطالعه بیشترین زی

 ،Brachionusدادند به طوری که سه جنس  را تشکیل می توده زیکل % Vorticella 35و % Ciliata36 داشت و

Ciliata وVorticella  توده  زی% 6های دیگر در مجموع فقط  توده را تشکیل می دادند و کل جنس کل زی% 11مجموعا

 .(1 شکل) این اکوسیستم را شامل بودند

 

 

 بحث 
 

 اسشتفاده  و تولیشد  بشازده  افشزایش  موجب ماهی پرورش استخرهای هیدروبیولویی و شیمیایی فیزیکی، خصوصیات شناخت

 زوپلانکتشونی  گشروه  8 حاضشر  تحقیشق در . (Hadadi Moghadam  et al.,  1553)شد خواهد ذاییغ پتانسیل از بهینه

جشنس  3 از ایشن گشروه و نیشز    (Unknown)یك جشنس ناششناخته    و  Rotifera جنس  Copepoda، 1جنس  3 شامل

Protozoa ، 3  جنسCladocera، 3  جنسMollusca  جنس  1 وCirripedia شد شناسایی. 
کشه بشه دلیشل    %( 33)تشوده را داششتند    بیشترین زی  Rotifera بیشترین تراکم  و Protozoa  این مطالعهدر مجموع در 

 Kumar) دست آمده از تحقیق بهنتای  . (Sulehria, 1535)است Protozoa نسبت به  Rotifera تر بودندرشت سایز

 et al.,  1531)   همچشون  مختلشف  های روهگ از زئوپلانکتونی گونه 33 تعداد که است آن بیانگرRotifera ، Protozoa 
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،Cladocera و Copepoda میشان  این در و شدند شناسایی ترتیببه درصد،  6 و 31فراوانی  میانگین با  Rotifera  بشه

 هشای  گشروه  مهمتشرین  عنشوان روتیفرهشا بشه   غالشب  و دایمشی  حضشور  دلایشل تشوان   که مشی . اند شده معرفی غالب گروه عنوان

 مدت کوتاه بازسازی و تکثیر قدرت دمایی، مطلوب شرایط محققین گزارشات اساس بر را مختلف آبی منابع در زئوپلانکتونی

منشابع   ای،هش  گونشه درون رقابشت  ،)پودهشا  کوپه و کلادوسراها (پوستانسخت و بندپایان دیگر همچون های گروه به نسبت آنها

 زئوپلانکتشونی  های از گونه خوارپلانکتون ماهیان تغذیه و نیاز مورد عمناب حداقلی سطح فراوانی از مندی بهره فیتوپلانکتونی،

 عوامشل  همین تواند می روتیفرها به نسبتCladocera  و Copepoda تر پایین جمعیت احتمالی دلایل که دانست بزرگ

   (.Mehdi Zadeh et al., 1558و  Steiner, 1551) باشد

(Sulehria et al., 1551a, 1551b,1531) نشواحی  مشاهی  پشرورش  استخرهای در Bahawalnagar ، Mianwali  و

Balloki  روتیفرها از مختلف جنس 6 از گونه 31 و جنس  33از  گونه 38 جنس، 6 از گونه 35 تعداد پاکستان کشور در 

  میانگین تشراکم  با .Brachionus sp توده گروه رتیفر متعلق به بیشترین میانگین تراکم و زی .کردند و گزارش شناسایی را

توده  که بیشترین تراکم و زی گرم در متر مکعب بود میلی 61/31±58/5توده  مکعب و میانگین زیعدد در متر ±1/1681 1

 منطقشه  دائمشی  آب ذخیشره  زئوپلانکتشونی اسشتخرهای   جوامشع  تنشوع  ارزیشابی  طبشق  .هشا را نیشز ششامل بشود     کل زوپلانکتون

Tamilnadu توسط هند کشور (Rajagopal et al., 1535) قشرار  شناسایی مورد زئوپلانکتونی جنس 16 ، در مجموع 

