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 تشکر و قدردانی

ک در راه توسعه علمی ایران عزیز بردارم یزدان بلند مرتبه را شاکرم که لطف خود را شامل حال من نمود تا بتوانم تحقیق خود را به پایان برسانم و سهمی هرچند اند

 که چو ایران نباشد تن من مباد.

 از خانواده عزیزم که همواره  حامی و مشوقم بودند  کمال تشکر و سپاس را دارم.

ننمودند و  این عرصه بر من دریغ که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی از هیچ کمکی در امیدوار فرهادیان از استاد با کمالات و شایسته جناب آقای دکتر

 کمال سپاس را دارم. را بر عهده گرفتند پایان نامهزحمت راهنمایی این 

یت و یاری نمودند صمیمانه ت   کنم.  شکر و قدردانی میاز استاد فرهیخته جناب آقای دکتر نصراله محبوبی صوفیانی، استاد مشاور عزیزم که با دقت نظر خاصی مرا هدا

لله و مهندس کوشیار مختاری که در کارهای مختلف آزمایشگاهی بنده را یاز کارشناسا اری ن محترم آزمایشگاه آقایان مهندس ابراهیم متقی، مهندس سعید اسدا

 نمایم. نمودند، تشکر می

وند منان سلامت و سعادت ایشا  ن را خواستارم.از سایر کسانی که در تدوین این تحقیق مرا یاری و حمایت کردند سپاسگزارم و از خدا
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 دهيچک
 

هاي مختلف نظير فلزات سنگين هستند.  ض آلایندهزي و خانگي اغلب در معرهاي صنعتي، کشاور پسآب ورود هاي آبي به علت محيط
 ها به عنوان یزجلبکر ها شوند و مشکلات متعددي براي موجودات آبزي ایجاد کنند. وارد همه اکوسيستم توانند  يم فلزات سنگين

کنند. در این  ت را فراهم ميي براي دیگر موجوداهاي آبي اهميت بسياري دارند زیرا اکسيژن و مواد آل توليدکنندگان اوليه در اکوسيستم
فلزات سنگين نيکل، مس و سرب بر تراکم، رشد،  (ميلي گرم در ليتر 751و  511، 151، 211، 51، 5، 1)هاي مختلف  مطالعه تاثير غلظت

بررسي گردید.   Scenedesmus quadricaudaیکي سلولي در جلبک سبز ژ، زیست توده خشک و تغييرات مرفولوaميزان کلروفيل 
، Bold Basal’s Medium (BBM)  روز در شرایط محيطي محيط کشت 24زمایش به صورت یک طرح کامل تصادفي به مدت آ

هر فوتون بر مترمربع بر ثانيه براي  ميکرومول 61ساعت تاریکي و شدت نور  21ساعت روشنایي:  21درجه سانتيگراد، دوره نوري  15دماي 
 هاي آنها متفاوت بود. کاهش معني داري سميت فلزات بسته به فلزات و غلظتنشان داد که تاثير  . نتایجانجام گرفت ها دسته از آزمایش

P<0.01))  درتراکم جلبکي، رشد، زیست توده و کلروفيلa  وجود داشت. اثر سميت فلزات ها   از آزمایش دستهدر تيمارهاي مختلف هر
بر اساس تعداد سلولها در هر )مرفولوژي سلولي مس<سرب< نيکل بود. به ترتيب   aسنگين مورد آزمایش بر زیست توده و کلروفيل

تر  هاي پایين تيمارهاي با غلظت در طي دوره آزمایش دچار تغييرات قابل ملاحظه اي گردید.  S. qaudricaudaاز جمعيت  (کلوني
هاي  لوژي سلولي تمایل به کلنيرب مرفوداشت ولي با افزایش غلظت فلزات سنگين نيکل، مس و س بيشتري يسلول هاي تک کلني
قابل  به راحتي هزینه و به فلزات سنگين سریع، کم   S.quadricaudaسلولي در جمعيت داشت. این مطالعه نشان داد که واکنشچهار

سرب و  هاي در معرض فلزات سنگين مس، آب به ویژه هاي شيرین  گونه براي پایش بيولوژیکي  در آب ، بنابراین، ایناستاندازه گيري 
 گردد. نيکل توصيه مي

 
 aزیست توده، کلروفيل ،  رشد، ، فلزات سنگين Scenedesmus qaudricauda: جلبک سبزهاي کليدي واژه
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برداري،  است و نتيجه این پيشرفت در بهره گيري از طبيعت در حال گسترش رویه انسان با هدف بهره دخالت بي
ن با توجه به يفلزات سنگ .شود وارد مي هاي آبي ه بر محيط زیست به ویژه اكوسيستمباري به همراه دارد ك زیاناثرات 

