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 چکیده

 منبع و زیستی  فعال یها مولکول از یتوجه قابل مقادیر حاوی که هاست جلبکزیر نیتر محبوب از یکی سیپلاتنس نایرولیاسپ امروزه، :مقدمه

 .است نیانیکوسیف مانند ییها رنگدانه از یغن

 فیکوسیانین، )کلروفیل، یها رنگدانه تولید و پلاتنسیس اسپیرولینا جلبک کشت بر نوردهی دوره تاثیر پژوهش این در ها:  روش و مواد

µmol/m) 250 نور شدت ،سلسیوس درجه 12 دمای شرایط در کاروتنوئید( و آلوفیکوسیانین
-2

/s
 در ،9 برابر pH زاروک، کشت محیط در ،(1-

  گرفت. قرار مطالعه مورد دار همزن فرمانتور در وری غوطه کشت

 غلظت نوردهی زمان افزایش با و باشد  می اسپیرولینا در رشد محرک یک عنوان به نوردهی زمان افزایش داد نشاننتایج  ها:  يافته

 افزایش پایانی یروزها در .(≥05/0p) یابد  می افزایش  داری  معنا صورت به کاروتنوئید و آلوفیکوسیانین فیکوسیانین، کلروفیل، توده،  زیست
 دوره گذاشت. منفی تاثیر کلروفیل میزان بر و یافت  کاهش کشت عمق به نور نفوذ و داد افزایش را عمق بر سطح زنی سایه اثر سلولی تراکم

 را لیتر در گرم میلی 55/99 و 245 لیتر، در گرم 44/2 ترتیب به آلوفیکوسیانین فیکوسیانین، توده،  زیست غلظت بیشترین ساعته 14 نوردهی
 بود. لیتر در گرم میلی 05/9 و 41/2 ترتیب به کاروتنوئید و کلروفیل غلظت بیشترین ساعته 24 نوردهی دوره که بود درحالی این داد نشان

 های  رنگدانه لیدتو اما دهد  می افزایش را توده  زیست و ها  رنگدانه تولید ساعته، 14 نوردهی دوره از استفاده کلی طور به گیری:  نتیجه

 .یافت کاهش روشنایی ساعت 14 تیمار در نور نفوذ کاهش و توده ستیز غلظت افزایش دلیل به کشت دوره اواخر در کاروتنوئید و کلروفیل
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 email: m.jahadi@khuisf.ac.ir                                                                                                                    مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 از یکی (Spirulina platensis) پلاتنسیس اسپیرولینا

 ییغذا ماده کی عنوان به که هاست جلبکزیر نیتر محبوب
 .است قرارگرفته استفاده مورد یافزودن مواد و سالم
 فتوسنتز یا رشته ومیانوباکتریس کی سیپلاتنس نایرولیاسپ

 و کربنات یبالا ریمقاد یدارا که است یپلانکتون ی  کننده
al et Colla., ) هستند 22 تا ییایقل pH و کربنات  یب

 platensis Arthrospira ،نایرولیاسپ علمی نام (.2007
 از یتوجه  قابل مقادیر حاوی اسپیرولینا .باشد  می

 یها نهیدآمیاس دارای های  پروتئین ،فعال یها مولکول
 اسید، لینولئیک مانند نشده  اشباع چرب اسیدهای ضروری،

 ها رنگدانه معدنی املاح ساکاریدها، پلی ،ها نیتامیو
 ،2کاروتن-بتا آلوفیکوسیانین، ،ها  کلروفیل فیکوسیانین،)

al et Sánchez,. ;2003 ) باشد  می 9زانتین و 1لوتئین

Chen et al., 2010.) دما، نور، :ازجمله یادیز یپارامترها 
 اندازه مغذی، مواد ترکیب ،CO2 غلظت ،نمک غلظت
 رشد بر pH و کشت محیط خوردن هم به یا سکون تلقیح،

 گذارد یم ریتأث ها جلبکزیر نیپروتئ زانیم و
(Ravelonandro et al., 2011.) نیتر مهم از یکی 

 است نور شدت لیکلروف وسنتزیب در رگذاریتأث عوامل
(Ajayan et al., 2012) کشت در یمهم نقش نور شدت 

