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‌‌1333-جهت‌افسایش‌تولید‌نشاسته‌در‌ایران‌Chlorella vulgarisسازی‌محیط‌کشت‌میکرو‌جلبک‌‌بهینه

‌

 2، ػّي قیري ٘ػاز2* ، ٟٔطزاز آشي1ٗحٕیس ضٔضب٘ي اَٚ ضيبثي

‌

 زا٘كىسٜ ػّْٛ پبيٝ، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأي ٚاحس ػّْٛ ٚ تحمیمبت تٟطاٖ .1

 ٞبی ػّٕي ٚ صٙؼتي ايطاٖ فٙبٚضی، ؾبظٔبٖ پػٚٞف پػٚٞكىسٜ ظيؿت .2

‌

 6/7/1395تبضيد پصيطـ:    3/11/1394تبضيد زضيبفت: 

 10.22113/jmst.2016.338642   : (DOI)  َقٙبؾٝ زيدیتب 

‌

‌چکیده

ؾبَ  زض .اؾت قسٜ یبز٘افعايف ٔصطف ا٘طغی زض  ٔٛخت ی التصبزی ثعضي،ٞب لسضت يدبزایت ٚ خٕؼ ضقس يفافعا

ی ٞب ؾٛذتيطاٖ ا زض وٝ يياظآ٘دبزاز.  ئیُ تكى یبز٘ا٘طغی ضا زض  اظ ٔصبضف زضصس 88فؿیّي ی ٞب ؾٛذت 2008

 قبُٔ ظيؿتي، یٞب ثب ؾٛذتٞب  ؾٛذتوطزٖ ايٗ  خبيٍعيٗ ،ثٛزٜ ٞب يٙسٜآلاتطيٗ  ياؾبؾ اظ ،ٚ٘مُ حُٕؾیؿتٓ 

تٛا٘بيي  ايٗ ،خّجه يعضی ٞب ٌٛ٘ٝي ثطذ .ٔؤثط ثبقس ثؿیبض ظيؿت، یظٔحآِٛزٌي  زض وبٞفتٛا٘س  ئثیٛزيعَ  ثیٛاتبُ٘ ٚ

تِٛیس ثیٛاتبَ٘ٛ ثؿیبض ٔٙبؾت  یثطا ،ٞب خّجه يعض يٗا .وٙٙس یستِِٛیپیس  یخب ثٝ يي وطثٛٞیسضات،ثبلا يطوٝ ٔمبزضازاض٘س 

لطاض  ٔٛضزاؾتفبزٜوطثٛٞیسضات لبثُ ترٕیط  صٛضت ثٝاظ اؾترطاج  پؽ ،خّجه يعضیسضات ٔٛخٛز زض وطثٛٞ يطاظ ،ٞؿتٙس

يٗ ٔغبِؼٝ ا .اؾتافعايف تِٛیس ٘كبؾتٝ  خٟت ؾبظی ٔحیظ وكت ضيع خّجه، یٙٝثٟاظ ايٗ ٔغبِؼٝ  ٞسف .ٌیطز ئ

، اظ ٔحُ Chlorella vulgarisخّجه ضٚـ ٔیسا٘ي، ٔكبٞسٜ ٚ آظٖٔٛ صٛضت ٌطفت. ثطای ايٗ ٔٙظٛض ضيع  صٛضت ثٝ

ٞبی  یظقس ٚ ٔحزضيبفت  93ٔبٜ  يجٟكتاضزي ايطاٖ، زض ٚ صٙؼتی ػّٕي ٞب پػٚٞفؾبظٔبٖ  خّجهِ وّىؿیٖٛ ضيع

زض   خّجهؾِّٛي ٚ تٛزٜ ظيؿتي ٔیىطٚ  قٕبضـ ٘ٛضی، خصة خٟت ا٘دبْ ٔغبِؼٝ ا٘تربة قس٘س. BBM  ٚZ8وكت 

ی ثطا ،Z8  ٚBBMٔحیظ وكت  ( زٚ>05/0pزاض ) ئؼٙتٛخٝ ثٝ اذتلاف  ثب ي لطاض ٌطفت.ٔٛضزثطضؾٞب،  یظٔحايٗ 

آٔس.  ثٝ زؾت، خّجه ٔٛضز٘ظط يعض٘كبؾتٝ زض قس. زض ازأٝ، ٔیعاٖ ضقس ٚ تِٛیس  ا٘تربة BBMوكت ، ٔحیظ وّطلا

 افعايف ٘ٛض،وٝ  زٞس ئ٘كبٖ يح ٘تب ٌطفت. صٛضت ؾبظی ٔحیظ وكت وّطلا، یٙٝثٟؾپؽ عطاحي آظٔبيف، خٟت 

تٛا٘س ٌعيٙٝ  ئ C.vulgaris يٗثٙبثطا ،قٛز ئ وّطلا فؿفط ٚ ٘یتطٚغٖ ؾجت افعايف ٘كبؾتٝ زض ضيع خّجه وبٞف

 ٔبزٜ اِٚیٝ زض تِٛیس ثیٛاتبَ٘ٛ ثبقس. ػٙٛاٖ ثٝٔٙبؾجي 

 

 ، ٘كبؾتChlorella vulgarisٝؾبظی، ضيع خّجه، یٙٝثٟ ها:‌واشه‌یدکل

 

 

‌  

                                                           
 azin@irost.ir ٘ٛيؿٙسٜ ٔؿئَٛ، پؿت اِىتطٚ٘یه:  *
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‌مقدمه.‌1

ثب ثٟطٜ ثطزٖ اظ اقؼٝ ذٛضقیس ٚ ٔٛاز  ٞب پلا٘ىتٖٛفیتٛ

غصايي ٔٛخٛز زض آة ٚ اظ عطيك ػُٕ فتٛؾٙتع، ٔٛاز 

 ضؾب٘ٙس. غصايي ٔٛضز٘یبظ ذٛز ضا ؾبذتٝ ٚ ثٝ ٔصطف ٔي

 pH،یقٛض اوؿیس وطثٗ، یز ٞب ثطای ضقس ثٝ ٘ٛض، آٖ

ٞب ٚ ؾبيط ٔٛاز  ٔغصی ٚ ثطذي ثٝ ٚيتبٔیٗ ٔٛاز ،ٔٙبؾت

تٛخٝ ثٝ  ثب (.2002al et Winkler ,. )٘یبظٔٙس ٞؿتٙس 

ٞبی ٔرتّف، تحت قطايظ ٔحیغي  ايٙىٝ خّجه

ٔتفبٚت، زاضای ضقس يىؿب٘ي ٘رٛاٞٙس ثٛز ٚ ٕٞچٙیٗ 

تٛاٖ ٔیعاٖ ضقس ٚ  ٔي ،ثب تغییط ثؼضي اظ ػٙبصط غصايي

زض  ثرصٛل تطاوٓ ؾِّٛي ضا ثٝ حساوثط ٔمساض ذٛز،

 .(Salavatian And Falahi, 2005) ٔمبزيط ا٘جٜٛ ضؾب٘س

 ،ٚ ٘یعٞبی فؿیّي  التصبز خٟبٖ ثٝ ؾٛذت يٚاثؿتٍ

 افعايف تمبضبی ا٘طغی زض وكٛضٞبی زض حبَ ظٟٛض

ٔثبَ ٞٙس ٚ چیٗ( ٚ ٕٞچٙیٗ افعايف  ػٙٛاٖ ثٝ)

