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 چکیده
های  حاوی متابولیت (Chlorella sorokiniana) جلبک کلرلا

ها  لیپیدها، ویتامین ،اکسیدان ت آنتیها، ترکیبا ارزشمندی مانند پروتئین

عنوان غذای جانوران ودارو مورد استفاده  معدنی است و به مواد و

گیرد. به همین دلیل در پژوهش حاضر، اثر تغییر شرایط قرار می

از جلبک برای تغذیه  ترکشت، جهت تولید مکمل غذایی مغذی

در محیط کشت پایه بولد ها آبزیان بررسی شد.  بدین منظور، جلبک

عنوان منبع کربن به کشت شد و به  Bold (BBM)شده  اصلاح

افزودن تیامین  ،pHلیتر گلوکز افزوده شد. سپس اثر  گرم در 1آن

افزودن مخمر و فقدان  ،پیروفسفات، تغییر مقدار نیترات و فسفات

های جلبک مورد بررسی  روی رشد و محتویات متابولیت گلوکز، بر

ها،  اکسیدان رفت. بیشترین میزان افزایش رشد، محتوای آنتیقرار گ

های های جلبکی، در محیط پروتئین وبرخی موادمعدنی  در کشت

برابر نیترات و فسفات واجد تیامین  کشت حاوی غلظت دو

دست آمد. افزودن مخمر به مین پیروفسفات بهفات و بدون تیاپیروفس

کاهش  خشک وداری سبب افزایش وزن  شکل غیرمعنی

کاهش  ها شد. افزودن تیامین پیروفسفات به تنهایی  واکسیدان آنتی

ها در جلبک  نی بر رشد و محتوای متابولیتچندا اندک اسیدیته اثر

مورد مطالعه نداشت. فقدان گلوکز سبب کاهش چشمگیر رشد 

 جلبک شد.
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Abstract 
Chlorella sorokiniana contains valuable 

metabolites such as proteins, antioxidants, lipids, 

vitamins and minerals, and is used as a food for 

animals and medicine. Therefore, in the present 

study, the effect of some culture factors and 

conditions on nutrient supplementation of algal 

levels for aquaculture was investigated. For this 

purpose, algae were cultured in modified Bold 

Basal Media (BBM) and 0.5 gram of glucose was 

added as carbon source. Then, the effect of pH, 

addition of thiamine pyrophosphate, changes in 

nitrate and phosphate levels, addition of yeast and 

lack of glucose, were studied on growth and 

content of algal metabolites. The highest growth 

rate, antioxidant content, protein and some algal 

mineral content were obtained in medium 

containing twice the nitrate and phosphate with or 

without thiamine pyrophosphate. Adding yeast 

increased dry weight and decreased none 

significantly antioxidants. Adding thiamine 

pyrophosphate alone and low reduction of acidity 

did not significantly effect on growth and 

metabolites of alga. Lack of glucose significantly 

reduced alga growth. 

 

Keywords: Chlorella sorokiniana, nitrate, 

phosphate, antioxidant, protein. 
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 مقدمه
های بسیار مفیدی ( از جلبکChlorellaجنس )

که در زنجیره غذایی نقش دارند و  ،تشکیل شده است
عنوان غذای  علاوه بر مصرف غذایی و دارویی به

ها مصرف  پوستان و ماهیآرتمیا، روتیفر، سخت
ها غنی  (. ریزجلبکKhatun et al., 2014شوند ) می
پروتئین، رنگیزه، کربوهیدرات، اسیدهای چرب  از
(Renaud et al., 1991و ویتامین ومواد معد ) نی

ها ها، کربوهیدرات . پروتئین(Becker, 2007هستند )
در جلبک می توانند به متان و ترکیبات چرب موجود 

تبدیل شوند و باقیمانده مواد که غنی از پروتئین و 
کربوهیدرات می باشند می توانند به عنوان غذا در 

 ,Zhuپرورش آبزیان مورد مصرف قرار گیرند )

 ((Hsu et al., 2013های کلروفیل (. رنگیزه2015
موجود در ( Fiedor &  Burda, 2014) وکاروتنویید

جلبک  اکسیدانی دارند. به علاوهها خاصیت آنتیجلبک
C. sorokiniana ( ضدسرطان نیز هستLin et 

al., 2017). به همین علت افزایش تولید جلبک و 
ها، پروتئین و مواد اکسیدانآنتی غنی کردن محتوای

