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 تاثیر تغییرات غلظت مواد مغذی و شدت نور بر رشد و تراکم میکروجلبک کلرلا ولگاریس

( Chlorella vulgaris) 
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 چکیده

 بر روی رشد و تراكم میكروجلبک TMRLاثر مواد مغذی و نوسان شدت نور در فرمولاسیون مختلف محیط كشت 

 Chlorella vulgaris  كلرلا ولگاریس( به منظور تعیین بالاترین تراكم در كم ترین زمان بررسی شد. محیط كشت(

TMRL ( گرم  7گرم( و میزان ثابت آهن ) 9و   ,0، 1گرم(، فسفر )  97،07و 17با غلظت مختلف از نیتروژنFeCl3 تهیه )

لوكس قرار گرفتند.  007±907 لوكس و 9077±907در این محیط های كشت در معرض دو شدت نوری شد. میكروجلبک ها 

روز شمارش شدند. به تمیارها تعداد مساوی از  72بار طی  6تكرار در نظر گرفته شد و نمونه ها  9در مجموع شش تیمار با 

نتایج نشان داد كه میزان رشد كلرلا ولگاریس در  سلول در میلی لیتر( تزریق شد.70×770سلول میكروجلبک كلرلا ولگاریس )

لوكس در روز دوازدهم كشت بیشتر  9077گرم آهن، در شدت نوری  7گرم ازت )اوره( و  07گرم فسفر،  0محیط كشت حاوی 

زن (. همچنین بر اساس نتایج، مقادیر پروتئین، چربی، كربوهیدرات و مواد معدنی در وP<70/7از سایر محیط كشت ها بود )

 آمد.درصد بدست 7/3و  7/20، 0/3، 2/40خشک این میكروجلبک به ترتیب برابر با 

 : كلرلا ولگاریس، محیط كشت، رشد بهینه، مواد مغذی، شدت نورکلمات کلیدی
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 مقدمه

تولید كنندگان میكروجلبک ها گروه بسیار متنوع از میكروارگانیسم ها هستند كه اغلب تک سلولی، فتواتروتروف و به عنوان 

(. پرورش و تولید غذای زنده با Olaizola et al., 2003; Hoa et al., 2011اقیانوسی و آب شیرین شناخته می شوند )

كیفیت و كمیت مناسب برای تغذیه لاروها به خصوص در مراحل ابتدایی پرورش آن ها یعنی آغاز تغذیه فعال از اهمیت زیادی 

(. آن دسته از لارو ماهیانی كه پس از مصرف ذخایر كیسه زرده به علت ناقص بودن و عدم 7917برخوردار است )كیان مهر، 

تكامل سیستم گوارشی توانایی تغذیه از جیره های غذایی مصنوعی را ندارند و یا اندازه دهان آن ها در مرحله اولیه تغذیه 

 Deف می گردد، نیاز مبرمی به غذای زنده دارند )طبیعی موجب ناتوانی آنها در جذب و مصرف غذاهای با اندازه های مختل

Pauw and Persoone, 1988 ;  ،معمولاً نخستین مرحله از تغذیه با غذای زنده با میكروجلبک 7911حسینی و جلالی .)

 ,Brown(. میكروجلبک ها علاوه بر پروتئین، چربی و كربوهیدرات قابل توجه )Hallmann, 2007) ها شروع می شود

)كوبالامین( و اسپوروپولین )كاهش  B12، پیش ساز ویتامین B6سرشار از اسیدهای چرب غیر اشباع، ویتامین (، 1991

امروزه جلبک ها مصارف مختلفی  .)7932سمیت نوروتوكسین ها و فلزات سنگین( می باشند )گنجیان خناری و همكاران، 

وم پزشكی و دارویی، كشاورزی و حتی تصفیه آب می باشد )كیان دارند كه مهمترین آنها شامل كاربرد تغذیه ای برای انسان، عل