 درصد 9 فتوسنتز ییکارا حداکثر یتئور نظر از دارد، جلبک
 (.Wang et al., 2007) است

 که است نیانیکوسیف ی   رنگدانه یغن منبع نایرولیاسپ
 تیخاص یدارا و است یآب یعیطب ی دانهرنگ کی

 کالیراد مهار و کبد از حفاظت ،یضدالتهاب ،یدانیاکس یآنت
 خشک وزن از درصد 10 تا است ممکن و است آزاد
 یها  گونه (.Doke et al., 2005) دهد لیتشک را نایرولیاسپ

 یدارا ،نیانیکوسیف بر علاوه آرتروسپیرا، جنس در موجود
 5/0 متوسط طور به) a لیکلروف مانند یگرید یها رنگدانه
 طور به) دهاکاروتنوئی و (خشک توده درصد 2 تا درصد

 هستند (خشک توده درصد 1/0 تا درصد 2/0 متوسط
(Lima et al., 2018.) گسترده دیتول یبرا که یها ستمیس 

 است باز یها حوضچه ،ردیگ یم قرار مورداستفاده نایرولیاسپ
 توده ستیز یبالا غلظت به منجر ییها ستمیس نیچن که
 دما، یریرپذییتغ ،توده ستیز کاهش یاصل لیدلا .شوند ینم

                                                      
4
 Photobioreactors 

 لیدل به نور نفوذ نییپا راندمان و یآلودگ به تیحساس
 از استفاده دلیل همین به است. کم حجم / سطح نسبت

 Wang et) دهد کاهش را بیمعا نیا تواند یم بسته ستمیس

al., 2007.) 

 استفاده پلاتنسیس نایرولیاسپ کشت یها روش از یکی
 ،ییهوا راکتور حباب، ستون شامل هاوراکتوریفتوب انواع از

 ,.Zhang et al) است یکیپلاست یها  سهیک و پانل ،یا  لوله

4نوری  زیستی بیوراکتورهای در اسپیرولینا کشت (.2015
1 

 همزدن به نیاز ها  سیانوباکتری سایر مانند و شود  می انجام
 برای شرایط این بمانند. باقی معلق حالت به ها سلول تا دارد

 نیاز نور جذب به که کننده فتوسنتز یها سمیکروارگانیم
 ,.Pegallapati et al) دارد یتر شیب اهمیت ،دارند

 استرس و تنش با همزدن طرفی از اما ؛(2011
 تولید بر و است همراه ها سلول بر هیدرودینامیکی

 (.Mirón et al., 2003) دارد منفی تاثیر توده ستیز
 پروتئین تولید و کند  می تحریک را رشد محیط هوادهی

 ,.Ogbonda et al) دهد  می افزایش را ارگانیسم توسط

2007). Shi رشد میزان بر را نور تأثیر (1024) همکاران و 
 در که اسپیرولینا از .قراردادند یبررس مورد را اسپیرولینا

 استفاده کنترل عنوان به گرفت قرار فلورسنت نور معرض
 را اسپیرولینا رشد میزان بر ترکیبی نور منبع تأثیر ها آن شد.

 اسپیرولینا رشد میزان که دریافتند و قراردادند مطالعه مورد
 گروه از بالاتر یتوجه قابل طور به یترکیب نور معرض در

 افتندیدر (1022) همکاران و Ravelonandro .است کنترل
 بهبود باعث اختلاط شیافزا توده  ستیز کم ریمقاد در که

 مطالعه در (1021) همکاران و Zeng .شود  ینم وری  بهره
 غلظت کشت، هوادهی حضور در که نمودند اعلام خود

 نایرولیاسپ تجاری تولید .کرد پیدا افزایش توده ستیز
 با   های  افزودنی از یکی و سالم غذای عنوان به پلاتنسیس

 از استفاده منظور به حاضر حال در است. سودآور ارزش،
 فناوری یک انتخاب وسیع مقیاس در پلاتنسیس اسپیرولینا

 ای  مسأله تولید کمتر هزینه به دستیابی برای کارآمد کشت
 تقریباً پلاتنسیس نایرولیاسپ تجاری تولید امروزه است، مهم

