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 چکیده

ن آیند. این مطالعه با هدف تعییشمار میترین منابع زیستی بهترین و با ارزشهای فوق شور از غنیساکن در شورزارها و تالابهای ریزجلبک

های ارزشمند اقتصادی در ریزجلبک نمکتوده و رنگدانهشدت نور مورد نیاز و محیط کشت مناسب برای رشد و تولید زی

  .Cyanothece spهای ریزجلبکو محتویات رنگدانهتوده زیین آزمایش توان رشد و تولید طراحی شد. در ا  .Cyanothece spدوست
( مورد بررسی قرار BG11و  BBM،F/2لوکس( و سه محیط کشت استاندارد ) 2111و  5111، 0111در سه سطح شدت نور مختلف )

  BBM،F/2توده را در هر سه محیط کشت )تولید زی لوکس روند رشد و 5111تا  0111گرفت. نتایج نشان داد که افزایش شدت نور از 

های صورت متقابل بر تولید رنگدانهتنهایی و بهداری افزایش داده است. شدت نور و محیط کشت بهطور معنی( مورد بررسی بهBG11و 

در محیط  aل لاترین محتوای رنگدانه کلروفیدار نشان دادند. با، کارتنوئید کل، بتاکاروتن، فیکوسیانین و فیکواریترین تأثیر معنیaکلروفیل 

لوکس و محیط  2111که کارتنوئید کل و بتاکاروتن در شدت نور لوکس برآورد شد. در حالی 2111و  5111در دو شدت نور  BG11کشت 

و در شدت نور  F/2بالاتر از  BBMو  BG11به بالاترین میزان خود رسید. میزان فیکوسیانین و فیکواریترین در محیط کشت  F/2کشت 

برای  BG11لوکس و محیط کشت  5111لوکس مشاهده شد. براساس نتایج حاصل، شدت نور  0111بالاتر از  2111و  5111

 .گرددتوصیه می  .Cyanothece spپرورش
 

 .کشت یط، فوق شور، شدت نور، مح .Cyanothece spیزجلبک،ر کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

های جدی بشر در عصر حاضر تأمین یکی از چالش

غذا و انرژی با کیفیت و سالم مورد نیاز جمعیت در 

برداری از حال رشد جهان است. بکارگیری و بهره

های های تجدیدپذیر زیستی از جمله انرژیانرژی

ها، طور ویژه ریزجلبکها؛ بهمشتق از میکروارگانیسم

رفت از این چالش از راهکارهای مناسب برای برون

دوست که های نمکها، سویهاست. در میان ریزجلبک

اشباع نمک های فوقها نمکزارها و دریاچهزیستگاه آن

علت حضور ترکیبات فراسودمند مانند است، به

اکسیدانی قوی، اسیدهای چرب غیر های آنتیرنگدانه

ها ارزش زا در آناشباع و پلی ساکاریدهای ایمنی

 Hejazi etتصادی نسبتاً بالاتری دارند )زیستی و اق

al., 2002 از آنجا که اکوسیستم فوق اشباع نمک .)

، UVهمواره در معرض شوری بالا، نور شدید و اشعه

شدن قرار دارند، تعدادی نوسانات تبخیر زیاد و خشک

وجود ها بههای سازگاری و مقاومت در آنهایمکانیسم

به شوری و  های مقاومتآمده است که این ژن

های کننده اسمزی از جمله این مکانیسمتنظیم

باشد. علاوه بر این، طیف گسترده از کننده میسازگار

های متنوع برای سازگاری در برابر نوسانات نور رنگدانه

ها تولید شده است که در سازگاری و و دما نیز در آن

(. Azachi et al., 2002ها اهمیت دارد )بقاء بیشتر آن

 دوستهای ریزجلبک نمکعنوان مثال برخی سویههب
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 04( قادرند تا Dunaliella salinaدونالیلا سالینا )

درصد وزن خشک خود، رنگدانه محافظ بتاکاروتن را 

ویژه های کارتنوئیدی بهذخیره کنند. رنگدانه

های طبیعی بسیار قوی اکسیدانبتاکاروتن، آنتی

الایی ضد التهابی ب اکسیدانی وهستند که فعالیت آنتی

اند که اند. مطالعات متعدد نشان دادهاز خود نشان داده

 هاای از رنگدانههای شورزی طیف گستردهریزجلبک

(. به 0411کنند )امینی خوئی و همکاران، را سنتز می

های جهت تولید انبوه تجاری و اقتصادی نیز ریزجلبک

ها ارجحیت دوست نسبت به سایر ریزجلبکنمک

های کاندید )انتخابی( برای ارند. در انتخاب سویهد

های شود تا ریزجلبکتولید انبوه همواره سعی می

در اولویت قرار   pHمقاوم به نوسانات نور، دما، شوری و

گیرند زیرا در صورتی که سیستم کشت روباز برای 

پرورش انتخاب شود، امکان کنترل شرایط محیطی 

ا وجود ندارد. از نظر مانند نور و دوره نوری و دم

مدیریت وکنترل زیستی در زمان تولید نیز از آنجا که 

دوست های نمکشوری مطلوب برای کشت ریزجلبک

مولار نمک کلرید سدیم(  5/0عموماً بالا )تا حدود 

های رقیب امکان بقاء و رشد در است سایر ریزجلبک

ای عاری از های تک گونهاین شوری را نداشته و کشت

گردد ها تولید میها و باکتریگی با سایر ریزجلبکآلود

(Ben-Amotz, 2004.)  