معدنی موجود در آن حائز اهمیت است. رشد 
ها به عوامل مختلفی مانند نور، دما، مواد  فیتوپلانکتون

 غذایی، شوری و اسیدیته محیط بستگی دارد
(Kobayashi et al., 2013) رشد . طبق گزارش

 8، 1/1معادل  pHدر  C. vulgarisبهینه 
 Rachlin & Grossoand, 1991))گیرد صورت می

Wang et al. (2010نشان دادند ) بیشترین رشد  که
 1 ،1/1برابر  حدوداً pHدر C. vulgaris جلبک 

 ,.Krzemiñska et al)گیرد. تغییرات دما صورت می

2014; Sayegh & Montagenes, 2014)  و
تغییرمحیط کشت سبب تغییر ترکیبات شیمیایی 

(. مواد Sharma et al., 2012شود )ها میجلبک
ویژه ترکیبات نیتروژنی و فسفری اثر زیادی غذایی به

ها دارند ها در جلبکرنگیزه بررشد وتولید پروتئین و
(Ribeiro et al., 2013 نیتروژن یکی از مهمترین .)

گذارد. محققان می تأثیرمواد غذایی است که بر رشد 

د جلبک را معتقدند که افزایش نیترات و فسفات رش
افزایش مواد  (.Fried et al., 2003دهد ) افزایش می

بیوماس جلبک خصوصاً اوره سبب افزایش  نیتروژنی،
C. Sorokiniana گردید (Ramanna et al., 2014). 

جلبک ای نشان داده شد که رشد هتروتروف در مطالعه
C. sorokiniana  ،با افزودن گلوکزبه محیط کشت

 بیشتر از رشد اتوتروف آن بود وبرابر  1تا  1/7
جلبک در کشت هتروتروف بیشتر  محتوای لیپید
 Hunt et. (Rosenberg et al., 2014اتوتروف بود )

al. (2010 اثر )ppm00 هومیک اسید، ppm010 
کلرید  ppm0/9 ،متانول ppm100، عصاره کلپ

، اسپرمیدین ppm 1/7، پوترسین ppm03/0، فریک
 کلروفیل جلبک قدارم بر روی رشد و را

C. sorokiniana  نشان داد که  نتایج کردند.بررسی
 و پوترسین% رشد را کاهش داد، 44 عصاره کلپ

داری بر رشد نداشت و متانول و  اثر معنی اسپرمیدین
 سبب افزایش رشد  اسید هومیککلرید فریک و 

 ( اثر محیط کشت 2013) .Mizuno et al شد.
 ، C.  vulgarisکلرلا ) بدون گوگرد را بر سه گونه

C.  sorokiniana  وC.  lobophora)  .آزمایش شد
در محیط فاقد گوگرد  C.  sorokinianaنرخ رشد 

روز  1نصف محیط کشت پایه بود. در حالی که پس از 
در محیط فاقد  C.  sorokinianaمقدار نشاسته در 

 9% بود و پس از 3% و در محیط پایه 9/07گوگرد 
هفته محتوای لیپید در این جلبک نسبت به شاهد به 

 ،عنوان کوآنزیم برابر رسید تیامین پیروفسفات به 4/0
کند.  های چرخه کربس و پنتوز فسفات عمل می آنزیم

همین دلیل افزودن این ماده به محیط کشت  به
های رشد جلبک ریع تر شدن چرخهباعث س احتمالاً

( گزارش 2011) .Mccaffrey et alخواهد شد. 
ها سبب  کردند که تیامین پیروفسفات همراه با هورمون

از  افزایش رشد جلبک کلرلا گردید. یکی دیگر
غذایی مورد  عنوان مکمل هایی که به میکروارگانیسم

نانوایی  مخمر گیرد، مخمر است. استفاده قرار می
(Saccharomyces cerevisiae همراه با کلرلا )

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Burda%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24473231
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 ,.Khatun et alاست ) غذای مناسبی برای روتیفر

نباشت لیپیدها را درکشت مخلوط (. کیفیت نور، ا2014
(. با Shu, 2012دهد ) نانوایی تغییر می کلرلا و مخمر

این پژوهش اثر استفاده از  توجه به موارد ذکرشده، در
تغییر غلظت نیتروزن  کشت مخلوط جلبک با مخمر و