 این با شود.  می انجام روباز استخرهای در انحصاری طور به
 از کمتر ،توده ستیز کم یور بهره ها ستمیس این اشکال حال
 جدی تبخیر و آلودگی در سهولت در مربع متر بر گرم 25

                                                      
1
 β-Carotene     

2
 Lutein             

3
 Xanthine  
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 ,.Zhang et al) است اطراف محیط و استخر بین آب

2015.) 
 بر نوردهی دوره تاثیر بررسی هدف با تحقیق این
 یها رنگدانه تولید و پلاتنسیس اسپیرولینا رشد سینتیک

 کشت با کاروتنوئید و کلوفیل آلوفیکوسیانین، فیکوسیانین،
 طرح از استفاده با دار همزن فرمانتور در وری  غوطه

 دوره :شامل سطح دو در متغیرها شد. انجام فاکتوریل
 (تاریکی ساعت 2 و روشنایی ساعت 24) ساعته 24 نوردهی

 روز 24 کشت مدت در روشنایی ساعت 14 نوردهی دوره و
 گرفت. قرار بررسی  مورد

 

 ها روش و مواد

 کشت محیط و ريزجلبک سويه -

 از مطالعه نیا در استفاده مورد S. platensis هیسو
 یداریخر ایران مشهد، دانشگاه یولوژیکروبیم شگاهیآزما
 زاروک محیط کشت برای استفاده مورد رشد طیمح شد.
 اتوکلاو در گراد یسانت درجه 212 یدما در ابتدا طیمح بود.
 زاروک طیمح در سپس و شد لیاستر قهیدق 25 مدت به
 کی در جلبک زیر کشت .(Zeng et al., 2012) شد حیتلق

  به طیمح تریل یلیم 500 یحاو یتریل 1 یمخروط ارلن
 

 
 

Figure 1- Stired tank photobioreactor for cultivation 

Spirulina platensis 

 اسپیرولینا کشت جهت دار همزن فتوبیوراکتور -1 شکل
 پیلاتنسیس

 حیتلق یبرا اولیه محیط از شد. انجام روز 24 مدت
 غلظت تا شد استفاده فتوبیوراکتور در اصلی کشت طیمح
 540 موج طول در اسپکتروفتومتری دستگاه با جذب با هیاول

 چرخه .(Banayan et al., 2020) برسد 4/0 به نانومتر
 ساعت 2 و روشنایی دوره ساعت 24 رفته کار به کشت
µmol/m) 250 نور شدت یکیتار دوره

-2
/s

 یدما بود. (1-
 ,.Torabi et al) بود گراد  سانتی درجه 12±5/0 کشت

2021.) 

 
 فتوبیوراکتور در کشت -

 رایمند )شرکت فتوبیوراکتور یک از قیتحق نیا در
 ظرف .(2 شکل) شد استفاده ایران( -البرز فناور زیست

 ،متر یسانت 50 طول و متر یسانت 90 یداخل قطر با ،وراکتوریب
 یک است. شده ساخته متر یسانت 21/0 ضخامت با شهیش از
 یبند آب یبرا یا شهیش ظرف یبالا در فلزی پوشدر

 هوا پاشش کشت، محیط تلقیح ،یبردار نمونه شده ثابت
 شد. میتنظ گراد یسانت درجه 12±5/0 یرو دما دارد. وجود

 2 و وات 9 دیسف LED لامپ 1 معرض در وراکتوریبفتو
 یداخل یها وارهید یرو بر که وات 9 قرمز LED لامپ

 نیب فاصله گرفت قرار بودند شده نصب وراکتوریبفتو
 قیطر از هوادهی .بود متر یسانت 10 وراکتوریبفتو و ها لامپ

 کشت د.ش هیتغذ فتوبیوراکتور به متصل پمپ کی
 10 دور با همزدن طیشرا تحت فتوبیوراکتور در اسپیرولینا

 در S. platensis گرفت. انجام هوادهی با و دقیقه در دور
 24 با اسپیرولینا کشت (2) :شد کشت نوردهی میرژ نوع دو

 روشنایی ساعت 14 با اسپیرولینا کشت (1) روشنایی ساعت
 دور هر یبرا نوردهی میرژ نوع دو جز به کشت، طیشرا
 بود. ثابت شیآزما

 
 توده ستيز غلظت -

 توسط کردن خشک روش کمک به زیستی توده غلظت
 40 آون در و (میکرومتر 45/0 حفرات )اندازه صافی کاغذ
-200 مدل ،memmert شرکت )ساخت گراد یسانت درجه
 (Zhang شد گیری  اندازه ساعت 14 مدت به آلمان( ،200

(et al., 2015. 