(، ریزجلبک 0410) امینی خوئی و همکاران

، را از کشندان پشت  .Cyanothece spدوستنمک

شور لیپار از سواحل دریای عمان جداسازی سدی فوق

و شناسایی کردند. براساس مطالعات صورت گرفته 

 5/0شوری مناسب برای رشد مطلوب این سویه در 

مولار نمک عنوان شده است )امینی خوئی و همکاران، 

های (. مرور مطالعات صورت گرفته روی سویه0411

در سایر نقاط نشان داد  Cyanotheceمختلف جنس 

ای های در اکوسیستمکه این سویه پراکنش گسترده

های شیرین تا بسیار شور داشته است متنوع از آب

 Ohki etهای برنج در ویتنام )طوری که از شالیزاربه

al., 2014اشباع نمک در کشور ( تا نمکزارهای فوق

ده ( گزارش شDe Philippis et al., 1993سومالی )

های رشد و است. مطالعاتی نیز در رابطه با ویژگی

در شرایط  Cyanotheceفیزیولوژی جنس 

آزمایشگاهی صورت گرفته است. برای مثال براساس 

 ( ایزوله جلبک8104و همکاران ) Ohkiمطالعه 

Cyanothece sp. رشد جدا شده از مزارع برنج توانایی 

 روفیکتمیکسو یا( فتوسنتزی) فتواتوتروف شرایط در

 De Philippis باشد. مطالعهدارا می را هتروتروفیک و

 ( نیز بیان داشتند که سویه0990و همکاران )

Cyanothece sp  پلی ضخیم کپسول یک توسط

 رشد حین در بخشی از آن احاطه شده که ساکاریدی

 تدریجی افزایش باعث و شده حل محیط در

و همکاران  Fengگردد. می محیط کشت ویسکوزیته

 ،پیوسته شرایط نور ( نیز عنوان کردند که در8101)

Cyanothece sp. ATCC 51142 مؤثر  طوربه تواندمی

کند. افزودن  هوازی استفاده رشد برای گلیسرول از

 یشنیز سبب افزا خارجی به محیط کشت کربنی منابع

 سلول خواهد شد.  رشد

های سویه در راستای شناخت بیشتر ویژگی

جداسازی شده از سواحل   .Cyanothece spبومی

مطالعه حاضر با هدف تعیین محیط کشت چابهار 

ترین مناسب و شدت نور مطلوب برای یافتن مناسب

ی های اقتصادتوده و رنگدانهشرایط کشت و تولید زی

 صورت گرفت.

 

 هامواد و روش
 Cyanothece تهیه استوک )حجم( اولیه ریزجلبک

sp.:  دوست آبی نمک-سبزریزجلبکCyanothece 

sp.  ( از کشندان پشت سدی لیپار )سواحل 0)شکل

سازی و شناسایی شد دریای عمان( جداسازی، خالص

(، که در این مطالعه 0410)امینی خوئی و همکاران، 

 . مورد استفاده قرار گرفت

کشت ریزجلبک  جامد آگار:روی محیط  کشت

Cyanothece sp. شناسی مرکز در آزمایشگاه جلبک

های دور چابهار صورت گرفت. تحقیقات شیلاتی آب

منظور تهیه استوک تلقیح عاری از آلودگی کشت به

 تهیه اولیه ابتدا روی محیط جامد آگار انجام شد. برای
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سه از  لیتر یک در آگار گرم 05 جامد، کشت محیط

 BBM،محیط کشت استاندارد آزمایشی شامل محیط

F/2  و BG11مقادیر مورد استفاده برای  و . ترکیبات

 ارائه شده است 0تا  0هر محیط کشت در جدول های 

(Andersen and Kawachi, 2005). های محیط

 کشت قبل هایمحیط اتوکلاو و استریل شدند. کشت

 ظروف شیشه ایدرون  شدن سفت و سرد از

 هاآن درب و ریخته شده اتوکلاو قبل از دیشپتری

 آگار، شدن سفت و شدن سرد از شد. پس مسدود

تلقیح  نظر مورد جامد کشت هایمحیطریزجلبک به 

 5111، 0111ها در معرض شرایط نوری )شد. نمونه

روز، تک  04لوکس( قرار گرفتند. پس طی  2111و 

به  .Cyanothece spریزجلبک های رشد یافته کلنی

لیتری میلی 511و  011محیط کشت مایع در ارلن 

 منتقل شدند. 

