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 یمقاله پژوهش
 

 پلاتنسیس اسپیرولینا ریزجلبک رشد و تولید فایکوسیانین دربر  ریثأبا ت ینور طیشرا یسازنهیبه
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 چکیده 

است.  نیانیکوسایف ها رنگدانهآن نیتراز مهم یکیاست که  ارزش پروتئین و ترکیبات زیستی بااز  یغن یمنبع نایرولیاسپ جلبکریز

افزایش همزمان تولید  .ای داردصنایع مختلف کاربردهای گستردهدر  یقو دانیاکسیآنت کیو  یعیطبآبی رنگ  عنوان به نیانیکوسایف

های مختلف و ها و شدتموجطور مشخص به نوع منبع نور با طولدر شرایط کشت اتوتروفی ب اسپیرولیناتوده و زیست رنگدانه فایکوسیانین

های فایکوسیانین یک رنگدانه فتوسنتزی و از اجزای آنتنبا توجه به آنکه  همچنین میزان دسترسی به منابع غذایی محیط کشت بستگی دارد.

آنالیز تحقیق  این درثیرگذار است. أهای فتوسنتزی نیز در تولید فایکوسیانین تراین میزان و کارایی فعالیتکننده نور است، بنابآوریجمع

توده و ( از نظر تولید زیستNIES-39 پلاتینسیساسپیرولینا انجام شد. بهترین سویه ) اسپیرولیناهای برای شناسایی سویه 16srRNA مولکولی

-زیست تولید نظر ازدی سفید، قرمز و آبی ایهای مختلف نور سوپر الموجثیر طولأانتخاب شد و ت سپیرولیناافایکوسیانین از بین پنج سویه 

داری صورت معنیسفید در مقایسه با سایر نورها بهدی ایال نور سوپر داد نشان نتایج شد. مقایسه اسپیرولینادر ریزجلبک و فایکوسیانین  توده

 فایکوسیانین خلوص شد. لیتر(گرم بر میلیمیلی 316/4فایکوسیانین ) غلظت بالاترین وگرم بر لیتر(  91/8وده )تبیشترین تولید زیست موجب

 های ترکیبیموجطولاستفاده از ( و سایر نورها بود. همچنین 99/4( بیشتر از از نور سفید )48/1آبی ) دیاینور سوپر ال توسط شدهتولید

شدن زمان سه روزه دوره و کوتاه اسپیرولیناسرعت رشد  شینور موجب افزا هر با استفاده تنها از سهیمز در مقاو قر دیسف دیایسوپر ال نور

تواند در دی میاینورهای سوپر التوان بیان کرد استفاده از نتیجه کلی میگرم بر لیتر( شد. در 69/8توده )رشد برای رسیدن به بیشینه زیست

 توده، خلوص و میزان فایکوسیانین تولیدی شود.بک موجب افزایش زیستتولید اقتصادی این ریزجل

 

 دیاینورهای سوپر ال ،فایکوسیانین ،تودهزیست ،ریزجلبک ،اسپیرولیناهای کلیدی: واژه
 

 مقدمه

كننده در هاي فتوسنتزهاي كشت ميكروارگانيسمطراحي سيستم

آغاز شده و در سي سال اخير كشت  0591جهان از سال 

 Green) عنوان تكنولوژي سبزها بهتجاري ريزجلبک

technology )ويژه اسپيرولينا براي غذاي سالم، در كشورهاي ب

ارزش  شود و توليد محصولات بامختلف جهان انجام مي

 استسرعت در حال افزايش ها بهفراوان و متنوع از ريزجلبک

(Manirafasha et al., 2018) از . از جمله مزاياي استفاده
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توان به مواردي چون قدرت ها در توليد محصول ميجلبک

تكثير زياد، بازده توليد محصول بالا در فضاي كوچک دستگاه 

رشد، كشت آسان و عدم وابستگي به فصل و شرايط آب و 

هوايي و همچنين توانايي آنها در استفاده از منابع آلي يا منابع 

اشاره كرد كه كربني مختلف حتي ضايعات كشاورزي و صنعتي 

 خصوصيات دهد. ايندامنه استفاده و كاربرد آنها را افزايش مي

را  هاريزجلبک توليد و كشت هايسيستم بازدهي و وريبهره

 به كشاورزي را، بخش در توليد فرآيندهاي ساير با مقايسه در

ها در بخش بزرگي از امروزه ريزجلبک .بردمي بالاتر مراتب

عنوان بههاي غذايي اري از فرمولو در بسيصنايع غذايي 

 ,.Lafarga et al) شوندهاي افزودني رنگي استفاده ميمكمل

با برخورداري از  اسپيرولينا(. در اين ميان ريزجلبک 2020

هاي اي كه دارد يكي از سويههاي بسيار بالقوهپتانسيل

سبز  جلبک يک اسپيروليناريزجلبكي بسيار مورد توجه است. 

كند. مي رشد شورآب در است كه سيانوباكترها هآبي از شاخ

 قبل سال ميليون 011 حدود از آبيسبز هاياين گروه از جلبک

 مردم توسط قبل سال هزار هاده از و اندزيستهمي زمين برروي

 يک عنوانبه آفريقا و مكزيک شور هايدرياچه اطراف بومي

 اندگرفتهيم قرار استفاده مورد پروتئين منبع و غذايي ماده

(Larrosa et al., 2018.) جهان جمعيت رويهبي افزايش پي در 

 0501 سال در ايبيانيه در ملل سازمان غذايي مواد كمبود و

نمود  معرفي آينده غذاي عنوانبه را اسپيرولينا ريزجلبک

(Enzing et al., 2014.) در  بزرگي هايشركت حاضر حال در

وده و رنگدانه فايكوسيانين از تسراسر دنيا روي توليد زيست

نيز بازار جهاني كنند و در همين راستا اين ريزجلبک كار مي

زايي ميليون دلار درآمد 043بيش از  8100در سال  اسپيرولينا

ميليون دلار  775به  8183شود تا سال بيني ميداشته و پيش

شود بيني ميهمچنين پيش(. www.reportbuyer.com)برسد 

 4/54حجم بازار فروش براي رنگدانه فايكوسيانين نيز از 

 8187در  دلار ونيليم 9/849به  8103ميليون دلار در سال 

 ريزجلبک اين تيره رنگ (.www.businesswire.comبرسد )

 و اكسيدانآنتي تركيبات انواع لابا مقادير وجود خاطر به

 ،(خشک ماده درصد 7-04) فايكوسيانين نظير هايرنگدانه

 (.Salla et al., 2016) است زئاگزانتين و لوتئين بتاكاروتن،

 فلورسنت خواص با درخشان با رنگ آبي فايكوسيانين رنگدانه

  مختلف كشورهاي از وسيعي سطح در اكسيداني بالا،آنتي و

رنگ آبي . گيردمي قرار استفاده مورد طبيعي آبي رنگ عنوانبه

بودن منابع گياهي آن به دو تيره روناسيان با توجه به محدود

(Gardeniaو وسمه ) (Indigo كاربرد كمتري در صنايع غذايي )