 
 ها  ینئپروت فیکوبیلي غلظت تعیین -

  شرکت )ساخت سانتریفیوژ توده زیست از لیتری میلی 5
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 شد ایران( ،universal 320R مدل تجهیز، آل  ایده پل
(g ×20000، 25 )بافر محلول از لیتر میلی 5 با و دقیقه 

 شدند. سازی همگن pH=2/4 مولار، 05/0 فسفات
 اسپکتروفتومتر توسط استخراجی محلول جذب های خوانش
 های موج طول در (1200 مدل ،unico شرکت )ساخت

 ;Chen et al., 2010 ) آمد دست به نانومتر 451 و 425

Rodrigues et al., 2019; Torabi et al., 2021) 
 

 دهایکاروتنوئ و لیکلروف غلظت نییتع -

 5 اب و یآور جمع و وژیفیسانتر نمونه از یتریل یلیم 5
 محلول جذب .شد همگن ٪90 متانول تریل یلیم

 های موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه در شده استخراج
 ,.Lima et al) شد یریگ اندازه نانومتر 450 و 450 ،445

2018; Torabi et al., 2021) 

 
 شدن برابر دو زمان و خاص رشد نرخ -

 با یعیطب رشد طیشرا در نایرولیاسپ (µ) ژهیو رشد نرخ
 :(Soni et al., 2019) آمد دست   به (2) رابطۀ از استفاده

(2)    
         

     
 

 
 یا و توده ستیز های غلظت 2x و 1x (،2) رابطه در

 هستند. t2 و t1 یزمان فاصله در رنگدانه
 زیست شدن دوبرابر زمان توان می 1 رابطه کمک به

 :کرد محاسبه زیر شرح به را (t(h)) توده

(1)        
   

 
  

     

 
 

 

 توده،  زیست تولید (Productivity) وری  بهره
 و آلوفیکوسیانین فیکوسیانین، کلروفیل، های رنگدانه

al et Soni,. ) شد محاسبه (9) رابطه توسط کاروتنوئیدها

2019): 

(9)   P(mg l
-1

day
-1

) 
          

      
   

 

 یا و توده ستیز های  غلظت t0x و maxtx (،9) رابطه در
 هستند. t0 و t یزمان فاصله در رنگدانه
 

 یآمار لیتحل و تجزيه -

 اسپیرولینا رشد بر نوردهی تاثیر بررسی جهت
 آلوفیکوسیانین، فیکوسیانین، یها رنگدانه تولید و پلاتنسیس

 طرح قالب در فاکتوریل روش از کاروتنوئید و کلروفیل
 دار معنا اختلاف حداقل میانگین مقایسه و تصادفی کاملاً

(LSD) افزار نرم توسط %95 اطمینان سطح در SAS نسخه 
 نسخه اکسل افزار نرم توسط نمودارها و شد استفاده 2.9

 شد. انجام تکرار سه در آزمایشات کلیه گردیدند. رسم 1024
 

 ها  يافته

 پلاتنسیس اسپیرولینا رشد بر نوردهي زمان تاثیر -

 بر نوردهی زمان تاثیر بررسی جهت به آزمایش این
 همزن فتوبیوراکتور یک در پلاتنسیس اسپیرولینا رشد میزان

 نوردهی زمان افزایش 1 شکل به توجه با گرفت. انجام دار
 روز از آن بر علاوه شد. توده  زیست تولید افزایش باعث
 ایجاد معناداری آماری اختلاف تیمار دو بین ،بعد به پنجم

 44/2) روشنایی ساعت 14 تیمار ،چهاردهم روز در و شد
 گرم 99/2) روشنایی ساعت 24 تیمار به نسبت لیتر( بر گرم

 کرد تولید بیشتری توده  زیست معناداری طور به لیتر( بر
(05/0p < ). فاز در سوم روز تا روشنایی ساعت 24 تیمار 