ؾجت افعايف  ،ٞبی فؿیّي ؾٛذت اؾتفبزٜ اظ

ٔٛخٛز زض خٛ ٚ ايدبز ثحطاٖ ٌطْ  وطثٗ اوؿیس یز

ثٙبثطايٗ، ثٝ ذبعط ٚخٛز  ؛قسٖ وطٜ ظٔیٗ قسٜ اؾت

ٞبی  ٘یبظ فٛضی ثٝ تٛؾؼٝ پبيساض، اؾتفبزٜ اظ ا٘طغی

صطفٝ ٚ تدسيس پصيط، ٚخٛز زاضز. زض ايٗ   ثٝ  ٔمطٖٚ

٘ؿُ )ضاؾتب، اتبَ٘ٛ ظيؿتي اظ ٔحصٛلات وكبٚضظی 

 یاظ ا٘طغٞبی ظيؿتي(، ٔٙجؼي  اَٚ ؾٛذت

 حبَ  يٗا ثب .اؾتصطفٝ اظ ٔٙبثغ تدسيس پصيط  ثٝ ٔمطٖٚ

زض  ٚ ضلبثتٔحسٚزيت ظٔیٗ  ، ثبػثايٗ ٔٙجغ

 خٟت ،ظٔیٗ ظيط وكتظيط وكت ظضاػي ثب  ٞبی یٗظٔ

ٞب  خّجه يعض أطٚظٜ، تِٛیس اتبَ٘ٛ ظيؿتي قسٜ اؾت.

ػٙٛاٖ يىي اظ ٔٛاز اِٚیٝ تدسيس پصيط ثطای تِٛیس  ثٝ

 يبيئعا قٛ٘س. ٞبی ظيؿتي زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔي ؾٛذت

 ضقس ٙس اظ:جبضتٞب قسٜ اؾت ػ وٝ ؾجت ا٘تربة آٖ

تٛزٜ تِٛیسی  ٚضی ٚ ظيؿت ثبلا، ثٟطٜ فتٛؾٙتع ؾطيغ،

تٛخٝ ثٝ  ثب ثبلا زض ٔمبيؿٝ ثب زيٍط ٔحصٛلات ا٘طغی.

 .C خّجه يعضض شذیطٜ ٘كبؾتٝ، ظطفیت ثبلا ز

vulgaris ٝػٙٛاٖ يه ٔبزٜ ذبْ ثطای تِٛیس  ٚيػٜ ثٝ ث

قسٜ اؾت  ضؾٕیت قٙبذتٝ ثٝ اتبَ٘ٛ ظيؿتي،

(Dragone et al., 2011) .٘ زض ؾبذت یتطٚغٖػٙصط 

ٞب ٚ اؾیسٞبی ٘ٛوّئیه  یٗپطٚتئ اؾیسٞبی آٔیٙٝ،

ٔمساض ثیٗ  ٔٛاضز ٘ؿجتزض ثؿیبضی  .٘مف اؾبؾي زاضز

ثبلايي  یتاظ إٞزض ٔحیظ وكت  ٚ وطثٗ یتطٚغٖ٘

ٔیعاٖ  وطزٖ ٔحسٚز ٔثبَ، ػٙٛاٖ ثٝ .اؾت ثطذٛضزاض

 یسٞبیٔب٘ٙس اؾ ٞبيي یهٔتبثِٛتِٛیس  ثٝ ٘یتطٚغٖ،

 .ا٘دبٔس ای ٔي ٚيػٜ يسٞبیؾبوبض يپّچطة غیطاقجبع 

زضيب ٚخٛز  زض آةاضتٛفؿفبت  قىُ فؿفبت ٚ فؿفط ثٝ

ٞبی  ؾبذت ٔحیظ زض یع٘زاضز ٚ ثٝ ٕٞیٗ صٛضت 

 ٟٕٔيػلاٜٚ ثط ٘مف  .لطاضٔي ٌیطز ٔٛضزاؾتفبزٜوكت 

 وٙس، ايٗ ػٙصط وٝ فؿفط زض ٔتبثِٛیؿٓ ا٘طغی ثبظی ٔي

 ٞبض اؾیسٞبی ٘ٛوّئیه ٚ فؿفٛپطٚتئیٗ ؾبذتب زض

 يٙسفطآ اؾیس يهفؿفطٔیعاٖ ثطزاقت . حضٛض زاضز

 زض چٝ ٔیعاٖ فؿفط ٔٛخٛز اٌطثٝ ا٘طغی اؾت.  ٚاثؿتٝ

 أب ثٝ ؛زضصساؾت 1 اظ وٕتط ٞب خّجهتٛزٜ ظيؿتي 

ٞبی زيٍطی ٔثُ  تطویت ثٝ يٖٛ يٗا یٛ٘سپزِیُ 

 اظ ػٛأُ يىيػٙصط ايٗ  ٔیعاٖ ،ٚ آٞٗوطثٙبت 

ٞب  خّجهاظ  ثؼضي .اؾت ٞب ضقس خّجهٔحسٚزوٙٙسٜ 

اخؿبْ پّي فؿفبت شذیطٜ  صٛضت ضا ثٝ فؿفبت

وكت يه  ٔحیظ زض اظت ثٝ فؿفط ٘ؿجت .وٙٙس ٔي

 یا زؾتٝ یستِٛثطای ضقس ٚ  ٔؤثط وٙٙسٜ ٚ تؼییٗػبُٔ 

 Shen, 2004 andقٛز ) ٔتبثِٛیت ٞب ٔحؿٛة ٔي اظ

Lee Grobbelaar, 2006).  ٝٞسف اظ ايٗ ٔغبِؼ

، خٟت ضؾیسٖ c.vulgarisؾبظی ٔحیظ وكت  ثٟیٙٝ

 يعضؾبظی ٘كبؾتٝ زض  ثٝ ٔیعاٖ ثیكتطی اظ شذیطٜ

 ثطای ايٗ ٔٙظٛض ؾٝ ػبُٔ قست ٘ٛض، اؾت. خّجه

 .لطاض ٌطفت ئٛضزثطضؾ٘یتطٚغٖ ٚ فؿفط  یعأٖ

‌

2‌ ‌روش‌کار:. ‌و قیطيٗ، اظ  آة ‌C. vulgarisمواد

يبفت زضی ػّٕي ٚ صٙؼتي ايطاٖ ٞب پػٚٞفؾبظٔبٖ 

1ٔحیظ وكت زٚ قس.
BBM ٚ2

Z8 ثٝ  ٔطثٛط

 يسٌطزفیتٛپلا٘ىتٖٛ ٞبی آة قیطيٗ ا٘تربة 

(Faramarzi et al., 2011).‌‌
 ِیتط، یّئ stockA 5 اظ 1-ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

stockB،C  ٚD ْ1000ِیتط ثٝ اضِٗ  یّئ 5/0 ٞطوسا 

                                                           
1-Bold's Basal Medium 

 2-ٞب فیتٛپلا٘ىتٖٛ اغّت ضقس ثطای وكت ٔحیظ

https://uwaterloo.ca/canadian-phycological-culture-centre/cultures/culture-media/bolds-basal-medium
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 500ِیتطی ٔٙتمُ قس ٚ ثب آة ٔمغط ثٝ حدٓ  یّئ

 8/6آٖ زض  pHٔتط  pHِیتط، ضؾیس ٚ ثٝ وٕه  یّئ

ِیتطی تمؿیٓ  یّئ 250اضِٗ  4تٙظیٓ قس. ؾپؽ زض 

)اؾٕبػیّي، زلیمٝ اتٛولاٚ ٌطزيس  20ٚ ثٝ ٔست 

1379). 
 