 يها ستمياکوس يها ندهین آلایتر از مهم يکی يل به متمرکز شدن در موجودات آبزیو تما يطيست محیز يداریپا
 و ژنتيكي تغييرات رفتار، تغيير رشد، كاهش نظير يفمختل منفي تاثيرات منجر به سنگين فلزات. [274]باشند  يم يآب

  غذایي زنجيره در نگراني ایجاد موجب تجمع به تمایل و سميت سبب به همچنين .[5] شوند مي آبزیان در مير و مرگ
 .[87] اند گردیده ماهي مصرف

ع کاغذ، ی، صناسازي ير، باتيدباغع کود، یعادن، صنامفلزات، استخراج  يع از جمله آبکاریع صنایبا توسعه سر
به  يا ندهین به طور فزايفلزات سنگ يها بآپس ،در حال توسعه ي، به خصوص در کشورهاعیر صنایساها و  کش آفت

ب ین تخري، فلزات سنگيآل يها ندهیه شده است. بر خلاف آلايست تخلیط زيم به محير مستقيا غیم يصورت مستق
و  ين سميفلزات سنگ يها ونیاز  ياريبسن یعلاوه بر ازنده دارند. ل به تجمع در موجودات یستند و تماير نیپذ

 .[69]اند  زا شناخته شده سرطان
 .[266]دارند  1/5شتر از يو وزن مخصوص ب 6/111و  5/69ن يب يهستند که وزن اتم ين عناصريفلزات سنگ

شامل منابع ن ی. اشوند ميست یط زيحموارد  انسان يها تيبا فعالو  يعيع، از منابع طبياس وسيک مقین در يفلزات سنگ
، عوامل ها فاضلاب ،ي، رواناب شهريه صنعتيش خاک، تخلیفرسا ،دنامع استخراجن، يپوسته زم يعيطب يهوازدگ

 .[222]باشند  يم گرید عواملهوا و  يآلودگ از ياثرات و مشکلات ناشاهان، يگ در يماريا بیکنترل آفت 
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ط يانسان و مح يزندگ يد برای، تهديستیت آنها، تجمع زيل سميه دلست بیط زين در محيوجود فلزات سنگ
ار کم در يدر غلظت بس يحت ين اثرات مضريفلزات سنگ. [73و  82]بزرگ است  يها ياز نگران يکیست، یز

  .[257]د نده يمهرگان و مهره داران نشان م ي، بياهان آبزي، گها از جمله پلانکتون يموجودات آبز
 يکیولوژيب يندهایاز فرآ ياريو بس يمیت آنزيفعال ين برایيدر سطوح پا ين مانند مس و رويسنگاز فلزات  يبرخ
در  يدر موجودات زنده ندارند و حت يچ نقشيم و سرب هين مانند کادمياز فلزات سنگ يبرخ يول هستند يضرور

 .[94] هستند يبالا سم يز در غلظت هاين يفلزات ضرور هستند. يز سميکم ن يغلظت ها
، استفراغ لياز قب مشکلاتيباعث  آن ش از حديب مصرف امادارد  سوخت و ساز بدن در ياساس نقشمس 

علاوه بر بروز  است ممکن يسطح بحران از شيبکل ي. ن[218]شود  يم مرگ يحت ایو عضلات، تشنج  يگرفتگ
وم يکادم .[13]شود  يوستپ تيدرمات و يویبروز ريف، يگوارش يها ي، باعث بروز ناراحتيويکلو  يویمشکلات ر

 ه ويکل منجر به اختلال در عملکرد وميکادم مزمناثرات . دهد يد قرار میشد خطرات معرض در را سلامت انسان
ن يهمچن سرب. شود يمرکز يستم عصبيسبه  بيآس باعث تواند يم. سرب شود مي اثرات حاد آن منجر به مرگ

کم  شامل يسم علائم. شود عملکرد مغزو  هیپا يسلولندها ی، فرآد مثليتول ستميس ه، کبد،يکلب به يباعث آس تواند يم
.[226] است يويکل يها بيآس، توهم و ضعف عضلات ،يریپذ کیتحرجه، ي، سرگسردرد، يخواب يب ،يخون

 يبرا (يبه عنوان مثال مس و رو) هستند يمصرف ضرور که عناصر کم یين، از جمله آنهايهمه فلزات سنگ
 رفعاليغ و تيمسموم ن،يسنگ فلزات تيسم مشخصه يها يژگیاز و يکیهستند.  يبالا سم يها تها در غلظ جلبک

 و نيسنتز پروتئ، تنفس، فتوسنتز يعنی، یيايميوشيو ب يکیولوژیزيف يندهایآفر از ياريبس. است يمیستم آنزيکردن س
باعث کاهش در  نيات سنگفلز يودگآل. رنديگ يم قرار ريتاث تحت فلزات يبالا يها غلظت در شدت به ليکلروف سنتز