 بلوهاي مصنوعي چون بريلينتداشته و بيشتر از رنگ

(Brilliant Blueاستفاده مي )اهي از شود. در حال حاضر آگ

هاي صنعتي و اقبال عمومي در استفاده از اثرات مضر رنگ

هاي طبيعي موجب شده استفاده از ساير منابع طبيعي فرآورده

ها و عنوان منبع مهمي براي رنگها بهمانند ريزجلبک

(. Mogany, 2014هاي طبيعي مورد توجه قرار گيرد )رنگدانه

اي اصلي هفايكوسيانين يک رنگدانه آبي و رنگدانه

متعلق به خانواده  اسپيروليناجمله ريزجلبک  ها ازسيانوباكتري

كننده نور در غشاي ها و جزيي از آنتن جمعفيكوبيلي پروتئين

از دو جز پروتئين و . فايكوسيانين استتيلاكوئيدي كلروپلاست 

كروموفور تشكيل شده كه بخش پروتئيني آن شامل دو زير 

 81تا  00وزن مولكولي بين بوده كه داراي  βو  αواحد 

 داراي فايكوسيانين (.Gaese, 2012هستند )كيلودالتون 

 و دارويي غذايي، مختلف صنايع در ايگسترده كاربردهاي

 درصد اساسبر .است الكترونيک و بهداشتي و آرايشي پزشكي،

 ريزجلبک اين تودهزيست يا هافرآورده رنگدانه، اين خلوص

  .كندمي پيدا دارويي و غذايي مكمل وانعنبه متعددي كاربردهاي

مهمترين اصل در توسعه فرآيند توليد با توجه به آنكه 

زيست  يدتول يشها در مقياس وسيع، افزاتجاري ريزجلبک

 يزانبر م يمتعدد يطشرا دليل آنكهو به و ماده خام است توده

 ياستراتژ يحاست انتخاب صحيرگذار ثأفايكوسيانين ت يدتول

 ياديز يتاز اهم يدتول يستمس يحصح ياحكشت و طر

و توليد فايكوسيانين علاوه بر  اسپيرولينابرخوردار است. رشد 

 ها و پارامترهايي چون سن تلقيحخصوصيات ژنتيكي سويه

درجه حرارت، شدت نور،  مانندتأثير فاكتورهاي فيزيكي تحت

مقدار بهينه مواد و فاكتورهاي شيميايي مانند  UV، pHيزان م

 ,.Wan et al) قرار داردكشت ذي و عناصر موجود در محيطمغ
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2016; Klanchui et al., 2012) . در ميان اين پارامترها، منبع

 يوشيمياييب ايمحتو توليد ثر درؤم عوامل ينترمهمنوري از 

  نور يفيتك سه فاكتور مهم شوند.يها محسوب مجلبک

وره نوري يي )دطول مدت روشنا و شدت نورموج نور(، )طول

 يتبع آن روو به يفتوسنتز يستمس يرو يما  مستق يا فتوپريود(

اساس بر. است يرگذارثأت هارنگدانه يدرشد جلبک و تول

 يستمس يمنظور سازگارنور به يفيتشدت و ك ييراتتغ

 ينو ا آيديوجود مب هادر رنگدانه ييراتيفتوسنتزكننده، تغ

است.  يرگذارثأت هاوتئينبيلي پريكواف يزاندر سنتز و م ييراتتغ

به  يو كاربرد نور برا جذب ينتوازن ب يجادا يبرا يمتنظ ينا

 Bercea) شوديانجام م يداتيوحداقل رساندن صدمات فتواكس

et al., 2012.) هاييستمفتوس يشموجب افزا ييروشنا افزايش 

I  وII كلروپلاست يلاكوييدت يدر غشاها( يPS I/PS II)  و تعداد

از  هايكيوبيلي پروتئينفوالكترون  يرندهگ يهاآنتنو اندازه 

 Poza-Carrion) شوديم يآب-جمله فايكوسيانين در جلبک سبز

et al., 2001يداند موجب تولتويم يدحال نور شد ين(. در ع 

( Reactive oxygen speciesاكسيژن ) فعال يهاانواع گونه

 توانديم زين يودپرفتو يير(. تغKumar et al., 2010شود )

 هايزجلبکر يوشيمياييب يبو ترك هارنگدانه يزانم ييرموجب تغ

در فرايند فتوسنتز  (.Dautania and Singh, 2012شود )

وسيله نور خورشيد يا نور ها و ميكسوتروف ها بفتواتروف

دهد. استفاده از نور مصنوعي همچنين موجب مصنوعي رخ مي

 ثر برؤم يهاتونوف شدت تابشآوري و تنظيم بهتر فراهم

 Photosyyntheticن )فتوسنتز بر واحد سطح در واحد زما

photon flux densityها كه اغلب شود. در سيانوباكتري( مي

پروتئين  -هستند، در كمپلكس رنگدانه bفاقد كلروفيل 

 a a≈430 andهاي اصلي شامل كلروفيل كننده نور رنگدانهجمع

(680ƛ )ها مثل فيكواريترينو فايكوبيلي پروتئين (a≈550ƛ)  و

هاي سبز و . براي رشد جلبکاست (a≈620ƛ) فايكوسيانين

توانند به . اين موجودات مياستگياهان نور قرمز مورد نياز 

ها از نور آبي نحو بهتر و بازده بيشتري نسبت به سيانوباكتري

ترين منابع نوري در دنيا استفاده كنند. امروزه يكي از مهم

از جمله  (.Schulze et al., 2014است )دي ايال نورهاي

 ميتنظتوان به دي مورد استفاده ميايهاي سوپر المزاياي لامپ

ز شار فوتون فتوسنت يچگال بهتر يآورو فراهم

(Photosynthetic photon flux density)شدت نور مي، تنظ، 

خواه دل يايبا زوا ييلنزها دليل وجود)بهتابش نور  هيزاو ميتنظ

ت لومن بر وا 081تا  74در حد ) لابا ي، بازده نوري(نور

(lum/watt) لومن بر  09تا  01 يارشته يهابازده در لامپ نيا

 اسيدر مق) (Response Timeا )سرعت پاسخ بال (،وات است

هزار  31تا  91 نيب) اديو طول عمر ز وهيفاقد ج ،(هينانو ثان

 اشاره كرد. زمانبا گذشت  عدم كاهش شدت نور ( وساعت

ثر انرژي ؤاي مچه نور خورشيد يكي از منابع هزينه اگر

استفاده از نور مصنوعي نيز  استبراي توليدات ريز جلبک 

زماني كه براي توليد تركيبات با ارزش از ريزجلبک باشد از 

نظر اقتصادي مناسب و مقرون به صرفه است. بنابراين هدف از 

 هاي جديد نوري سوپر سيستم سازيانجام اين مطالعه بهينه

توده و دي در جهت ارتقاي كميت و كيفيت زيستايال

 هاي مختلف با طولفايكوسيانين توليدي با استفاده از لامپ

هاي موج و شدت متفاوت و ارزيابي نحوه تغييرات و پاسخ

نهايت موجب بوده كه در اسپيرولينافيزيكوشيميايي ريزجلبک 

د و كاهش منابع مصرفي انرژي شود. اين وري توليافزايش بهره

 دي و تركيب طولايهاي سوپر المطالعه با استفاده از لامپ

 شود.هاي مختلف براي اولين بار در كشور انجام ميموج

 

 هامواد و روش

در تحقيق  اي از پنج سويهمجموعه :اسپیرولیناتهیه ریزجلبک 

 از ABR38 حاضر استفاده شد كه يک سويه بومي به نام 

( از Baz97, Sar67) فارس جداسازي شد. دو سويهخليج

هاي ميكروبي در داخل كشور )پژوهشكده صنايع كلكسيون

زيست كرج(، يک سويه از غذايي تبريز و پژوهشكده محيط

 National Institute of Environmentalكلكسيون ميكروبي 

Studies Collection  با نام تجاريدر ژاپن NIES-39 

Arthrospira platensis سويه ديگر  وChin63  با نام

 از چين تهيه شد.   Arthrospira platensis FACHB439تجاري

شناسایی  به جهت هاهیسو یژنوم DNAاستخراج 
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 :و آنالیز فیلوژنی اسپیرولینا های مختلفژنوتیپ مولکولی