ی ٔؼس٘ي ٚ ٔمساض ثىبض ضفتٝ زض ٔحیظ وكت ٞب ٕ٘ه -1-خسَٚ
BBM 

 اؾتٛن
ٞبی  ٕ٘ه

 ٔؼس٘ي

 ٚظٖ

 ٌطْ()

 حدٓ ٔٛضزاؾتفبزٜ

 ِیتط( ٔیّي)

A 

NaNO3 5/2  

100 

 

 

 

MgSO4.7H2O 75/0 

K2HPO4 1 

CaCl2 25/0 

NaCl 25/0 

B 

ZnSO4 17/0 

100 CuSO4.5H2O 15/0 

MnCl2 14/0 

C 

H3BO3 11/0 

100 KOH 03/0 

EDTA 5/0 

D 
FeSO4 498/0 

100 
HCl 5/0 

 

پؽ اظ  Z8ِیتط ٔحیظ وكت  یّئ 500ثطای ؾبذت 

 آٔسٜ اؾت؛ 2-وٝ ضٚـ تٟیٝ زض خسَٚ ٞب اؾتٛنتٟیٝ 

ِیتط،  یّئ B 5/0اؾتٛن ِیتط،  یّئ A 5/1اؾتٛن  اظ

ِیتط ثب  یّئ D 04/0ِیتط ٚ اؾتٛن  یّئ C 5اؾتٛن 

ِیتط ضؾب٘سٜ قس. ؾپؽ  یّئ 500آة ٔمغط ثٝ حدٓ 

زلیمٝ اتٛولاٚ  20تمؿیٓ قس ٚ ثٝ ٔست  اضِٗ 4زض 

ظيط ٞٛز ٚ زض قطايظ  زض .(Staub, 1961)يسٌطز

 100 ثٝ C.vulgarisاظ  cell/mL106 × 6/7اؾتطيُ،

ضٚی  قس ٚٔٙتمُ  BBM  ٚZ8ِیتط ٔحیظ وكت  یّئ

mol.m٘ٛض  ٚ قست rpm160ثب قیىط 
-2

s
-1µ50  ٚ

 20زض يه زٚضٜ  12:12زٚضٜ ضٚقٙبيي ٚ ذبٔٛقي 

ٞب ثب زٚ تىطاض صٛضت ٌطفت.  يفآظٔب ضٚظٜ لطاض ٌطفت.

 5ثبض اظ ٞطيه اظ اضِٗ ٞب ظيط ٞٛز،  يهضٚظ ٞط زٚ 

ٚ پؽ اظ ٞٓ ظزٖ، ثب  ٞب ثطزاقتٝ ِٕ٘ٛ٘ٝیتط اظ  یّئ

ٔیىطٚ ِیتط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاقتٝ قس ٚ ثب لاْ  25ؾٕپّط،

ثب زؾتٍبٜ  ؾپؽ ٞب قٕبضـ ٌطزيس، بض تؼساز ؾَّٛ٘ئٛث

 687ٔبوعيٕٓ ثطای وّطلا، ٔٛج عَٛاؾپىتطٚفتٛٔتط 

 687آٔس ٚ خصة ٘ٛضی آٖ زض  ثٝ زؾت٘ب٘ٛٔتط، 

ٞبی تؼییٗ غّظت  ضٚـ ٘ب٘ٛٔتط ا٘ساظٜ ٌطفتٝ قس.

وٕه  ٞب ثٝ ؾَّٛا٘س اظ: قٕبضـ تؼساز  ؾِّٛي ػجبضت

ٚؾیّٝ وٝ ثٝ (، ايٗ Hemacytometer) ٕٞٛؾیتٛٔتط

ی قٕبضـ ػٕستبً ثطأؼطٚف اؾت،  ٘یع لاْ ٘ئٛثبض

 زض ٚ زاضز وبضثطز ذٖٛ یسؾف لطٔع ٚٞبی  ٌّجَٛ

 ثٝ ؾِّٛي ٘یع ی تهٞب خّجه يعضٞبی  قٕبضـ ؾَّٛ

يه ٔحفظٝ  ايٗ لاْ زضٚالغ حبٚی .ضٚز ٔي وبض

ِیتطاؾت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔیّي 1/0ٔیىطٚؾىٛپي ثٝ حدٓ 

اظ ا٘ٛاػي  .قٛز ٔي ٜلطاض زازآٖ ٔحفظٝ  زض ٔٛضز٘ظط

 ضا ثٝايٗ ٔحفظٝ  ؾغح يع،ض یبضثؿٞبی  ثٙسی یٓتمؿ

تجسيُ وطزٜ  ضيع يف ثؿیبضثب ٌٙدبٞبيي  ذب٘ٝ

زض  ٞب تؼساز ؾَّٛ .(Faramarzi et al., 2011)اؾت

 آيس: ِیتط اظ فطَٔٛ ظيط ثٝ زؾت ٔي يه ٔیّي

ٔیبٍ٘یٗ تؼساز ؾَّٛ قٕبضـ قسٜ        

(Chen et al., 2009). 
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 Z8ی ٔؼس٘ي ٚ ٔمساض ثىبض ضفتٝ زض ٔحیظ وكت ٞب ٕ٘ه-2-خسَٚ 

 ٌطْ() ٚظٖ ٞبی ٔؼس٘ي ٕ٘ه اؾتٛن

حدٓ 

 ٔٛضزاؾتفبزٜ

 ِیتط( ٔیّي)

A 

NaNO3 65/4 

30 Ca(NO3)2.4H2O 57/0 

MgSO4.7H2O 249/0 

B 
KH2PO4 31/0 

10 
Na2CO3 21/0 

C 

C ٔیّي ِیتط1* اِف 

100 
C ٔیّي ِیتط1** ة 

D 

H3BO3 31/0 

100 

MnCl2.4H2O 22/0 

  

(NH4)6MO7O24.4H2O 008/0 

KBr 01/0 

KI 
01/0 

 

ZnSO4 02/0 

Co(NO3)2.6H2O 014/0 

CuSO4.5H2O 012/0 

Al2(SO4)3.18H2O 04/0 

LiCl H2O 005/0 

*135/0‌ ‌‌FeCl2.6H2Oگرم ‌‌یلیم‌15/0در ‌HClلیتر

‌لیتر‌آب‌مقطر‌یلیم‌15غلیظ‌و‌
‌لیتر‌آب‌مقطر‌یلیم‌15در‌‌EDTA-Naگرم‌‌22/0**

ضٚـ وسٚضت ؾٙدي، ضاٜ زيٍطی خٟت ضؾٓ ٔٙحٙي 

ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔٙظٛض وسٚضتثٝ ايٗ  .اؾت ٞب خّجه يعضضقس 

 .قسلطائت ( ٘ب٘ٛٔتط 687) ٔٛضز٘ظط ٔٛج زض عَٛ

ٔیعاٖ  ثط اؾبؼوٝ ٔٙحٙي اؾتب٘ساضزی  يزضصٛضت

تٛاٖ اظ  ئ ٞب ثبقس، تؼساز ؾَّٛ زض ٔمبثُ ،وسٚضت

ٔٙحٙي  .ثطزيٞب پ ؾَّٛتؼساز  ثٝ ضٚی وسٚضت حبصّٝ،

ٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ قٛز ئضؾٓ  یتتطت يٗا  اؾتب٘ساضز ثٝ