 خالص هاینمونه کشت استوک اولیه در محیط مایع:

استریل  کامًلا لیتری در شرایطمیلی 511 هایارلن در

 مسدود استریل فویل با هاآن دهانهو سازی شده آماده

منظور جلوگیری از ترسیب و ایجاد اختلاط شد. به

محیط کشت با  pHها هوادهی صورت گرفت. نمونه

 9برای کنترل آلودگی در حدود  NaOHافزودن 

شده صورت کنترلبه تنظیم شد و دمای آزمایشگاه

در محدوده  .Cyanothece spبرای سویه گرمادوست 

 De Philippis) گراد تنظیم شددرجه سانتی 5/0±82

et al., 1993). 

های در تیمار .Cyanothece spکشت ریزجلبک 

 
 ..Cyanothecec spدوست تصویر میکروسکوپی ریزجلبک نمک -0شکل 

 

 F/2.محیط کشت  -0جدول 

 ترکیبات شیمایی میزان مصرف )گرم در لیتر(

55 3NaNO 

5 O2.2H4PO2NaH 

0 O2.5H4CuSO 

8/8 O2.7H4ZnSO 

0 O2.6H2CoCl 

02 O2.4H2MnCl 

6/1 O2.2H4MoO2Na 

05/0 O2.6H3FeCl 

06/4 EDTA 2Na 

 هاویتامین گرم در لیترمیلی

811 Thiamine HCl (Vitamin B1) 

01 Cyanocobalamin (Vitamin B12) 
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 .Cyanothece spریزجلبک  آزمایشی محیط کشت:
لیتری در دو محیط استاندارد میلی 511های در ارلن

کشت داده شدند.  BG11و  F/2  ،BBMآزمایشی

ر ها دترکیبات شیمیایی و میزان مصرف هر یک از آن

ارائه شده  0و  8، 0های هر لیتر به ترتیب در جدول

 است.

های در تیمار .Cyanothece spکشت ریزجلبک 

منظور تأثیر در آزمایش دوم که بهآزمایشی شدت نور: 

 511های سطوح مختلف شدت نور صورت گرفت. ارلن

های کشت لیتری حاوی ریزجلبک در محیطمیلی

و  5111، 0111مختلف در معرض سه شدت نور 

لوکس قرار گرفتند. تنظیم سطوح مختلف  2111

ها تنظیم فاصله ارلنسنج و شدت نور با استفاده از نور

 های سفیدنسبت به منبع نور صورت گرفت. لامپ

LED   .برای تأمین روشنایی مورد استفاده قرار گرفتند 

 Cyanotheceگیری روند رشد ریزجلبک اندازه

sp.: برداری از محیط برای بررسی روند رشد نمونه

انجام شد.  هر روز در ساعت مشخصکشت ریزجلبک 

از هر تیمار محیط  لیترمیلی 0سلولی  برای شمارش

 نوری در زیر میکروسکوپ هاریزجلبککشت مایع 

 .BG11محیط کشت  -8جدول 

 ترکیبات شیمیایی میزان مصرف )گرم در لیتر(

114/1 O2* 3H 4HPO2K 

155/1 O2* 7H 4MgSO 

185/1 * 2H2O 2CaCl 

116/1 )7O8H6Citric acid (C 

116/1 )3* nFe * nNH 7O8H6Ammonium ferric citrate (C 

110/1 EDTANa2Mg 

18/1 3CO2Na 

 محلول عناصر میکرو یترمیلی 0

261/8 3BO3H 

201/0 O2* 4H 2MnCl 

888/1 O2* 7H 4ZnSO 

091/1 O2* 2H 4Na2MoO 

159/1 O2* 5H 4CuSO 

1494/1 O2* 6H 2Co(NO3) 
 

 .BBMمحیط کشت  -0جدول 

 میزان مصرف در محیط کشت )میلی لیتر در لیتر( (لیتر محلول استوک )گرم در ترکیبات شیمیایی

4PO2KH 5/5 01 

O2•2H2CaCl 5/8 0 

O2•7H4MgSO 5/05 0 

3NaNO 85 0 

4HPO2K 5/5 0 

O2EDTA•2H2Na 01 0 

KOH 00  

O2•7H4FeSO 92/4 0 

(concentrated) 4ZnSO 28/2  

3BO3H 55/5 5/1 

 F/2  0محلول ویتامین محیط کشت 
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قرار داده شد. شمارش با  هموسایتومتر لام روی