 فاز روشنایی ساعت 14 تیمار که حالی در دارد، قرار تاخیر
 شد. لگاریتمی فاز وارد سریعتر و داشت تری  کوتاه تاخیر

 
 فیکوسیانین تغییرات بر نوردهي زمان تاثیر -

 زمان افزایش شود  می مشاهده 9 شکل در که طور همان
 مثبت تاثیر فیکوسیانین روی بر داری معنا صورت به نوردهی

 که شد مشاهده .( >05/0p) شد آن افزایش باعث و داشت
 معناداری اختلاف تیمار دو بین یازدهم روز تا سوم روز از

  چهاردهم روز در اما ،شد ایجاد

 فیکوسیانین غلظت با روشنایی ساعت 14 تیمار بین
 غلظت با روشنایی ساعت 24 تیمار و تریل بر گرم میلی 245

 معناداری اختلاف تریل بر گرم میلی 5/294 فیکوسیانین
 نشد. مشاهده

 
 آلوفیکوسیانین تغییرات بر نوردهي زمان تاثیر -

 به نوردهی زمان افزایش داد نشان 4 شکل مشاهدات
 داد افزایش را آلوفیکوسیانین غلظت داری معنا صورت

(05/0p < .) اختلاف تیمار دو بین نهم روز تا پنجم روز از 
 تا نهم روز از که بود حالی در این شد ایجاد معناداری
 در و نشد مشاهده داری معنا اختلاف تیمار دو بین چهاردهم

 خود مقدار بیشترین به آلوفیکوسیانین غلظت چهاردهم روز



 

 انو همكار سجاد ترابی

 

07 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
/ پايیز
 

1101
 

سال 
 /

نوزده
شماره 

م / 
1

                
    

   
            

                            
          

  
          
   

  
             

              
            

   
 

    
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / F

a
ll 2

0
2

2
 / V

o
l. 1

9
 / N

o
. 4

 
 

 ساعت 14 تیمار در تریل بر گرم میلی 55/99 غلظت با
 روشنایی ساعت 24 تیمار در تریل بر گرم میلی 92 و روشنایی

 مشابه رفتاری آلوفیکوسیانین رنگدانه تولید رسید.

 تولید میزان بعد به کشت سوم روز از و داشت فیکوسیانین
 بیشتری رشد ساعته، 14 نوردهی دوره در آلوفیکوسیانین

 .داشت

 

 
Figure 2 - Comparison of the mean of the interaction of time and light on the amount of biomass. 

The means with different letters at the level of 5% of the LSD test are significantly different. 
 

 توده  زيست مقدار بر روشنايي و زمان متقابل اثر میانگین مقايسه -2 شکل
 دارند. دار  معنا اختلاف LSD آزمون درصد 5 سطح در متفاوت حروف با ها  میانگین

 

 
Figure 3 - Comparison of the mean of the interaction of time and light on the amount of phycocyanin. 

The means with different letters at the level of 5% of the LSD test are significantly different. 

 

 فیکوسیانین مقدار بر روشنايي و زمان متقابل اثر میانگین مقايسه -3 شکل

 دارند. دار  معنا اختلاف LSD آزمون درصد 5 سطح در متفاوت حروف با ها  میانگین 
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Figure 4 - Comparison of the mean interaction of time and light on the amount of allophycocyanin. 

 The means with different letters at the level of 5% of LSD test are significantly different. 

 

  .آلوفیکوسیانی مقدار بر روشنایی و زمان متقابل اثر میانگین مقایسه -4 شکل

 دارند. دار  معنا اختلاف LSD آزمون درصد 5 سطح در متفاوت حروف با ها  میانگین

 

 
Figure 5 - Comparison of the mean of the interaction of time and light on the amount of chlorophyll. 

The means with different letters at the level of 5% of the LSD test are significantly different. 
 