(.كشت و پرورش تجاری میكروجلبک ها در محیط 7932؛ گنجیان خناری و همكاران، 7911؛ هراتی و همكاران، 7917مهر، 

ی می باشد كه حاوی مواد مغذی مختلف TMRLهای كشت مختلفی صورت می گیرد كه یكی از مهم ترین آنها محیط كشت 

(. حضور 7919همانند كلرید آهن، نیترات پتاسیم، متاسیلیكات سدیم و فسفات هیدرات سدیم می باشد )سواری و همكاران، 

كافی مواد مغذی در محیط كشت میكروجلبک ها با توجه به نوع جلبک و گونه آن در آب شیرین و شور می تواند تغییر كند. 

و بعضی در محیط كشت های عمومی رشد می كنند. گونه های مختلف  بعضی از جلبک ها در محیط كشت های اختصاصی

ریز جلبک ها از نظر ارزش غذایی می توانند به طور قابل ملاحظه ای متنوع باشند و این تنوع ممكن است تحت شرایط مختلف 

محصول و تركیبات پرورش تغییر نماید. ارزش غذایی هر نوع از جلبک ها به اندازه سلول، قابلیت هضم، تركیبات سمی 

بیوشیمیایی یا ارزش غذایی ان بستگی دارد. اگرچه تفاوت های اصلی در تركیبات انواع میكروجلبک ها وجود دارد، پروتئین به 

همراه چربی و كربوهیدرات به عنوان ماده اصلی تشكیل دهنده محسوب می شود. پروتئین موجود در هر سلول به عنوان یكی 

 Lavens and) ی مشخص كننده ارزش غذایی میكروجلبک نسبت به دیگر سازه های سلول می باشداز مهم ترین فاكتورها

Sorgeloos, 1996 .) 

سلول دختر درون سلول مادر تولید مثل می كنند، كه بسته به شرایط محیطی آزاد می  1تا  2سلول های كلرلا با تشكیل 

ده است اما تنها ویژگی كه آنها را به هم مربوط می كند ریخت شوند. اگرچه گونه های مختلفی در جنس كلرلا گنجانده ش

شناسی و الگوهای تولید مثلی است. گونه های مختلف آن در آبزی پروری به كار برده می شوند و منبع غذایی رایج برای 
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ک جلبک غیر ( یChlorella vulgaris(. كلرلا ولگاریس )7911روتیفر و دافنی است )آذری تاكامی و امینی چرمهینی، 

متحرک و بدون تاژک است. سلول ها اغلب انفرادی با اندازه متوسط و غشاء بسیار نازک، كلروپلاست به شكل فنجان و دارای 

گیرد. واكوئل نامتقارن است. تولید مثل در كلرلا غیر جنسی است و توسط تشكیل اسپورهای متحرک و غیر متحرک صورت می

شوند زیستی با برخی از انواع پروتوزواها است و عموماً در تمامی آب های شیرین یافت میاین میكروجلبک دارای زندگی هم

 (. 7913)اسماعیلی ساری، 

نمودند. نتایج  توده جلبک كلرلا ولگاریس بررسی(، اثر شدت و دوره های نور را بر رشد و زی7913امینی خوئی و همكاران )

میكرومول  777در روز در شدت  79/7. بالاترین نرخ رشد (P<0/05)نشان داد تفاوت معنی داری را در بین تیمارهای نوری

روز در همین تیمار  67/7مشاهده شد. در حالیكه كمترین زمان دو برابر شدن  1:76فوتون بر متر مربع در ثانیه و دوره نوری 

 1:76ن بر مترمربع در ثانیه و دوره نوری میكرومول فوتو 0/62گرم در لیتر در شدت نور  70/2توده اتفاق افتاد. بیشترین زی

بر كلرلاولگاریس نشان داد كه فلز روی از  (Zn)(. بررسی تاثیر فلز سنگین روی 7913تولید شد )امینی خوئی و همكاران،