صورت گرفت.  دستی )کانتر(شمارشگر  استفاده از

همگن کردن  از پس سلولی، شمارش برای

نمونه استریل شرایط در ،سوسپانسیون ریزجلبک

 مخصوص لام محفظه روی قطره گیری شد. یک

 لامل دادن قرار از پس و داده قرار هموسایتومتر

 میکروسکوپ از استفاده با هاسلول تعداد مخصوص،

 لیترمیلی هر در هاسلول تعداد .شدند شمارش نوری

 زیر رابطه از استفاده با جلبکی سوسپانسیون از

 . (Andersen and Kawachi, 2005گردید ) محاسبه

 014×میانگین تعداد سلولها در مربعهای لام 

هاهموسایتومتر =تعداد سلول  

گیری منظور اندازهبه :تودهگیری غلظت زیاندازه

 01دست آمده در پایان دوره رشد، حجم توده بهزی

لیتر از سوسپانسیون جلبک را از کاغذ صافی میلی

تحت شرایط خلاء عبور  میکرونGF/C، 45/1واتمن 

 0گراد به مدت درجه سانتی 015در دمای  داده شد و

ساعت قرار داده شد تا کاملاَ خشک گردد. فیلتر حاوی 

توده خشک شده پس از خروج از آون در دسیکاتور زی

قرار داده شده و در نهایت با ترازوی دیجیتالی )مدل، 

HR-200( وزن شد )Sing et al., 2014 .) 

، aلگیری محتوای کلروفیاستخراج و اندازه 

 065/1در ابتدا  بتاکاروتن ریزجلبک: کارتنوئید کل و

گرم از پودر خشک شده ریزجلبک در دستگاه 

، ایران( تا حد ممکن آسیاب شده و Jaltebکن )خشک

لیتر استون میلی 01شکل پودر همگن درآمد. سپس به

خوبی تکان داده شد سپس به پودر اضافه و به 21٪

دور سانتریفیوژ قرار داده  4511دقیقه در  6مدت به

، کاروتنوئید کل، بتاکاروتن  aمحتویات کلروفیل شد.

گیری میزان جذب در طول موج رویی با اندازه در مایع

نانومتر در دستگاه  690و  664، 645، 601

 Evolution™ 300 UV-Visاسپکتروفوتومتر )

Spectrophotometerهای غلظت .( تعیین شد

و  (Yang et al., 1998، کارتنوئید کل )a کلروفیل

( با توجه Nagata and Yamashita, 1992بتاکاروتن )

 .های زیر محاسبه شدبه رابطه

Chlorophyll-a (μg/ mL)= 1614/1  A  601  

-  5884/4 A  8696/00 +645 A664 

5450/0- A 690 

Carotenoids (μg/ mL)= 

69/4 (A441)− 865/1  Chl (a + b) 

β-carotene (μg/ mL) = 806/1 (A660)−

88/0  (A645)− 014/1  (A515)+ 458/1  

(A450) 

 بتدااها: گیری فیکوبیلی پروتئیناستخراج و اندازه

 لیترمیلی 81 به خشک ریزجلبک تودهزی از گرم 8/1

 0به مدت  ومولار اضافه کرده  0/1 سدی فسفات بافر

داده شد تا  ساعت معرض گرما و همزن قرار

دست آید. سپس با روش یکنواختی به سوسپانسیون

 -81دمای  در ساعت 84مدت  به انجماد سوسپانسیون

 4دمای  در آن از پس و شد داده قرار گرادسانتی درجه

 صورت گرفت. این انجمادزدایی گراد،سانتی درجه

 هانمونه فرآیند، انجام از شد. پس تکرار بار فرآیند سه

ساعت  0 مدت به درجه 05 زن در دمایروی هم

دور  در هافوق، نمونه مراحل انجام از همگن شدند. پس

دقیقه سانتریفوژ شده و مایع رویی  85به مدت  5111

های فیکوبیلی پروتئین گیری رنگدانهبرای اندازه

 فیکوسیانین، غلظت محاسبه آوری شدند. برایجمع

 در محلول نوری وفیکوسیانین و فیکواریترین جذبآل

و  خوانش نانومتر 568و  605،658های موج طول

 رابطه زیر گرم در لیتر طبقها برحسب میلیغلظت آن

 (:Hotos and Antoniadis, 2022شد ) محاسبه

(PC) فیکوسیانی  =A605- 454/1  A658/ 04/5  

 (PE) فیکواریترین=A568- ( 40/8  PC)-( 249/1  

APC)/ 68/9  

(APC( آلوفیکوسیانین=A658- 812/1  

A605/ 19/5  

تجزیه و تحلیل  ها:تجزیه و تحلیل آماری داده

های حاصل از این مطالعه با استفاده از داده

رسم نمودارها با استفاده  و 09سخه ن  SPSSافزارنرم

دست های بهنجام شد. داده 8106نسخه  Excelاز 
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عاملی با طرح پایه  8آمده در قالب آزمایش فاکتوریل 

تکرار تجزیه واریانس شدند. از  0کاملاً تصادفی با 

ها برای فاکتورآزمون دانکن جهت مقایسه میانگین

استفاده سطح در سه  و محیط کشت های شدت نور

در نظر درصد  95داری با اطمینان سطح معنی .شد

 گرفته شد.