ٞب ٚ  ٚ قٕبضـ تؼساز ؾَّٛ ؾبظی یكثب ضلٔرتّف 

 687)٘ظط ٔٛضز ٔٛج  عَٛ ؾپؽ لطائت خصة زض

زض ٘ظط ٌطفتٝ  x  ٚyػٙٛاٖ زٚ ٔتغیط  ٘ب٘ٛٔتط( ثٝ

 زض ٔمبثُ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝضؾٓ ٔیعاٖ وسٚضت  ثب قٛز. ٔي

ٔحسٚزٜ ذغي ثٛزٖ ايٗ  وطزٖ یساپٞب ٚ  تؼساز ؾَّٛ

 .يبفت  زؾت ٘ٛػي ٔٙحٙي اؾتب٘ساضز  تٛاٖ ثٝ ئ تبثغ،

ٔٛضز ثؼس ثب ٚاضزوطزٖ وسٚضت ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔطحّٝ زض

ضا  ٞب تؼساز ؾَّٛتٛاٖ  ٔي ،ذظ زض ٔؼبزِٝ يفآظٔب

 ,.Faramarzi et al) تمطيجي ثٝ زؾت آٚضز صٛضت ثٝ

قسٜ زض  ٌیطی ٚظٖ تٛزٜ ظيؿتي تِٛیس ا٘ساظٜ .(2011

زيٍط اظ ٔؼیبضٞبيي اؾت وٝ  يىي ضٚظٞبی ٔرتّف،

 قٛز. وبضثطزٜ ٔي ثٝ ،خّجه يعضثطای ضؾٓ ٔٙحٙي ضقس 

 ٚ ذكهٔطعٛة  زٚ صٛضتتٛزٜ ظيؿتي ثٝ  ٚظٖ

وٕه ؾب٘تطيفٛغ ٚ يب  ٞب ثٝ ؾَّٛ .ٌیطی اؾت ا٘ساظٜ لبثُ

 Faramarzi et) قٛ٘س وكت خسا ٔي یظاظ ٔحصبفي 

al., 2011). تٛزٜ ثیكتط،  يؿتظآٚضزٖ  ثٝ زؾتی ثطا
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ٞبی  یثغطثٝ  ،ِیتطی یّئ 250اظ اضِٗ  خّجه ضيع

ِیتطی ثب ؾٝ تىطاض  یّئ 1500( PET) یّٙيات يپّ

ٞبی يىؿبٖ ا٘تربة  یثغطٔٙتمُ قس. ثطای ايٗ ٔٙظٛض 

ای ا٘تمبَ  یكٝقی ٞب ٌِِٛٝطزيس. زضة آٖ ثطای ػجٛض 

ٞٛا ؾٛضاخ ٌطزيس ٚ ٕٞچٙیٗ ثطای ا٘تمبَ يىٙٛاذت 

ثط  وٛاضيْٛ اؾتفبزٜ قس.آي ضاٞ  ؾٝ ٞب اظ یثغطٞٛا زض 

ِیتط ٔحیظ  یّئ 1000يٗ اؾبؼ ٔیىطٚ خّجه ثٝ ا

ِیتطی تّمیح  یّئ 1500ٞبی  یثغطزض  BBMوكت 

 خٟت ضٚظ وكت ازأٝ زازٜ قس. 12ٌطزيس ٚ تب 

زٚ ضٚظ  ٞط ي اظ پٕپ ٔؼِٕٛي ٞٛا اؾتفبزٜ قس.ٞٛازٞ

ٔحیظ وكت  وسٚضت ثبض قٕبضـ ؾِّٛي ٚ  يه

ٌیطی قس ٚ زض ا٘تٟبی زٚضٜ ٘یع تٛزٜ ظيؿتي ٚ   ا٘ساظٜ

آٚضزٖ  زؾتثٝ ٔیعاٖ ٘كبؾتٝ ا٘ساظٜ ٌطفتٝ قس. ثطای 

ِیتط اظ ٔحیظ  یّئ C. vulgaris، 1000تٛزٜ ظيؿتي 

ٚ ؾب٘تطيفیٛغ  rpm 5000زض زلیمٝ  5وكت ثٝ ٔست 

ؾِّٛي حبصُ تب ضؾیسٖ ثٝ ٚظٖ ثبثت زض زٔبی  تیپّ

ٌطاز ذكه ٚ ا٘ساظٜ ٌطفتٝ قس. ثطای  يؾب٘تزضخٝ  95

 .Cتٛزٜ  يؿتظیسقسٜ زض تِٛؾٙدف ٘كبؾتٝ 

vulgaris، سق اؾتفبزٜ 1ٔؼطف آ٘تطٖٚ اظ 

(Lee and Shen, 2004). ِیتط  یّئ 25ؾبذت  یثطا

ِیتط  یّئ 19ِیتط آة ٔمغط، ثب  یّئ 6ٔحَّٛ آ٘تطٖٚ، 

ٌطْ  یّئ 38% ٔرّٛط ٌطزيس ٚ 98اؾیسؾِٛفٛضيه 

پٛزض آ٘تطٖٚ ثٝ آٖ اضبفٝ قس، ٔحَّٛ زض يه ظطف 

 زض (.Seifter et al., 1949قس) ضً٘ ٍٟ٘ساضی وٟطثبيي

 یثطا ازأٝ ٔٙحٙي اؾتب٘ساضز ٘كبؾتٝ ثٝ زؾت آٔس.

٘كبؾتٝ تٟیٝ  % اظ5/0تب  %001/0 یٞب ايٗ ٔٙظٛض ضلت

 2ٞبی ٘كبؾتٝ ثب  ٔیىطٚ ِیتط اظ ضلت 100 ؾپؽ قس.

ِیتط ٔحَّٛ آ٘تطٖٚ ٔرّٛط قس ٚ پؽ اظ  ٔیّي

 10ٌطاز ثٝ ٔست  زضخٝ ؾب٘تي 100ٌصاقتٗ زض زٔبی 

٘ٛضی آٖ زض  خصة زلیمٝ ٚ ؾطز قسٖ زض زٔبی اتبق،

 .(Knudsen, 1997)٘ب٘ٛٔتط ذٛا٘سٜ قس 625ٔٛج  عَٛ

اوؿُ ض افعا ٔؼبزِٝ ٔٙحٙي اؾتب٘ساضز ثب وٕه ٘طْ

verer.16، ثطای اؾترطاج ٘كبؾتٝ لاظْ  آٔس. ثٝ زؾت

اؾت زيٛاضٜ ؾِّٛي خّجه قىؿتٝ قٛز. ثطای 

                                                           
Anthrone -1 

اظ ضٚـ  ٘كبؾتٝ،قىؿتٗ زيٛاضٜ ؾِّٛي ٚ آظازؾبظی 

ٌطْ  5/0ثطای ايٗ ٔٙظٛض  اؾیسی اؾتفبزٜ قس.

٘طٔبَ  HCl 1/0ِیتط  ٔیّي 25ثب  تٛزٜ خّجىي، ظيؿت

ٌطاز ثٝ ٔست  زضخٝ ؾب٘تي 70حُ ٌطزيس ٚ زض زٔبی 

 100ؾپؽ  ٚؾیّٝ ٞٓ ظٖ ٔرّٛط قس. زلیمٝ ثٝ 10

ٔحَّٛ  یتطِ یىطٚٔ 2000ٔیىطٚ ِیتط اظ ٔحَّٛ ثب 

زضخٝ  100ض زٔبی آ٘تٖٛ ٔرّٛط ٌطزيس ٚ ز

زلیمٝ لطاض ٌطفت ٚ ؾپؽ  10ٌطاز ثٝ ٔست  ؾب٘تي

٘ب٘ٛٔتط ذٛا٘سٜ  625ٔٛج  خصة ٘ٛضی آٖ زض عَٛ

 یىطٚٔ 2000ٔیىطٚ ِیتط آة ٔمغط ٘یع ثب  100قس.