هاي اسپيرولينا براساس روش ژنومي از سويه DNAاستخراج 

ژنومي از  DNAسازي ته جداسازي و خالصيافارتقا

اي صورت گرفت. اين روش مبتني بر هاي رشتهسيانوباكتري

استخراجي از اين روش از  DNAاستخراج با فنل است و 

 01از خلوص بالايي برخوردار است. در اين روش در ابتدا 

، اسپيروليناجلبک ريزتازه  هايهر كدام از كشتليتر از ميلي

. پليت جدا شددقيقه  9 مدتبه g0111ريفيوژ سانت بوسيله

هاي عاري از نوكلئاز انتقال يافت. يک سلولي به فالكون

-ميلي 91شامل )تريس اسيدكلريدريک  TEميكروليتر از بافر 

سپس همه  شد. اضافه (pH= 0 مولار باميلي EDTA81مولار و 

تند زدايي قرار گرفمورد انجماد و يخدر نيتروژن مايع ها نمونه

از  %01دقيقه در  01مدت ها بهنمونه از آن پس بار تكرار(. سه)

 9/8 ند. در ادامه مراحل استخراج،حداكثر آمپليتود سونيكت شد

 TE ،9/1ليتر از بافر ميلي 8ليتر از محلول يک شامل ) ميلي

 ها( به نمونهليتر آنزيم ليزوزيمگرم بر ميليميلي 91ليتر از ميلي

قرار  سلسيوسدرجه  07ت در عمدت يک سابهاضافه كرده و 

 491) ليتر از محلول دو شاملميلي 58/1داده شد. سپس 

سديم دو  ميكروليتر از 491درصد،  01ميكروليتر از ساركوزيل 

ليتر هم از ميكروليتر بر ميلي 81درصد،  01 دسيل سولفونات

درجه  49دقيقه در دماي  01مدت ( اضافه كرده و بهkپروتيناز 

ليتر فنل اشباع اضافه ميلي 4دنبال آن انكوبه شد. به سلسيوس

-يند استخراج براساس روش مناسب براي نمونهآادامه فر شد.

ريزجلبک ادامه پيدا  DNAهاي ريزجلبكي تا رسيدن به پلت 

درجه سلسيوس  -81در دماي  DNAكرد و در انتها نمونه 

 (.Kaczynska et al., 2013)داري شد نگه

 براي  :هااستخراجی از نمونه DNAخلوص تعیین 

  گيري جذباز اندازه DNAگيري خلوص نمونه اندازه

801A /831A 801 وA /831A  1000توسط دستگاه نانودراپ-ND 

نانومتر ميزان  831موج جذبي طول شد. استفادهاسپكتوفتومتر 

نانومتر برابر  831در  O.Dدهد )يک را نشان مي DNAغلظت 

اي است( دو رشته DNAليتر از وگرم در ميليميكر 91با 

(Singh et al., 2011 .)نانودراپ ميزان خلوص  باDNA 

آلودگي كربوهيدرات، فنل و يا  ،آلودگي پروتئيني واستخراجي 

 DNAهمچنين كيفيت  .تعيين شد ساير تركيبات آروماتيک

درصد بررسي  0/1استخراجي نيز با بردن بر روي ژل آگارز 

 (.Kaczynska et al., 2013) شد

در  DNAتكثير قطعات  :16SrRNAیابی ژن تکثیر و توالی

توالي  .انجام شد مرازاي پليهاي زنجيرهواكنش دو ژن توسط

از دو پرايمر جهاني با توالي پرايمر  16srRNAپرايمر براي ژن 

-27F: 5′-AGAGTTTGATCMTGCTGGCTCAG فوروارد

-1512R :5′و پرايمر ريورس  3′

GGYTACCTTGTTACGACTT-3′ استفاده شد (Choi et 

al., 2012اي هاي زنجيره(. مخلوط واكنش براي انجام واكنش

ميكروليتر  DNA ،8/1ميكروليتر از نمونه  79/0مراز شامل پلي

مولار ميلي 8ميكروليتر از استوک  9/0 ،مرازاز آنزيم تگ پلي

 8ها، و يک ميكروليتر از هر كدام از پرايمر dNTPsمخلوط 

 9/8ار سي، بافر پي 2MgClمولار ميلي 89ميكروليتر از استوک 

ميكروليتر اضافه شد. حجم  19/00ميكروليتر و آب ديونيزه 

مراز اي پليواكنش زنجيره. استميكروليتر  89نهايي واكنش 

بعد از اتمام برنامه تكثير،  انجام شد. 0جدول مطابق برنامه 

در شرايط آگارز درصد نيم و  محصول حاصل بر روي ژل يک

ساعت الكتروفورز  يکمدت ولت به 01و با ولتاژ  TAEبافري 

سازي شد نهايت قطعات تكثيري با كيفيت خوب خالص. درشد

 يابي شدند.و توسط خوانش دوطرفه بيونر توالي

کشت زاروک برای کشت ریزجلبک تهیه محیط

 مطابقكشت عمومي زاروک در اين بررسي محيط :اسپیرولینا

 تفاده قرار گرفت.( مورد اس8109) و همكاران Xieروش 

براي  :هاسازی کشت مادری و تلقیح و رشد نمونهآماده

هاي آماده كه در از كشت اسپيروليناتهيه كشت ريزجلبک 

گراد و شدت درجه سانتي 80شرايط شيكر انكوباتور با دماي 

قرار داشتند  ميكرومول فوتون بر متر مربع بر ثانيه 31-41نور 

كشت جديد زاروک مايه تلقيح اوليه برداشت شده و به محيط

 ليتر در شيشه اضافه شده و پس از آن ميلي 011به حجم 

ميكرومول فوتون بر متر  011مدت سه روز در شرايط نوري به

  نهايتنگهداري شده و در ديايالمربع بر ثانيه نور سوپر 
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 برای پرایمرهای فوروارد و ریورس مرازای پلیرههای زنجیواکنشبرنامه  -1 جدول

 مرحله (لسيوسدما )س زمان سيكل

0 9 S 59 1P 
 

01 

 

01S 

01S 

 دقيقه 8

59 

99 

78 
2P 

 3P 78 دقيقه 01 0
 Hold 4 ͚ نگه داري

 

  (.Ooms et al., 2016است )كشت مادري آماده 

ها با مقدار مساوي جلبک اوليه به مقدار همه كشت

ت گرم در ليتر تلقيح شدند. سپس همه تيمارهاي كشيليم09/1

درجه سلسيوس و تحت شرايط هوادهي با نرخ  80 در دماي

 (Volume of air per Volume medium per Minute) هوادهي

vvm 8/1 ها در نور پيوسته و شدت قرار گرفتند. تمامي نمونه

( هينفوتون بر متر بر ثا كروموليم 011-0111نورهاي مختلف )

مختلف نور  يهاموجطولبرحسب هر آزمايش و همچنين 

دي قرار گرفتند. شدت نور نيز براي هر ايسوپر ال يهالامپ

ساخت كشور  941متر تستو آزمايش توسط دستگاه لوكس

منظور انجام آزمايشات گيري و مشخص شد. بهآلمان اندازه

ي موجود مربوط به نور در ابتدا در بين پنج سويه اسپيرولينا

توده و فايكوسيانين آزمايش مقايسه از نظر توليد ميزان زيست

طور مشخص بر روي ام شد و سپس ساير آزمايشات نور بانج

سويه منتخب انجام شد. در طراحي آزمايشات نور نيز در ابتدا 

، 711، 911، 011، 011) هاي مختلفثير شدتأبه بررسي ت

 انيه( از نور سوپر ميكرومول فوتون بر متر مربع بر ث 511

ميكرومول  011دي سفيد و نور فلوروسنت )با شدت ايال

فوتون بر متر مربع بر ثانيه( بر دو شاخص ميزان چگالي نوري 

و غلظت فايكوسيانين توليدي پرداخته شد. در ادامه آزمايشات 

ثير نورهاي مختلف سوپر ال اي دي أديگر نيز به مقايسه ت

ت اثر مجزا و تركيبي آنها بر صورسفيد، قرمز و آبي به

توده، غلظت و خلوص فايكوسيانين زيستهاي توليد شاخص

  پرداخته شد. NIES-39 پلاتنسيس نايرولياسپ در

  :مورد استفاده دیایی سوپر الهالامپ مشخصات

شده در اساس مشخصات ذكردي برايهاي سوپر اللامپ

قرار گرفت. براي در ساختار منبع نوري مورد استفاده  8جدول 

هاي موج نوري از يک نوع لامپ در رديفآزمايشات تک طول

به  0شكل موج مشخص آن استفاده و مطابق شش تايي با طول

 -هاي تركيبي نورهاي سفيد ها تابيده شد. براي آزمايشنمونه

هاي مورد نظر با موجآبي از طول -قرمز و قرمز  -آبي، سفيد 

زمان استفاده شد. براي اين منظور صورت همشدت برابر و به

صورت ها هر منبع نور رنگي بههاي شش تايي لامپدر رديف

 يكي در ميان قرار گرفت.