(. اثر غلظت های مختلف 7912سمیت بالایی برخوردار است و تاثیر منفی بر جلبک كلرلا ولگاریس دارد )سواری و همكاران، 

درجه سانتیگراد و  20±2عنصر كلسیم بر میزان رشد و بیوماس جلبک سبز كلرلا ولگاریس در محیط كشت زایندر در دمای 

میلی گرم در لیتر بوده و میزان موثر  70تا  7/7لوكس نشان داد كه غلظت موثر كلسیم در محدوده  9077±907شدت نور 

م در لیتر می باشد. رشد و بیوماس جلبک كلرلا در مقادیر معینی بیشتر میلی گر 1/2كلسیم نیز برای حداكثر رشد این جلبک 

(. در پژوهش حسینی و همكاران 7914بوده و مقادیر بالاتر ازآن اثر بازدارندگی بر رشد نشان داد )صلواتیان و همكاران، 

بررسی شد و بر وجود   Ankistrodesmus falcatus(، اثر غلظت های مختلف عنصر آهن بر میزان رشد جلبک سبز 7910)

آهن بعنوان یک نیاز ضروری برای رشد جلبک تاكید شد. زیرا در هنگام كمبود آهن، نرخ فتوسنتز پایین می آید 

(Komarek,1973)  به علاوه آهن در فرآیند تنفس، تبادل مواد و سنتز كلروفیل دخالت دارد .(Round, 1994). 

تغییر یک پارامتر روی میكروجلبک ها مورد بررسی قرار گرفته است )آقایی و سیاه  تاكنون در عمده تحقیقات انجام شده اثرات

(. اما با توجه به اثرات عوامل مختلف بر روی رشد جلبک ها، پژوهش هایی شامل فاكتورهای متعدد در محیط و 7937بالایی، 

ن محیط كشت برای تولید تجاری و شرایط كشت میكروجلبک ها اهمیت مضاعف می یابد. هدف از این تحقیق تهیه بهتری

كلرلا ولگاریس به عنوان غذای زنده در منابع شیلاتی، صنعت پزشكی و دارویی می باشد. همچنین  اقتصادی میكرو جلبک

در لوكس های متفاوت نوری   TMRLبررسی ارزش غذایی، میزان رشد و تراكم میكروجلبک كلرلا ولگاریس در محیط كشت

 ن تراكم در كم ترین زمان ممكن نیز مورد مطالعه قرار گرفت. و بدست آوردن بالاتری

 مواد و روش کار
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میكرون  27در این تحقیق ، جلبک كلرلا ولگاریس با نمونه برداری از منابع آبی منطقه فرح آباد به وسیله تور پلانكتون گیر 

به روش جداسازی مكانیكی پی پت انجام تهیه گردید. جداسازی جلبک كلرلا از مخلوط جلبک های موجود در هر واحد كشت 

. ارزیابی ارزش غذایی نمونه جلبک شامل اندازه گیری مقادیر پروتئین كل، چربی كل، رطوبت (7913)اسماعیلی ساری، گرفت 

سی سی  77(، 7( تعیین شد. پس از ساخت محیط های كشت ) جدول2772) AOACو مواد معدنی )خاكستر( به روش 

سی سی تزریق شد و در اتاق فایكولب كشت استریل مورد  207روجلبک سبز كلرلا به ارلن های استوک خالص شده میك

 پرورش قرار گرفتند. 