 کلروفیل مقدار بر روشنايي و زمان متقابل اثر میانگین مقايسه -5 شکل

 دارند. دار  معنا اختلاف LSD آزمون درصد 5 سطح در متفاوت حروف با ها  میانگین
 

 کلروفیل تغییرات بر نوردهي زمان تاثیر -

 افزایش شد مشخص 5 شکل مشاهدات به توجه با
 افزایش را کلروفیل تولید داری معنا صورت به نوردهی زمان

 تیمار دو بین نهم روز تا پنجم روز از .( > 05/0p) داد
 نهم روز تا که بود حالی در این .شد ایجاد معناداری اختلاف

 تیمار از بیشتر یروشنای ساعت 14 تیمار در کلروفیل مقدار

 غلظت بعد به یازدهم روز از و بود روشنایی ساعت 24
 14 تیمار از بیشتر روشنایی ساعت 24 تیمار در کلروفیل

 غلظت چهاردهم روز در و شد مشاهده یروشنای ساعت
 بر گرم میلی 41/2 به روشنایی ساعت 24 تیمار در کلروفیل

 ساعت 14 تیمار از بیشتر معناداری صورت به که رسید تریل
 در کلروفیل تولید سوم روز از .( > 05/0p) بود روشنایی
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 در اما داشت معناداری افزایش ساعته 14 نوردهی ی دوره
 توده ستیز افزایش با بعد به یازدهم روز از و پایانی یروزها

 مشاهده کلروفیل کاهش ساعته، 14 نوردهی ی دوره در
  .شد

 
 یدئتنووکار تغییرات بر نوردهي زمان تاثیر -

 که است آن از حاکی 4 شکل از آمده دست به نتایج
 کاروتنوئید روی بر داری معنا صورت به نوردهی دوره افزایش

 تولید که شد مشاهده .( > 05/0p) داشت مثبت تاثیر
 میزان ارد.د کلروفیل مشابه رفتاری کاروتنوئید رنگدانه

 بعد به سوم روز از هساعت 14 نوردهی دوره در کاروتنوئید

 داشت؛ روشنایی ساعت 24 دوره به نسبت بیشتری افزایش
 پایان در کاروتنوئید غلظت کاروتنوئید محتوای لحاظ از اما

 تا پنجم روز از .دبو بیشتر ساعته 24 نوردهی دوره در کشت

 و دارد وجود معناداری اختلاف تیمار دو بین هفتم روز
 ساعت 14 تیمار به مربوط کاروتنوئید غلظت بیشترین
 به یازدهم روز در که حالی در بود. هفتم روز در روشنایی

 بیشترین و داشت وجود دار  معنا اختلاف تیمار دو بین بعد
 با روشنایی ساعت 24 تیمار به مربوط کاروتنوئید غلظت
 بود. چهاردهم روز در تریل بر گرم میلی 05/9 غلظت
 

 رشد سینتیکي پارامترهای بر نوردهي تاثیر -

 ها متابولیت تولید و پلاتنسیس اسپیرولینا

 ساعت 14 تیمار که داد نشان 2 جدول از حاصل نتایج
 تولید، وری بهره و ویژه رشد نرخ ترین بیش دارای ،روشنایی

 شدن برابر دو زمان ترین کم و آلوفیکوسیانین و فیکوسیانین
 وری بهره ترین بیش روشنایی ساعت 24 تیمار و است

  داد. نشان دیگر تیمار به نسبت را کلروفیل و کاروتنوئید
 

 
Figure 6 - Comparison of the mean of the interaction of time and brightness on the amount of carotenoids. 

 The means with the same letters at the level of 5% of the LSD test are significantly different. 

 

 کارتنويید مقدار بر روشنايي و زمان متقابل اثر میانگین مقايسه - 6 شکل

 دارند. دار  معنا اختلاف LSD آزمون درصد 5 سطح در یکسان حروف با ها  میانگین
 

 رشد سینتیکي های  پارامتر بر نوردهي دوره تاثیر جينتا -1 جدول

Table 1- Results of the effect of exposure period on growth kinetic parameters 
 

Parameter unit 
16-hour exposure 

period 
24-hour exposure period 

Special growth rate h-1 0.002208 0.00223 
Double time h 313.858 310.762 
Production efficiency g.l-1.day-1 0.0507 0.055 
Productivity of phycocyanin mg.l-1.day-1 7.44 80.119 
Carotenoid productivity mg.l-1.day-1 0.154 0.14 
Chlorophyll productivity mg.l-1.day-1 0.471 0.424 
Productivity of allophycocyanin mg.l-1.day-1 1.693 1.76 
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 بحث