ماننشد   هشای مختلشف   گشروه  میشان  در .تداشش  تعلق پروتوزوآها و استرآکودها کلادوسراها، پودها، کوپه روتیفرها، به که گرفت

 .گردید مشاهده روتیفرها در .Brachionus sp جنس تحقیق حاضر،

از ایشن   Cyclopoida توده پایینی برخوردار بود و تنها جشنس  از درصد تراکم و زی Copepoda همچنین در این مطالعه

 هشا  زئوپلانکتشون  سشایر  بشا  مقایسشه  در کوپه پودها، به خصوص ها زئوپلانکتون که  پلانکتونی مشاهده شد و از آنجاییگروه زو

مانند بیگ هد قرار گرفتند و در نتیجشه در ایشن   هستند، لذا مورد تغذیه ماهیانی  در استخر بچه ماهیان برای غذا ترین عمده

 بچشه  احتمشالی  طشور  هبش  دلیشل  این به چندانی ندارد غذایی ارزش که سیکلوپس آنجاییتحقیق مشاهده نشدند و از طرفی از 

  رده (3161 ،آقششایی مقششدم و اصششلان پرویششز )در مطالعششه . نداشششتند موجششودات ایششن از تغذیششه بششه تمششایلی ماهیششان

Copepodaداشت ها رده سایر با در مقایسه دوره طول در را فراوانی درصد ینکمتر . 

بشود کشه   %Protozoa (11)گرمشابی مربشوط بشه    های مختلف زوپلانکتون در استخرهای ماهیان  گروهتراکم بیشترین درصد 

ن تشراکم  بشا میشانگی   Vorticella و (تعشداد در متشر مکعشب   ) 6/6311±6با میشانگین تشراکم    Ciliata مربوط به دو جنس

که این گروه زوپلانکتون برای تغذیه  این طور بیان داشت که از آنجایی تواند که می .بود(مکعبتعداد در متر) 53±53/3316

 Mehdi Zadeh) .قرار نگرفتند و در نتیجه شرایط بهتری را برای ازدیشاد داششتند   مناسب نبودند مورد تغذیه بچه ماهیان

et al., 1558)  همچشون  هشایی  جشنس  حضشور  احتمشالی  دلیشل  نیشز ،.Paramecium sp ،Zoothamnium sp. و 

Acanthocystis sp. ندبرای تغذیه بچه ماهیان دانست ها پروتوزوآها را به اندازه کوچك و نامناسب آن خانواده از. (Ipki, 

et al., 1531) تحقیشق  در .دادنشد  قرار بررسی تروپیکال مورد نواحی خاکی استخرهای در را زئوپلانکتونها پراکنش و تنوع 

 ، Chromogasterهشای   گونشه  روتیفشر  رده از .شد شناسایی Ciliata و Rotifera خانواده 1 از زئوپلانکتون گونه 3 آنها

Euchlanis species و Asplanchna species شناسشایی   هشای  گونشه  لحشا   از هشم  و رده در هم که شدند، شناسایی

 .داشتند تفاوت تحقیق این شده با

(Pahwa & Mehrotra, 3188)  خشود  به را درصد 11/1 تا 83/3 گنگ، رودخانه روتیفر در جمعیت که کردند گزارش 

 بشرای  روتیفشر  برتری دهنده مصنوعی نشان محیط یك عنوان به حاضر تحقیق نتای  با نتای  این مقایسه .دهد می اختصاص

 و تکثیشر  دوره کوتاه و شوری تغییرات برابر در جنس این فیزیولوییك مقاومت را علت آن که است، محیط دو هر در زیست

 .(Sulehria, et al., 1531) دانست مرتبط های زئوپلانکتون گروه سایر به نسبت آنها در جمعیت بازسازی

 بسیاری به نسبت آب در موجود فسفر به نیاز بالایی معمولا پودهاکوپه و کوچك کلادوسراهای اکثر تقریبا و ها دافنی جنس

 عمشل  بشا  مشاهی  پرورش استخرهای همچون آلی مواد از غنی های در آب دارند و کوچك اندازه با زئوپلانکتونی های جنس از
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ها  ر حالی که در این تحقیق این گروهد (Steiner, 1551) گیرد می قرار آنها اختیار سهولت در به مغذی مواد این کوددهی