ػٙٛاٖ قبٞس، ٔرّٛط ٌطزيس ٚ  ٔحَّٛ آ٘تطٖٚ ثٝ یتطِ

ؾپؽ خصة  ؛زؾتٍبٜ اؾپىتطٚفتٛٔتط ثب آٖ صفط قس

ىؿتٗ زيٛاضٜ ؾِّٛي ضيع آٔسٜ اظ ق زؾت ٘ٛضی ثٝ

آٔسٜ اظ  زؾت زض ٔؼبزِٝ ذظ ثٝ C. vulgarisخّجه 

ٔٙحٙي اؾتب٘ساضز ٘كبؾتٝ لطاض ٌطفت ٚ ٔیعاٖ ٘كبؾتٝ 

ٌطْ ثط  ٔیّي ثط اؾبؼ، C. vulgarisتِٛیسی تٛؾظ 

تٟیٝ  .(Devgoswami, 2013)آٔس ثٝ زؾتِیتط  ٔیّي

 ؾِّٛي ثب اؾپىتطٚفتٛٔتط:ٔٙحٙي اؾتب٘ساضز قٕبضـ 

ٞب ٚ  يع خّجهاظ ضثب ايٗ ضٚـ ثب ذٛا٘سٖ خصة ٘ٛضی 

تٛاٖ ثٝ تؼساز  ئٔمبيؿٝ آٖ ثب ٔٙحٙي اؾتب٘ساضز 

ی، اؾتب٘ساضزؾبظؾَّٛ ضيع خّجه پي ثطز. ثطای 

ی ٔحیظ وكت ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ( اظv/v)%50تب % 1ی ٞب ضلت

ثطای  .(2013et alourafrasiabi P ,.) يسٌطزتٟیٝ 

ٞب اظ  ٘طخ ضقس ٚيػٜ ٔیىطٚ خّجه ٔحبؾجٝ

µ فطَٔٛ  
 

 
  اؾتفبزٜ قس.           

 (µ: ،٘طخ ضقس ٚيػٜ زض ٔیىطٚ خّجهt :ظٔبٖ ٔست 

: ٔیعاٖ ؾَّٛ x0یعاٖ ؾَّٛ ٟ٘بيي،ٔ :xmزٚضٜ وكت،

 .(  2010et alAmini ,.زض اثتسای زٚضٜ()

G=ln2µقسٖ ؾَّٛ اظ فطَٔٛ  زٚ ثطاثطظٔبٖ 
ثٝ  1-

 آٔس. زؾت

(G: ٖزٚ ثطاثط قسٖ ؾَّٛ،  ظٔبµ ٘طخ ضقس ٚيػٜ زض :

یسقسٜ زض ضيع تِٛ٘كبؾتٝ  یعاٖ( ٔٞب خّجهٔیىطٚ 

 :P) آٔس. ثٝ زؾت P=C×W/Tاظ فطَٔٛ  ٞب خّجه

٘كبؾتٝ زض ضيع  زضصس :C یسقسٜ،تِٛیعاٖ ٘كبؾتٝ ٔ

 وكت( ظٔبٖ ٔست :Tتٛزٜ ظيؿتي،  ٚظٖ :Wخّجه،

(Shinde and Lele,  2010). 
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 .Cؾبظی ٔحیظ وكت  یٙٝثٟزض ٔطحّٝ ثؼس خٟت 

vulgaris افعاض  ٘طْ، عطاحي آظٔبيف ثبMini Tab  ثب ٚ

ؾٝ فبوتٛض غّظت  ثب ي،تب ٌٛچاؾتفبزٜ اظ ضٚـ 

( -1 0 1ؾغح )ؾٝ  زض ٘ٛض، قست ٚ فؿفط ٘یتطٚغٖ،

 ،BBMصٛضت ٌطفت. ٔٙجغ ٘یتطٚغٖ زض ٔحیظ وكت 

NaNO3  400ٚ  250، 100ؾغح  ؾٝ وٝ زضثٛز 

فؿفط ٘یع  ٔٙجغ ٘ظط ٌطفتٝ قس.ٌطْ ثط ِیتط زض  یّئ

K2HPO4  ٚKH2PO4  ؾغح  ؾٝ ،ٞطوساْثٛز وٝ اظ

قس ٌطْ ثط ِیتط ا٘تربة  یّئ 500ٚ  250، 125

ی پتبؾیٓ فؿفبت ٞب ٕ٘هغّظت  زٞٙسٜ ٘كبٖاػساز )

ی ٔٙجغ ٘ٛض ٘یع ؾٝ ؾغح قست ٘ٛض ثطا .(اؾت

ثط ثب٘یٝ  ٔتطٔطثغٔیىطٚ َٔٛ ثط  66/34ٚ  7/50،74/41

لأپ ٟٔتبثي ٘ٛض  6٘ٛض قبُٔ  ٔٙجغ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.

  .(Barghbani, 2012)ثٛز ؾفیس ٔتٕبيُ ثٝ صٛضتي 

 
 ٔیٙي تت افعاض ٘طْقسٜ تٛؾظ   يعطاحتیٕبض -3-خسَٚ 

 تیٕبض*
NaNO

3 

(mg/L) 

KH2PO4 

(mg/L) 

K2HPO4 

 قست ٘ٛض

((μmol.m
-

2
.s

-1
 

تیٕب

 ض
NaNO3 

(mg/L) 

KH2PO4 

(mg/L) 

K2HPO4 

 قست ٘ٛض
((μmol.m

-2
.s

-1
 

1 400 500 7/50 16 400 125 66/34 

2 250 250 7/50 17 250 500 66/34 

3 100 125 7/50 18 100 250 66/34 

4 400 250 74/41 19 400 500 7/50 

5 250 125 74/41 20 250 250 7/50 

6 100 500 74/41 21 100 125 7/50 

7 400 125 66/34 22 400 250 74/41 

8 250 500 66/34 23 250 125 74/41 

9 100 250 66/34 24 100 500 74/41 

10 400 500 7/50 25 400 125 66/34 

11 250 250 7/50 26 250 500 66/34 

12 100 125 7/50 27 100 250 66/34 

13 400 250 74/41     

14 250 125 74/41     

15 100 500 74/41     

 زض ؾٝ تىطاض ا٘دبْ قس٘س ٌب٘ٝ ٘ٝتیٕبضٞبی *

‌

 .‌نتایج3

زٚ  زض C. vulgaris اظ وكت آٔسٜ زؾت ثٝ تدطثي ٘تبيح

 ذظ یتق ٘كبٖ زاز، BBM  ٚZ8ٔحیظ وكت 

 Z8ثیكتط اظ  BBMاظ ٔحیظ وكت  آٔسٜ زؾت ثٝ

ٔٙحٙي اؾتب٘ساضز ٘كبؾتٝ ثب زؾتٍبٜ  (1-اؾت)ٕ٘ٛزاض

9685/0Rاؾپىتطٚفتٛٔتطی ثب ضطيت ٕٞجؿتٍي )
2
 = )