 

 نتایج

و سه  2111و  5111، 0111تأثیر سه شدت نور 

بر روند  BG11و   BBM،F/2محیط کشت استاندارد 

 .Cyanothece spدر ریزجلبک رشد و ازدیاد سلولی 

ارائه شده است. نتایج نشان داد  4و  0، 8هایدر شکل

ها در معرض سه شدت نور که تقسیم و ازدیاد سلول

تفاوت  مختلف و در سه محیط کشت مورد آزمایش

ه طوری ک( با یکدیگر داشتند. به>15/1Pداری )معنی

لوکس باعث  5111تا  0111افزایش شدت نور از 

تحریک تقسیم سلولی در هر سه محیط کشت 

 2111استاندار شده است. با افزایش شدت نور تا 

لوکس ازدیاد سلولی روند ثابتی داشت و تفاوت 

نشد لوکس مشاهده  5111داری با شدت نور معنی

(15/1P< در مقایسه سه محیط کشت استاندار مورد .)

ها نشان داد که محیط استفاده نیز نتایج آنالیز داده

 داری بر روند تقسیمکشت مورد استفاده تأثیر معنی

طوری که بالاترین ( به>15/1Pسلولی داشته است )

دوره رشد در محیط کشت  2تعداد سلول تا روز 

BG11 دست آمده است. به 

و  5111، 0111، تأثیر سه شدت نور 4در جدول 

بر  BG11 و  BBM،F/2و سه محیط کشت  2111

 
دهنده سه تکرار با انحراف معیار )نتایج نشان .در سه شدت نور مختل F/2در محیط کشت  .Cyanothece spمنحنی رشد ریزجلبک  -8شکل 

 باشد(.می

 
نشان دهنده سه تکرار با انحراف در سه شدت نور مختلف )نتایج BBMدر محیط کشت   .Cyanothece spمنحنی رشد ریزجلبک -0شکل 

 باشد(.معیار می
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نشان داده شده  .Cyanothece spریزجلبک توده زی

است. نتایج نشان داد که تغییر شدت نور و محیط 

 توده داشته استداری بر تولید زیکشت تأثیر معنی

(15/1P< .)تا  0111طوری که افزایش شدت نور از به

توده شده است لوکس باعث افزایش تولید زی 5111

لوکس سبب القاء بیشتر  2111افزایش شدت نور تا  اما

توده در ریزجلبک نشده است و تفاوت تولید زی

لوکس مشاهده نشد  5111شدت نور  داری بامعنی

(15/1P< .) مقایسه سه محیط کشت استاندارد

مختلف نشان داد که نوع محیط کشت مورد استفاده 

 
دهنده سه تکرار با انحراف )نتایج نشان در سه شدت نور مختلف BG11در محیط کشت   .Cyanothece spمنحنی رشد ریزجلبک -4شکل 

 باشد(.معیار می
 

دهنده سه تکرار با )نتایج نشان.Cyanothecec sp.  ریزجلبک  aتوده بر محتوای کلروفیل تأثیر شدت نور و محیط کشت بر زی -4جدول 

 باشد(.انحراف معیار می

a کلروفیل   

 )میکرگرم بر میلی لیتر(

 تودهزی

 )گرم بر لیتر(

 محیط کشت

 استاندارد

 شدت نور )لوکس(

c16/1± 0/86  c15/1± 2/1 f/2 

0111 b18/1± 0/85  b14/1± 1/0 BBM 

b14/1± 5/85  b10/1± 0/0 BG11 

b10/1± 8/85  b18/1± 0/0 f/2 

5111 ab14/1± 4/82 ab14/1± 0/0 BBM 

a15/1± 0/08 a10/1± 6/0 BG11 

c10/1± 0/86 bc14/1± 9/1 f/2 

2111 ab10/1± 5/82 ab14/1± 0/0 BBM 

a18/1± 0/89 a15/1± 5/0 BG11 
 

 ..Cyanothecec spتأثیر شدت نور و محیط کشت بر محتوای رنگدانه کارتنوئید کل و بتاکاروتن ریزجلبک  -5جدول 
 بتاکاروتن