 توده  زیست تولید میزان بر نوردهی تاثیر مورد در
 ،فتوسنتز شیافزا لیدل به نور شدت شیافزا با شد مشاهده

 (.Markou et al., 2012) یافت افزایش توده ستیز دیتول
 یک عنوان  به نوردهی زمان افزایش داده نشان مشاهدات

 زمان و باشد  می پلاتنسیس اسپیرولینا در رشد محرک
 Banayan) دارد توده ستیز رشد بر بسزایی تاثیر نوردهی

et al., 2020). نور شدت که است این ی  دهنده نشان این 
 Markou) شود می بیشتری توده زیست تولید موجب ،بالاتر

et al., 2012.) زمان افزایش شد مشاهده این بر علاوه 
 و فیکوسیانین های  رنگدانه تولید افزایش باعث نوردهی

 است موضوع این ی  دهنده نشان که شود می آلوفیکوسیانین
 ریتأث تحت اسپیرولینا در نیپروتئ بیلیکویف یمحتوا که

 به (،Ho et al., 2018) دارد قرار نور تیفیک و شدت
 ،توده ستیز یکل یور بهره نور شدت شیافزا با که طوری

 فیکوسیانین یور بهره حداکثر و CO2 مصرف زانیم
 که بود حالی در این (.Chen et al., 2013) افتی شیافزا
 نیپروتئ مقدار نور، شدت شیافزا با ها پژوهش برخی در

 میزان شد مشاهده (.Markou et al., 2012) یافت کاهش
 با Nostoc sphaeroides ومیانوباکتریس در آلوفیکوسیانین

 .(Ma et al., 2015) افتی شیافزا نور شدت شیافزا
 را نور یانرژ که هستند ییها  نیپروتئ ها  پروتئین فیکوبیلی

 در یجانب یفتوسنتز یها  رنگدانه عنوان به و رندیگ  یم
 و ها  تیپتوفیکر قرمز، یها  جلبک ها،  یانوباکتریس
 (.Rodrigues et al., 2019) کنند  یم عمل ها  تیکوفیگل

 نور شدت داد نشان همکاران و آجایان تحقیقات نتایج
 تر سریع تولید افزایش درنتیجه و فتوسنتز افزایش موجب
ATP و NADPH شد سلولی رشد افزایش جهیدرنت و 

(Ajayan et al., 2012) که است این ی دهنده نشان این 
 تاثیر آلوفیکوسیانین تولید بر روشنایی زمان و شدت افزایش

 که شود می مشاهده ها  پژوهش در اختلافاتی داشت. مثبت
 را سلول تقسیم ابتدا نور شدت که است آن ی  دهنده نشان
 افزایش مطلوب، شدت به نور رسیدن از بعد و کند  می بیشتر
 Ajayan) کند می مهار را سلول تقسیم نور، شدت در بیشتر

et al., 2012.)  

 وکاروتنوئید کلروفیل تولید بر نوردهی زمان افزایش
 آن با همراه و ینورده زمان افزایش داشت. مثبت تاثیر

 شود؛ می لکلروفی افزایش به منجر توده ستیز افزایش

 Markou et) ابدی یم بهبود جلبک فتوسنتز بازده نیبنابرا

al., 2012،) از استفاده با بیشتری توده  زیست که طوری به 
 Chen) شود می تولید نوری منبع همان از بیشتر نور شدت

et al., 2010.) مطابقت تیواقع نیا با جهینت نیا مشاهدات 
 سمیکروارگانیم کی پلاتنسیس اسپیرولینا که دارد

 و کند یم جذب را نور یموثر طور به که است یفتوسنتز
 شکل به ییایمیش شکل به را نور یانرژ نیا فتوسنتز، توسط
ATP کند یم لیتبد سلول رشد یبرا (Ferreira et al., 

 ی  دوره در پایانی یروزها در که بود صورتی در این (.2012
 به .یافت کاهش کاروتنوئید و کلروفیل ساعته، 14 نوردهی

 یها سلول رشد یبرا که ینور شدت که رسد یم نظر
 ژهیو  به رشد یبعد مراحل در تواند  می است، مناسب تر جوان