فلز کاهش  با يآلودگز پس از يه نياول يور . بهرهشود يممقاوم  يجلبک ي گونهمنجر به تسلط چند  و يا تنوع گونه
  .[297] ابدی يم

از  ياريبس يرا برا ين هستند و عمده انرژیريآب ش يها طيه غالب در اغلب محيدکنندگان اوليزجلبک ها تولیر
و  یيت مواد غذايرا بر حسب تثب يمهم یيايميوژئوشيب يها ها نقش زجلبکیکنند. ر يفراهم م يآب یيغذا يها شبکه

 يدارا يپرور يدر صنعت آبز یيبه عنوان مواد غذا ها جلبک زیر .[65]کنند  يم يستم بازيگردش آن درون اکوس
 اتاثر فلزمورد در  يقات قابل توجهي، تحقها جلبک يتجار و يکیاکولوژ تيبا توجه به اهم هستند. يت تجارياهم

 براي بالایي یيتوانا داراي ها ن ریزجلبكیعلاوه بر ا .[277و  267]ست مختلف انجام شده ا يها جلبک زیدر رن يسنگ

توده  زیست توليد همچون مزایایي وجود علت به ها جلبك ریز از استفاده با پساب هستند. تيمار پساب تصفيه
 مواد حذف در پایين هزینه و بالا فناوري ساده، كارایي مغذي، مواد بازچرخ اضافي، آلودگي ایجاد عدم ارزشمند،

  .[274 و 52] است مفيد ها آلاینده سایر و فسفر بخصوص نيتروژن، مغذي،
 يعمق فاضلاب ازن بزرگ و کممخ ير کانال خروجياندام در مس سبز و کوچک يها استفاده از جلبک

تواند مواد فاسد و خطرناک را به  ياست که به طور موثر م ين روشیتر نهیهز ن و کمیتر عیرس (يون فاضلابيداسيس)اک
ز يها ن فاضلاب يها ه کننده در کانالياه تصفيها به عنوان گ ن جلبکیل کند. رشد ایبو تبد ارزش و بدون  با يکودها

رات و فسفات را مصرف کرده و با انجام تيسم خود نيمتابول يها تيانجام فعال يها برا لبکن جیت است. ايحائز اهم
ه مواد خام یکند تا در تجز يکمک م يهواز يها يژن آزاد شده به باکتريکنند و اکس يژن آزاد ميپروسه فتوسنتز اکس

ها به عهده دارند که گاه به صورت  ه فاضلابيرا در تصف يها نقش مهم ب جلبکين ترتیها فعال باشند. به ا فاضلاب
د شده به يژن توليشود و اکس يژن ميشود. پروسه فتوسنتز توسط جلبک ها سبب وفور اکس يده انجام مین پدیا يعيطب
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ها را بر  در فاضلاب يمواد آل يایه نمودن بقایت تجزيها مسئول سميکروارگانيد که مسر يها م سميکروارگانيمصرف م
 .[6]عهده دارند 

آب  يها ستمياز اکوس ياريو به عنوان اساس بس يطيست محیرات زييحساس به تغ يها ها شاخص جلبک زیر
 يبرا يطيست محین و مقررات زيتوسعه قوان زين و اتخطر يابیدر ارز يا به طور گسترده و هستند یياین و دریريش

رشد در  ين بر فاکتورهاير فلزات سنگيدر خصوص تاث ي. تاکنون مطالعات مختلف[35]د نشو يفلزات استفاده م
ن بر يفلزات سنگ ياز آن ها اثرات سم ياست و  تعداد قابل توجه  گرفتهان انجام یجمله آبز موجودات مختلف از

در معرض فلزات  يجلبک يها سلولاگر شناخته شده است که  يبه خوبدهد.  يها را نشان م مختلف جلبک يها گونه
 ها ين بررسیج حاصل از ایتانشوند.  یيايميوشيک و بیمورفولوژ يرات جدييتغدچار  رند ممکن استيقرار گن يسنگ

 .  [247] دارد يبستگآنها غلظت  بهن يک از فلزات سنگیهر يکیو تحر يمهار دهد که اثرات ينشان م
 يآب يها طين جلبک ها در محین و معمولتریاز متداولتر يکی  Scenedesmus qaudricaudaسبز جلبک

ن جلبک ی. ا[19] تشکيل کلوني دارند یيو توانان است. سلول هاي این جلبک غيرمتحرک و فاقد تاژک است یريش
 ل دهد. يبا هشت سلول تشک یيها يک سلول تا کلونیبا یيها يتواند کلن يط گوناگون میدر شرا

کل، مس و ين نيتر فلزات سنگيگرم در ل يليم 751و  511، 151، 211، 51، 5، 1 يها غلظت ريق تاثين تحقیدر ا
 د.یگرد يبررس (S. quadricauda)ت جلبک سبز سندسموسيجمع يزان رشد و مرفولوژيسرب بر م