روی   بر افزودن موادی محرک رشد فسفات و و
 ها و اکسیدان و محتویات آنتی افزایش بیوماس جلبکی

مورد بررسی قرار  مواد معدنی مهم آن پروتئین و
تر، برای تهیه غذای مغذی شرایطگرفت، تا بهترین 

  . گردد معرفیآبزیان 
 

 هامواد و روش
های سلولی مورد مطالعه،  جلبک این پژوهش نمونه در

Chlorella sorokiniana (IBRC-M 5008) و 
 (IBRC-M300 M30069)مخمر نانوایی 

Saccharomyces cerevisiae  از مرکز ذخایر
ژنتیکی و بیولوژیکی ایران خریداری شد. مواد 

شرکت مرک   شیمیایی مورد استفاده در محیط کشت از
محیط کشت پایه ها در  آلمان خریداری شد. جلبک

 ,Bold's (BBM) (Andersenشده  بولد اصلاح

در  گرم KH2PO4: 011/0( با اندکی تغییر )2005
ها با محلول سود محیط کشت pHکشت شد.   ( لیتر

رسانده  (8/1 با اسیدیته 1جز محیط  )به 1نرمال  به  7
های  محیط کشت در فلاسک لیتر میلی 700شد. 
و شد. برای اتوکلا میلی لیتری ریخته و سپس010

لیتر سوسپانسیون جلبکی در  ها، یک میلیکشت نمونه
 700به  گرم( 00/0 سلول یا 70×701فاز لگاریتمی )

های  ر محیط کشت تلقیح شد. تعداد سلوللیت میلی
گرم  0017/0 سلول یا 71/9×701شده نیز مخمر تلقیح
اتاق کشت بر روی شیکر انکوباتور  ها دربود. فلاسک

(GFL, 3031, Germany با )در دقیقه و  دور 701
 ساعت قرار 10مدت  گراد به درجه سانتی 01±7 دمای

 انجام شد. تکرار 4گرفتند. آزمایشات با 
 های استفاده شده عبارت بودند از:محیط کشت

7 )BBM برابر نمک نیترات و واجد گلوکز و دو 

گرم  71/0گرم در لیتر نیترات سدیم،  1/0فسفات )
گرم در لیتر  71/0 سیم فسفات ور دی پتادر لیت

 مونو پتاسیم فسفات(

0 )BBM فسفات  برابر نمک نیترات و گلوکز و دو واجد
 لیتر گرم در 71/0گرم در لیتر نیترات سدیم،  1/0)

گرم در لیتر مونو پتاسیم  71/0دی پتاسیم فسفات و 
 گرم در لیتر(   میلی 1/0مین پیروفسفات )فسفات( وتیا

9 )BBM واجد گلوکز و مخمر 
4) BBM 1/0کز و تیامین پیروفسفات )واجد گلو 

 گرم در لیتر( میلی
1 )BBM   8/1واجد گلوکز باpH =  
1) BBM  فاقد گلوکز  
1 ) BBM)واجدگلوکز )شاهد 

 
 اندازه گیری رشد 

   وزن خشکتخمین 

 Kong et al.  (2013)وزن خشک به روش سنجش
 لیتر میلی 40 . بدین منظوربا کمی تغییر، انجام پذیرفت

سانتریفوژ  ده دقیقه g 4000 ×درجلبک  سوسپانسیون
 ، دوباره درشد شستشو رسوب جلبکی با آب مقطر. شد
×g 4000 سپس رسوب  سانتریفوژ شد. ده دقیقه

قرار گراد نتیسا درجه 40ساعت در دمای 10 جلبکی
 گردید گیری آن اندازهوزن خشک  سپس داده شد و

(Agrawal & Paridhavi, 2007).  
 

  شمارش تعداد سلول

های جلبک توسط لام نئوبار صورت  شمارش سلول
 .گرفت

 

 .گیری پروتئین اندازه

 .Kobayashi et al روشبه پروتئین محتوای سنجش
 یجلبکهای سلول. بدین منظور ( انجام پذیرفت2013)

ماده  گرم از میلی 1به  هاون پودر شد.در  ،شده خشک
 افزوده شد. (نرمال 1/0)سود لیتر  میلی7خرد شده 

 گراد درجه سانتی 80دقیقه در دمای  70نمونه 
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 در مرحله بعدگاهی به هم زده شد.  گاه شد و نگهداری
 g0000 ×در  دمای آزمایشگاه ن درسرد شد پس از

سانتریفوژ شد و محلول رویی به لوله دیگری انتقال یافت 
روش برادفورد مورد آزمایش قرار  برای تعیین پروتئین به و

گرفت. منحنی استاندارد با سرم آلبومین گاوی ترسیم 
 شد.