 ,.Lee et al) دبرسان بیآس ها سلول به ،میتقس مرحله در

 نوردهی دوره افزایش داد نشان پیشین مشاهدات (.2016
 ,.Banayan et al) دهد یم کاهش را کاروتنوئید میزان

 کاروتنوئید و لیکلروف دیتول که است نیا بر فرض .(2020
 میتنظ کشت سن و سلول غلظت نور، شدت از یبیترک با
 لیکلروف که دهد یم نشان خود نوبه به نیا شود.  یم
 دیتول لیدل به بالاتر نور شدت در یحت تواند یم یشتریب

 (.Markou et al., 2012) شود دیتول بالاتر توده  زیست
 منظور به اسپیرولینا کشت برای که دهد  می نشان جینتا

 محتوای ساعته 24 روشنایی از استفاده کلروفیل، تولید
 نتیجه توان  می داشت. خواهد پی در را بیشتری کلروفیل

 ایجاد کاروتنوئید، و کلروفیل حداکثری تولید برای که گرفت
 بر گذار  تاثیر پارامترهای دیگر با ارتباط در بهینه شرایط یک
 کاروتنوئید محتوای ترین  بیش تا است لازم اسپیرولینا رشد

 آید. بدست
 

 گیری  نتیجه
 در نایرولیاسپ جلبک از روزافزون استفاده حاضر حال در

 عوامل یساز نهیبه و ییشناسا یی،دارو و ییغذا عیصنا
 این .است مهم امر کی جلبک نیا رشد بر گذارریتاث

 میزان نوردهی دوره افزایش با که دهد یم نشان پژوهش
 ( > 05/0p) یمعنادار طور به ها  رنگدانه و توده ستیز

 های  رنگدانه تولید شد مشاهده هم طرفی از .ابدی یم افزایش
 افزایش دلیل به کشت دوره اواخر در کاروتنوئید و کلروفیل

 ساعت 14 تیمار در نور نفوذ کاهش و توده ستیز غلظت
 دهد  می نشان حاضر پژوهش نتایج .یافت کاهش روشنایی
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 ایجاد کاروتنوئید، و کلروفیل میزان حداکثر تولید برای که
 بر یرگذارتأث پارامترهای دیگر با ارتباط در بهینه شرایط یک
 و کلروفیل محتوای بیشترین تا است لازم اسپیرولینا رشد

 کمی های  پژوهش هنوز این بر علاوه آید. بدست کاروتنوئید
 است امید که است گرفته انجام نوردهی زمان مدت روی بر

 باشد. داده ارائه را قبولی قابل نتایج پژوهش این
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Abstract
 

Introduction: Nowadays, Spirulina platensis is one of the most popular microalgae, 

containing significant amounts of active molecules and a rich source of pigments such as 

phycocyanin. 

Materials and Methods: In this study, the effect of exposure period of light emission on 

culture of Spirulina platensis and production of pigments (chlorophyll, phycocyanin, 

allophycocyanin and carotenoids) at 28 ° C, pH of 9, in submerged culture in a stirred tank 

photobioreactor was studied.  

Results: The results showed that increasing the exposure time is a growth stimulant in 

spirulina and by increasing the exposure time, the concentrations of biomass, chlorophyll, 

phycocyanin, allofycocyanin and carotenoids are increased significantly (p < 0.05). In the end 

days of cultivation, cell density increased the effect of surface shading on depth and the 

penetration of light into the depth of cultivation was reduced that affected the chlorophyll 

content. The 24-hour exposure period showed the highest concentrations of biomass, 

phycocyanin, allofycocyanin at 1.46 g/l, 145 and 39.57 mg/l, respectively, while the 16-hour 

exposure period had the highest concentrations of chlorophyll and carotenoids at 8.62 and 

3.55 mg/l, respectively.  
Conclusion: Generally, using of a 24-hour exposure period increases the production of 

pigments and biomass. However, the production of chlorophyll and carotenoid pigments 

decreased at the end of the cultivation period due to the increase in biomass concentration and 

the reduction of light penetration in the 24-hour light treatment. 
 

Keywords: Light exposure, Photobioreactor, Phycocyanin, Spirulina platensis. 
 
 

 

* Corresponding Author: m.jahadi@khuisf.ac.ir 