 جهت كشت میكروجلبک كلرلا ولگاریس TMRLتركیب اجزاء محیط كشت  -7جدول

 (FeCl3)گرم  Fe (2CO(NH2)نیتروژن )گرم (NaH2Po4فسفر )گرم  محیط كشت

 7 97 3 7شماره 

 7 07 5 2شماره 

 7 17 7 9شماره 

 

لیتر ذخیره سازی گردید. هوادهی با پمپ آكواریوم و قرار دادن شیلنگ هوا در سلول جلبک در میلی 70×770تیمارها با تعداد 

روز در درجه حرارت  72پت موجود در درون هر ارلن، صورت گرفت. نمونه ها به منظور رشد و تكثیر، به مدت داخل میكرو پی

وات و  67لامپ فلورسنت  9تا  2جه سانتی گراد و مجاورت نور كنترل شده، قرار گرفتند. در این پروژه با استفاده از در 2±20

 LUX  907 ±9077با تنظیم فاصله منبع نوری از محیط كشت از دو شدت لوكس نوری استفاده شد كه به ترتیب شامل

L1=   وLUX   907 ±0077 L2=   ( بودPiri and Ordag, 1997). 

 7غلظت مختلف تهیه شد كه در جدول  9با  TMRLبود. محیط كشت   TMRLمحیط كشت مورد استفاده در این آزمایش 

 در نظر گرفته شد. 2تكرار برای كشت جلبک كلرلا و به شرح جدول  9تیمار و هر كدام با  6آورده شده است و در مجموع 

 رها جهت كشت میكروجلبک كلرلا ولگاریستیماربندی و ساختار فنی و تركیبی تیما -2جدول 

شماره 

 تیمار

 ویژگی های فنی و تركیب محیط كشت نوع محیط كشت

NaH2Po4)گرم( (NH2)2CO)گرم( FeCl3 )گرم( (شدت نورLux)  

 9077± 907 7 97 9 اول 7

 9077± 907 7 07 0 دوم 2

 9077± 907 7 17 1 سوم 9

 0077± 907 7 97 9 اول 4
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 0077± 907 7 07 0 دوم 0

 0077± 907 7 17 1 سوم 6

 

ساعت تنظیم گردید. درجه  (L/D: 12/12)( توسط تایمر اتوماتیک با تناوب مساوی D( و تاریكی )Lمدت زمان روشنایی )

توده تعیین تراكم و زی .((Piri and Ordag, 1997درجه سانتی گراد بود  20±2حرارت اتاق كشت در تمام مدت آزمایش 

انجام گرفت. تعداد سلول های  47و میكروسكوپ نوری با بزرگنمایی  7ک هر دو روز یک بار به كمک لام نئوبارمیكروجلب

 (.Martinez et al., 1975میكروجلبک در میلی لیتر در هر تیمار و در هر روز با ضرایب مربوطه محاسبه شدند)

 استفاده شد.  EXCELL 2003مودارها از نرم افزار و برای رسم ن SPSS17برای انجام آنالیزهای آماری از نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

درصد  2/40نشان داده شده است. مطابق این جدول، كلرلاولگاریس با  9ارزش غذایی میكروجلبک كلرلاولگاریس در جدول 

و  7/20دنی آن به ترتیب درصد چربی از ارزش غذایی بالایی برخوردار است. علاوه بر این كربوهیدرات و مواد مع 0/3پروتئین و 

 درصد می باشد.  7/3

 تركیبات بیوشیمیایی تشكیل دهنده میكروجلبک كلرلاولگاریس براساس وزن خشک )درصد( -9جدول

 میانگین و انحراف معیار  ماده غذایی

 2/40 ± 6/7 پروتئین

 0/3± 7/7 چربی

 7/20± 7/7 كربوهیدرات

 7/3±1/7 خاكستر

 7/77± 0/7 رطوبت

 

روزه نشان داده شده است. نتایج نشان داد  72تعداد سلول میكروجلبک كلرلا ولگاریس در تیمارهای مختلف طی دوره  7شكل 

كه در همه محیط ها از روز اول تا آخر افزایش تعداد سلول میكروجلبک كلرلا صورت گرفت. همچنین در شدت  لوكس نوری 

سلول در  71×776به میزان  2ترین تعداد مربوط به محیط كشت  ( بیش7در كل دوره پرورش میكروجلبک كلرلا )شكل 7