كشت طياز مح هايينمونه :های رشدگیری شاخصاندازه

انجام شد.  زهايبار برداشت شده و آنال کيساعت  40هر  عيما

موج لتوده در طوستيز ينور يچگاليا  سلولي رشد شاخص

 يريگاندازه 011 ينانومتر و با دستگاه اسپكتوفتومتر كر 301

حسب گرم محاسبه توده برمقدار زيست 0 رابطهمطابق و شد 

  (.Xie et al., 2015) شد

 0 رابطه

  OD680 × 0.64 – 0.047        (R2 = 0.988) = ميزان زيستتوده

 :گیری فایکوسیانین و درجه خلوص آناستخراج و اندازه

هاي ريز جلبک گيري فايكوسيانين از نمونهمنظور اندازهبه

 هاي مختلف نور تحت تيمارهاي مقايسه شدت اسپيرولينا

روزه با  81دي و نور فلوروسنت در يک دوره رشدي ايال

برداري انجام شد در آزمايش مقايسه فواصل چهار روزه نمونه

روزه  09ه دي مقايسه در دوراينورهاي ساده و تركيبي ال

ليتر از ميلي 9برداري به ميزان انجام شد. در هر بار نمونه

دقيقه  09مدت به g08111كشت برداشت شده و در دور محيط
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 دی مورد استفاده در تیمارهای نوریایال های سوپرلامپ اتیخصوص -2 جدول

 طول موج نور
h (ƛ) 

 شدت نور

 )ميكرومول فوتون بر متر مربع بر ثانيه(

 031-8011 491-459 يآب

 09-8811 411-711 سفيد

 001-8411 381-711 قرمز

 

   

 دی مورد استفاده شامل نورهای سفید، آبی و قرمزایهای سوپر اللامپ -1 شکل

 

درجه سلسيوس سانتريفيوژ انجام شده و پس از شستشو  4در 

توده در چند مرحله، به هر نمونه يک مقطر استريل زيستبا آب

 PH  =0/3با  مولارميلي 011ليتر از محلول بافر فسفات يليم

مدت يک شدن كامل بهها بعد از مخلوطاضافه شد. نمونه

 4درجه سلسيوس فريز و مجدد در  -71 روز در فريزشبانه

ليتر از محلول ميلي 4درجه سلسيوس دفراست شده و به آنها 

ساعت  4دت ممولار اضافه شد. سپس بهميلي 011بافر فسفات 

عمل همزدن انجام شد و  دور در دقيقه 411در دماي محيط در 

درجه سلسيوس  4دقيقه در  81مدت به g00111 ها درنمونه

سانتريفيوژ شده و محلول آبي رنگ حاوي فايكوسيانين 

 و 300 يهاموجطول درمحلول  جذب سپس استخراج شد.

 گرم بر و مقدار فايكوسيانين )ميلي خواندهنانومتر  391

خلوص  محاسبه گرديد. 8 شماره رابطهحسب ليتر( برميلي

محاسبه شد كه از نسبت جذب در  0 رابطه طبقفايكوسيانين 

نانومتر )بيشينه جذب فيكوسيانين( به جذب در  381موج طول

 آيدها، بدست مينانومتر مربوط به كل پروتئين 801موج طول

(Fekrat et al., 2018). 

 8 رابطه 

     5.34/[A618-0.474 (A650)] = غلظت فايكوسيانين 

0 رابطه  

     A620 /A280 = خلوص فايكوسيانين

 هاتوده نمونهزيستنهايت در پايان دوره رشد برداشت در

 81 دقيقه در 09مدت به g 00111توسط سانتريفيوژ در شرايط

دو بار  هاتودهزيستانجام شد و پلت سلولي  درجه سلسيوس

 طر استريل شستشو داده شدند و پس از آن مقبا آب

درجه  -31توسط دستگاه ليوفيليزاتور در دماي  هاتودهزيست

 سلسيوس خشک شد.

 

 نتایج

شناسایی مولکولی ، با کارایی بالا اسپیرولینا انتخاب سویه

آناليز مولكولي پنچ  :و آنالیز فیلوژنی نایرولیاسپ یهاهیسو

انجام شد.  16SrRNAسط ژن سويه مورد استفاده در تحقيق تو

-محصول تكثير ،مرازاي پليزنجيره واكنش شدنپس از انجام

و نتايج  برده شدند بر روي ژل آگارز 16SrRNAژن شده 

نشان داده شده است. طول تكثيري  8شكل عكس ژل آن در 

 جفت باز بود. 16SrRNA ،0911قطعه ژن 

الي ژن تويابي نتايج قطعات تكثيري، پس از انجام توالي

16SrRNA هاي بانک ژنيبا دادهها در سويه NCBI  و با استفاده

مورد مقايسه قرار گرفت. درخت ( BLASTت )از برنامه بلس

و با استفاده  Neighbor-joiningفيلوژنتيكي با استفاده از روش 
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 . 16SrRNAبرای ژن  جفت باز 1944با  مرازای پلیواکنش زنجیره شده با اتیدیوم برماید برای محصولآمیزیتصویر ژل رنگ -2 شکل

 

 
 Arthrospira platensis و Chin63،Sar67 ، ABR38هایسویه 16srRNAو ترسیم درخت فیلوژنتیکی برای توالی آنالیز فیلوژنتیکی  -3ل شک

NIES-39  :درخت فیلوژنتیکی با استفاده از روش  توضیحNeighbor-joining  تکرار ترسیم شد. 1444و با 

 

سويه  (.0 )شكلترسيم شد ( MEGA4) 4 افزار مگااز نرم

Baz97 يابي پاسخ مناسبي نداد، در نتيجه تواليدليل آنكه دربه

نتايج آناليز درخت  ترسيم درخت فيلوژني استفاده نشد.