 یتر(ل)میکروگرم بر میلی
 کارتنوئید کل
 یتر(ل)میکروگرم بر میلی

 شدت نور )لوکس( محیط کشت استاندارد

b110/1± 05/1 b14/1± 0/4  f/2 0111 
b110/1± 04/1  b18/1± 0/0  BBM  
b114/1± 01/1  b14/1± 8/0  BG11  
b115/1± 00/1  b10/1± 4/4 f/2 5111 
c110/1± 82/1  c14/1± 8/8 BBM  
c114/1± 89/1 c18/1±0/8 BG11  
a110/1± 45/1 a15/1± 8/5 f/2 2111 
b 110/1± 02/1 b14/1± 0/4 BBM  
b 115/1± 09/1 b10/1±/9/4 BG11  
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ست ا داری داشتهتوده تأثیر معنیبر میزان تولید زی

توده در محیط کشت طوری که بالاترین میزان زیبه

BG11 توده گرم در لیتر و کمترین زی 6/0میزان به

لوکس به  0111در شدت نور  F/2در محیط کشت 

دست آمده است. تغییرات گرم در لیتر به 2/1میزان 

، کارتنوئید کل و aهای کلروفیل محتوای رنگدانه

شده است. نتایج آنالیز ارائه  5بتاکاروتن در جدول 

ها نشان داد که در تیمارهای مختلف سنجش رنگدانه

 Cyanotheceهای استخراج شده از ریزجلبک رنگدانه

sp.  تحت تأثیر شدت نور دریافتی و محیط کشت مورد

داری با یکدیگر دارند استفاده تغییرات معنی

(15/1P<به .) طوری که میزان کلروفیلa  در شدت

لوکس  0111لوکس بالاتر از  2111 و 5111نور 

دار در سه محیط کشت دست آمد. اختلاف معنیبه

طوری که (. به>15/1Pمورد استفاده نیز مشاهده شد )

و  BG11در محیط کشت  aبالاترین میزان کلروفیل 

میکروگرم  0/08میزان لوکس به 5111در شدت نور 

 و لیتر مشاهده شد. آنالیزهای کارتنوئید کلبر میلی

بتاکاروتن نیز نشان داد که محتوای کارتنوئید کل و 

 2111و شدت نور  F/2بتاکاروتن در محیط کشت 

 45/1و  8/5ترتیب لوکس به بالاترین میزان خود به

 لیتر رسید.میکروگرم بر میلی

تاثیر شدت نور دریافتی و محیط کشت مورد 

استفاده بر محتوای رنگدانه های فیکوبیلی پروتئین در 

ت دسنشان داده شده است. بر اساس نتایج به 6دول ج

ها، تولید آلوفیکوسیانین، آمده از آنالیز رنگدانه

 ی مختلففیکوسیانین و فیکواریترین در تیمارها

داری بر ثیر معنیمحیط کشت مورد استفاده تأ

های ریزجلبک مورد محتوای فیکوبیلی پروتئین

ر سه طوری که در هبه(. >15/1P)آزمایش داشت 

شدت نور میزان آلوفیکوسیانین، فیکوسیانین و 

تر از دو محیط پایین F/2فیکواریترین در محیط کشت 

 مشاهده شد.  BBMو BG11کشت 

 

 گیریبحث و نتیجه

ا، لازم هبرای موفقیت در فرآیند تولید انبوه ریزجلبک

است اطلاعات جامع مورد نیاز برای کشت بهینه 

ا دست آید. بها در شرایط کشت ابتدایی بهریزجلبک

برای  .Cyanothece spتوجه به اینکه سویه ریزجلبک 

اشباع نمک در های فوقنخستین بار از اکوسیتسم

سواحل دریای عمان گزارش شده و تاکنون اطلاعات 

مورد نیاز برای کشت آن در دسترس نبوده است 

بنابراین، مطالعه حاضر با هدف تعیین نور مورد نیاز و 

محیط کشت مناسب برای تولید این ریزجلبک 

تأثیرگذار بر روند ترین عوامل طراحی شد. یکی از مهم

های ها میزان نور دریافتی توسط سلولرشد ریزجلبک

(. بنابراین، برای Ben-Amotz, 2004ها است )آن

توده مناسب، زی دیتولسرعت رشد و بهبود 

نتایج ) .Cyanothecec spثیر شدت نور و محیط کشت بر محتوی رنگدانه آلو فیکوسیانین، فیکوسیانین و فیکواریترین ریزجلبک تأ -6جدول 