 
 قياهداف تحق

 ر خواهد بود:ین پژوهش به شرح زیاهداف ا

 Scenedesmusفلزات نيکل، مس و سرب بر رشد در جلبک سبز مختلفهاي  بررسي تاثير غلظت-

quadricauda
 .S سبز در جمعيت جلبک نيکل، مس و سرب بر ساختار کلوني فلزات هاي مختلف بررسي تاثير غلظت-

quadricauda  
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 فصل دوم
 و مروري بر منابع اتيکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ز جلبک هایر -1-2

سلولي و ميکروسکوپي اند که قادر به تبدیل انرژي خورشيدي به انرژي شيميایي از  ها موجودات تک ریز جلبک
ارف تجاري استفاده تند که مي تواند براي مصطریق فتوسنتز هستند. آنها حاوي ترکيبات فعال زیستي متعددي هس

ها، کاروتنوئيدها  ها، کربوهيدرات ها، چربي ند پروتئينمان ها اي از متابوليت ها براي توليد طيف گسترده جلبکشود. ریز
يرند. گتوانند مورد استفاده قرار  اد آرایشي و براي توليد انرژي ميها براي سلامت، غذا و مواد افزودني، مو و ویتامين

گردد، که در دوران قحطي براي زنده ماندن از  در چين برمي 1111ها توسط انسان به سال  اولين استفاده از ریز جلبک
ع به توسعه کرد. امروزه ریز نوستوک استفاده کردند. با این حال، بيوتکنولوژي ریزجلبکي در اواسط قرن گذشته شرو

اي مواد غذایي  توان به منظور افزایش ارزش تغذیهها را مي  ریز جلبک تجاري متعددي  دارند : ها کاربردهاي جلبک
پروري  آبزيحيواني و خوراک با توجه به ترکيب شيميایي آنها مورد استفاده قرار داد، آنها نقش بسيار مهمي در 

ک منبع غني از مولکول دارند و مي توان آنها را به مواد آرایشي و بهداشتي تبدیل کرد. علاوه بر این، آنها به عنوان ی
اد و مکمل هاي بسيار ارزشمند کشت داده مي شوند. براي مثال، روغن اسيد چرب اشباع نشده به محتواي غذاي نوز

 . [296]شود  اي اضافه مي هاي تغذیه
هاي فني و تجاري تبدیل شده است. آنها از نظر ژنتيکي  ي سه ویژگي اساسي اند که به مزیتدارا ها جلبک ریز

این به هاي فيزیولوژیکي و بيوشيميایي هستند، بنابر اي از ویژگي زنده با طيف گسترده ه بسيار متنوعي از موجوداتگرو
 توانند توليد کنند. هاي متفاوت و غير معمول، قندها، ترکيبات فعال زیستي، و غيره را مي طور طبيعي بسياري از چربي

ت نخورده از ت زنده هستند و در نتيجه یک منبع تقریبا دساي از موجودا آنها شامل گروه بزرگ و ناشناخته
ستفاده سلولي ا ر از این که به عنوان پروتئين تکها به غي ، ریز جلبکهاي اخير کنند. در سال محصولات را فراهم مي

واد هاي زیستي و بيوشيميایي مختلف مفيد در م هاي زنده براي توليد سوخت هاي سلول مي شود، به عنوان کارخانه
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ریز  گيرند. مي غذایي آبزیان، طيور و نيز در صنایع دارویي به علت حضور ترکيبات مفيد متفاوت مورد استفاده قرار
اي از ویژگي هاي فيزیولوژیکي و بيوشيميایي هستند و  گياهان ميکروسکوپي با طيف گستردهها گروه متنوع از  جلبک

-8٪گليسرول، تا 41٪ چربي، بيش از 91، (٪ در گندم27-25و ٪ در گوشت، 51تا )٪ پروتئين 71-51شامل بيش از 
ر مقایسه با گياهان دیگر و یا د B1 ،B2 ،B3 ،B6 ،B12 ،E ،K ،Dهاي  و غلظت نسبتا بالایي از ویتامين ٪ کاروتن24

 . [28]حيوانات هستند 
 

 ها جلبک زیر يتجار مصارف  -1-1
 بشر یيغذا مواد و ها جلبک زیر  -1-1-2

ها و  علاوه بر این، بسياري از ویتامينها و فيبر هستند.  ، آنزیم ها ها، پروتئين کربوهيدرات ها منبعي غني از جلبک  ریز
ها  زیم و کلسيم به وفور در ریز جلبک، نياسين، ید، پتاسيم، آهن، منيA ،C ،B1 ،B2 ،B6مواد معدني مثل ویتامين 

غذي ضروري هستند، آنها یک منبع اصلي از مواد غذایي، به ویژه یافت مي شود. علاوه بر این یک منبع غني از مواد م
اي و یا منبع مواد غذایي  یز جلبک سبز به عنوان مکمل تغذیهدر کشورهاي آسيایي مانند چين، ژاپن و کره هستند. ر