هاي مورد دهد تمامي سويهنشان مي 16srRNAفيلوژني توالي 

 Arthrospiraدرصد در گروه  55مطالعه ما به احتمال 

platensis  (.0 )شكلهستند 

-سویه توده و فایکوسیانین درمقایسه میزان تولید زیست

مورد بررسي در يک  اسپيروليناي سويه پنج :نایرولیاسپهای 

توده و روزه از نظر ميزان توليد زيست 08دوره رشدي 

فايكوسيانين توليدي مورد مقايسه قرار گرفت و نتايج آناليز 

دار در سطح احتمال كوچكتر از گر اختلاف معنيواريانس بيان

 هايهيسو. نتايج مقايسه ميانگين استها بين سويه 110/1
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 روزه. 12رشدی  پس از یک دوره توده و فایکوسیانینتولید زیست مورد بررسی از نظر نایرولیاسپهای سویه مقایسه -8 لشک

 

 4شكل در  نينايكوسيتوده و فاستيز دير تولاز نظ نايرولياسپ

با ميزان  NIES-39 اسپيرولينا پلاتينسيسدهد كه سويه نشان مي

-توده بيشترين ميزان توليد را بهگرم بر ليتر زيست 5/0توليد 

 ها داشته و( در ميانگين سويه P<19/1)داري صورت معني

گرم بر ميلي 07/1همچنين ميزان فايكوسيانين اين سويه نيز 

با توجه به آنكه اطلاعات كامل ژنومي ليتر بدست آمد. ميلي

هاي ژنومي در پايگاه داده  NIES-39اسپيرولينا پلاتينسيسسويه 

(NCBI هم در دسترس است براي انجام ساير آزمايشات )

 ديگر اين سويه انتخاب شد.

سفید  دیایال نور سوپر های مختلفثیر شدتأت بررسی

 ولینا پلاتنسیساسپیر و نور فلوروسنت بر میزان چگالی نوری

NIES-39: سفيد در يک دوره  نور ثرؤم مختلف هايشدت اثر

 سفيد نور كه است آن دهندهنشان 9شكل روزه در  81رشدي 

 طورب ثانيه بر مربعمتر بر ميكرومول فتون 011 نوري شدت در

ميزان چگالي نوري  بر هاشدت ساير از ثيرگذارترأت داريمعني

. است NIES-39 ينا پلاتنسيساسپيرول سلولي( رشد )شاخص

در اكثر روزها  511و  911،711نوري هاي همچنين شدت

داري را نشان ندادند. اما چگالي حاصل از شدت اختلاف معني

مربع بر ثانيه در روزهاي انتهاي متر ميكرومول فتون بر 011نور 

 هاي نور داري كمتر از ساير شدتصورت معنيدوره به

 011ين نتايج مقايسه شدت نور مساوي دي بود. همچنايال

 از منبع نوري سوپر  هيمربع بر ثانبر متر فتون كروموليم

دهنده آن است كه نشان 9شكل دي و نور فلورسنت در ايال

چگالي ) NIES-39 پلاتنسيس اسپيروليناتوده ميزان زيست

سفيد بيش از يک و نيم برابر نور  ديايالنور سوپر  نوري( در

. در روز بيستم دوره رشدي، بيشترين استت سفيد فلورسن

بدست آمد كه در  09/7دي سفيد ايميزان چگالي نور سوپر ال

شده با نور فلوروسنت اين روز ميزان چگالي نوري نمونه تيمار

 بدست آمد.  01/4

 دیایال نور سوپر ثرؤم های مختلفثیر شدتأت بررسی

ن فایکوسیانین تولیدی در سفید و نور فلوروسنت بر میزا

هاي مختلف نور مقايسه شدت :NIES-39 پلاتنسیس اسپیرولینا

يک در دي و نور فلوروسنت بر ميزان فايكوسيانين، ايسوپر ال

 اسپيرولينادوره بيست روزه با فواصل چهار روز از دوره رشد 

هاي در نمونه شده،بيشترين مقدار فايكوسيانين توليدنشان داد، 

ميكرومول فوتون بر  011شده با شدت نور بكي تيمارريزجل

گرم بر ميلي 009/1متر مربع بر ثانيه، در روز بيستم و به ميزان 

ميكرومول  011ليتر مشاهده شد. پس از آن شدت نور ميلي

ثر بوده است كه بيشترين ميزان توليد ؤفوتون متر مربع بر ثانيه م

 877/1رشد و به ميزان فايكوسيانين آن در روز بيستم از دوره 

ليتر بوده است. با افزايش ميزان شدت نور از گرم بر ميليميلي

ميكرومول به بالا ميزان فايكوسيانين توليدي كاهش يافته و  011

اين كاهش در بين روزهاي مختلف از دوره رشد اختلاف 

( زيادي مشاهده نشد، نتايج ميزان  P<19/1دار )معني

 وسط نور فلوروسنت نيز كمتر از نورهايفايكوسيانين توليدي ت

 (.3)شكل دي بدست آمد ايال
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 فتون کرومولیم 344سفید و نور فلورسنت سفید )شدت نور فلوروسنت مساوی  دیایالسوپر  نور ثرؤم شدت ثیرأنتایج بررسی ت -9شکل 

 .است انحراف معیار ±تایج حاصل از میانگین حداقل سه تکرار ن .NIES-39 پلاتنسیس اسپیرولیناچگالی نوری ( بر میزان هیبر متر مربع بر ثان

 
میکرومول فوتون بر متر مربع بر  344سفید و نور فلوروسنت )شدت  دیایالسوپر  نور های مختلف ازشدت ثیرأنتایج بررسی ت -6شکل 

نتایج وره رشد بیست روزه با فواصل چهار روز. در یک د، NIES-39 پلاتنسیس اسپیرولیناشده توسط فایکوسیانین تولیدثانیه( بر میزان 

 .است انحراف معیار ±حاصل از میانگین حداقل سه تکرار 

 

سفید، قرمز و آبی بر  دیایالثیر نورهای سوپر أمقایسه ت

در ادامه  :NIES-39 پلاتنسیس نایرولیاسپ تودهزیستمیزان 

دي بر روي ايثير نورهاي مختلف سوپر الأبررسي به ت

 NIES-39 پلاتنسيس نايرولياسپامترهاي رشدي ريزجلبک پار
دي با ايال مختلف سوپر نورهاي ثيرأت پرداخته شد و نتايج

 ميزان بر ميكرومول فوتون بر متر مربع بر ثانيه 011شدت 

 اسپيرولينا ريزجلبک زيست تودهوزن خشک  و چگالي نوري

 رهدو پايان كه در است آن دهندهنشانNIES-39  پلاتنسيس

وزن  و چگالي نوري ميزان بيشترين داراي سفيد نور رشد

 آبي و نور 715/4 و 43/7ترتيب به توده با مقاديرزيستخشک 

 00/8توده و وزن خشک زيست 00/0 چگالي نوريبا ميزان 

 (.7 )شكل است ميزان كمترين گرم بر ليتر داراي

 میزان بر دیایالسوپر  مختلف نورهای ترکیبی ثیرأت

  :NIES-39 پلاتنسیس نایرولیاسپ تودهزیست و ی نوریچگال
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 1841 سال ،84، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  00  

 

 

 
 با هاداده .NIES-39پلاتنسیساسپیرولینا  تودهزیستوزن خشک  و چگالی نوری زانیم بر دیایالسوپر  مختلف ینورها ریثأت -9 شکل

  است. (P <0.05معیار ) انحراف ± میانگین سه تکرار

 

 011با شدت  ديياالتركيبي سوپر  نورهاي ثيرأت نتايج

 و چگالي نوري ميزان بر ميكرومول فوتون بر متر مربع بر ثانيه

-NIES  پلاتنسيس اسپيرولينا ريزجلبکتوده زيستوزن خشک 

نور  روزه 00 رشدي دوره پايان در كه است آن دهندهنشان 39

 بيشترين داراي دوره رشد 09سفيد و قرمز در روز  تركيبي

  تودهزيستخشک وزن  و چگالي نوري ميزان

نور تركيبي قرمز  و گرم بر ليتر 37/4 و 07/7 ترتيب با مقاديربه

 تودهزيستوزن خشک  وچگالي نوري  15/3 ميزان با آبي و

 (.0 )شكل است ميزان كمترين داراي ليتر بر گرم 09/0

همچنين استفاده از نورهاي تركيبي سفيد و قرمز در مقايسه با 

 09ن شده تا در روزهاي كمتر )نورهاي سفيد تنها موجب آ

وزن خشک  و چگالي نوري روز( از دوره رشد به ميزان

 توده مشابه دست يافت.زيست

دی سفید، قرمز و آبی بر مقدار ایثیر نورهای سوپر الأت

 :NIES-39 پلاتنسیس نایرولیاسپ و خلوص فایکوسیانین در

ن بر ميكرومول فوتو 011نتايج تيمارهاي مختلف نور با شدت 

دهنده آن بر ميزان و خلوص فايكوسيانين نشان متر مربع بر ثانيه

ترتيب نور سفيد روزه به 09است كه در طول دوره رشدي 

سپس نور قرمز  (ليترگرم در ميليميلي 003/1) داراي بيشترين

گرم در ميلي 098/1) ليتر( و نورآبيگرم در ميليميلي 834/1)