 . باشد(سه تکرار با انحراف معیار می دهندهنشان

 فیکواریترین

 )میلی گرم بر لیتر(

 فیکوسیانین

 )میلی گرم بر لیتر(

 آلو فیکوسیانین

 )میلی گرم بر لیتر(

 محیط کشت

 استاندارد

 شدت نور )لوکس(

c10/1± 9/0 c10/1± 0/8 d10/1± 0/4 f/2 

0111 b18/1± 0/0 b10/1± 8/0 b10/1± 5/5 BBM 

b10/1± 0/0 b14/1± 5/0 b10/1± 2/5 BG11 

b10/1± 6/0 b18/1± 2/0 c14/1± 2/4 f/2 

5111 a10/1± 9/0 a14/1± 0/4 a15/1± 5/6 BBM 

a10/1± 8/4 a18/1± 5/4 a10/1± 9/6 BG11 

c10/1± 8/8 c10/1± 5/8 c10/1±9/4 f/2 

2111 a10/1± 1/4 b14/1± 0/0 a10/1± 4/6 BBM 

a10/1 ± 0/4 b10/1± 0/0 a10/1± 5/6 BG11 
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نیازمند دریافت نور کافی و مطلوب ها زجلبکیر

ه ممکن است بنور دریافتی از حد  شیشدت بهستند. 

 که سطوحیمنجر شود، در حال و مهار نور ونیداسیاکس

با این حال،  شود.یباعث محدود شدن رشد م آنکم 

های مختلف ریزجلبک شدت نور مطلوب در سویه

(. برخی Amini Khoeyi et al., 2012متفاوت است )

ها در نورهای بسیار کم رشد بهینه دارند از ریزجلبک

توده نیازمند های دیگر، تولید زیو در برخی سویه

باشد. در صورتی که میزان افت شدت نور بالاتر میدری

نیازمندی نور هر ریزجلبک در مقیاس آزمایشگاهی 

سنجش و مشخص گردد، علاوه بر اینکه راهنمای 

های های اولیه و کشتمناسبی برای نگهداری حجم

لیتری در فضای آزمایشگاه در  5تا  0مراحل ابتدایی 

ی برای کشت دهد، راهنمای مناسباختیار قرار می

ها در مقیاس انبوه و در استخرهای روباز ریزجلبک

 .(Matos, 2017آید )دست میبیرون نیز به

تحقیق حاضر نشان داد که ریزجلبک  جیتان 

Cyanothece sp.  قادر به رشد و تکثیر و تحمل شدت

باشد، اما تغییر لوکس می 2111تا  0111نور در دامنه 

ر داری بر روند تکثیمعنیدر شدت نور دریافتی تأثیر 

طوری که با افزایش شدت و ازدیاد سلولی داشت، به

لوکس روند رشد افزایش  5111تا  0111نور از 

داری داشت اما این روند با افزایش شدت نور تا معنی

 صورت ثابت باقیلوکس افزایش نشان نداد و به 2111

ثیر کدنبال افزایش تتوده نیز بهماند. از طرفی تولید زی

لوکس روند رو به افزایش  5111تا  0111سلولی از 

 2111داشت و اما این روند با افزایش شدت نور تا 

صورت ثابت باقی ماند. نتایج مربوط به نور لوکس به

مطلوب رشد هر سویه ریزجلبک کمک قابل 

سازی و طراحی استخرهای پرورش ای به مدلملاحظه

 Seyfabadi etکند )ها میو تنظیم عمق کشت آن

., 2011al) .هایمطالعات نشان داده است که سلول 

ای در ریز جلبکی توانایی سازگاری فیزیولوژیک ویژه

های در معرض اند. برای مثال در سلولخود ایجاد کرده

 کاهش نور برداشت کننده هاینور زیاد اندازه آنتن

 هایفوتون انباشتگی آن سرعت دنبالبه که یافته است

 یک مثال، داده است. برای را کاهش کشت بر یتابش

 فتوسنتزی ظرفیت PSII آنتن اندازه در % 61 کاهش

کرد  دو برابر را زیاد هایتابش در هاکشت رشد و

(Polle et al. 2002.) 

در مطالعه حاضر تأثیر شدت نور بر محتوای 

های کلروفیل، کارتنوئید کل و بتاکاروتن نیز رنگدانه

قرار گرفت و نتایج نشان داد که با افزایش مورد بررسی 

لوکس محتوی کلروفیل  2111تا  5111شدت نور از 

داری کاهش در حالی که کارتنوئید کل و طور معنیبه

اند. مطالعات داری داشتهبتاکاروتن افزایش معنی

 ها از جمله ریزجلبک کلرلاپیشین روی سایر ریزجلبک

ز نشان داد که ( نیChlorella vulgarisولگاریس )