سبز  هاي مربوط به جلبک ها جلبک ریزدر کشورهاي آسيایي مورد استفاده قرار مي گيرد. بيشترین بيوتکنولوژي 
(Chlorophycea) Chlorella vulgaris  ،Haematococcus pluvialis  ،Dunaliella salina   و

راي انسان و به به اي عمدتا به عنوان مکمل غذایي ب است که به طور گسترده  Spirulina maximaسيانو باکتري
، یک جلبک سبز آبي است  Spirulina platensisگيرند.  استفاده قرار ميهاي خوراک دام مورد  عنوان افزودني

ترین مواد غذایي براي انسان است. این  غذایي شناخته شده و یکي از مغذي که در سراسر جهان به عنوان یک مکمل
ها و  ویتامين [249و  219]ها  ، رنگدانه[243]اشباع ، اسيدهاي چرب غير[45]ها  ه عنوان یک منبع عالي از پروتئينگونه ب

شود. یکي دیگر از  ي استخراج فيکوسيانين استفاده مياست. امروزه از اسپيرولينا برا مطرح [45و  212]ها  نوليکف
شود جلبک سبز کلرلا است. در حال حاضر کلرلا، مانند اسپيرولينا عمدتا  هایي که به عنوان غذا استفاده مي ریزجلبک

ترین  رسد. یکي دیگر از مهم فروش ميعنوان یک غذاي ماهي به هاي مواد غذایي بهداشتي و به  در فروشگاه
هاي فتوسنتزي  یک منبع  رنگدانه نوانین گونه به عاست. ا Dunaliella salina زیر کشت مدرن  يها جلبک ریز

ر مورد استفاده قرا Cو بتا کاروتن شناخته شده است. بتا کاروتن به عنوان رنگ نارنجي و به به عنوان مکمل ویتامين 
هاي  یا رنگ اي و هاي تغذیه ها و یا به عنوان مکمل ماکاروني، غذاهاي سبک و نوشيدني به ها جلبک ریزگيرد.  مي

و چربي  ، کربوهيدرات صلي است: پروتئين. زیست توده ریزجلبکي شامل سه جزء ا[11]شوند  غذایي طبيعي اضافه مي
 .دهد نشان ميترکيب زیست توده ریزجلبک هاي مختلف  2-1. جدول [278]

 
 بهداشتي و آرایشي مواد و ریزجلبک  -1-1-1

ي آنها به عنوان اندازه گيري یکي از ویژگي هاي خاص هر گونه است. ارزیاب ها جلبک ریزمحتواي رنگدانه در 
اي آب ضروري است. اجزاي جلبک  یک پارامتر براي بررسي سطح تغذیهمستقيم رشد سلول و همچنين به عنوان  غير

ها استفاده  تصل شونده به آب و آنتي اکسيدانه به عنوان عوامل سفت کننده، عوامل مها اغلب در لوازم آرایشي ب
  Arthrospiraرین آنها ت که مهم اند مطرح شدهبازار مراقبت از پوست  هاي ریزجلبکي در شود. برخي از گونه مي

مراقبت از پوست و را مي توان به طور عمده در محصولات  ها جلبک ریزهاي  . عصاره[263]است  Chlorellaو
هاي  اقبت از مو نيز وجود دارند. گونهدر محصولات حفاظت از نور خورشيد و مر ها جلبک ریزصورت یافت کرد. 

، Chondrus crispus ،Mastocarpus stellatusشود عبارتند از:  که براي لوازم آرایشي استفاده ميمعمولي 
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Ascophyllum nodosum  ،Alaria esculenta  ،Spirulina platensis  ،Nannochloropsis 

oculata   ، Chlorella vulgarisو Dunaliella salina. 
 

 .[279و  263]ان شده است يست توده جلبک ها که بر اساس ماده خشک بیب زيترک -2 -1جدول

 ديپيل دراتيکربوه نيپروتئ گونه
Anabaena cylindrica 49-56 15-91 4-7 
Botryococcus braunii 41 1 99 

Chlamydomonas rheinhardii 48 27 12 
Chlorella pyrenoidosa 57 16 1 

Chlorella vulgaris 42-58 21-27 21-11 
Dunaliella bioculata 43 4 8 

Dunaliella salina 57 91 6 
Dunaliella tertiolecta 13 24 22 

Euglena gracilis 93-62 24-28 24-11 
Porphyridium cruentum 18-93 41-57 3-24 

Prymnesium parvum 18-45 15-99 11-93 
Scenedesmus dimorphus 8-28 12-51 26-41 
Scenedesmus obliquus 51-56 21-27 21-24 