 
 ها(ها )رنگیزهاکسیدانسنجش  برخی آنتی

های عمده جلبک اکسیدانهای فتوسنتزی آنتیرنگیزه
روش ها بهگیری رنگیزهاندازهدهند. را تشکیل می
Hunt et al. (2010 با کمی تغییرصورت پذیرفت )

 g 4000 ×نسیون جلبکی در لیتر از سوسپا یک میلی
سانتریفوژ شد و محلول رویی دور ریخته شد. قرص 

های  ساعت فریزر شد. به سلول 48مدت  جلبکی به
ها % افزوده شد تا آن3/33 جلبکی فریز شده متانول

سفید شدند، سپس پس از سانتریفوژ  آن در  کاملاً
×g0000های جلبکی با ، جذب محلول متانولی سلول

در  (Shimadzu, UV mini 1240) اسپکتروفتومتر
نانومتر  410 و 0/111، 4/110های  طول موج

 Wellburn ها با روشگیری شد. محتوای رنگیزه اندازه
سبه شد و برحسب و طبق معادلات زیر، محا( 1994)

جلبکی بیان لیتر سوسپانسیون  میکروگرم در یک میلی
 (.Hunt et al., 2010) گردید

 a=کلروفیل 
 (10/71×0/111 )جذب در - (71/3 ×4/110 )جذب در

 b=کلروفیل 
 (03/94×  4/110 )جذب در - (08/71×0/111 )جذب در

 = کاروتنویید
  -(a ×19/7)کلروفیل  -(b ×31/704)کلروفیل

 (7000×410 )جذب در

007 
 

 سنجش مواد معدنی

 ASTM-Dگیری مواد معدنی با استفاده از  اندازه

 ( صورت پذیرفت. بدین منظور2013) 4698-92

شده خاکستر شد.  های خشک مقدار معینی از نمونه
نتقال یافت. به هر لیتری ا میلی 700خاکستر به ظرف 

نرمال افزوده  1لیتر کلریدریک اسید  میلی 70نمونه 
خشک گراد تا نزدیک  درجه سانتی 30شد. سپس در 

لیتر نیتریک اسید  میلی 70شدن حرارت داده شد. بعد 
درجه  30مولار به نمونه افزوده شد و در دمای  7/0

گراد نگهداری شد تا هضم کامل شود. سپس  سانتی
لیتر رسانده شد و عناصر کلسیم،  میلی 10حجم به 

  گوگرد با دستگاه مس، پتاسیم، منیزیوم، فسفر و
ICP-1OES (Vista MPX) گیری شد. ازهاند 

 
 هاتحلیل آماری داده تجزیه و

 SPSS افزار ستفاده از نرممحاسبات آماری با ا

(version13) طرفه تجزیه واریانس یک با (ANOVA) 
دانکن و  آزمونها با استفاده از  مقایسه میانگین. انجام شد

 تعیین شد. ≥01/0Pداری در سطح  معنی
 

 نتایج

گلوکز رشد بسیار کندی ها در محیط کشت  فاقد جلبک
های آن به  تعداد سلول که وزن خشک و طوری داشتند، به

ها و اکسیدان گیری محتوای آنتیکه  اندازه قدری کم بود
ساعت میسر نبود. در سایر  10پروتئین آن پس از 

 باها گیری شد، آنالیز دادهها صفات مورد نظر اندازهمحیط
 p≤01/0در سطح  داری معنیاستفاده از آزمون دانکن با 

رشدیافته در محیط کشت  های  جلبک نشان داد که در
فاقد تیامین پیرو  حاوی نیترات و فسفات دو برابر واجد و

لیتر  ها در یک میلیفسفات، وزن خشک، تعداد سلول
طور  ها وپروتئین بهاکسیدان محیط کشت، محتوای آنتی

 داری نسبت به شاهد افزایش یافت. در محیط معنی
ها نسبت کشت حاوی مخمر، وزن خشک و تعداد سلول