توليد رنگدانه فايكوسيانين را دارد.  ليتر( كمترين ميزان برميلي

اما در مورد خلوص رنگدانه فايكوسيانين نور آبي با داشتن 

داراي بيشترين خلوص و نور قرمز با خلوص  14/0 خلوص

روزه  09كمترين ميزان خلوص را در پايان دوره رشدي  71/1

 دهنده آن است كه نور سفيد . نتايج همچنين نشاناستدارا 

اداري در تمام روزهاي دوران رشدي، بر ميزان صورت معنبه

 نايرولياسپ کزجلبيتوسط ر غلظت فايكوسيانين توليدي

تر بوده است اما ثرؤاز دو نور قرمز و آبي مNIES-39  پلاتنسيس

ثر بوده است ؤدر مورد خلوص فايكوسيانين نور آبي فاكتور م

 (.5 )شكل

یزان بر م دیایال مختلف سوپر نورهای ترکیبی ثیرأت

 پلاتنسیس نایرولیاسپفایکوسیانین  خلوص و غلظت

NIES-39: با شدت  ديايالسوپر  تركيبي نورهاي ثيرأنتايج ت

 غلظت و ميزان بر بر متر مربع بر ثانيه ميكرومول فوتون 011

 پلاتنسيس اسپيرولينا ريزجلبک فايكوسيانين خلوص
 NIES-39 و دسفي تركيبي نور است آن دهندهنشان 01شكل در 

 غلظت بر ثيرأت بيشترين روزه 09 رشدي دوره پايان در آبي

 را فايكوسيانين (5/1) خلوص ليتر( وگرم بر ميليميلي803/1)

 843/1با غلظت  آبي و تركيبي قرمز نور آن از است. پس داشته

در جايگاه دوم قرار  09/1ليتر و خلوص گرم بر ميليميلي

 گرم برميلي 817/1ت با غلظ هم قرمز و سفيد نور داشته و

 ثير از بين نورهايأكمترين ت داراي 95/1ليتر و خلوص ميلي
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-داده  .NIES-39پلاتنسیس اسپیرولینا تودهوزن خشک زیست و چگالی نوری میزان بر دیایال مختلف سوپر ترکیبی نورهای ثیرأت -4شکل 

 است. (P <0.05معیار ) انحراف ± میانگین سه تکرار با ها

 

 
 با هاداده  .NIES-39پلاتنسیس اسپیرولینافایکوسیانین در سویه  خلوص و غلظت بر آبی و قرمز زرد، نور هایموجثیرطولأت -7 کلش

 .است (P <0.05معیار ) انحراف ±سه تکرار  میانگین

 

 . است تركيبي

در مقايسه بين همه  01و  5با توجه به نتايج نمودارهاي 

نظر غلظت فايكوسيانين نور سفيد  نورهاي ساده و تركيبي، از

دنبال آن نور تركيبي سفيد و بيشترين ميزان توليد را داشته و به

 آبي درجايگاه دوم و نور قرمز در جايگاه سوم قرار داشت. 

 

  بحث

استفاده از  ،زجلبکير ي هرسلول يهاگمانيپ يبا توجه به محتو

 و يولوژيزيف يهامختلف نور موجب پاسخ يهاموجطول

مقايسه به با توجه شود. يم هازجلبکيدر ر يمختلف ييمايوشيب

با  NIES-39 سويه اسپيرولينا پلاتينسيس،هاي مختلف سويه

 توده و فايكوسيانين بيشتر نسبت به ميزان توليد زيست

روزه انتخاب و اثر  08هاي ديگر در يک دوره رشدي سويه

 رار گرفت. تيمارهاي نوري بر روي اين سويه مورد مطالعه ق

سفيد در يک دوره رشدي  نور ثرؤم مختلف هايشدت اثر

 در شدتNIES-39 اسپيرولينا پلاتنسيس  روزه نشان داد 81
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 1841 سال ،84، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  51  

 

 

 
نتایج حاصل از  NIES-39.پلاتنسیس اسپیرولینا  در فایکوسیانینو خلوص  زانیم بر دیایال سوپر مختلف ینورها یبیترک ریثأت -14شکل 

 .است انحراف معیار ±ار میانگین حداقل سه تکر

 

داري معني طورب ثانيه بر مربع متر بر ميكرومول فتون 011 نوري

 سهيمقاسلولي( بيشتري در  رشد ميزان چگالي نوري )شاخص

د. همچنين استفاده از نورهاي نمو ديتول گريد يبا شدت نورها

موجب تغيير كيفيت و كميت توده  دي-ايالمختلف سوپر 

در طول دوره NIES-39  پلاتنسيس پيرولينااسزيستي ريزجلبک 

نتايج حاضر نشان داد نور آبي به تنهايي  رشدي مشخص شد.

 موجب افزايش خلوص فايكوسيانين شده ولي چون اين 

ثر نيست، ميزان رشد و ؤهاي فتوسنتزي مموج براي فعاليتطول

نيز ميزان فايكوسيانين توليدي كل در اين نور نسبت به ساير 

يار كمتر بود. در مقابل تركيب نور آبي با نور سفيد و نورها بس

يا قرمز موجب افزايش خلوص فايكوسيانين نسبت به استفاده 

( 8101و همكاران ) Chenشود. صورت جدا مياز اين نورها به

 چه نور آبي موجب كاهش سرعت رشد  گزارش كردند اگر

افزايش  هاي بالا موجبشود اما استفاده از اين نور در شدتمي

 ,.Chen et al)شود توليد فايكوسيانين با خلوص بيشتر مي

 يهاگمانيپ يتوجه به محتو دهدمطالعات نشان مي .(2010

  مختلف نور يهاموجاستفاده از طول زجلبکير يسلول

 ييايميوشيو ب يولوژيزيف يهاموجب پاسخ صورت تركيبيبه

آبي در ابتداي  شود. استفاده از نوريم هازجلبکيدر ر يمختلف

رشد موجب افزايش سايز و محتوي دورن سلولي ريزجلبک 

دنبال آن استفاده از نور قرمز موجب افزايش تقسيمات شده و به

 اي نور شود. اين تغيير شيفت دو مرحلهسلولي بيشتر مي

تواند بيشتر از هر كدام از نورهاي سفيد يا قرمز به نهايت ميدر

 ,.Ooms et al) سلولي شود تنهايي موجب افزايش رشد

2016.) Lee ( با استفاده از سيستم دو 8109و همكارن )

دي قرمز و آبي توانستند اياي رشد با استفاده از نور المرحله

در مرحله اول با استفاده از تركيب اين دو نور به رشد سريع 

 301موج براي طول 3/0-4/0دست يافته تا ميزان جذب 

ه بعد با استفاده تنها از نور آبي به ميزان نانومتر و در مرحل

 7/8ليتر از فايكوسيانين با خلوص گرم در ميليميلي 80/0

مطالعات ما در  نتايجچه  اگر .(Lee et al., 2015دست يابند )