Scenedesmus quadricauda 47 - 2.3 
Spirogyra sp. 6-11 99-64 22-12 

Spirulina maxima 61-72 29-26 6-7 
Spirulina platensis 41-69 8-24 4-22 

Synechoccus sp. 69 25 22 
Tetraselmis maculata 59 25 9 

 
 رنگ و ها جلبک زیر  -1-1-9

 از برخي. است تجاري مصارف داراي مواد آرایشي و غذایي طبيعي مواد رنگ عنوان به ریزجلبکي رنگدانه
 ها جلبک ریز در رنگها نيز دیگر انواع. هستند (وتنکار بتا بر علاوه) کاروتن از توجهي قابل مقدار حاوي ها جلبک ریز

 یک عنوان به ، (مارگارین به زرد رنگ ارائه در اي عمده کاربرد با) غذا دهنده رنگ عنوان به کاروتن بتا. وجود دارند
 غلات براي باروري و سلامت بهبود براي و مرغ تخم زرده و ماهي گوشت رنگ ارتقاء منظور به غذایي افزودني

 نوع مصنوعي به را آن که است فيزیکي خواص داراي طبيعي کاروتن بتا. [91]گيرد  مي قرار استفاده مورد گاو ذیهتغ
 که شد اعلام سرطان ملي موسسه توسط اخيرا. است چربي در محلول طبيعي کاروتن بتا خاص، طور به. کند ارجح مي

 خطر کاهش و کلسترول کنترل در کاروتن بتا که اند داده نشان دیگر مطالعات دارد، ضدسرطاني کاروتن خاصيت بتا
 به است، محدود غذایي براي مواد آميزي رنگ منبع یک عنوان به ها جلبک ریز است. پتانسيل موثر قلبي هاي بيماري

 حال، این با. سفيد مي شوند به پز متمایل و پخت با رنگ آنها و نيست جلبک پایدار از مشتق غذاي رنگ دليل اینکه
 است. گسترده غذا آميزي رنگ به منظور  ها جلبک ریز هنوز استفاده از محدودیت، این رغم به
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  بالا ارزش با یيها مولکول و ها جلبک زیر -1-1-4

شماري از  عداد انگشتوجود دارد. در حال حاضر تنها ت ها جلبک ریزگونه هاي شناخته شده از  91111حداقل 
ها و یا پروتئين کشت  جزاي با ارزش بالا مانند رنگدانهبه طور کلي براي استخراج ا آنها داراي اهميت تجاري هستند و

توانند  با فعاليت بيولوژیکي هستند که ميیک منبع طبيعي بسيار جالب از ترکيبات جدید  ها جلبک ریزداده مي شوند. 
دات زنده اي هستند که موجو ها جلبک ریزدهنده عملکردي مورد استفاده قرار گيرند. در واقع،  به عنوان مواد تشکيل

، UV-VISبراي مثال، تغييرات شوري، درجه حرارت، مواد مغذي، تابش )هاي پيچيده با شرایط دشوار  در زیستگاه
ر کنند. بنابراین آنها باید براي زنده ماندن به سرعت به شرایط جدید زیست محيطي خود را سازگا زندگي مي (و غيره

ي ها جلبک ریزشود.  نند که در موجودات دیگر یافت نميک را توليد ميهاي ثانویه  ز متابوليتکنند، انواع زیادي ا
اشباع نسبت بالایي از اسيدهاي چرب غير هاي زیست فعال با وان یک منبع تجدید پذیر مهم چربيدریایي به عن

(PUFA) نشان داده شواهد موجود . هاي مختلف موثر هستند که در جلوگيري و یا درمان بيمارياند  شناخته شده
از قبيل اسيد لينولنيک، اسيد  n-3  PUFA، به خصوص(PUFA)است که اسيدهاي چرب اشباع نشده 

هاي مختلف  درمان بيماريدر جلوگيري و یا  ایکوزاپنتانوئيک، اسيد دکوزاپنتونئيک اسيد و دوکوزاهگزانویيک اسيد
، اختلالات التهابي روده، آسم، ورم مفاصل، اختلالات کليه 1نوع  از جمله اختلالات قلبي و عروقي ، سرطان، دیابت

براي توليد غلظت   Spirulinaو   Dunaliella ،Chlorella جنسو پوست، افسردگي و اسکيزوفرني موثر اند. 
 .[57و  3، 7] (1-1جدول ) شوند ها استفاده مي ها و رنگدانه ها، پروتئين ش مانند چربيبالایي از ترکيبات با ارز

 
 [37]برخي از محصولات زیستي پر ارزش استخراج شده از ریزجلبک ها  -1-1جدول

 
  زیستي هاي سوخت و ها جلبک ریز -1-1-5

 به توده زیست توليد و بالا نفتي محتواي دليل به زیستي هاي سوخت توليد یک منبع براي عنوان به ها جلبک ریز
 . اند شده شناخته رسميت