 (.2-آٔس)ٕ٘ٛزاض ثٝ زؾت

ی تؼییٗ ثٟتطيٗ ٔحیظ وكت ٔیىطٚ ثطا ،ظٚج t آظٖٔٛ

زاض ثٛزٖ  ٔؼٙي >p 05/0يؽ ثب ٍِٚب ضخّجه وّطلا 

ضا ٘كبٖ زاز ٚ  BBM  ٚZ8اذتلاف ثیٗ ٔحیظ وكت 

تط  ػٙٛاٖ ٔحیظ وكت ٔٙبؾت ثٝ BBMٔحیظ وكت 

ضقس ٚيػٜ ضيع  ٘طخ ا٘تربة قس. C. vulgarisثطای 

، ثٝ BBM  ٚZ8زض ٔحیظ وكت  خّجه ٔٛضز٘ظط

 زض ضٚظ ثٛز. 0/ 02ٚ  07/0تطتیت 
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 ضٚظ 20ظٔبٖ  زض ٔست BBM  ٚZ8زض زٚ ٔحیظ وكت  C. vulgarisقٕبضـ ؾِّٛي  -1-ٕ٘ٛزاض

 .ثٛز 771/0ٚ  0/ 820ثٝ تطتیت  BBM ٚ Z8آٔسٜ اظ ٔحیظ وكت  زؾت ذظ ثٝ قیت

 
 ٔٙحٙي اؾتب٘ساضز ٘كبؾتٝ 2-ٕ٘ٛزاض

 
 C. vulgarisٔٙحٙي اؾتب٘ساضز قٕبضـ ؾِّٛي  3-ٕ٘ٛزاض

 

 
 ِیتطی یّئ 1500 ٞبی یثغطزض  ضٚظ 12ظٔبٖ  ، زض ٔستC. vulgarisقٕبضـ ؾِّٛي  -4-ٕ٘ٛزاض

 

y = 0/771x + 7/842 

R² = 0/467 

y=0/820x+8/879  

R2=0/559 
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ٔٙحٙي اؾتب٘ساضز قٕبضـ ؾِّٛي زض ٔمبثُ خصة 

9903/0R٘ٛضی ٘یع ثب ضطيت ٕٞجؿتٍي )
2
ثٝ ( =

ٞبی  ( خصة ٔحیظ وكت3-آٔس. )ٕ٘ٛزاض زؾت

ٔٛضز٘ظط ذٛا٘سٜ قس ٚ ثب ٔؼبزِٝ ذظ حبصُ اظ ٔٙحٙي 

 آٔس. ثٝ زؾتاؾتب٘ساضز تؼساز ؾَّٛ 

ثیكتطيٗ ضقس  خّجه يعض ،تّمیح ثؼس اظ 5زض ضٚظ 

ضيع خّجه ٚاضز  اظآٖ پؽٚ  ؾِّٛي ضا زاقتٝ اؾت

 (4ٔطحّٝ ؾىٖٛ ٚ ؾپؽ ٔطي قسٜ اؾت)ٕ٘ٛزاض 

ظيؿتي ذكه ضيع خّجه  ٔمساض تٛزٜٔیبٍ٘یٗ 

 177/3ِیتط ٔحیظ وكت ثٝ  یّئ 1000زض  ٔٛضز٘ظط

 ٔٛضز٘ظطی ٞب خّجهضيع  زضصس ٘كبؾتٝ ٚ ٔمساضٌطْ 

 ٚظٖ تٛزٜ ظيؿتي زضصس 29ضٚظ، ثٝ  14زض ٔست 

 ضؾیس.

 زٚ ثطاثط قسٖ ٚ ٔیعاٖ ٘كبؾتٝ  ظٔبٖ ضقس ٚيػٜ،-4-خسَٚ

 C. vulgarisزض ضيع خّجه 

 7/2 (dظٔبٖ زٚ ثطاثط قسٖ ؾَّٛ )

g Lٔیعاٖ تِٛیس ٘كبؾتٝ زض ضٚظ )
-9

d
-9)) 6/6 

µ(d]٘طخ ضقس ٚيػٜ وّطلا
-9

]) 13/0  

  

ظيؿتي ٚ ٔمساض ٘كبؾتٝ زض  تٛزٜ ٔیعاٖ ؾَّٛ،-5-خسَٚ

 ضٚظ 12ؾبظی، زض ٔست  یٙٝثٟیٕبضٞب، ٔطحّٝ ت

 *تیٕبض

 ٔیبٍ٘یٗ

٘كبؾتٝ 

 )زضصس ٚظ٘ي(

ٔیبٍ٘یٗ 

ظيؿتي تٛزٜ

(g/L) 

ٔیبٍ٘یٗ قٕبضـ 

 (106cell/mL×ؾِّٛي)

1 94/0±34 48/2 55/93 

2 02/1±45 35/2 11/81 

3 92/0±47 07/2 42/20 

4 95/0±30 77/1 1/42 

5 84/0±40 28/2 3/25 

6 71/0±24 72/1 5/45 

7 65/0±19 45/1 34 

8 91/0±27 66/1 45/39 

9 41/0±20 53/1 52/32 

 .ثبقٙس ا٘حطاف ٔؼیبض ٔي±زٞٙسٜ ٔیبٍ٘یٗ ؾٝ تىطاض اػساز ٘كبٖ*

٘تبيح  ٚ 3ثب تٛخٝ ثٝ عطاحي آظٔبيف زض خسَٚ 

 ٔیعاٖ قست ٘ٛض، يفافعا ،5اظ خسَٚ  آٔسٜ زؾت ثٝ

 .Cیتطٚغٖ ٚ فؿفط ؾجت افعايف ضقس ؾِّٛي زض ٘

vulgaris یعاٖ ٘كبؾتٝ ٔ ،3یٕبض ت .(1)تیٕبض قسٜ اؾت

ثیكتطی ضا ٘كبٖ زاز، ِٚي ثب تٛخٝ ثٝ تٛزٜ ظيؿتي 

تٛزٜ ظيؿتي زض  ضطة حبصُٚ  2تیٕبض  زض یكتطث

اظ ثیكتط  2٘كبؾتٝ زض تیٕبض  ٔمساض ٔیعاٖ ٘كبؾتٝ،

یٕبضٞب ثٛز. ثب تٛ خٝ ثٝ آ٘بِیع ٚاضيب٘ؽ صٛضت ت يطؾب

ثطای قست  =spss ver.16،001/0pافعاض  ٘طْثب  ٌطفتٝ

ثطای  =012/0pٚ ثطای ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ  =001/0p٘ٛض، 

ثٛز، اثط  =p 05/0 ٍٕٞي وٕتط اظ فؿفط وٝٔیعاٖ 

فبوتٛض ٘ٛض، ٘یتطٚغٖ ٚ فؿفط، ثط ٔیعاٖ ٘كبؾتٝ 

 زاض ثٛز. ، ٔؼٙيC. vulgarisتِٛیسقسٜ تٛؾظ 
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 ي قست ٘ٛض،ٔحٛض افم)C. vulgarisٔحیظ وكت  ثطٔغبِؼٝ قسٜ  یفبوتٛضٞب یطتأث ،Mini Tab افعاض ٘طْاظ  آٔسٜ زؾت ثٕٝ٘ٛزاض  -1-تصٛيط

 (٘یتطٚغٖ ٚ فؿفط، ٔحٛض ػٕٛزی زضصس ٘كبؾتٝ غّظت

 

ٌطْ ثط ِیتط تب  ٔیّي 100ثب افعايف ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ اظ 

افعايف ٘كبٖ زازٜ  ٘كبؾتٝ ،ٌطْ ثط ِیتط ٔیّي 250

ٌطْ ثط  ٔیّي 400ٌطْ ثط ِیتط ثٝ  ٔیّي 250ِٚي اظ 

ِیتط ٔمساض ٘كبؾتٝ ثؿیبض وبٞف پیساوطزٜ اؾت ٚ 

ٌطْ ثط  ٔیّي 125ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ فؿفط زض ٔمساض 

ِیتط تِٛیس ثیكتطيٗ ٔیعاٖ ٘كبؾتٝ ضا ثبػث قسٜ  ٔیّي

 قست ثب افعايف ٘كبؾتٝ زض ضيع خّجه یعأٖ اؾت.