را  داريمعنيمختلف اختلاف  هايموجاستفاده از طول توالي

 نورهاي بتركي كهحالياند( درارائه نشده يجنشان نداد )نتا

توده و زيست ميزانبر  ثيرأت بيشترينصورت همزمان مختلف به

 نشان داد. فايكوسيانينو خلوص  كميت

Akimoto ( ن8108و همكاران )طول از استفاده بر زي  

بلند قرمز و  يهاموجطول با سهيمقا در يآب نور كوتاه يهاموج

يد كردند كأها تپروتئين مادون قرمز در توليد بيشتر فايكوبيلي

(Akimoto et al., 2012 .) همچنين در تحقيقLee  و همكاران

( اشاره شده كه همزمان با افزايش ميزان نرخ رشد 8109)

  در طول NIES-39 پلاتنسيساسپيرولينا ريزجلبک 

 هاي بلند، نياز سلول به منابع نيتروژن افزايش يافته و باموج
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اي منابع ذخيرهكاهش ميزان نيتروژن درون سلولي، سلول از 

 جايگزين چون فايكوسيانين استفاده كرده كه يک منبع 

هاي خوب نيتروژن بوده و اين موجب كاهش ميزان ذخيره

شود. اما استفاده فايكوسيانين در زمان افزايش رشد سلولي مي

دليل آنكه سرعت رشد و تقسيم سلولي كمتر از نور آبي به

و ميزان توليد آن افزايش بوده، ميزان مصرف فايكوسيانين كمتر 

. ميزان دسترسي به نيتروژن يک (Lee et al., 2015) يابدمي

نقش مهم و كليدي براي رشد سلولي و توليد و تجمع 

فايكوسيانين دارد. يكي از دلايل ميزان كمتر فايكوسيانين در 

دليل مصرف نشدن مناسب و كافي نيتروژن سلولي نور آبي به

توده خود موجب توليد كمتر زيست نيز بوده كه اين موضوع

بيشترين ميزان  شود. همچنين منابع بيان كردند كه معمولا مي

 فايكوسيانين در ابتداي شروع قحطي نيتروژن سلولي رخ 

نقش هاي هتروتروف كه در كشت. (Ho et al., 2018) دهدمي

موج بالا فتوسنتز كمرنگ شده است با استفاده از نور با طول

 (. Hamedi et al., 2016) يابدمي كوسيانين كاهشميزان فاي

همچنين استفاده از استراتژي نورهاي تركيبي نسبت به تک 

تري ميزان موج نور نشان داد كه در دوره رشدي كوتاهطول

توده بدست خواهد رشد سلولي بيشتري از نظر توليد زيست

آمد. براساس نتايج حاصل از اين تحقيق تركيب نور سفيد و 

 ليتر از  گرم بر 34/4كشت به ميزان  09رمز در روز ق

 00كه با نور سفيد تنها در روز توده رسيده درحاليزيست

توده توليد شد. تركيب اين دو گرم بر ليتر زيست 70/4كشت 

و همكاران  Leeنور سه روز دوره رشد را كاهش داد. نتايج 

از نور  ( نيز نتيجه مشابهي بدست آوردند و با استفاده8109)

كشت به حداكثر ميزان توليد  08تركيبي آبي و قرمز در روز 

گرم بر ليتر رسيدند كه مشابه با مقدار بدست  0/0توده زيست

است، در تحقيق حاضر  08آمده براي اين تحقيق در روز 

كشت بيشينه  09همچنين با اين تركيب نور آبي و قرمز در روز 

ه در مقايسه با مطالعات گرم بر ليتر بدست آمد ك 09/0ميزان 

 توجه است.سايرين بسيار قابل

 

 گیری نتیجه

فايكوسيانين رنگ طبيعي با ساختار پروتئيني است كه 

كاربردهاي فراواني در غذا، دارو و صنعت دارد. با توجه به 

عنوان آنتن گيرنده نور و جزئي از ساختار آنكه اين تركيب به

توان با مي استNIES-39  پلاتنسيس اسپيرولينافتوسنتزي 

ها با نور و با تغيير در استفاده از سيستم سازگاري رنگدانه

براساس . موج و شدت نور ميزان توليد آن را افزايش دادطول

توان دركل بيان كرد در نتايج بدست آمده در اين تحقيق مي

دي، ايمقايسه بين نور فلوروسنت معمولي و نورهاي سوپر ال

در نور  NIES-39 پلاتنسيساسپيرولينا  يچگالي نورميزان 

سفيد بيش از يک و نيم برابر نور فلورسنت  ديايالسوپر 

ميكرومول  011 نوري و همچنين با استفاده شدت استسفيد 

 طورهاي نور بنسبت به ساير شدت ثانيه بر مربع متر بر فتون

توده و فايكوسيانين در سويه زيست ميزان بيشتري از داريمعني

بدست آمد. همچنين نتايج  NIES-39سپيرولينا پلاتنسيس ا

دي، ايهاي مختلف از نورهاي سوپر الموجطول استفاده از

كيفيت فايكوسيانين توليدي شده، موجب افزايش كميت و 

هاي مجزاي سفيد و آبي به موجكه استفاده از طولطوريب

ترتيب باعث بيشترين ميزان غلظت و خلوص فايكوسيانين 

ند و همچنين استفاده از تركيب دو نور سفيد و قرمز به شد

ي رشد گرديد. استفاده شدن دورهصورت همزمان موجب كوتاه

هاي متناسب موجدي با طولايهاي نوري سوپر الاز سيستم

هاي مصرف تواند موجب افزايش توليد و كاهش هزينهمي

 اسپيروليناهاي بزرگ و صنعتي كشت انرژي در سيستم

 شود.  NIES-39 اتنسيسپل

 

 سپاسگزاری

زاده در از همكاري ارزشمند آقاي مهندس محمدعلي فريدوني

دي كمال تشكر و قدرداني ايهاي سوپر التهيه و ساخت لامپ

 را داريم.

 منابع
Akimoto, S., Yokono, M., Hamada, F., Teshigahara, A., Aikawa, S. and Kondo, A. (2012) Adaptation of light-

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

48
.6

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
10

 ]
 

                            13 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.48.6.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1598-fa.html


 1841 سال ،84، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  58  

 

 

harvesting systems of Arthrospira platensis to light conditions, probed by time-resolved fluorescence spectroscopy. 

Biochimica et Biophysica Acta – Bioenergetics 1817: 1483-1489. 

Bercea, V., Hegedus, A. and Sicora, C. (2012) Study on the effect of different light intensities on the structure and 

function of PSII in Cyanothece sp. ATCC 51142. Annals of the Romanian Society for Cell Biology 17: 373-378. 

Chen, H. B., Wu, J. Y., Wang, C. F., Fu, C. C., Shieh, C. J., Chen, C. I. and Liu, Y. C. (2010) Modeling on chlorophyll 

a and phycocyanin production by Spirulina platensis under various light-emitting diodes. Biochemical Engineering 

Journal 53: 52-56. 

Choi, G. G., Ahn, C. Y. and Oh, H. M. (2012) Phylogenetic relationships of Arthrospira strains inferred from 16S 

rRNA gene and cpcBA-IGS sequences. Algae 27: 75-82. 

Dautania, G. K. and Singh, G. P. (2012) Growth and protein profiling by the cyanobacterium Anacystis nidulans strains 

at different temperature and photoperiod. Open Access Scientific Reports 1: 2-5. 

Enzing, C., Ploeg, M., Barbosa, M. and Sijtsma, L. (2014) Microalgae-based products for the food and feed sector: An 

outlook for Europe. Jaint Research Centre Scientific and policy reports, EU Commission 1831-9424. 

Fekrat, F., Nami, B., Ghanavati, H., Ghaffari, A. and Shahbazi, M. (2018) Optimization of chitosan / activated 

charcoal-based purification of Arthrospira platensis phycocyanin using response surface methodology. Journal of 

Applied Phycology 31: 1095-1105. 