تغییرات شدت نور سبب القاء تغییرات در محتوای 

 ,.Amini Khoeyi et al)های آن شده است رنگدانه

. کلروفیل رنگدانه اصلی برای جذب نور و (2012

های فرعی و محافظ کلروفیل کارتنوئیدها رنگدانه

ها در ترتیب توانایی ریزجلبکشوند. بدینمحسوب می

قیم طور مستغییرات شدت نور بهسازگاری نسبت به ت

 Amini)ها دارد های آنبستگی به محتوی رنگدانه

Khoeyi et al., 2012)توان . با علم به این موضوع می

و  ها را مهندسی کردها در ریزجلبکتولید رنگدانه

تر و های با ارزشبسته به هدف و برنامه تولید، رنگدانه

 تر تولید کرد. اقتصادی

های مورد نیاز برای از مهمترین دادهیکی دیگر 

توده ریزجلبک محیط کشت مناسب تولید حداکثر زی

باشد. در مطالعه حاضر، سه نوع و اختصاصی آن می

برای  BG11 و  BBM،F/2محیط کشت استاندارد  

مورد بررسی قرار  .Cyanothece spکشت ریزجلبک 

گرفتند که نتایج نشان داد روند رشد و تکثیر سلولی 

طور به BG11توده در محیط استاندارد و تولید زی

نتایج . بوده استBBM  و F/2داری بالاتر از معنی

های مورد مطالعه حاضر نشان داد که محیط کشت

 داری برها تأثیر معنیاستفاده در تولید ریزجلبک

طوری که ها داشته است، بههای آنمحتوای رنگدانه

 BG11تاندارد میزان کلروفیل در محیط کشت اس
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در حالی که محتوای است،  بودهBBM  و F/2بالاتر از 

دو  بالاتر از F/2 کارتنوئید کل و بتاکاروتن در محیط

علت این  مشاهده شد. محیط کشت استاندارد دیگر

توان به میزان متفاوت نیترات و فسفات تغییرات را می

های کشت مورد استفاده نسبت داد. در این محیط

ی هایمطالعات متعدد نشان دادند که ریزجلبکنتایج 

های کشت با منابع نیترات پائین که درمعرض محیط

گیرند به حالت گرسنگی و فقر نیترات دچار قرار می

ای های ذخیرهشوند که در این حالت تولید رنگدانهمی

کارتنوئید به جای کلروفیل یک مکانیسم سازگاری در 

 (. Khatoon et al., 2018) باشدها میآن

 هستند که ییهامولکول یزجلبکیر یهارنگدانه

ها به مراکز واکنش یمسئول برداشت نور و انتقال انرژ

در هستند.  فتوسنتز یبرا یضرور یندهایفرآ و

غشاء در داخل  نیا ،یوتیوکاری یهازجلبکیر

که در  یها قرار دارد، در حالکلروپلاست

و  کی، نزدیوتیپروکار هایزجلبکیریا  هایانوباکتریس

ها معمولاً به رنگدانه. ردیگیسطح سلول قرار م یمواز

و  دهایها، کاروتنوئلیکلروف شامل: یسه دسته اصل

 لیدلبه شوند.یم یبندگروه هانیپروتئی لیکوبیف

ایع صن در یجلبکریز یهارنگدانهاز استفاده گسترده 

ها ی آنبازار جهانغذایی، بهداشتی، آرایشی و نساجی 

 بازار در این میان  .باشددر حال توسعه سریع می

بیلیون دلار  5/0تر )یدی پر رونقکاروتنوئهای رنگدانه

 Markets and( گزارش شده است )8106در سال 

Markets, 2019).  بر اساس نتایج این مطالعه بالاترین

 توده برای ریزجلبکتولید زیمیزان رشد و 
Cyanothece sp.  لوکس و محیط  5111در شدت نور

قابل دستیابی است. برای تولید رنگدانه  BG11کشت 

و محیط  2111با ارزش بتاکاروتن تولید در شدت نور 

گردد.توصیه می F/2کشت 
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Abstract  

Microalgae living in salt marshes and hypersaline lagoons are among the richest and most valuable biological 

resources. This study aims to determine the required light intensity and the suitable culture medium for the growth 

and production of economically valuable pigments in hypersaline microalgae Cyanothece sp. In this experiment, 

the ability to grow, biomass production and the pigments contents of microalgae Cyanothece sp in three different 

light intensity levels (3000, 5000 and 8000 lux) and three standard culture environments (BBM, F/2 and BG11) 

were investigated. The results of this research showed that increasing the light intensity from 3000 to 5000 lux in 

three medium BBM, F/2 and BG11 have significantly increased the growth and biomass production. Light 

intensity and culture medium alone and also mutually showed a significant effect on the production of chlorophyll 

a pigments, total carotenoid, beta-carotene, phycocyanin and phycoerythrin. The highest content of chlorophyll a 

pigment was obtained in BG11 medium at two light intensities of 5000 and 8000 lux. While the total carotenoids 

and beta-carotene reached their highest levels in the light intensity of 8000 lux and F/2 medium. The amount of 

phycocyanin and phycoerythrin observed in BG11 and BBM culture medium were higher than F/2 and in light 

intensity of 5000 and 8000 higher than 3000 lux. Based on the results, the light intensity of 5000 lux and culture 

medium BG11 are recommended for growing Cyanothece sp. 
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