پروتئین،  ها واکسیدان محتوای آنتی به شاهد افزایش و
 1اندک اسیدیته از  تغییر داری نشان داد.کاهش غیرمعنی

مین پیروفسفات تنها به محیط کشت  افزودن تیا و 8/1به 
ها نداشت محتوای متابولیت رشد و داری بر رویاثر معنی

 (.0و  7های جدول)
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 ساعت کشت 10 درصد پروتئین، پس از ،جلبک( میلی لیتر سوسپانسیون7) وزن خشک جلبک، تعداد سلول .1 جدول

 درصد پروتئین
 701× سلول تعداد

 لیتریک میلی در

 وزن خشک

 )گرممیلی(
 تیمار

a79/71 a84/00 a31/30 + تیامین پیروفسفات فسفات + نیترات 

a04/71 a30/73 ab08/88 + فسفات نیترات 

b1/77 ab41/71 abc9/18 مخمر 

b11/70 b41/77 abc18 تیامین پیروفسفات 

b31/70 b77 bc11/11 8/1 pH = 

 c79/0 d01/0 گیریغیر قابل اندازه
BBM فاقد گلوکز 

b18/70 b38/70 c31/14 شاهد 

  داری با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی p≤01/0و باشند براساس آزمون دانکن هایی که در هر ستون و برای هر صفت دارای حروف مشابه میمیانگین

 
 ساعت کشت 10 لیتر سوسپانسیون جلبک پس ازمیلی7های موجود در اکسیدانمحتوای آنتی .2جدول 

  داری با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی p≤01/0و  باشند براساس آزمون دانکندارای حروف مشابه میهایی که در هر ستون و برای هر صفت میانگین

 
دست آوردن بهترین مکمل غذایی، برای به

هایی که رشد بهتری داشتند مثل، های محیطجلبک
های حاوی نیترات و فسفات دو برابر محیط کشت

فاقد تیامین پیروفسفات و محیط کشت  حاوی واجد و 
که از نظر وجود مواد معدنی نیز  مخمر انتخاب شدند

بررسی شوند تا در صورت غنی بودن مواد معدنی به 
عنوان مکمل غذایی معرفی شوند. بررسی محتوای 

داری در دانکن و معنی آزمون اساس برمواد معدنی 
ها جلبکنشان داد، محتوای کلسیم   ≥01/0Pسطح 

با یکدیگر تفاوت  های کشتدر هیچ یک از محیط
داری در سایر های معنیتفاوت داری نداشت، امامعنی

 مواد معدنی مشاهده شد. مثلا محتوای مس در
 های کشت شده در محیط کشت حاوی مخمر سلول

برابر نیترات و  در محیط واجد دو برابر شاهد، و70
داری  ایش معنیبرابر شاهد بود و افز 9/70 فسفات

نشان داد. محتوای منیزیم نیز در محیط کشت حاوی 
های مخمر به طور معنی داری کمتر از همه محیط

دیگر بود. محتوای پتاسیم در محیط حاوی دو برابر 
 13/9 تیامین پیروفسفات فسفات همراه با نیترات و

ها افزایش نسبت به همه محیط شاهد بود و برابر
گوگرد نیز  و داد. محتوای فسفرمیداری را نشان  معنی

ترتیب افزایش  این محیط نسبت به شاهد به در
داد. برابری را نشان می 81/7و  77/7دار  معنی

برابر نیترات و  محتوای گوگرد در محیط حاوی دو
برابر را  9/0دار  فسفات نیزنسبت شاهد افزایش معنی

 (.9داد )جدول نشان می
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 کارتنویید

 لیتر(میلی )میکروگرم در

 bکلروفیل

 لیتر(میلی میکروگرم در(

 aکلروفیل

 )لیترمیلی میکروگرم در(
 تیمار

a13/1 a3 /70 a38/07 + تیامین پیروفسفات فسفات + نیترات 

b74/4 a39/8 b18/71 + فسفات نیترات 

c03/7 b1/7 c1/0 مخمر 

c33/7 b41/9 c11/4 تیامین پیروفسفات 

c04/0 b71/9 c13/4   8/1 pH =  

 فاقد گلوکز BBM گیریغیرقابل اندازه گیریغیرقابل اندازه گیریغیرقابل اندازه

c00/0 b41/0 c10/4 شاهد 
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 های رشدیافته در تیمارهای مختلفلیز کمی محتویات مواد معدنی موجود در جلبکآنا .3جدول