Gaese, H. (2012) Chemical composition and potential application of Spirulina platensis biomass. International Journal 

of Agricultural and Environmental Information Systems 4: 35-40. 

Hamedi, S., Mahdavi, M. A. and Gheshlaghi, R. (2016) Improved lipid and biomass productivities in Chlorella vulgaris 

by differing inoculation medium from production medium. Biofuel Research Journal 10: 410-416. 

Ho, S  . H., Liao, J  . F., Chen, C  . Y., Chang, J  . S. (2018) Combining light strategies with recycled medium to enhance the 

economic feasibility of phycocyanin production with Spirulina platensis. Bioresource Technology 247: 669-675. 

Kaczynska, A., Los, M. and Węgrzyn, G. (2013) An improved method for efficient isolation and purification of 

genomic DNA from filamentous cyanobacteria belonging to genera Anabaena, Nodularia and Nostoc. International 

Journal of Oceanography and Hydrobiology 42: 8-13. 

Klanchui, A., Khannapho, Ch., Atchara Phodee, A., Cheevadhanarak, S. and Meechai, A. (2012) iAK692: A genome-

scale metabolic model of Spirulina platensis C1. BMC Systems Biology 6: 71. 

Kumar, M., Kumari, P., Gupta, V., Reddy, C. R. K. and Jha, B. (2010) Biochemical responses of red alga Gracilaria 

corticata (Gracilariales, Rhodophyta) to salinity induced oxidative stress. Journal of Experimental Marine Biology 

and Ecology 391: 27-34. 

Lafarga, T., Fernandez-Sevilla, J. M., Gonzalez-Lopez, C. and Acien-Fernandez, F. G. (2020) Spirulina for the food 

and functional food industries. Food Research International 137: 0963-9969.  

Larrosa, A. P. Q., Camara, A. S., Pohndorf, R. S., Rocha, S. F. D. and Pinto, L. A. D. A. (2018) Physicochemical, 

biochemical, and thermal properties of Arthrospira (Spirulina) biomass dried in spouted bed at different conditions. 

Journal of Applied Phycology 30: 1019-1029. 

Lee, S. H., Lee, J. E., Kim, Y. and Seung-Yop Lee, Y. (2015) The production of high purity phycocyanin by Spirulina 

platensis using light-emitting diodes based two-stage cultivation. Applied Biochemistry and Biotechnology  

178: 382-95. 

Manirafasha, E., Murwanashyaka, T., Ndikubwimana, T., Rashid Ahmed, N., Liu, J., Lu, Y., Zeng, X., Ling, X. and 

Jing, K. (2018) Enhancement of cell growth and phycocyanin production in Arthrospira (Spirulina) platensis by 

metabolic stress and nitrate fed-batch. Bioresource Technology 255: 293-301. 

Mogany, T. (2014) Optimization of culture conditions and extraction method for Phycocyanin production from a 

hypersaline cyanobacterium. Ph.D thesis, Durban University. 

Ooms, M. D., Dinh, C. T., Sargent, E. H. and Sinton, D. (2016) Photon management for augmented photosynthesis. 

Nature Communications 7: 12699.  

Poza-Carrion, C., Fernandez-Valiente, E., Pinas, F. F. and Leganes, F. (2001) Acclimation of photosynthetic pigments 

and photosynthesis of the cyanobacterium Nostoc sp. strain UAM206 to combined fluctuations of irradiance, pH, 

and inorganic carbon availability. Journal of Plant Physiology 158: 1455-1461. 

Salla, A. C. V., Margarites, A. C., Seibel, F. I., Holz, L. C., Briao, V. B., Bertolin, T. E., Colla, L. M., Alberto, J. and 

Costa, J. A. V. (2016) Increase in the carbohydrate content of the microalgae Spirulina in culture by nutrient 

starvation and the addition of residues of whey protein concentrate. Bioresource Technology 209: 133-141. 

Schulze, P. S. C., Barreira, Luisa, A., Pereira, Hugo, G. C., Perales Jose, A. and Varela Joao, C. S. (2014) Light 

emitting diodes (LEDs) applied to microalgal production. Trends in Biotechnology 32: 422-30. 

Singh, S. P., Rastogi, R. P., Hader, D. P. and Sinha, R. P. (2011) An improved method for genomic DNA extraction 

from cyanobacteria. World J Microbiol Biotechnol 27: 1225-1230. 

Wan, M., Zhenyang Wang, Zh., Zhang, Zh., Wang, J., Li, Sh., Yu, A. and Yuanguang, L. (2016) A novel paradigm for 

the high-efficient production of phycocyanin from Galdieria sulphuraria. Bioresource Technology 218: 272-278. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

48
.6

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
10

 ]
 

                            14 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.48.6.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1598-fa.html


 50 ...نیانیکوسیفا دیبر رشد و تول ریبا تأث ینور طیشرا سازی¬نهیبهفکرت و همکاران                                                                

 

 

Xie, Y., Jin, Y., Zeng, X., Chen, J., Lu, Y. and Jing, K. (2015) Fed-batch strategy for enhancing cell growth and C-

phycocyanin production of Arthrospira (Spirulina) platensis under phototrophic cultivation. Bioresource 

Technology 180: 281-287. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

48
.6

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
10

 ]
 

                            15 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.48.6.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1598-fa.html


 1841 سال ،84، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  54  

 

 

 

 

Optimization of light conditions by affecting the growth and production of C-

Phycocyanin in Spirulina platensis microalgae 

 

 
Farzaneh Fekrat1, Maryam Shahbazi1, 2*, Mohammad Amin Hejazi3, Behnam Nami1 

 
1 Department of Molecular Plant Physiology, Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran 

(ABRII), Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 
2 Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 

3 Branch for Northwest and West region, Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran, 

Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Tabriz, Iran 
(Received: 15/09/2021, Accepted: 25/11/2021) 

 
 

Abstract 
 
Spirulina microalgae are a rich source of protein and valuable biological compounds. As well, one of the 

most important Spirulina microalgae pigments is phycocyanin. Phycocyanin is widely used in industries as a 

natural blue pigment and it’s also an effective antioxidant. In order to improve phycocyanin production as 

well as Spirulina growth, by autotrophic cultivation it should be focused on the fact that autotrophic 

cultivation depends mainly on the source of light with different wavelength distribution and intensity and 

also access of the Spirulina microalgae to nutrients ingredient in culture medium. Given that phycocyanin is 

a photosynthetic pigment, and a component of light-harvesting (antenna) complexes, the rate and efficiency 

of the photosynthetic activity is important in the production of phycocyanin. In this study, the molecular 
16srRNA identification of spirulina strains was performed. The best strain (Arthrospira platensis NIES-39) 

in terms of biomass and phycocyanin production was selected from five spirulina strains. The effect of 

different super Light Emitting Diode (LED) emitting white, red and blue as a light source in terms of 

biomass and phycocyanin production in Arthrospira platensis NIES-39 was compared, and the results 

showed that white super LED had the best performance significantly in terms of biomass production (4.71 

g/l) and the highest concentration of phycocyanin (0.316 mg/ml). But the purity of phycocyanin produced by 

blue super LED (1.04) was significantly higher compared white super LED (0.77) and others. The results 

also showed that the use of combined wavelengths of white and red super LEDs in the growth stages of 

Arthrospira platensis NIES-39 compared to the use of only each ones increased the growth rate of algae and 

three-day shortening the growth period to achieve the maximum biomass (4.67 g/l). As a general result, it 

can be said that the use of super LED could increase the biomass, purity and amount of phycocyanin 

produced in the economic production of this microalgae. 
Keywords: Biomass, Microalgae, Phycocyanin, Spirulina, super LED lights 
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