 لیتر بود. میلی

                                                 
1
 neobar 
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 روز كشت 72تعداد سلول میكروجلبک كلرلا ولگاریس در تیمارها مختلف از محیط كشت و شدت نور درطی  -7شكل 

 

ر مقایسه بین دو و نیز د )LUX )907 ±0077 2در كل دوره پرورش میكروجلبک كلرلا ولگاریس در شدت لوكس نوری

لیتر بود كه در روز آخر كشت سلول در میلی 21× 776و به میزان  2شدت نوری، بیش ترین تعداد سلول در محیط كشت 

 (.7آمد )شكل بدست

درصد كربوهیدرات از ارزش  7/20درصد چربی و  0/3درصد پروتئین،  2/40میكروجلبک كلرلاولگاریس با  9مطابق جدول 

درصد پروتئین در كلرلاولگاریس بیانگر جایگاه بسیار با اهمیت این میكروجلبک  2/40یی برخوردار است. وجود غذایی بسیار بالا

 بین

( مشخص گردید 2771و همكاران ) Sasiگونه های پرورشی و كارآیی آن در استفاده به عنوان غذای زنده است. در تحقیق  

و بیشترین شدت نور، ماكزیمم رشد را داشته و نور فاكتور اصلی بر كنترل  Co2كه جلبک كلرلاولگاریس در بالاترین غلظت 

تاثیر مهمی بر نرخ رشد و تولید زی توده میكروجلبک ها دارند.  pHعوامل محیطی مانند نور، دما و  .رشد كلرلا ولگاریس است

 ,.Meseck et alباشد )ر سلول ها میكمیت و كیفیت نورمحیطی عامل تاثیر گذار بر سیستم فتوسنتز و تولید كربوهیدرات د

2005; Martinez et al., 1975; Zhu et al., 1997 .) در تحقیقی كه برروی رشد دیاتومه تحت تاثیر رژیم های مختلف

لوكس میزان تراكم سلولی نسبت به سایر شدت ها بالاتربود و نور مهمترین عامل افزایش  4777نوری انجام شد، در شدت نور 

(. در تحقیق حاضر نیز شدت نور بالا، باعث افزایش رشد میكروجلبک 7919 ب گردید )شمس و همكاران،رشد محسو
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لوكس( به  9077±907) 7كلرلاولگاریس شده، و همچنین افزایش معنی داری در تعداد سلول میكروجلبک از لوكس نوری 

دهد با آنكه شدت نور از جمله فاكتورهای این نتایج نشان می . (P<0/05)لوكس( مشاهده شد 0077±907) 2لوكس نوری 

 فیزیكی است اما می تواند بر فاكتورهای شیمیایی جلبک ها تاثیر بگذارد.

  N=50و   Fe=1 , P=5نتایج حاضر حاكی از آن است كه بیش ترین تراكم كلرلاولگاریس در محیط كشت دوم ) حاوی 

شت عمومی در پرورش جلبک ها محسوب می شود، بنابر یک محیط ك TMRLباشد. از آن جایی كه محیط كشت گرم( می

نتایج حاصله می توان با تغییر برخی عناصر مغذی آن موجب كنترل و حتی افزایش شدت رشد گردید. علاوه بر این حضور 

( بیان 7911عوامل خارجی در محیط كشت نیز می تواند میزان رشد جلبک را تحت تاثیر قرار دهد. ساطعی و همكاران )

ودند كه افزایش فعالیت نیترات ردوكتازی در حضور آلومینیم می تواند باعث افزایش جذب ماده مغذی مهم یعنی نیترات و نم

انجام شده، تغییرات غلظت  TMRLافزایش رشد جلبک كلرلاولگاریس گردد. در تحقیق حاضر كه در محیط كشت 

 Fe=1داشته و این میكروجلبک در محیط كشت دوم ) حاوی  بر روی رشد جلبک كلرلاولگاریس تاثیر Nو  Pهای ماكروالمان