 گوگرد

(ppm) 

 فسفر

(ppm) 

 منیزیوم

(ppm) 

 پتاسیم

(ppm) 

 مس

(ppm) 

 کلسیم

(ppm) 

 مواد معدنی 
 تیمار

a8/374 a3991 a3/7100 a70140 b0/970 a 4/7744 تیامین پیروفسفات  + فسفات + نیترات 
a3/7713 ab1/8800 a1/7441 b1879 a9997 a1/371 + فسفات نیترات 

b1/097 c7/1304 b8/319 b4130 a7/9043 a8/7747 مخمر 
b1/483 b9/8910 a3/7181 b9917 b8/018 a8/7011 شاهد  

 داری با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی p≤01/0و  انکنباشند براساس آزمون دمیهایی که در هر ستون و برای هر صفت دارای حروف مشابه میانگین
 

  گیرینتیجه بحث و
دست آمد، نشان داد  نتایجی که از پژوهش حاضر به

که  شود، که فقدان گلوکز سبب کاهش شدید رشد می
دهد، گزارشات نشان می با نظر محققین مطابقت دارد.

 افزودن گلوکز به محیط کشت کلرلا سبب تحریک رشد
 & Shugarmanساعت اولیه گردید ) 91 جلبک در

Appleman, 1996.)  گرم در لیتر گلوکز به  9افزودن
 Neochloris oleoabundansمحیط کشت جلبک  

عنوان تنها منبع کربن سبب افزایش رشد جلبک گردید  به
(Morales-Sánchez et al., 2013در .)  موردی

های  محیط حاوی گلوکز، هورمون شده که در گزارش
مشاهده  C. minutissima اکسینی بیشتری در جلبک

 Stirkگردد )می شود که سبب رشد بیشتر جلبک می

et al., 2014برابر  (. در محیط کشت حاوی دو
فسفات به تنهایی و واجد تیامین پیروفسفات،  نیترات و

که با نظر  ،افزایش یافتهمه پارامترهای رشد 
دو در  فسفر هر محققین مطابقت دارد. نیتروژن و

 و هاهای آلی مثل پروتئینساختار ماکرومولکول
ها کنند. افزایش آن اسیدهای نوکلئیک شرکت می

(. Fried et al., 2003گردد ) سبب افزایش رشد می
 پروتئین وشکلو فسفات بهنیترات  در این شرایط

 ,.Ribeiro et al) آیند میدر ی فتوسنتزیهارنگیزه

گردند.  دار این مواد می سبب افزایش معنی و( 2013
های فتوسنتزی هم، سبب افزایش افزایش رنگیزه

گردد. محققین نشان دادند که رشد می فتوسنتز و
گرم در لیتر سبب 4/0-01/0 افزایش نیترات پتاسیم از

 Nigam)شد  C. pyrenoidosaرشد جلبک افزایش 

et al., 2011افزایش نیترات و پژوهش کنونی (. در 
فسفات توام با تیامین پیروفسفات نیز سبب افزایش 
رشد گردید. محققین نیز از این ویتامین همراه با 

سبب رشد بیشتر جلبک  ها استفاده کردند وهورمون
(. البته Mccaffrey et al., 2011کلرلا شدند )

داری ایجاد افزایش معنیکاربرد تنهای این ماده 
دهد در صورت کمبود مواد کند که این نشان می نمی

ها، وجود فراوان کوآنزیم اصلی سازنده ماکرومولکول
اثر  8/1به  1اثر است. کاهش اسیدیته از  اثر یا بی کم

های جلبک محتوای متابولیت داری بر رشد و معنی
ی فزایش جزئکاهش یا ا دهد کهنداشت. این نشان می

رشد ندارد. محققین نیز  اسیدیته در این بازه اثری بر
  که بهترین اسیدیته برای رشد گزارش کردند
C. vulgaris 1/1 1 و (Wang et al., 2010و ) 

(.  در Rachlin & Grosso, 1991) است 8 و 1/1
تعداد  جلبک رشد )وزن خشک و محیط حاوی مخمر و

ها کاهش سلول( افزایش یافت ولی محتوای رنگیزه
دهد دار نیست. این نشان می یک معنی یافت اما هیچ

ها و تعداد سلول کند واین محیط رشد می مخمر در
های شود ولی چون فاقد رنگیزهوزن خشک بیشتر می