  بالقوه بسياري دارند: مزایاي ها جلبک
 معني طور داشته باشند که به سال/  هکتار/  گالن 4111 -2111 توليدي در حدود تواند مي بالقوه طور به ها جلبک

  .نفتي است محصولات دیگر و سویا هاي دانه از بالاتر داري

 (توليدکننده)مثال کاربردها محصول

 کاراتنوئيدهاي فيکوبيلي پروتئين
ها و  ينها، مواد آرایشي، پروویتام رنگدانه

 ها رنگ

 (Spirulina platensis) فيکوسيانين
 ((Dunaliella salinaکارتن بتا  

 Haematococcus)) آستازانتين و لئوتين

pluvialis 

 هاي غذا نيافزود نشدهاسيدهاي چرب اشباع 
 (Chlorella minutissima) ایکوزاپنتانوئيک اسيد

 (.Schizochytrium sp) دکوزاهگزانوئيک اسيد
 (Parietochlorisincise) آراشيدونيک اسيد

 تغذیه ویتامين ها

 (Euglena gracilis)بيوتين 
 E (Euglena gracilisa)ویتامين 

 C (Prototheca moriformis, a ویتامين

Chlorella spp. a) 
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 بزرگ استخرهاي  در را آنها انتو مي و نيستند سنتي از غذاهاي آنها زیرا کنند نمي رقابت سنتي کشاورزي با آنها
  پرورش داد. کشت قابل غير هاي زمين در واقع بسته بيورآکتورهاي نوري در یا و باز

 منابع از را CO2 توانند مي همچنين کنند، رشد آب و هوایي و آب شرایط از اي گسترده طيف در توانند مي آنها
 .کسب نمایند مختلف
 و سبز دیزل استري، ترانس طریق از بيودیزل جمله از محصولات از اي گسترده طيف به توانند مي آنها نهایت، در

 طریق از زیستي اتانول و کاتاليزوري، ارتقاء و مستقيم، کاتاليزوري هيدروترمال تبدیل طریق از بنزین هاي جایگزین
 بالا پردازش شوند. پروتئين با دام خوراک احتراق و طریق از گرما هوازي، بي هضم طریق از متان گاز تخمير،

 ، بيوشيميایي تبدیل به تواند مي که انرژي وجود دارد، منابع ریزجلبکي به توده زیست تبدیل براي مختلفي هاي راه
 .(9-1جدول )شود  بندي طبقه ترموشيميایي تبدیل و مستقيم، احتراق شيميایي، هاي واکنش

 
 [42]محتواي چربي ریزجلبک ها   -9 -1جدول

 (% وزن خشک)ي روغن محتوا ریزجلبک

Botryococcus braunii 15-75 

Chlorella sp. 18-91 

Crypthecodinium cohnii 11 

Cylindrotheca sp. 26-97 

Nitzschia sp. 45-47 

Phaeodactylum tricornutum 11-91 

Schizochytrium sp. 51-77 

Tetraselmis suecia 25-19 

 
 يمصارف صنعت  -1-9
 کود عنوان به تفادهاس  -1-9-2

شوند. اکثریت سيانو  ژیک و تهویه خاک به کار گرفته ميدر کشاورزي به عنوان کودهاي بيولو ها جلبک ریز
شوند. سيانو  نوان کودهاي بيولوژیک استفاده ميباکتري ها قادر به تثبيت نيتروژن اتمسفر هستند و به طور موثر به ع

ل به عنوان یک اد حاصلخيزي خاک و به تبع آن افزایش رشد برنج و محصوها نقش مهمي در نگهداري و ایج باکتري
پس از آب، نيتروژن عامل محدودکننده براي رشد گياه در بسياري از مزارع است و  .[269]کنند  کود طبيعي ایفا مي

محصول و  ي، علاوه بر افزایش. با استفاده از جلبک سبز آب[214]شود  ود این عنصر توسط کودها برطرف ميکمب
از نظر محتواي پروتئين بهبود  کيفيت غلات وزیکي و شيميایي خاک کود نيتروژن، خواص فيمصرف جویي در  صرفه

نيتروژن اتمسفر  Aulosiraو  Nostoc ،Anabaena  ،Tolypothrixآبي متعلق به جنسهاي یابد. جلبک سبز مي
ضر شود. در حال حا ده مياي مرتفع و کم رشد استفاه ان تلقيح براي کاشت برنج در زمينرا تثبيت کرده و به عنو
ها که زندگي آزاد دارند به عنوان اجزاي سازنده و موثر کودهاي بيولوژیک  باکتريانواع مختلفي از سيانو

 سيانوباکتریال شناخته شده است. 
 