, P=5   وN=50   گرم( بیشترین رشد را داشته است. اگرچه محیط كشت سوم غلظت بیشتری ازP  وN  را دارد ولی این

ه میكروجلبک در محیط كشت دوم بیشترین رشد را نشان داد كه از لحاظ اقتصادی برای كشت انبوه این محیط كشت به صرف

( غلظت موثر عنصر منیزیم برای جلبک كلرلاولگاریس در محیط كشت زایندر 7910در پژوهش فلاحی و صلواتیان ) .تر است

میلی گرم در لیتر بدست آمد. مقادیر  7/7میلی گرم در لیتر بود و میزان موثر منیزیم برای حداكثر رشد  77تا  7/7در محدوده 

د رشد بازدارنده بر میكروجلبک داشته باشد. این امر نشان می دهد كه تغییرات غلظت میلی گرم در لیتر می توان 77بیش از 

هر یک از ماكروالمان ها می تواند بر روی رشد جلبک كلرلا ولگاریس تاثیر داشته باشد. در تحقیقی كه در مورد اثر غلظت های 

ام شد، میزان موثر كلسیم برای حداكثر رشد مختلف عنصر كلسیم بر میزان رشد و زی توده جلبک سبز كلرلاولگاریس انج

آمد و رشد آن در غلظت های مختلف از كلسیم دارای اختلاف معنی داری میلی گرم در لیتر بدست 1/2جلبک كلرلاولگاریس 

به  (. این مطالعه نیز نشان داد كه با تغییر ریزمغذی ها نیز در محیط كشت های مختلف می توان7914بود )صلواتیان و فلاحی،

( نشان داد كه فلز روی نیز تاثیر زیادی 7912نتایج مفیدی به منظور رشد بهینه جلبک دست یافت. مطالعه سواری و همكاران )

بر تراكم جلبک كلرلا ولگاریس دارد، تحقیق حاضر نیز نشان داد كه غلظت معینی از فلزات باعث افزایش رشد میكروجلبک 

آن احتمال دارد باعث كاهش رشد گردد. در مطالعه حاضر كلرلا ولگاریس بیشترین رشد را  گردد و بالاتر ازكلرلا ولگاریس می

لوكس( داشته و یک محیط حد واسط را برای رشد انتخاب كرده است و  0077±907) 2در محیط كشت دوم و لوكس نوری 

ن فاكتور در چگونگی رشد بود. بنابراین افزایش  بیشتر مواد مغذی تاثیری بر روی بالا رفتن رشد نداشت. همچنین نور مهمتری

 توان به بیشترین میزان تولید در كشت انبوه دست یافت. از نظر اقتصادی نیز به صرفه تر می باشد كه با هزینه كمتر می
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Abstract 

The effects of nutrients and light intensity fluctuations in different formulations of TMRL 

medium on growth and density of Chlorella vulgaris microalgae were investigated within the 

shortest time to obtain highest density. TMRL medium was provided with different densities 

of nitrogen (30, 50, and 70 gr), phosphorus (3, 5, and 7 gr), and fixed iron content (1 gr of 

FeCl3). The Microalgae were cultured in 2 light intensities (3500±350 lux) and (550 ± 350 

lux). A total of six treatments with three replications were considered and the samples were 

counted 6 times within 12 days. An equal number of Chlorella vulgaris microalgae cells were 

injected to the treatments (15×10
5 

cells/ml). Based on the results, the highest growth of 

Chlorella vulgaris obtained in the medium containing 5 g of phosphorus, 50 g of nitrogen 

(Urea), and 1 g of iron in light density of 3500 lux in the 12
th

 day (p<0.05). Meanwhile, 

protein, fat, carbohydrate, and minerals components were 45.2, 9.5, 25.1, and 9.1 percent 

respectively in dry weight of the microalgae. 

Key Words: Chlorella vulgaris, TMRL medium, optimized growth, nutrients, light intensity 

 

 

 

 