 ،ٔیىطٚ َٔٛ 7/50َٔٛ ثٝ  یىطٚٔ 66/34 ٘ٛض اظ

 .(1)تصٛيط اؾت يبفتٝ يفافعا

‌

‌.‌بحث‌و‌نتیجه‌گیری4

ؾبظی ٔحیظ وكت ضيع  یٙٝثٟايٗ تحمیك ثب ضٚـ 

 افعايف تِٛیس ٘كبؾتٝ، خٟت ،C. vulgarisخّجه 

یمبت زيٍطی تحم ی اِٚیٗ ثبض زض ايطاٖ ا٘دبْ قس.ثطا

 ضيع خّجه يبزقسٜ، ايٗ وٝ زض ايطاٖ ثط ضٚی

، ثیكتط ضٚی ضقس ؾِّٛي، افعايف قسٜ ا٘دبْ

 یطتأث 93ؾبَ  تٛزٜ ٚ تِٛیس چطثي ثٛزٜ اؾت. يؿتظ

 زض اِتٟبثي ثط ػٛأُ C. vulgarisخّجه  ضيع ٔىُٕ

ي قس ٚ ثطضؾ یطاِىّي،غ وجس چطةٔجتلاثٝ  ثیٕبضاٖ

تٛا٘س ؾجت  ئ C. vulgarisٔىُٕ ٘تبيح ٘كبٖ زاز 

ٌطزز عطيك وبٞف ٚظٖ  اظ ثٟجٛز ػّٕىطز وجس،

(Aliashrafi et al., 2014). یط تأثی ٚ ٕٞىبضاٖ حبٔس

ثط ٔیعاٖ  وطثٗ ٚ يب ثسٖٚ آٖ اوؿیس یزٕٞطاٜ  ٞٛازٞي

 N8  ٚSH4زٚ ٔحیظ وكت  زض ٔحتٛای ِیپیس، ضقس ٚ

زض ٞط  وٝ ضا ثطضؾي وطز٘س؛ C. vulgarisضيع خّجه 

اوؿیس وطثٗ ٔیعاٖ  یززٚ ٔحیظ وكت ثب افعايف 

)حبٔسی ٚ ٕٞىبضاٖ، ؾِّٛي ٚ ِیپیس افعايف يبفتضقس 

 ٔرتّف یٞب غّظت . صّٛاتیبٖ ٚ فلاحي اثط(2012

ؾجع  خّجه ثیٛٔبؼ ٚ ضقسیعاٖ ثط ٔیٓ ػٙصط وّؿ

C.vulgaris ٘ثٝ ايٗ ٘تیدٝ  ٞب آٖ؛ سضا ثطضؾي وطز

 15تب  1/0ٔحسٚزٜ زض  وّؿیٓٔؤثط  غّظت وٝ ضؾیس٘س

ی ثطا یع٘ وّؿیٓٔؤثط  ٔیعاٖ ٚ ثٛزٜیتط زض ِ ٌطْ یّئ

. یتطاؾتزض ِ ٌطْ یّئ 8/2خّجه يٗ ضقس ا حساوثط

 2/9قبٞس  وكت ٔحیظ زضٞب  آٖ ٔمساض وٝ يزضحبِ

 ,Salavatian And Falahi). ثٛز ِیتط زض ٌطْ یّئ

 BBM 5/2وكت  ٘یتطٚغٖ زض ٔحیظ یعأٖ .(2005

. ثٛزثط ِیتط  ٌطْ Z8 471/0ثط ِیتط ٚ زض ٔحیظ  ٌطْ

ذظ حبصُ اظ ٔؼبزِٝ  یتقزاز وٝ  ٘كبٖ 1-ٕ٘ٛزاض

ٔحیظ  زض ،C. vulgarisاظ ضقس  آٔسٜ زؾت ثٝذظ 

ثٛزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٚظٖ  Z8یكتط اظ ث BBMوكت 

ِیتط ٔحیظ  یّئ 100 زض C. vulgarisتٛزٜ ظيؿتي 

BBM 738/1 ْزض ٔحیظ ٌط ٚ Z869/1 ْثٛز. ايٗ  ٌط

زٞس وٝ ٔیعاٖ ٘یتطٚغٖ ثیكتط زض  ئ٘تبيح ٘كبٖ 

 ،Z8٘ؿجت ثٝ ٔحیظ وكت  BBMوكت ٔحیظ 

 BBMخّجه زض ٔحیظ  ضيعضقس ثیكتط  ؾجت احتٕبلاً

 ,.Shi et al) قسٜ اؾت Z8٘ؿجت ثٝ ٔحیظ وكت 

ضيع . ضٚقي وٝ زض اثتسای وبض خٟت ٞٛازٞي ثٝ (2000

ي ثب قیىط ثٛز. ٔعيت ايٗ ٞٛازٞ اؾتفبزٜ قس، خّجه

آِٛزٌي  اظضٚـ ٘ؿجت ثٝ ضٚـ حجبة زٞي خٌّٛیطی 

ثٝ ٞب اؾت. خٟت  یعْاضٌب٘ٔحیظ وكت ثب ؾبيط ٔیىطٚ 
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 ٔٛضز٘ظطآٚضزٖ تٛزٜ ظيؿتي ثیكتط، ضيع خّجه  زؾت

ِیتطی ثٝ  یّئ 1500ٞبی  یثغطاظ پیف وكت ثٝ 

cell/mL) يؾِّٛٔیعاٖ  اظ٘ظطٔیعاٖ يىؿبٖ 
(، تّمیح 1-

ٚ خٟت ٞٛازٞي ٘یع اظ پٕپ ٞٛای ٔؼِٕٛي  قس

زاز وٝ ايٗ ضٚـ  ٞب ٘كبٖ يفآظٔب اؾتفبزٜ قس.

 .قٛز يٞب ٔ خّجهٞٛازٞي ؾجت افعايف ضقس ضيع 

(Faramarzi et al., 2011). ضقس ٚيػٜ  ٘طخ

 .Cیّٝ قیىط زض ٚؾ ثٝي ٞٛازٞاظ  آٔسٜ زؾت ثٝ

vulgaris زض ٔحیظ وكت BBM 07/0(d
 ( ثٛزٜ،1-

d)13/0وٝ زض ٞٛازٞي ثب پٕپ ٞٛا، يزضحبِ
 ( ثٝ زؾت1-

ٌبٔب ضقس ٚ تِٛیس اؾیس چطة ضٚی ثط ٞٛازٞي  آٔس.

، زض Spirulina platensisتٛؾظ  یِٙٛئیهِ

ٔیعاٖ  زض٘كبٖ زاز،  يٞٛازٞثیٛضاوتٛض تٛؾظ پٕپ فتٛ

 یتتطت% ثٝ 108% ٚ 88%، 41زضصس ٞٛای ٔحَّٛ اظ 

3/2 ،5/6  ٚ5/7 (mg.g
 ثٝ ٚظٖ ذكه ؾَّٛ(، 1-

ي ٔیعاٖ تٛزٜ ٞٛازٞآٔس وٝ ٘كبٖ زاز ثب افعايف  زؾت

افعايف  ثبػث يبفتٝ اؾت ٚ ٕٞچٙیٗ، يفافعاظيؿتي 

ثب ٚيػٜ  ضقس اؾیس چطة ِیِٙٛئیه قسٜ اؾت.