چون  یابد وها کاهش میفتوسنتزی است، رنگیزه
توان در این محیط مخمر را هم کشت داد از این  می

 Khatunای تغذیه آبزیان )توان بر کشت مخلوط می

et al., 2014معدنی  ( استفاده کرد. محتویات مواد
های مختلف تغییر کرد، که دلیل جلبک نیز در محیط
های محیط متابولیسم جلبک در آن  تغییر رشد و
افزایش مس در کشت مخلوط  متفاوت است. مثلاً
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مخمر به این سبب است که، مس در مخمر  جلبک و
شود در اتصال با ترکیب  لفی متصل میبا ترکیبات مخت

 گلوتاتیون، ترکیبات مشابه متالوتیونین و -گلوتاتیون
هایی مثل سیتوکروم اکسیداز که سبب افزایش آنزیم

 & Prestaگردد ) ذخیره مس در مخمر می

Stillman, 1997.) موادی مثل منیزیوم ولی  مقادیر 

 Stirk etگرم در کیلوگرم مخمر( ) میلی 300-800)

al., 2014گرم در کیلوگرم  میلی 4700) (، فسفر
( در مخمر کمتر Watanabe et al., 2008مخمر( )

از جلبک است به همین علت در کشت مخلوط مخمر 
جلبک مقادیر این مواد کمتر از کشت خالص جلبک  و

فسفات  نیترات و است. در محیط کشت واجد دو برابر
ری گوگرد و داری مقادیر بیشتطور معنی ها بهجلبک

بیشتری از این  حاوی مقادیر مس را جذب کردند و
 نیترات و هستند. در محیط کشت دو برابر عناصر

ها دارای فسفات واجد تیامن پیروفسفات نیز جلبک
دار، گوگرد، فسفات و پتاسیم معنی مقادیر بیشتر

ها سبب جذب هستند. چون رشد بیشتر این جلبک
نتیجه میزان مواد  دربیشتر مواد معدنی شده است، 

ها افزایش یافته است. گزارشات محققین معدنی در آن
کننده این نتایج است. طبق گزارش نیز تایید

Mandalam & Palsson (1998 نیتروژن وفسفر )
باشند چون این عناصر مواد محدودکننده رشد می

 بالایی از ترکیبات سلولی بوده و دهنده درصد تشکیل
ر دیگر در سطح متوسطی تشکیل که عناص در صورتی

Ruiz et al. (2011 )ی این ترکیبات هستند. دهنده
ترکیبات  گزارش کردند که افزودن فسفات و نیز

 نیتروژنی )آمونیمی و نیتراتی( سبب رشد بیشتر جلبک

C. vulgaris آلی محیط  کاهش مواد معدنی و و
افزایش نیترات و محقق دیگر گزارش کرد که  گردید.

 ,Hoffmann) رشد جلبک را افزایش دادفسفات 

اوره اثر  خصوصاً افزایش مواد نیتروژنی، (.1998
 C. Sorokinianaافزایشی بر روی بیوماس جلبک 

 (.Ramanna et al., 2014) داشت
افزایش نیترات و فسفات وتیامین پیروفسفات سبب 

تری شد. محیط کشت واجد دو  تولید جلبک مغذی
توام با تیامن پیروفسفات فسفات  نیترات و برابر

 C. Sorokinianaترین محیط برای کشت    مناسب
این محیط، وزن خشک، محتوای  بود، چون در

برخی مواد معدنی جلبک،  پروتئین و ،هااکسیدان آنتی
داری نسبت به شاهد افزایش یافت و  طور معنی به

این جلبک برای تغذیه  ،تر شدن آن گردید سبب مغذی
های رشد تر است. پس از آن جلبکآبزیان مناسب

فسفات  نیترات و یافته در محیط کشت واجد دو برابر
جلبک هم  قابل  مناسب است. کشت توام مخمر و

ها وبرخی اکسیدان علت کاهش آنتی انجام است ولی به
طور جداگانه  مخمر به مواد معدنی، بهتر است جلبک و

 ،نبعد برای استفاده در تغذیه آبزیا کشت شوند و
 کار روند. طور مخلوط با هم به به

 

 سپاسگزاری
 گیری مواداندازه که در مهندس نیستانیاز آقای 

و قدردانی تشکر ، ها، مساعدت نمودندجلبک معدنی
 .گردد می
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