 يداروساز در استفاده  -1-9-1

 است ممکن ها متابوليت این. هستند ثانویه و اوليه فعال بيولوژیکي هاي متابوليت و نو از غني ها منبعي جلبک 
 متعددي زیستي فعال ترکيبات حاوي ها جلبک ریز. [244]داروسازي باشند  صنعت در بالقوه زیستي فعال ترکيبات
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و  دارویي ه ترکيباتب پروتئين مهم منابع عنوان به آنها. دناستفاده شو تجاري مصارف براي توانند مي که هستند
 شوند.  ي افزوده ميا تغذیه

هاي فعال زیستي دارند، زیرا آنها پتانسيل توليد  وجهي به عنوان منبع طبيعي مولکولي قابل ت جاذبه ها جلبک ریز
هاي رشد  هر دو عصاره سلولي و عصاره محيط ترکيبات فعال زیستي در محيط کشت را دارند. ثابت شده است که

هاي  ، در محيط(Chlorella vulgaris  ،Chlamydomonas pyrenoidosaمانند )جلبک هاي تک سلولي 
اي از  يکروبي دارند. همچنين طيف گستردهآزمایشگاهي در برابر باکتري هاي گرم مثبت و گرم منفي فعاليت ضد م

گزارش شده است.  ها و دینوفلاژلاته ها هاي ضد قارچ در شرایط آزمایشگاهي از عصاره جلبک سبز، دیاتوم فعاليت
آبي مواد جلبک سبز و تعدادي از  Ochromonas SP.  ،Prymnesium parvumها مانند  ز ریزجلبکبرخي ا

ها  هاي مختلفي از سيانوباکتري . گونه[83و  92]کنند که ممکن است مصارف دارویي داشته باشند  سمي توليد مي
وع بيولوژیکي مانند فعاليت ضد هاي داخل سلولي و خارج سلولي با فعاليت هاي متن شناخته شده است که متابوليت

محيط کشت، طول دوره  pHکنند. دماي انکوباسيون،  چ و ضد ویروس و ضد جلبک توليد ميباکتري، ضد قار
 .[223]بيوتيک هستند  تيدت نور عوامل موثر بر توليد آنو شانکوباسيون، ترکيبات محيط کشت 

 
 انیآبز خوراک عنوان به استفاده  -1-9-9

همچنين براي افزایش  تنان و پوستان و نرم مدتا براي کشت لارو ماهيان، سختع ها جلبک ریز در حال حاضر
 پروري هاي مورد استفاده در آبزي . اغلب گونه[93]شود  ز براي تغذیه حيوانات استفاده ميهاي مورد نيا زئوپلانکتون

Chlorella ،Tetraselmis ،Isochrysis، Pavlova ، Phaeodactylum، Chaetoceros، 
Nannochloropsis، Skeletonema و Thalassiosira  هستند. به طور عمده از جلبکSpirulina   و تا

زینتي، اسب، هاي زینتي، پرندگان  از حيوانات نظير  گربه، سگ، ماهيبراي پرورش بسياري   Chlorellaحدي
 ،Chaetoceros Thalassiosiraامل ش  آبزیان مورد علاقه لارو هاي . جنس[264]شود  مرغ، گاو استفاده مي

Tetraselmis ،Isochrysis و Nannochloropsis مستقيم براي  ها به طور مستقيم و یا غير انيسماست. این ارگ
تميا و دافني است. برخي از شود. منظور از غيرمستقيم ارائه جلبک از طریق روتيفرها، آر استفاده مي هایه لاروتغذ

که غني  Cryptonemia crenulataو  Hypneacervicornisشامل گونه ریزجلبک  ها جلبک ریزهاي  نمونه
مانند  ها جلبک ریز. برخي از [47]مورد آزمایش قرار گرفته است  از پروتئين هستند در جيره غذایي ميگو

Dunaliella salina  ،Haematococcus pluvialis  وSpirulina  هاي  نيز به عنوان منبعي از رنگدانه
شود. در طول چهار دهه گذشته، چند صد گونه از  ، ماهي و ماهي زینتي استفاده ميعي براي کشت ميگوطبي

اي در  ردهاند، اما احتمالا کمتر از بيست گونه آن ها به طور گست نوان غذا مورد آزمایش قرار گرفتهریزجلبک به ع
 شوند.  پروري استفاده مي آبزي
 

 بيولوژیکيکاربرد ریزجلبک ها در پایش  -1-4

ره يها در زنج ز جلبکیو با توجه به قرار گرفتن ر يتوسط فلزات سم يآب يها ستمياکوس يش آلودگیبا افزا
ت است يحائز اهم يطيست محیش زیو پا يبازساز يها ياستراتژ يطراح يبرا يکولوژي، مطالعات اکوتوکسیيغذا

سلولي شناخته شده و به  دات تکعت توسط موجوتغييرات در شرایط زیست محيطي اغلب به راحتي و به سر [.221]
تر  سبت به موجودات با ساختار پيچيدهالعمل سریعتري ن ند عکستوان وجودات ساده تر از نظر ساختار ميطور کلي م