دهنشده ششرایط نامناسشب بشرای زیسشت ایشن        ده قابشل توجشه نبودنشد کشه نششان     تشو  نظر تنوع و هم از نظر تراکم و زیهم از 

 . ها است زوپلانکتون

 در ،(3111و همکشاران،   کمشالی سشنزیقی  )داشتند گیلان استان آبی گرم ماهیان پرورش استخرهای در که مشابهی تحقیق

ششاخه   محققشین،  ایشن  گزارششات  طبشق  و. دنمودنش  شناسایی را آغازیان و بندپایان روتیفرها، شاخه از سه جنس 11 مجموع

  .شدند معرفی پایین و بالا فراوانی با های شاخه عنوان به جنس 1 و 3،  38 با  بندپایان و پروتوزوآها روتیفرها،

نظیشر   هشایی  گونه نیز و Perca flavescensو  Lepomis macrochirusهمچون  ماهیانی لاروهای گوارشی محتویات

 ,.Verma et al)دهشد   مشی  تششکیل  را آنهشا  رییم غشذایی  از توجهی قابل بخش روتیفرها که استداده نشان معمولی کپور

ایشن  بشود   گونشه  فراوانتشرین  .Brachionus sp گونشه از آنجایی که در این تحقیق گروه روتیفشر از جملشه گونشه    و  (1531

گرمابی اسشتان   ماهیان های پرورشاستخر بررسی. باشد می ها این استخر ماهیان در دهنده شرایط نسبتا مناسب تغذیه نشان

تنشوع و  بیشترین    Rotiferaتوده مناسبی برخوردارند و  های جانوری از تنوع، تراکم و زی نشان داد که پلانکتون مازندران

تشوده،   زی% 83از جمعیشت و  % 11و  تشا    Brachionusدلیل افشزایش   کتون داشت که بههای زئوپلان تراکم را در بین گروه

ز ششرایط  های مورد مطالعشه ا های استخر در مجموع جمعیت زئوپلانکتون .های مورد مطالعه داشتندش اصلی را در استخرنق

 .است قابل قبول برخوردار بوده
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Study on abundance and biodiversity of zooplankton communities in 

Warm Fishes pools of Mazandaran province 

 
Abstract 

 

Knowing the zooplankton of any aquatic ecosystem is very effective in managing this 

ecosystem and since zooplankton plays an important role in the transfer of the 

photosynthetic material transmitted by phytoplankton to other organisms at higher levels. 

The recognition of each aquatic ecosystem is very effective in better management of the 

ecosystem, and since it has a significant role in the transmission of photosynthetic raw 

materials by phytoplankton to other organisms at higher levels. This study was a research 

result in 1381 years. In this study, Zooplankton of four water pools located in Mazandaran 

province, with the geographical position of "12 ', 51 ° 35 north and" 05 ' 01 ° 53 in the east 

were studied. Each of the pools was in the area of 3 hectares and rectangular, each of which 

was mishdend from water wells and under one management. Sampling was sampled by a 

sampler with mesh size 55-micron, in July, August and September, every 15 days and then 

data was collected at the Laboratory for identification, counting and data. In the present 

study, six groups of zooplankton including 1 genus Copepoda, 8 genera Rotifera and 5 

genera Protozoa, 1 Cladocera, 1 Mollusca and 2 Cirripedia genuses were identified. The 

highest percentage of zooplankton groups in hydrothermal pools was related to Protozoa 

(004), which belonged to two genera Ciliata with a mean density of 150050 ± 0 (number per 

cubic meter) and Vorticella with a mean density of 5121505 ± 05 Number in m 3), and since 

this group of zooplankton was not suitable for feeding, they were not fed to infants, 

resulting in better conditions for growth, and the rotifers had the most masses, of which 

Brachionus sp dominated that 554 of this genus is devoted to the relatively good conditions 

for feeding fish in these pools. 
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