 ,.Ronda et al) يبفتيف افعا يبزقسٖ ٞٛازٞي،ظ

٘یتطٚغٖ ٚ زٔب زض ٔیعاٖ ضقس ٚ تِٛیس  یطتأث (.2012

ٚ  C. vulgarisچطثي، زض زٚ ضيع خّجه 

زض  وّطلاضقس ٚيػٜ  ،٘كبٖ زاز اوٛلاتب ٘ب٘ٛوّطٚپؿیؽ

d)14/0ٌطاز، زضخٝ ؾب٘تي 25زٔبی 
ِٚي ثب  ثٛزٜ( 1-

ٚ زض زٔبی  يبفتٝ وبٞف ،افعايف زٔب ٔیعاٖ ضقس ٚيػٜ

 .Cضؾیس وٝ ٘كبٖ زاز ضيع خّجه  -01/0زضخٝ ثٝ  35

vulgaris  ٌطاز ضقس ثٟتطی  زضخٝ ؾب٘تي 25زض زٔبی

زاقتٝ اؾت. ضيع خّجه ٘ب٘ٛوّطٚپؿیؽ اوٛلاتب ٘یع 

ٌطاز زاقتٝ  زضخٝ ؾب٘تي 20ثیكتطيٗ ضقس ٚيػٜ ضا زض 

ٔیعاٖ زٔب  يٗثٙبثطا ؛(Converti et al., 2009)اؾت 

ٞب  ٘یع فبوتٛضی اؾت وٝ ثط ٔیعاٖ ضقس ضيع خّجه

لجُ اظ ٔطحّٝ  تأثیطٌصاض اؾت. ٔیعاٖ ٘كبؾتٝ وّطلا

μmol.m ٘ٛض زضقست ؾبظی، ثٟیٙٝ
-2

.s
% ٚظٖ 29، 150-

زٞس، پؽ اظ ا٘دبْ  ٘كبٖ ٔي 6تٛزٜ ظيؿتي ثٛز؛ خسَٚ 

μmol.m٘ٛض  زضقستؾبظی ايٗ ٔمساض  یٙٝثٟٔطاحُ 
-

2
.s

یط تأثٕٞىبضاٖ  ٚ Dragone% ضؾیس.47ثٝ  17/50-

 ٔحسٚزيت غصايي زض افعايف ٘كبؾتٝ ضا ثطضؾي وطز٘س.

μmol.m٘ٛض زضقست
-2

.s
زضصس ٚظٖ تٛزٜ  41، 70 1-

 Dragone et) تكىیُ زاز، ٘كبؾتٝ ضا يؿتيظ

al.,2011.) حبضط ٘كبٖ زاز وٝ وبٞف ٔٙجغ  یكتحم

قٛز  ئاِٚیٝ ٘یتطٚغٖ ؾجت افعايف ٘كبؾتٝ 

(Dragon et al., 2011 ٝزِیُ احتٕبِي ايٗ اؾت و .)

فمظ زض ؾبذت  یتطٚغٖ٘ زض ٔحسٚزيت ٘یتطٚغٖ،

قٛز  ئی ضطٚضی ؾَّٛ اؾتفبزٜ ؾبذتبضٞبٞب ٚ  يٓآ٘ع

قسٜ، ثدبی تجسيُ ثٝ  یتتثجاوؿیس وطثٗ  یزٚ 

قٛز  ئوطثٛٞیسضات ٚ چطثي تجسيُ  ثٝ پطٚتئیٗ،

(Richardson et al., 1969; Rodolfi et al., 2009 .) 

ثیكتط ثٛزٖ ٔیعاٖ ٘كبؾتٝ زض تحمیك حبضط  ػّت

 يعضٚ  ٔحیظ وكت ٕٔىٗ اؾت ثٝ ػّت تفبٚت زض

 ثبقس. قسٜ اؾتفبزٜ خّجه

تیٕبض اَٚ ثب ثیكتطيٗ ٔمساض  زض گیری‌نهایی:‌یجهنت

٘یتطٚغٖ، فؿفط ٚ ثیكتطيٗ قست ٘ٛض، ٔیعاٖ ؾَّٛ 

ثیكتطی ثٝ زؾت آٔس وٝ ٘كبٖ زاز، ؾٝ فبوتٛض ٘ٛض، 

٘یتطٚغٖ ٚ فؿفط ٘مف ٟٕٔي زض ضقس ؾَّٛ زاقتٝ 

ای  اؾت. ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٘تبيح تٕبٔي تیٕبضٞب ٘تیدٝ

 C. vulgarisوٝ  قس، ايٗ ثٛز وٝ زضصٛضتي وٝ حبصُ

ذٛاٞس  لبزض زض اؾتطؼ وٕجٛز ٔٛاز غصايي لطاض ٌیطز،

ثٛز ٔیعاٖ ٘كبؾتٝ ثیكتطی تِٛیس وطزٜ ٚ زض ٔطحّٝ 

تٛا٘س اظ ايٗ ٘كبؾتٝ اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ  ثؼس ٔرٕط، ٔي

 اتبَ٘ٛ ظيؿتي )ثیٛ اتبَ٘ٛ( تِٛیس وٙس.

ي ٚ ٞبی ػّٕ ثب تكىط فطاٚاٖ اظ ؾبظٔبٖ پػٚٞف

يػٜ ؾطوبض ٚ ثٝصٙؼتي ايطاٖ ٚ وبضوٙبٖ ٔحتطْ آٖ، 

ذب٘ٓ زوتط ٔظبٞطی، ذب٘ٓ قیري ٘ػاز، ذب٘ٓ خؼفطی 

ٚ ذب٘ٓ وبظٓ ٘ػاز وٝ أىب٘بت ٚ تدٟیعات لاظْ ثطای 

 ا٘دبْ ايٗ تحمیك ضا فطاٞٓ ٕ٘ٛز٘س.
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Abstract 

Increased population growth and the creation of major economic powers has led to increase 

in the world's energy consumption. In 2008, 88% of the energy consumption of the world was 

formed by fossil fuels. Since in Iran, fuel for transportation system produces the essential 

pollutants, substituting these fuels with biofuels, including bioethanol and biodiesel, can 

effectively reduce pollution in the environment. Some species of microalgae, have the ability 

to store high levels of carbohydrates, rather than lipids. These microalgae are good candidates 

for the production of bioethanol since the carbohydrates in their biomass, can be extracted 

and fermented to bioethanol. The purpose of this study was to optimize the microalgae 

culture, to increase the production of starch. This study was performed in laboratory scale. 

The microalga Chlorella vulgaris was procured from Persian Type Culture Collection 

(PTCC) of Iranian Research Organization for Science and Technology. Culture media BBM 

and Z8 were selected for growth and production of starch. Optical density, cell counting and 

dry biomass were measured in these media. Regarding significant difference (P<0.05) 

between the two media, BBM was selected for growth of Chlorella vulgaris. Growth rate and 

production of starch by microalga in this medium were optimized by experimental design. 

Resultsshown that increasing the light intensity, and decreasing the concentration of nitrogen 

and phosphorus can lead to increasing the amount of stored starch inside the cells. Chlorella 

was showed to be a suitable candidate for production of starch and hence, bioethanol. 
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